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Farkh Lokasyonlarda Yetistirilen Seker Pancar Bitkisinin (Beta VVulgaris L.) Baz1
Morfolojik ve Teknolojik Karakterlerinin Hasat Zamanlarina Gore Degisiminin

incelenmesi

Investigation of Changes in Some Morphological and Technological
Characteristics of Sugar Beet Plant (Beta vulgaris L.) Grown in Different
Locations According to Harvest Time

Ciineyt CESUR

Enerji Sistemleri Mithendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Karamanoglu

Mehmetbey Universitesi, Karaman, Tiirkiye

(Ahndi: 15 Haziran 2023; Kabul edildi: 04 Eylul 2023)

Ozet. Bu arastirma 20142015 yillarinda, Orta Anadolu bélgesinde, seker pancari bitkisinin
verim ve verim unsurlart lizerine genotip—cevre iligkilerinin etkisinin incelenmesi amaciyla
yapilmigtir. Arastirmada bolgeye uyumlu Turbata cesidi kullanilmigtir. Nisan aymin ilk
giinlerinde yapilan ekimlerde lokasyonlar (Sefaatli ve Sarikaya) ana parselde, hasat zamanlar
(15 Eyliil, 1 Ekim, 15 Ekim ve 1 Kasim) ise alt parsellerde olugturulmustur. Farkli lokasyon ve
hasat zamanlarinin kok (govde) boyu, kok (govde) agirligi, kok (gdvde) c¢api, biyokiitle
agirligi, seker orani, kuru madde, usare safiyeti, o amino azot (N), melas orani, yaprak agirligi,
kiil orani, pancar verimi Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Elde edilen neticelere gore
lokasyonlara gore Sefaatli lokasyonun kok (govde) agirhigi (751.7 kg/da), kok (govde) ¢api
(11.8 cm) biyokiitle agirligi (902.8 kg/da), o amino N (0.050), yaprak agirligi (287.29 kg/da) ve
pancar verimi (644.3 kg/da) ozellikleri daha yiiksek degerler olustururken, Sarikaya
lokasyonunda ise kok (govde) yiiksekligi (18.3 cm), seker orani (%16.5), kiil oran1 (%3.134),
usare safiyeti (%89.5), seker orani ve kuru madde (%19.98) o6zellikleri daha yiiksek degerler
olusturmustur. Temel bilesen analizine gore PC1 %50.03 olarak gerceklesirken, PC2 %17.11
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olarak gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre—genotip iliskisi, hasat zamani, lokasyon, seker pancari

Abstract: This research was conducted in the Central Anatolia region between 2014 and 2015
to examine the effect of genotype-environment relations on yield and yield components of
sugar beet plants. A variety (Turbata) compatible with the region was used in the study.
Locations (Sefaatli and Sarikaya) in the plantings made in the first days of April were created
in the main plot, and the harvest times (September 15, October 1, October 15, and November
1) were created in sub plots. Root (stem) length, root (stem) weight, root (stem) diameter,
biomass weight, sugar content, dry matter, usare purity, o amino nitrogen (N), molasses ratio,
leaf weight, ash ratio at different locations and harvest times rate, its effect on beet yield
characteristics were investigated. According to the results obtained, root (stem) weight (751.7
kg/da), root (stem) diameter (11.8 cm) biomass weight (902.8 kg/da), a amino N (0.050), leaf
weight (287.29 kg/da) and beet yield (644.3kg/da) properties create higher values, while in
Sarikaya location, root (stem) height (18.3 c¢cm), sugar content (16.5%), ash content (3.134%),
juice purity (89.5), sugar ratio and dry matter (19.98 %) properties formed higher values .
According to principal component analysis, PC1 was 50.03%, while PC2 was 17.11%.

Keywords: Environment—genotype relationship, harvest time, location, sugar beet

1. Giris

Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerine Asya ve Afrika’dan gelen miilteciler, aghk ve
yetersiz beslenmenin artik kiiresel bir tehdit olusturdugunu gostermektedir. Bu mesele
artik sadece Asya ya da Afrika’nin degil biitiin gelismis diinyanin da meselesidir [24].
Saglikli ve huzurlu bir diinya insasi, bu meselenin ¢oziimiinden gecer. Bunun iginde
oncelikle 1yi bir tarimsal iiretim gerekmektedir. Tarimsal tiretimin temel diregi olan iki
husus ise c¢evre ve genetik kaynaklardir [23, 17]. Diinyanin en iyi ¢esidi genetik
materyal olarak kullanilsa bile eger tarimin yapildigi lokasyon uygun bir iklime ve

toprak yapisina sahip degilse optimum verime ulasilamaz.

Seker; fruktoz (meyve sekeri), glikoz, laktoz (siit sekeri), siikroz (¢ay sekeri) gibi basit
yapidaki karbonhidratlar i¢in kullanilan genel bir isimdir. Bir insanin saglikl
beslenebilmesi i¢in ihtiyaci olan giinliik enerjinin %355-60’1m1 karbonhidratlardan
saglamas1 gerekir [2]. Sekerli gidalar ise giinliik enerji ithtiyacimizin karsilanmasinda
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gerekli olan karbonhidratlarin igerisinde 6nemli yere sahiptir [1]. Sekerli bitkiler insan
saglig1 icin son derece Onemli bir enerji kaynagi olmasinin yani sira alkol, ilag,
kozmetik, hayvan besleme ve gida sanayi gibi sektorler i¢in de 6nemli bitkilerdir. [20,
8, 33, 12]. Bu bitkilerin baz1 katma degerli kisimlarinin biyoenerji kaynagi olarak da
kullanildigr bilinmektedir [21, 9]. Seker diinyada pek ¢ok iiriinden elde edilebilmesine
ragmen yaklasik %90 oraninda seker kamisi ve seker pancarindan iiretilirken, kiiresel
Olcekte tiretilen 177.938 milyon ton sekerin %?22.40°1 seker pancari bitkisinden elde
edilmektedir [13, 22].

Ispanakgiller (Chenopodiaceae) familyasina ait olan seker pancarinin, 30° ve 60° kuzey
enlemleri arasinda, Giiney Akdeniz’de 35° N ve 45° N enlemleri arasinda, sulanma
imkan1 olan bazi kurak ve alt-tropik sahalarda tarimi yapilabilir [18]. Tarih boyu halk
tibbinda kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini 6nlemede, yliksek tansiyon tedavisinde, kan
sekeri diistikliigii gibi birgok hastaligin tedavisinde kullanilan seker pancarinin [26]
seker tiretiminde kullanilmasi ancak 19.yy’da gergeklesmistir [30, 6, 32, 13]. Seker
pancar1 bitkisi besin degeri bakimindan arpanin 2, bugdayin ise 2.5 kati nispetinde
olmas1 hasebiyle insanlarin temel gida talebinin karsilanmasi yaninda, hektara yaklasik
60—70 ton biyokiitle iiretebilmesi yoniiyle de istihdama, kirsal kalkinmaya ve tarimsal

uretime katkis1 bakimindan 6nemli bir endiustri bitkisidir.

Seker kamisi yetistiriciliginin yapilamadigr Tiirkiye dahil, kuzey iilkeleri ve hatta seker
kamig1 yetistiriciliginin yapildigi yerlerden olan Hindistan, Cin ve A.B.D gibi
cografyalarda bile seker pancarindan seker iiretimi yapilmaktadir. Diinyada baglica
seker pancarindan seker iiretimi yapan ililkeler A.B.D (4.8 milyon ton), A.B. iilkeleri
(13.8 milyon ton), Rusya (6.6 milyon ton) ve Tiirkiye (2.7 milyon ton)’dir [22]. Tiirkiye
seker pancari iiretiminde A.B. iilkeleri arasinda Fransa ve Almanya’dan sonra 3. sirada
bulunmaktadir [7]. Ayn1 zamanda seker pancari Avrupa iilkeleri i¢in iyi bir enerji
bitkisidir.

Biitiin bitkisel yetistiricilikte oldugu gibi seker pancar1 yetistiriciliginde de bitkinin
morfolojik ve teknolojik o©zellikleri iklim, toprak, yetistiricilik islemleri ve rakim
degerlerinden 6nemli Olc¢lide etkilenirler [19, 11, 29, 14]. Verimli bir seker pancari

yetistiriciligi i¢in liretimde kullanilacak olan genetik materyal ile bu 6zelliklerin en
87
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uygun biciminin bir araya getirilmesi gerekir (Sekil 1) [31, 15]. Ote yandan genetik,
iklim ve lokasyon 0Ozelliklerinin olduk¢a uygun sartlara sahip oldugu bir alanda
yapilacak tarimsal faaliyette ekim, bakim ve hasat islemlerinde ¢evresel etki goz 6niinde

bulundurulmazsa yine istenen hedefe ulasilamayacaktir [3, 10].

Seker pancart bitkisinin farkli lokasyonlara gore hasat zamanmin dogru tespiti
verimlilik bakimindan 6nemli hususlardan birisidir [25]. Bu zamanin dogru tespit
edilememesi sonucu meydana gelecek olan verim ve kalite kayiplari, uzun ve yorucu bir
vejetasyon siiresince sarf edilen enerjinin israf olmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alisma
ile iki farkli lokasyonda yapilan sekerpancari ekiminin en uygun hasat zamaninin tespit
edilerek tarimsal verimliligin artirilmas: ig¢in bitkinin morfolojik ve teknolojik

standartlarinin belirlenmesine katki saglanmaya calisilmistir.

-

Sekil 1. Sekerpancart itkisi ve kok (govde) bt')lgei.
2. Materyal ve Metot
2.1. Caliymada kullanilan tohum

Arastirmada Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde en ¢ok yetistirilen gesitlerden biri olan
turbata ¢esidi kullanmilmistir. Cesidin bolgedeki sifati “bas pehlivan”dir. Tiirk seker
enstitiistiniin 2011 yil1 sonuglarina gore, hastaliklara karst son derece direngli olup kok

(gbvde) verimi ve seker orani ¢ok yiiksektir (Tablo 1). Makinali hasada uygundur.

Tablo 1. Denemede kullanilan sekerpancar1 tohumunun bazi 6zellikleri.

Ortalama seker orani Ortalama kok verimi Direncli oldugu hastaliklar

%19.1 90.7tha | Rhizomania, kiilleme

88



Farkl lokasyonlarda yetistirilen sekerpancari bitkisinin

2.2. Deneme sahasinin iklim degerleri

Tablo 2. Yozgat iline ait 2014, 2015 ve uzun yillara ait iklim verileri.

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)
2014 2015 Uzunydlar 2014 2015 Uzunyillar 2014 2015 Uzun yillar
Ocak 58,7 545 41.9 1.3 -12 0.4 75,5 704 73.1
Subat 17.6  69.6 36.6 27 08 1.8 61,9 76.6 70.7
Mart 116.7 115.2 39.5 56 47 6.0 63,5 69.9 67.2
Nisan 31.6 28 46.8 11.0 6.1 11.4 534  62.1 64.5
Mayis 121.8 131.8 51.8 133 135 16.0 60,4 61.8 62.2
Haziran  79.8 953 35.2 16.6 16.0 20.1 56,0 73.5 56.8
Temmuz 3.7 7.1 14.4 21.5 19.6 23.5 432 574 53.6
Agustos 224 5.4 10.7 224 213 233 43,5 56.7 54.2
Eyliil 66.6 24.7 18.9 16.6  20.1 18.7 544 494 56.6
Ekim 72.6  40.6 28.9 10.8 11.8 12.9 69,3 72.1 64.1
Kasim 614 21.6 32.1 46 6.1 7.0 70,2 634 69.5
Aralik 33.8 165 43.7 45 -1.6 2.6 824 813 73.3

Kaynak: Yozgat Meteoroloji Il Miidiirliigii.

Denemenin yiiriitildigi 2014 ve 2015 yillart ile uzun yillar ortalamasi iklim degerleri
Tablo 2°de goriilmektedir. 2015 yili degerlerine bakildiginda en dnemli husus Nisan ay1
degerlerindeki ekstrem durumdur. Ciinkii 2015 yilindaki degerler uzun yillar

ortalamalarina gore oldukca diisiik tespit edilmistir.
2.3. Deneme yerleri ve ozellikleri

Arastirma, Yozgat ili Sarikaya ve Yerkoy il¢elerinde 2014-2015 yillarinda yapilmistir.
Sarikaya ve Sefaatli lokasyonlarinin rakimlari sirasiyla 1148m ve 865 m’dir. Deneme
alanmin 0-30 cm derinliginden alinan toprak numuneleri Sarikaya Ziraat Odas1 toprak

analiz laboratuvarinda analiz ettirilmistir. Neticeler Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Sarikaya ve Yerkoy deneme alanlarinin toprak analizleri.

Ozellikler Metod 1.Lokasyon( Sarikaya) 2.Lokasyon (Yerkoy)
Biinye(%) Saturasyon 43.6 Tl 51.4 Killi - tinli
pH(%) Saturasyon 7.52 Notr 7.6 Hafif alkali
Tuz(%) Saturasyon 0.015 Tuzsuz 0.030 Tuzsuz
Kireg(CaCo;) Kalsimetrik 44.61 Cok fazla kiregli 17.8 fazla kirecli
Organik madde (%) [34] 1.87 Az 1.66 Az
Fosfor(P,0s) (kg/da) Olsen 5.71 Orta 7.4 Orta
Potasyum(K,0)(kg/da) A.Asetat— A.A.S 51.3 Cok yiiksek 44.5 Cok yiiksek

Tabloya gore deneme alanlar1 killi tinli yapiya sahip, hafif alkali, tuz ve organik madde
bakimindan diisiik degerli olup, kire¢ oran1 yiiksektir. Besin elementleri agisindan P orta

seviyede, K ise ¢ok yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
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2.4. Denemenin kurulmasi ve yapilan yetistiricilik islemleri

Denemeler boliinmiis parsel deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak Nisan ayimin ilk
haftalarinda kurulmustur. Denemelerin parsel boyu 5 m ve eni 8 m’dir. Lokasyonlar ana
parseller, hasat zamanlar1 ise alt-alt parsel olarak uygulanmistir. Tohum yataginin
hazirlanmasindan sonra pndmatik mibzerle sira arasi 45 cm ve sira lizeri 20 cm olacak
sekilde monogerm tohumluk kullanilarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan pancar
tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra vejetasyon siiresi boyunca ¢apalama, seyreltme,
yabanci ot kontrolii ve sulama gibi yetistiricilik islemleri uygulanmistir. Dekara 20 kg N
ve 10 kg potasyum giibreleri verilmistir. Hasat uygulamalar1 4 farkli tarihte (15 Eyliil,
1 Ekim, 15 Ekim, 1 Kasim) yapilmistir. Yapilan yetistiricilik islemleri tarihlerine gore

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 2015 yil1 yetistiricilik islemleri.

Uygulama 1.Location (Sarikaya) 2.Location (Yerkdy)
On bitki Bugday Bugday
Sonbahar toprak isleme 15.10.2014 21.10.2014
[Ikbahar toprak isleme 20.03.2015 16.03.2015
Arazi tesviye 24.03.2015 20.03.2015
Taban giibreleme 03.04.2015 22.03.2015
Yabanci ot ilaglamasi 07.04.2015 28.03.2015
Tohum ekimi 10.04.2015 01.04.2015
Intas sulamasi (can suyu) 14.04.2015 08.04.2015
1.capa, seyreltme, tekleme 10.05.2015 01.05.2015
2.capa 02.06.2015 22.05.2015
1.giibreleme (Ure) 10.05.2015 01.05.2015
2.giibreleme 02.06.2015 22.05.2015
3.giibreleme (amonyum nitrat) 24.07.2015 10.07.2015
1.sulama 25.06.2015 14.06.2015
2.sulama 11.07.2015 27.06.2015
3.sulama 24.07.2015 10.07.2015
4.sulama 08.08.2015 23.07.2015
5.sulama 25.08.2015 08.08.2015
6.sulama 08.09.2015 22.08.2015
7.sulama - 06.09.2015
1.hasat 15.09.2015 15.09.2015
2.hasat 01.10.2015 01.01.2015
3.hasat 15.10.2015 15.10.2015
4.hasat 01.11.2015 01.11.2015

Hasat zamanlarina gore sokiim islemleri elle yapilmis parsellerdeki pancarlarin ortalama
kok (govde) agirliklari, ortalama (bas+yaprak) agirligi, kok capi, kok boyu, kok verimi

ve biyokiitle gibi bitkisel ozellikler 10 adet 6rnek tlizerinden hesaplanirken; seker orani,
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kuru madde orani, usare safiyeti, alfa amino azotu, melas orani kiil yiizdesi ve seker
verimi gibi teknolojik oOzellikleri Sorgun Seker Fabrikasi laboratuvarinda, seker

endiistrisinin yaygin uygulamalarina gore, asagidaki esitliklere gére analiz edilmistir.

Usare safiyeti; ornek usare 20 °C’ye sogutulduktan sonra refraktometre de kuru
maddelerine bakilmis ve sonu¢ 20°C’de Bx olarak degerlendirilmistir. o — amino azot
[16] metoduyla Ol¢iilmiistir. Melas orani melas sekeri formiilii (1) kullanilarak

hesaplanmustir.

M =Pm/(Sm — Pm) (1)
Esitlikte (1) M, melas orani; Pm, melasta polar seker orani; Sm, melasta kuru madde
miktarini ifade etmektedir.

Kiil ylizdesi 2 numarali esitlikle hesaplanmustir.

Kiil (%) = (16.1 + 0.38 D)x10* x (C5-Cgy ) x f )

2 numarali esitlikteki Cs, sekerli ¢ozeltinin iletkenligi (20°C); Cs,, suyun iletkenligi; D,
sekerli ¢ozeltinin kuru madde konsantrasyonu ve f, seyreltme faktoriinii (5/m) ifade
etmektedir.

D =mx Bx 3)

3 numarali esitlikte ise m, 100 ml’deki numune miktarini, Bx ise numunenin

refraktometrik kuru maddesini ifade etmektedir.
s.v (kg/da) = p.v x 5.0(%)/100 4)

Seker verimi ise (4) numaral esitlikle hesaplanmistir. Bu esitlikte s.v, seker verimini;

p.v, pancar verimini ve .0 ise seker oranini ifade eder.
2.5. Istatistiki Degerlendirmeler
2.5.1. Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis)

Elde edilen wveriler kullanilarak SPSS programi ile dagilim diyagramlari
olusturulmustur. Bunlar daha sonra bir bilesen diyagrami ve dagilim diyagraminda
ortaya konmaktadir. Hesaplanan her bilesenin sahip oldugu % degeri toplam varyansin
belli bir yiizdesini temsil etmektedir.
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2.5.2. Verilerin degerlendirilmesi

Denemeye ait veriler SAS (1998) bilgisayar programu ile degerlendirilmistir. Istatistiki
analiz sonucunda 6nemli farklilik ortaya ¢iktiginda, ortalamalarin karsilagtirilmasi igin

%S5 onemlilik diizeyinde DUNCAN testi uygulanmustir.
3. Bulgular

Elde edilen veriler Temel Bilesen Analizi kullanilarak hesaplanmis ve sonuclar Sekil
2’de verilmistir. Temel Bilesen Analizine goére toplam varyansin %350.03’1 birinci
bilesen tarafindan aciklanirken, toplam varyansin %17.11 ikinci bilesen tarafindan
aciklanmistir. Hoffman’in [14] yaptig1 temel bilesen analizi yorumuna gore; temel
bilesen analiz tablosunda birbirleri ile genis ag1 olusturan (obtuse angle) 6zelliklerin
aralarinda negatif iliski s6z konusu iken dar aci (acute angle) olusturan 6zellikler
arasinda olumlu iliskiler mevcut olmaktadir. Sekil-1’de goriilen temel bilesen analizine
gore incelenen ozelliklerin {i¢ ayr1 gurup olusturdugu goriilmektedir. Bu gruplanmada
birbiri ile dar a¢1 olusturan 6zellikler kendi aralarinda olumlu iligki i¢inde iken, genis ac1
olusturan Ozellikler ise olumsuz iliskilere sahip olduklar1 sdylenebilir. Kiil yilizdesi
(KY), Seker Orani1 (SO) ve Kuru Madde (KM) ayr1 bir grup olustururken, bu gurup
kendi igerisinde olumlu iliski i¢cinde iken, farkli bir gurupta kiimelenen USR ve SV ile
de olumlu iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Calismada incelenen diger 6zelliklerle ise
temel bilesen analizinde, genis ac¢1 olusturmasi sebebiyle, olumsuz bir iliskiye sahip

oldugu sdylenebilir.

PC2: %17.11
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(e]

KY

A
mo %8,
(QBM GC
]

-057 AAA
°

T T T T
-1.0 05 00 05 1.0

PC1: %50.03
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Sekil 2. Farkli ¢evre ve hasat zamanlarina gore seker pancarinin bazi morfolojik ve teknolojik 6zellikleri
lizerine etkisinin temel bilesen analizi (G.B: Govde boyu, $.0: seker orani, K.M: kuru madde, S.V: seker
verimi, G.A: govde agirligi, USR: usr safiyeti, AAA: a amino N, G.C: govde capi, M.O: melas oran,
K.Y: kil yiizdesi, B.M: biyo mass, Y.A: yaprak agirligi, V: verim).

Calismanin varyans analizi Tablo 5°te, iki yillik ortalama degerler ise Tablo 6°da
verilmigtir. Tablo 5’ten goriilecegi iizere biitlin verim ve kalite 6zellikleri tizerine yillar,
en az %5 diizeyinde etkili oldugu goriiliirken, tekerriirler arasinda istatistiki 6nem
cikmamustir. Hasat zamani, hasat zamani x yil, lokasyonlar, lokasyon x yil, hasat
zamani X lokasyon ve hasat zamani x lokasyon x yil interaksiyonlarin verim ve kalite

ozellikleri lizerine istatistiki olarak 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.

Hasat zaman1 x lokasyon x yil interaksiyonunun seker orani ve kuru madde iizerine en
az %5 oraninda etkili oldugu goriiliirken; Hasat zaman1 x lokasyon interaksiyonunun
govde agirligi., biyokiitle, kuru madde ve verim o6zellikleri lizerine %1, Seker orani,
usare safiyeti ve Seker verimi oOzellikleri lizerine %S5 diizeyinde etkisi oldugu
goriilmektedir. Lokasyon x yil interaksiyonu melas orani ve yaprak agirligi hari¢ diger

biitiin 6zelliklere en az %5 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Lokasyonlara gore ise usare, oo — amino N ve yaprak agirlig1 6zellikleri tizerine etkisi
goriilmezken diger ozellikler lizerine en az %5 diizeyinde etkili oldugu goriilmustiir.
Hasat zamanlarmin biitiin 6zelliklere 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir.
Hasat zamani1 x yi1l interaksiyonunun ise sadece a — amino N ve yaprak agirlig1 lizerine
etkisi olmazken, diger biitiin 6zelliklere en az %35 diizeyinde etkili oldugu varyans

analizi tablosundan incelenebilmektedir.

Iki yillik ortalama degerler incelendiginde (Tablo 6) hasat zamanina gore govde boyu,
govde agirhigl, gdvde ¢api, biyokiitle, kuru madde, a — amino N, melas orani, verim ve
seker verimi bakimindan en yliksek degerleri 4. hasat zamanindan elde edilmistir. Usare
oraninda en yiiksek deger, 1. ve 2. hasat zamanindan elde edilmisse de 1. ve 2. hasat
zamani ile 4. hasat zaman istatistiki anlamda ayn1 gurupta yer almistir. Kiil ylizdesinde

de en yiiksek verim 1. hasat zamanindan elde edilmistir.

Seker pancar1 tariminda dikkate alinacak en onemli 6zellikler morfolojik bakimdan
dekara pancar verimi, teknolojik bakimdan ise dekardan elde edilen seker verimidir.

Ekimi yapilacak ¢esidin tercihi bu degerlerin verim ve randimanina gore tercih edilecegi
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aciktir. Calismada elde edilen verilere gore (Tablo 6) pancar verimi bakimindan en
yiikksek deger rakimi diisiik olan (Sefaatli) ekim yoresinden elde edildigi goriiliirken,
seker verimi bakimindan her iki y6renin verimi de istatistiki olarak ayni gurupta yer
almasina ragmen en yiiksek verimin rakimi yiiksek olan Sarikaya yoresinden (976.90

kg/da) elde edildigi goriilmiistir.

kok(govde) yiksekligi kok(govde) agirhgr (kg/da)
(cm) 1000
20 500 I II
o EE mE EE HE 0 “ I II
lst 2st 3st 4st lst 2st 3st 4st
mSark.. M Sarikaya M Sefaatli
kok(govde) capi(cm) biyokutle agirligi(kg/da)
20 20000
10 I II II 10000
M il
lst 2st 3t 4sit lst 2st 3t 4st
M Sarikaya M Sefaatli M Sarikaya M Sefaatli

Sekil 3. Kok (govde) yiiksekligi, Kok (govde) agirligy, Kok (govde) capi ve biyokiitle dzelliklerinde farkli
lokasyon ve hasat zamanlarina gore olusan ortalama degerler.
Govde boyu ve govde capr en yliksek degerlere 4. hasat zamaninda ulasmis oldugu
goriilmektedir. Bu hasat zamaninda govde boyu 19.31 cm, gévde ¢apr ise 12.33 cm
olarak tespit edilmistir. Ozellikler lokasyonlara gore farklilik gostermis ve her iki
Ozellikte de Sefaatli lokasyonundan en yliksek degerler kaydedilmistir (Sekil.3). Govde
agirhgr (G.A) Sarikaya (A) lokasyonunda 2., 3. ve 4. hasat zamanlarinda ayn1 gurupta
cikarken, dekara en yiliksek verim 694.66 (kg/da) ile 4. hasat zamanindan elde
edilmistir. Sefaatli lokasyonunda ise hasat zamanlarina gore govde agirligi dalgali seyir
izlemistir. En yiiksek deger 830.83 (kg/da) ile 2. hasat zamanindan elde edilirken, 3.
hasat zamanindan 641.00 (kg/da)’a gerilemis ve tekrar 4. hasat zamaninda 817.16
(kg/da)’a ylikselmistir. Biyokiitle o6zelligi de govde agirligina benzer bir deger
gostermistir. Sefaatli lokasyonunda 2. hasat zamanindan elde edilen biyokiitle 10,470.00
(kg/da) olarak tespit edilirken, 3. hasat zamaninda bu deger 8,473.50 (kg/da)’a
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gerilemis, 4. hasat zamaninda ise tekrar 9,661.50 (kg/da)’a yiikselmistir. Lokasyonlara
gore yapilan karsilagtirmada ise govde agirhigi ve biyokiitle agirliklarinda en yiiksek
degerler Sefaatli lokasyonundan sirasiyla 751.71 (kg/da) ve 9,028.90 (kg/da) olarak elde
edilmistir. Sarikaya degerleri ise sirasiyla 626.04 (kg/da) ve 7,623.70 (kg/da) olarak
tespit edilmistir (Tablo 6).

20 seker orani(%) kuru madde orani(%)
40
10 20
, I Il
0 lst 2st 3st 4st
1':t5ar|kza';t l$3e?atatll fet .Sarlkaya .sefaat”
usare safiyeti(%) a Amino Azotu (mmol kg™")
95 0,1
90 0,05 I
s Ml il
lst 2st 3st 4sit lst 2s.t 3t 4st
M Sarikaya M Sefaatli M Sarikaya M Sefaatli

Sekil 4. Seker orant, kuru madde, usare safiyeti ve a amino N &zelliklerinde farkli lokasyon ve hasat
zamanlaria gore olusan ortalama degerler.

Seker orani en yliksek degere 1. ve 2. hasat zamanlarinda ulasmistir (Sekil 4). Varyans
analizine gore 1. ve 2. hasat zamanlar1 ayn1 gurupta yer alsa da en yliksek seker orani
1. hasat zamaninda %16.08 olmustur. %15.89 ile 2. hasat zamani1 onu takip etmistir
(Tablo 6). Sefaatli lokasyonunda seker oranm1 hasat zamani geciktik¢e azalan bir seyir
gostermistir. Sarikaya lokasyonunda ise 1. 2. ve 3. hasat zamanlarinda azalan seyir
gosterirken 4. hasat zamaninda tekrar ylikselis gostermistir. Lokasyonlara gore en
yiiksek seker oram1 %16.65 ile Sarikaya lokasyonundan elde edilirken, %14.69 ile
Sefaatli lokasyonu onu takip etmistir. Kuru madde orami ise en yiiksek 2. hasat
zamaninda %19.19 olarak ger¢eklesirken, en diisiikk deger %17.46 ile 1. hasat
zamanindan elde edilmistir. Lokasyonlara gore ise Sarikaya lokasyonundan %19.98 ile
en yiiksek kuru madde elde edilirken, bu oran Sefaatli’de %17.11 olmustur. Kuru
madde en yiliksek Sarikaya lokasyonundan %19.98 olarak gerceklesirken, hasat

zamanlarina gore ise her ne kadar 2. ve 3. hasat zamanlar1 ayni istatistik gurubunda yer
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alsa da, 2. hasat zamaninda %19.19 olarak tespit edilmistir. Usare safiyeti Sefaatli
lokasyonunda hasat zamanlarina gore dalgali seyir izlerken en yliksek deger 1. hasat
zamaninda %88.96 olarak gerceklesirken, diger hasat zamanlarinda daha diisiik degerler
tespit edilmistir. Sarikaya lokasyonunda ise 2. hasat zamaninda usare safiyeti azalirken
diger hasat zamanlarinda artarak en yiiksek deger 4. hasat zamaninda %89.62 olarak
gerceklesmistir. o amino N degerleri hasat zamanlarinin gecikmesiyle dogru orantili
olarak yiikselmis ve en yiiksek deger 4. hasat zamaninda 0.055 mm mol kg olarak
tespit edilmistir. Lokasyonlara gore ise en yiiksek o amino N Sefaatli lokasyonundan

0.050 mm mol kg "1 olarak tespit edilmistir.

melas orani (%) yaprak agirligi(kg)
4 400
2 I 2l
il . |
lst 2st 3st  4st lst 2st 3st 4st
M Sarikaya M Sefaatli M Sarikaya M Sefaatli
kil orani(%) pancar verimi(kg/da)
4 400
HHmn =afin
0 0 I
lst 2st 3st 4st lst 2st 3t 4st
M Sarikaya M Sefaatli M Sarikaya M Sefaatli

Sekil 5. Melas orani, yaprak agirligi, kiil orani ve pancar verimi &zelliklerinde farkli lokasyon ve hasat
zamanlarma gore olusan ortalama degerler.

Melas orani her iki lokasyonda da hasat zamanlar1 geciktikge arttigi goriilmektedir
(Sekil 5). En yiliksek melas orant %2.11ile 4. hasat zamaninda elde edilmistir.
Lokasyonlar arasinda ise istatistiki bir fark goriilmemistir. Yaprak agirlig1 3. ve 4. hasat
zamanlarinda en yiliksek degerleri olustururken, 4. hasat zamaninda azalmaya
baslamistir. En yiiksek yaprak agirligi dekara 306.25 kg olarak 2. hasat zamanindan elde
edilirken, lokasyonlara gore ise en yliksek deger 287.29 ile Sefaatli’den elde edilmistir.

4. Verilerin degerlendirilmesi
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Denemeye ait veriler SAS (1998) bilgisayar programindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Istatistiki analiz sonucunda 6nemli farklilik ortaya ¢iktiginda,
ortalamalarin  karsilastirilmas1 i¢in %5 Onemlilik diizeyinde DUNCAN testi
uygulanmistir. Boliinmiis parsel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak deneme

kurulmustur.
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Tablo 5.Seker Pancari bitkisel dzelliklerine ait varyans tablosu.

G.B. |G.A. G.C. [B.M. S.0. |KM. |USR |AAA M.O. K.Y. Y.A. V. S.V.
Varyasyon kaynaklar1|S.D|K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O K.O
Yil (Y) 1 ]10.04083]|55624.08** |22.37**|23693564.83**|45.98**|98.47**[19.01**|0.000374**{0.037968 10.335002**|38817.18**|3626700.75** [37942.31*
Tekrarlamalar(Y) 4 10.5677 |2505.66 0.90 2612096.27 1.18 1.30 1.00 0.000004 0.030710 ]0.012395 [4867.85 184531.50 10806.05
Hasat Zamam (HZ) |3 [31.79*%*|86652.02** |15.06**|6223536.09 1.76* [6.77** [8.90* ]0.000330**|0.518624**|0.733040**|16987.07* |6458240.25** |134084.50**
HZxY 3 [10.93*%|22345.92** ]1.80* 5926097.27* |1.54* [3.42** |3.47 0.000040 10.092852* 0.147790**|5986.24 1610813.25* ]22133.90*
Hata 1 12 10.96 2359.31 0.42 2479346.73 0.46 0.27 1.68 0.000007 ]0.019254 ]0.022209 [3899.32 215768.25 8068.74
Lokasyon (L) 1 |22.41*%*|189505.33**|15.22%%|29612952.64**|21.30**|43.26**|0.01 0.000027 |1.065052**|0.101752* |3763.02 13687488.00*%*|32127.95*
LxY 1 [86.40%*|210675.00%*|14.33**| 7792612.21* [20.46**|19.06**|5.35* [0.000102* ]0.043802 |0.423752**|58.52 15309243.00*%*|62984.40*
HZ x L 3 [3.36 19312.94* 10.51 4856362.95* |5.82** |2.44* [11.81**|0.000018 |0.008790 [0.036052 [1607.52 1585516.50* |64927.78**
HZxLxY 3 4.052* 19190.27 0.24 793584.36 3.40%* 12.43* [1.93 0.000023 10.033540 ]0.024785 [925.57 566752.50 7212.85
Hata 2 16 [1.63 4862.56 0.41 1653718.2 0.57 0.60 1.43 0.000016 ]0.018381 ]0.022189 [3899.91 393584.06 8692.48

**(Significant at p=0.001)%]1 oraninda istatistiksel olarak dnemli, *(Significant at p=0.005) %5oraninda istatistiksel olarak 6nemli, (G.B: G&vde boyu, S.0: seker orani, K.M:
kuru madde, S$.V: seker verimi, G.A: govde agirligi, USR: Usare safiyeti, AAA: alfa amino azotu, G.C: gdvde ¢ap1, M.O: melas orani, Y: kiil ylizdesi, B.M: biyo mass, Y.A:
yaprak agirligi, V: verim

Tablo 6: Seker Pancarmin bitkisel 6zelliklerine ait 2 yillik (2014 — 2015) verilerin ortalamasi.

G.B. G.A. G.C. B.M. S.0. K.M. USR
iﬁ;ﬁn Al B |lot]| A B |ot | A| B | ot | A B ott. | A B | ot | A B | ot | A| B | o
1 15.60 | 15.31|15.45¢| 557.16 | 602.66 | 579.92¢| 9.13 | 10.35| 9.74c [7062.00] 7510.50 |7286.3b| 16.96 | 15.21 | 16.08a| 19.67 | 15.25 | 17.46b |90.24| 88.96 | 89.60a
2 17.23]19.23 [18.23b] 682.83 | 830.83 | 756.83a | 10.68 | 12.93 |11.80ab|7291.37[10470.00|8880.7a| 16.83 | 14.94 | 15.89a | 20.54 | 17.84 | 19.19a |89.52| 89.78 | 89.65a
3 18.75|16.20|17.470] 684.66 | 641.00 | 662.83b| 11.21|11.61 | 11.41b |8352.00] 8473.50 [8412.8ab| 16.09 | 14.85 |15.47ab] 19.82 | 17.64 | 18.73a | 88.89| 86.79 | 87.84b
4 19.01]19.61|19.31a 694.66 | 817.16 | 755.92a | 11.53 | 13.13 | 12.33a [7789.50| 9661.50 [8725.5ab| 16.71 | 13.76 | 15.24b| 19.88 | 17.72 | 18.80a |89.62| 87.70 |88.66ab
Ortalama |18.30a]16.94b 626.04b|751.71a 10.76b11.884 7623.7b| 9028.9a 16.65a | 14.69b 19.98a | 17.11b 89.574/88.31b

AAA M.O. K.Y. Y.A. V. S.V.
Ziflztm A | B |ort.| A B ort. | A | B |ort. | A B ort. A B | Oort. | A B ort.
1 0.043 [ 0.045 0.044b] 1.533 | 1.675 | 1.604c |3.431|3.235] 3.333a | 227.50 | 231.83 |229.67b|5014.50|5424.00{5219.3¢| 836.87 | 796.05 | 816.47¢
2 0.042[0.046(0.045b] 1.770 | 1.986 | 1.878b |3.350|2.890] 3.120b | 280.00 | 332.50 |306.25a|6145.50[7477.50[6811.5a|1035.78|1092.86(1064.324
3 0.040]0.050(0.045b] 1.943 | 1.755 | 1.849b |3.048|2.975|3.011b | 243.33 | 300.50 [271.92ab|6162.00{5769.00{5965.5b| 991.77 | 851.53 | 921.66b
4 0.052[0.058(0.055a] 2.085 | 2.140 | 2.112a |2.708|2.770] 2.739¢ | 170.83 | 284.33 |227.58b(6252.00[7102.50[6677.3a|1043.16| 942.21 [992.69ab)
Ortalama [0.044b)0.050a 1.832a | 1.889a 3.134a2.967b 230.42b| 287.29a 5893.5b|6443 3a 976.902/920.67a

*a,b,c harfleri istatistiki olarak dnemlidir; A: Sarikaya, B:Sefaatli, ((1) 15.09.2014-2015 (2) 01.10.2014-2015 (3)15.10.2014-2015(4) 01.11.2014-2015)
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5. Tartisma

Bu arastirma Tiirkiye’nin Orta Anadolu bolgesinde 1148 m rakimli Sarikaya ve 865 m rakimli
Sefaatli ilgelerinde farkli ¢evre sartlarinin seker pancari bitkisinin verim ve verim unsurlari
izerine etkilerini incelemek gayesiyle 2014-2015 yillar1 arasinda yapilmistir. Orta Anadolu
bolgesinin sulu alanlarinin temel liretim bitkisi sekerpancaridir. Bundan dolay1 farkli ¢evre
sartlarina gore bitkinin verimliliginin analiz edilmesi siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in ¢ok
onemlidir. Bitkilerin en verimli tariminin yapilacag liretim havzalarimin tespiti kiiresel 1sinma

ve iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in de 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Govde boyu, kok (govde) agirligi, govde capr ve biyokiitle degerleri Sefaatli lokasyonunda
hasat zamanlarinin artmasiyla dogru orantili olarak artma egilimindedir. Genel olarak hasat
zamaninin artmasiyla her iki lokasyonda da deger artisi barizdir (Sekil 3). Bu durum sulama
ve bakim islemlerinin artigina ve diisiik rakimlardaki bitkisel faaliyetlerin daha giiglii ve hizli
olmasiyla aciklanabilir [14,33]. Hasat zamaninin gecikmesiyle beraber sulama ve bakim
islemleriyle bitkinin biyokiitle degerleri artarken ¢evre sartlari ile baglantili olmak {izere seker
orant ve kuru madde gibi kalite parametreleri hasat zamaninin gecikmesiyle diisiis

gostermektedir (Sekil 4).

Cevre sartlariin verim ve kalite tizerine etkisi bir¢ok arastirmada ifade edilmektedir. Ancak
bakim ve ¢evre sartlar1 ne kadar iyi olursa olsun kalite (seker orani gibi) degerlerinde fazla
artis elde edilememesi genetik degerlerin sinirlayiciligini da gostermektedir. Buna ragmen
rakim yiikseldikce seker oraninin arttigi da gercektir [27]. Ayn1 zamanda her bitkinin ¢gevre
sartlarina duyarliligi da farklidir [5,4].

a amino azot Sefaatli lokasyonunda hasat zamani ile dogru orantili olarak artis gdstermistir.
Sarikaya lokasyonunda da hasat zamanlar1 arasinda bir dalgalanma goriilmekle birlikte 4.
hasat zamaninda diger hasat zamanlarina gore bir artig igerisinde olmustur. o amino N gibi
seker dis1 maddeler seker kristalizasyonunu diislirerek sekerpancarmin kalite ve toplam
verimini olumsuz etkiler[28]. Bundan dolay1 o amino N oraninin pancar iiretiminde diigiik

olmasi istenir.

Sarikaya lokasyonu dengeli bir seyir izleyip en yiiksek usare degerleri 4. hasat zamanlarindan

elde edilirken, Sefaatli lokasyonu tamamen dalgali seyir izlemistir. Sefaatli lokasyonunda
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Sarikaya lokasyonuna gore tam tersi seklinde bir performans sergileyerek, en yliksek usare 1.

hasat zamanindan elde edilirken, en diisiik deger 4. hasat zamanindan elde edilmistir.

Melas orant degerleri her iki lokasyonda da dengeli seyir izleyerek hasat zamaninin
gecikmesiyle artis gostermistir. Sefaatli lokasyonunda melas oran1 her 4 hasat zamaninda da

yiiksek seyretmistirler (Sekil-5).

Yaprak agirligi bakimindan en yiiksek degerler 3. ve 4. hasat zamanlarinda olusmusken,
Sefaatli lokasyonunda biitiin hasat zamanlarinda, Sarikaya lokasyonuna gore daha yiiksek

yaprak agirligi olusmustur.

Kiil oran1 en yiiksek degerleri 1. hasat zamaninda gosterirken, hasat zamanlarinin
gecikmesiyle azalis gosterirken, en diisiik deger her iki lokasyonda da 4. hasat zamaninda
gerceklesmistir. Lokasyonlara gore ise en diisiik kiill orami Sefaatli lokasyonunda

gerceklesmistir.

Hektara pancar veriminde en yiiksek verim 2. ve 3. hasat zamanlarindan elde edilmistir. 4.

hasat zamaninda ise verimin tekrar azaldig1 goriilmektedir.

Bu dalgalanmanin iklim ve rakim farkliligindan meydana gelebilecegi sdylenebilir. Ciinkii
Sefaatli lokasyonunun rakimi 865 m, Sarikaya lokasyonu ise 1148 m’dir. Bu rakim farklilig
lokasyonlar arasindaki sicaklik farkliligini da olusturmaktadir. Rakimi diisiik lokasyonlarda
gece ve giindiiz sicaklik farkliligr daha diisiik, yiiksek sicakliklarda ise daha yiiksektir ¢iinkii
Seker pancarinin gévde agirligr (G.A) gece ve giindiiz sicaklik degerlerinden 6nemli derecede

etkilenen bir bitkisel 6zelliktir.
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Ozet: Bu calismada, Mut (Mersin) bolgesinden iki farkli hasat déneminde (2019 ve
2020 Ekim) elde edilen ekstra saf sizma zeytinyagi (VOO) ve ticari temin edilen diger
yemeklik yaglarin senkron floresans (SyF) spektroskopi verileri, dogrusal diskriminant
analizi (LDA) ve hiyerarsik kiime analizi (HCA) ile analiz edilerek orijinalliklerinin
belirlenmesi saglanmistir. Spektroskopi analizlerinde emisyon/uyarma
monokromatorleri senkron kullanilmig ve veriler 200—800 nm emisyon dalga boyu
bolgesinde elde edilmistir. VOO ve diger yenilebilir yag numunelerinin muhtemel
tagsis durumunu dogrulamak icin yiiksek dogrulukla LDA modeli elde edilmis: test
edilen numunelerin %98.28'1 kendi bolgesinde yerlesim gostermis ve HCA
dendogramlar1 yiiksek hassasiyet ve oOzgiillik ile numunelerde basarili ayrimlar
saglamistir. Elde edilen bulgular, SyF spektroskopisinin kemometri ile birlestiginde
simiflandirmadaki uygulanabilirligini agik¢a gostermekte ve VOO numunelerinin ucuz

yenilebilir yaglarla olasi tagsisini tespit edebilmek i¢in umut verici bir yontem
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sunmaktadir. Ustelik ¢alismada onerilen basit ve hizli bu yontem, analiz sirasinda
herhangi bir kimyasal kullanimina ve zahmetli islemlere ihtiyag duymadan

uygulanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Senkron floresans spektroskopi; Ekstra Saf Sizma Zeytinyagi,

Kemometri; Tagsis

Abstract. In this work, synchronous fluorescence (SyF) spectroscopy data of extra
virgin olive oils (VOOs) harvested from two different harvest terms (2019 and 2020
October) in Mut (Mersin) region and other edible oils were analyzed by linear
discriminant analysis (LDA) and hierarchical cluster analysis (HCA) to verify their
authenticity. The emission and excitation monochromators were synchronously
employed, and the data were obtained in the 200-800 nm emission region. A robust
LDA model was gained to authenticate the extra VOOSs and other edible oils: 98.28%
of the samples were correctly predicted, and the HCA dendrograms showed successful
discriminations with high sensitivity and specificity. The findings show the capability
of SyF spectroscopy coupled with chemometrics and offer a promising methodology
for confirming the possible adulteration of extra VOOs with inexpensive edible oils.
Furthermore, this simple and rapid method doesn’t need any chemical usage and

laborious procedures.

Key words: Synchronous fluorescence spectroscopy; Extra virgin olive oil;

Chemometrics; Authenticity

1. Introduction

Extra virgin olive oil (VOO), manufactured from the fruit of an olive tree through a
mechanical cold pressing without chemicals, has high nutritional properties and a unique
aroma with high production costs [1-3]. Its nutritional value primarily features the high
levels of phenolic substance and monounsaturated fatty acid (MUFA) content, which are
positively active on antioxidant activity and prevent a number of diseases such as obesity,
diabetes, and different types of cancer, metabolic and cardiovascular syndromes [1, 2, 4].
Owing to its health benefits, it has become progressively more popular and recently made
it attractive to adulteration with cheaper vegetable oils. Many different factors make it
complicated to authenticate olive oils by traditional methods like high performance liquid
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chromatography (HPLC) and gas chromatography (GC); however, the majority of these
methods require high maintenance and gaining costs and engage time-consuming and
laborious applications [5-7]. Spectroscopic techniques like infrared (IR), mass (MS),
Raman, nuclear magnetic resonance (NMR), and fluorescence (FL) spectroscopy have
been recently employed for the authentication analysis of extra VOOs. To offer successful
discrimination between different vegetable oils and extra VOO samples and provide
better estimation for adulteration, these methods based on the simultaneous detection of
diverse chemical compounds of samples in combination with multivariate analyses [1, 2,
7-10]. Until now, no research has been reported in the literature involving the usage of
SyF and chemometrics to authenticate the extra VOO samples from Mut (Mersin) region
and other edible oils from different brands. Given these, to verify their authenticity, the
SyF spectroscopy data of extra VOOs harvested from two different harvest terms in Mut
(Mersin) region and some commercial edible oils were analyzed by LDA and HCA. The
emission and excitation monochromators were synchronously used, and the data were

obtained in the emission wavelength region of 200-800 nm.
2. Materials and Methods
2.1.  Samples and reagents

The extra VOOs harvested in Mut region (Mersin City, Turkiye) were poured directly
from the producers during two harvest terms (n=30; 2019-VOO-1 to 30 and n=30;
2020-VOO-1 to 30) (Table 1) [5]. The refined edible oils; cottonseed oil (CSO) (n=5;
CSO-1 to 5), virgin olive oil (VOO) (n=5; VOO-1 to 5), hazelnut oil (HNO) (n=6;
HNO-1 to 6), soybean oil (SBO) (n=5; SBO-1 to 5), sunflower oil (SFO) (n=5;
SFO-1 to 5), pomace oil (PO)( n=3; PO-1 to 3) and Riviera olive oil (ROO) (n=3;

ROO-1 to 3) were obtained from local supermarkets in Karaman City, Turkiye.

Table 1. Information table for the VOO samples which were harvested in Mut (Mersin) region

sample code producer type of oil tree harvest term
2020-1 AFHF THH* Ayvalik 2020/ Mut
2020-2 N*** Gk Ayvalik 2020/ Mut
2020-3  Golaiall Siakaiad Gemlik 2020/ Mut
2020-4 N Golaiall Siakaiad Ayvalik 2020/ Mut
2020-5 MF*x psx sk Gemlik 2020/ Mut
2020-6 M [Jxox Ayvalik 2020/ Mut
2020-7 [k DEE* Ayvalik 2020/ Mut
2020-8 AFFE GEEE Ayvalik 2020/ Mut
2020-9 AFFE THxx Ayvalik 2020/ Mut
2020-10 AFFE Y ExE Ayvalik 2020/ Mut

106



Authenticity of Extra Virgin Olive Oils Harvested in Mut (Mersin) Region: LDA and HCA Approaches

2020-11
2020-12
2020-13
2020-14
2020-15
2020-16
2020-17
2020-18
2020-19
2020-20
2020-21
2020-22
2020-23
2020-24
2020-25
2020-26
2020-27
2020-28
2020-29
2020-30
2019-1

2019-2

2019-3

20194

2019-5

2019-6

2019-7

2019-8

2019-9

2019-10
2019-11
2019-12
2019-13
2019-14
2019-15
2019-16
2019-17
2019-18
2019-19
2019-20
2019-21
2019-22
2019-23
2019-24
2019-25
2019-26
2019-27
2019-28
2019-29
2019-30

M *k*k A***

A*** K***

A*** D***

M*** M***
M*** D***
N*** E***
Mk S***
Pt (ot
K*** O***
M*** S***
O*** U***
N*** E***
A*** D***
etk Qeskek
A*** U***
MFE Y kokok C***
F*** K***
V*** G***
N*** D***
N*** S***
Y*** G***
A*** E***
H*** Y***
D*** A*** K***

D *kx A*** K***

M*** A***
M*** K***
M*** A*** A***
N#HH ook

K*** K***
H*** Y***
A*** B***
ok s okokok
MF*% A *E* C***
Y*** S***
H*** D***
C*** K***
M*** G***
1*** Uk
Y*** Y***
Ak C***
Mk CHokk
M*** K-k**

H*** K-k**
[k Dkwx
M*** S-k**

Bk S***

Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik

Erdek

Domat

Erdek

Ayvalik

Domat

Ayvalik

Domat

Ayvalik

Delice (Harap)
Delice (Harap)
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Gemlik

Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik

Gemlik

Ayvalik

Gemlik

Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Gemlik

Ayvalik
Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Gemlik

Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik

Gemlik

Ayvalik

Gemlik

Ayvalik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik/Gemlik
Ayvalik/Gemlik

2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2020/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut
2019/ Mut

Spectroscopy grade chemicals and reagents were procured from Sigma—Aldrich Inc.
(St. Louis, Missouri, US) and VWR-BDH Inc. (West Chester, Pennsylvania, US)

chemical companies. After the filtration through 0.45 pum membrane filter, all
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samples were stored in the dark bottles at +4°C until they were analyzed by SyF

spectroscopy.

2.2.  Synchronous fluorescence (SyF) spectroscopy measurements

The SyF measurements were recorded on a Cary Eclipse spectrophotometer (Agilent
Tech., US). The samples were analyzed using a microplate reader cuvette without
pretreatment or chemical usage. The excitation and emission monochromators were
synchronously used with different wavelength intervals (AA; AA=10 to 80 nm), and the
fluorescence data were gathered in the emission region of 200-800 nm. The slit widths,
acquisition intervals, and integration time were used as 5 nm, 1 nm, and 0.3 s, respectively
[5, 11]. The data were exported as an Excel file (Office—365, Microsoft Corporation,
Redmond, WA).

2.3.  Multivariate data analysis and software packages

The applied supervised and unsupervised multivariate data analysis models were LDA
and HCA, respectively. The exported SyF data were analyzed by Unscrambler®X10.4
(CAMO Software, Oslo, Norway) software package. Matrix files were built from the
spectroscopy data of full wavelength region [Drows (correspond to emission wavelengths)xcolumns
(correspond to samples with their repeats)], and then they were imported to the Unscrambler®X10.4

software for the chemometrics analyses.
3. Results

The SyF spectroscopy measurements were carried out to authenticate extra VOOs from
two different harvest terms in Mut (Mersin) region and other edible oils from different
brands. The SyF data of full wavelength region (200—-800 nm) obtained with AA=10 nm
was used to construct a supervised LDA model (Figure 1). The linear LDA model was
generated with eight predictors (2019-VOOs, 2020-VOO0s, CSOs, VOOs, HNOs, SBOs,
SFOs, POs, and ROOs). The data of selected nine different emission wavelengths (200
nm, 300 nm, 400 nm, 500 nm, 600 nm, 650 nm, 700 nm, 750 nm and 800 nm) were
removed from the data of full region (200-800 nm).
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Figure 1. LDA discrimination plot for the 2019-VOOs, 2020-VVOOs and other refined edible oils
(AX=10 nm) recorded from the SyF analysis in the region of 200—-800 nm using (a) linear and (b)
quadratic methods.

As seen figure 1a, 92.24% of the samples could be classified with high accuracy on the
basis of their origin by the linear LDA model whereas quadratic LDA model could
discriminate 98.28% of the samples. The extra VOO samples harvested from 2019 and
2020 terms were located in a very close area but differed depending on the years. The
same samples were located in a very different region from other edible oil types (CSOs,
VOOs, HNOs, SBOs, SFOs, POs, and ROOs). The PO samples are closest to the extra
VOO samples harvested from 2019 and 2020 terms, and the SFO, SBO, and HNO
samples are located utmost from them. In the LDA models, 27 refined edible oils from
different commercial brands and 60 extra VOO samples from Mut (Mersin) region were
presented as "training set" to construct the model; the commercial VOO samples (VOO-
1 to VOO-5) were "testing set". To validate this model, the data of the "testing set" [12,

13] were used, and the results of prediction are presented as a confusion matrix in the
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Table 2, verifying the high prediction ability of LDA approach. Thus, most of the samples

(92.24%) could be classified in their origin. As obviously seen in the classification table

of LDA, the commercially available VOO samples defined as the "testing set" were in the
2019-VOOs or 2020-VOOs classes according to the prediction test of the LDA model.
In conclusion, the discrimination results of LDA show that the SyF spectroscopy based

on the intensity of fluorescent compounds is well responsive to differentiations for studied

samples.

Table 2. Confusion matrix tables for the samples (AA=10 nm) recorded from the region of 200-800 nm
using (a) linear and (b) quadratic methods, and (c) classification table using linear method.

(a) confusion matrix table using linear method

Confusion matrix Actual 2015VO0 PO ROO 2020-VOO : HNO SFO SBO Cso :
T ol e T — T . ST - — . e o — |
2019-VOO 1 0 0 3 0 0 0 (i}
PO [ SN | SR 2 0 0 LI R—— L S 0 .. :
ROO 3 0 12 0 [} 0 0 :
e T — b 2 T — g e Do |
HNO 5 0 0 [} 18 4 1 (i}
SFO | o ] LS S 0 LA 1 L it 0
ss0 7 0 0 [H 1; 0 15 0
cso 1 8 0 0 0: 0 0 0 20
(b) confusion matrix table using quadratic method
Confusion matrix Actual ‘2019-VOO (PO 'ROO i2020-v00  {HNO SFO {SBO icso
S O T B e e — e it P - s o
2018-V0O 1 117 0 0 3 0 0: 0 0
L . 2 0 12 0 0 0 0 0 0
ROO 3 0 0 12 0 0 0 0 0
2020-V00 4 3 0 0 117 0 0: 0 0
HNO S R LS L O 28 O] O 0
sFO 6 0 0 0 0 0 20 0 0
sgo 7 0 0 0 0 0 0 20 0
s e e R . e e e e s

-15.8888 vES.ZEED; v155.7194; -16.0289 -556.8710 -593.7990; v5Dﬂ.1974; -136.1547 ;: 2019-V0O
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The HCA models were constructed for the authentication of extra VOOs from two
different harvest terms (2019 and 2020 October) in Mut (Mersin) region and other edible
oils from different brands (Figures 2-10). The SyF data of the full wavelength region
(200-800 nm) obtained with AA=10 nm were used to construct unsupervised HCA
models. As seen from the dendrograms, the samples coded VOO-4, VOO-5, VOO-6,
VOO-7, VOO-8, VOO-9 and VOO-28 from the 2019 harvest term formed a different
cluster from the other samples (Figure 2); while the samples coded VOO-16, VOO-18,
VOO-24 and VOO-25 from the 2020 harvest term formed a different cluster from the
other samples (Figure 3). In commercial edible oils, the samples coded VOO—4, HNO-5,
SFO-2, SFO—4, SBO-2, and CSO-1 formed a different cluster from other samples in
their origins (Figures 4-10). Other commercial edible oil samples were successfully
clustered by constructing similar clusters. Therefore, it could be revealed that a
combination of SyF spectroscopy and HCA offered a fast, effortless, and inexpensive
approach for the authentication of 2019-VVOOQOs, 2020-VOOs, and other edible oils.

Ward's method using Squared Euclidean distance

0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

5
Relative distance

Figure 2. HCA dendrogram graph for the 2019-VVOOs samples (AA=10 nm) recorded from the SyF
analysis in the region of 200-800 nm.
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Ward's method using Squared Euclidean distance
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Figure 3. HCA dendrogram graph for the 2020—-VOOs samples (AA=10 nm) recorded from the SyF
analysis in the region of 200-800 nm.

Ward's method using Squared Euclidean distance
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Figure 4. HCA dendrogram graph for the commercial VOO samples (AA=10 nm) recorded from the
SyF analysis in the region of 200-800 nm.

112




Authenticity of Extra Virgin Olive Oils Harvested in Mut (Mersin) Region: LDA and HCA Approaches

HNO-S_Z%

HNO-5_3
HNO-5_4

HNO-5_1
HNO-1_2

HNO-1_1
HNO-2_2

HNO-2_1

HNO-4_3

HNO-4_1

HNO-6_1

HNO-3_3:

HNO-1_4
HNO-lJE»
HNO-2_4
HNO_Z?BE

Ward's method using Squared Euclidean distance

HNO-4_4:
" NOV"izg;
HNO-6_3:
HNO-6_2
HNO-6_4
HNO-3_2:
HNO-3_1
HNO-3_4

5
Relative distance

Figure 5. HCA dendrogram graph for the commercial HNO samples (AA=10 nm) recorded from the

SyF analysis in the region of 200-800 nm.

Ward's method using Squared Euclidean distance
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Figure 6. HCA dendrogram graph for the commercial SFO samples (AA=10 nm) recorded from the

SyF analysis in the region of 200-800 nm.
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Ward's method using Squared Euclidean distance
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Figure 7. HCA dendrogram graph for the commercial SBO samples (AA=10 nm) recorded from the
SyF analysis in the region of 200-800 nm.
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Figure 8. HCA dendrogram graph for the 2020-VOOs samples (AA=10 nm) recorded from the SyF
analysis in the region of 200-800 nm.

114




Authenticity of Extra Virgin Olive Oils Harvested in Mut (Mersin) Region: LDA and HCA Approaches
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Figure 9. HCA dendrogram graph for the commercial PO samples (AA=10 nm) recorded from the
SyF analysis in the region of 200-800 nm.
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Figure 10. HCA dendrogram graph for the commercial ROO samples (AA=10 nm) recorded from
the SyF analysis in the region of 200—800 nm.

115




F.N. Arslan, 1. Varliy/ 5(2), 104-117, (2023) © KMUJENS

4, Discussion

The SyF spectroscopy method combined with multivariate LDA and HCA was developed
to authenticate the extra VOOs harvested in Mut (Mersin) region and commercially
available edible oils. The normalized emission spectra recorded from the 200-800 nm
wavelength region were used to construct the qualitative models of supervised LDA and
unsupervised HCA. A 98.28% of the samples could be discriminated with high accuracy
on the basis of their origin by LDA model; whereas, the samples could be clustered by
the HCA model. Thus, the findings demonstrate that authentication of the extra VOOs
harvested in Mut (Mersin) and commercially available edible oil samples could be
successfully realized by multivariate data analyses combined with SyF spectroscopy.
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Abstract. Among antioxidants effective in combating oxidative stress, natural
compounds play a significant role. Many plants may have high levels of antioxidant
capacity through the compounds they contain. In line with this information, in the
current study, we aimed to evaluate the antioxidant properties of Galanthus elwesii
Hook.f. In this context, it was tested the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
scavenging and metal chelating activities of different concentrations (12.5-400 mg/L)
of methanol and water extracts obtained from the bulb part of this plant. A
concentration-dependent increase in activity was observed for both extracts. DPPH
scavenging (87.10%) and metal chelating (72.99%) activities demonstrated by 400
mg/L concentration applications came to the fore. In addition, it was determined that
these data were significantly (p < 0.05) higher than the activity rates revealed by other
applications. Considering the 1Cso values, low values for DPPH scavenging and metal
chelating activities (110.88 mg/L and 132.40 mg/L, respectively) were detected in
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water extracts. As a result, the importance of G. elwesii among plants that have the

potential to be a rich source of antioxidants was revealed in this study.

Key words: Antioxidant, herbal product, natural compound

Ozet. Oksidatif stresle miicadelede etkili olan antioksidanlar arasinda, dogal bilesikler
onemli bir rol oynamaktadir. Bir¢ok bitki tasidiklar1 bilesikler araciligr ile yiiksek
seviyede antioksidan kapasiteye sahip olabilir. Bu bilgiler dogrultusunda, mevcut
caligmada, Galanthus elwesii Hook.f.’nin antioksidan &zelliklerini degerlendirmeyi
amacladik. Bu kapsamda, bu bitkinin sogan kismindan elde edilen metanol ve su
ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin (12,5-400 mg/L) 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) yakalama ve metal selatlama aktiviteleri test edildi. Her iki ekstrakt icin de
konsantrasyona bagli aktivite artist goriilmiistir. 400 mg/L  konsantrasyonlu
uygulamalarin gosterdigi DPPH yakalama (%87,10) ve metal selatlama (%72,99)
aktiviteleri 6n plana ¢ikmistir. Ayrica bu verilerin diger uygulamalarin ortaya ¢ikardigi
aktivite oranlarindan 6énemli derecede (p < 0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir. 1Cso
degerleri gbz oniine alindiginda, DPPH yakalama ve metal selatlama aktiviteleri igin
diisiik degerler (sirasiyla, 110,88 mg/L ve 132,40 mg/L) su ekstraktlarinda tespit
edilmistir. Sonug olarak, antioksidanlar bakimindan zengin bir kaynak olabilme
potansiyeline sahip olan bitkiler igerisinde G. elwesii’nin 6nemi bu ¢aligma ile ortaya

cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, bitkisel iiriin, dogal bilesik

1. Introduction

Antioxidants are molecules or compounds that neutralize or neutralize harmful free
radicals formed in chemical reactions called oxidation or oxidative stress. Oxidation is a
normal metabolic process in our body and serves many important functions [29,34].
However, oxidative stress occurs when free radicals are produced uncontrollably or are
not neutralized. These free radicals have the potential to damage biomolecules such as
DNA, proteins, and lipids, which can lead to cell damage and various health problems
[23,26].

Some metal ions can trigger free radical production or increase oxidative stress [24,27].

Some metals, especially iron and copper, have the potential to form free radicals within
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the cell. Metal chelates can prevent or reduce excess metal ions from forming free radicals
[28,37]. Chelating metal ions can reduce the potential of these ions to cause oxidative
stress. On the other hand, excessive metal chelates can also be harmful. For example, it
Is possible for lead to accumulate in the body and cause toxicity when combined with
chelating agents [1]. Therefore, it is important to maintain the balance between metal ions
and free radicals in the body. Measures such as a healthy diet, consuming foods
containing antioxidants, controlled intake of metal ions and avoiding toxic exposure can

reduce the negative effects of metal chelation and oxidative stress on health [14,19,38].

Antioxidants reduce the negative effects of oxidative stress by neutralizing or inactivating
free radicals [17,33] and they play roles in reducing the harmful effects of free radicals,
such as scavenging free radicals, protecting cell membranes, protecting DNA, and

reducing inflammation [22,31].

Plants are natural sources containing a variety of antioxidants and provide important
health benefits for humans [20]. Antioxidants in plants protect body cells from the
harmful effects of oxidative stress by neutralizing or inactivating reactive molecules
known as free radicals [35]. Galanthus species, especially snowdrop plants, contain some
alkaloids. The most well-known of these alkaloids is called galantamine. Galantamine is
similar in structure to drugs such as donepezil, a drug used to relieve symptoms of
Alzheimer's disease [2,30]. Therefore, some studies have examined whether galantamine
in Galanthus species may be a potential contribution to the treatment of different diseases.
Galanthus species have been used in some local traditional medicine practices [15].
However, scientific evidence about how these plants are used in traditional medicine and
their effects is limited [7]. In this study, we aimed to examine the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) scavenging and metal chelating activities of methanol and water
extracts obtained from Galanthus elwesii Hook.f..

2. Materials and methods
2.1. Collection and identification of the plant samples

Galanthus elwesii samples were collected from Karadag Mountain (Karaman/Tiirkiye).

Plant species were identified with the help with various literatures [16,21]. Whole plant
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samples were dried in an oven at 40°C to a constant weight after they were cleaned from

soil and waste. Later they were grinded for the study.
2.2. Preparation of the extracts

Bulb samples of G. elwesii were dried under room conditions and powdered with an ultra-
centrifuge grinder (Retsch ZM 200, Germany). The ground-dried plant samples (1.75 g)
were extracted in 250 mL of methanol and water at room temperature through the Soxhlet
extraction apparatus. The crude extracts of the plant samples were filtered through the
Whatman No. 1 filter paper. The solvent was evaporated with a rotary evaporator (IKA,
Staufen Germany) under vacuum to dry and lyophilized to get ultra-dry powders.
Methanol and water extracts of G. elwesii yielded 20% and 12% (w/w) of plant

substances, respectively.
2.3. Free radical scavenging activity

In the measurement of DPPH scavenging activity of methanol and water extracts obtained
from the plants, applications were carried out with the final concentrations of the extracts
in the plate wells of 12.5, 25, 50, 100, 200, and 400 mg/L. According to the method, 20
uL of the extracts were placed in each microplate well, and 180 pL of DPPH (0.06 mM
in methanol) was added. The reduction of DPPH free radical was determined by
measuring the absorbance values at 517 nm after 60 minutes in the dark. The free radical
scavenging activities of the extracts were calculated as a percentage using the following
formula: Radical scavenging activity = [(Control absorbance — Extract absorbance) /

Control absorbance)] x 100.
2.4. Metal chelating activity

In the measurement of the metal chelating activity of methanol and water extracts
obtained from the plants, applications were carried out with the final concentrations of
the extracts in the plate wells of 12.5, 25, 50, 100, 200, and 400 mg/L. According to the
method, 50 uL of the extracts were added to each microplate well. 10 puL of ferrozine (5
mM), 5 puL of FeCl2 (2 mM), and 185 pL of methanol were added to them, respectively,
and kept at room temperature for 10 minutes. Spectrophotometric measurements were

performed at 562 nm. The metal chelating activities of the extracts were calculated in
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percent with the following formula: Metal chelating activity = [(Control absorbance —

Extract absorbance) / Control absorbance)] x 100.
2.5. Statistical analyses

Statistical analysis was performed for antioxidant experiments using a one-way ANOVA
test (Duncan). The probit model was employed to determine the values of the median
inhibitor concentration (ICso). Three-dimensional (3-D) density analysis was used to
determine the correlations between data points. Heatmap and cluster analyses were used
to group data points that share similar characteristics or are close to each other. All of
these analytical procedures were conducted using SPSS software (version 21.0, IBM
Corporation, Armonk, NY, USA).

3. Results and Discussion

There was a concentration-dependent increase in activity in both methanol and water
extracts in DPPH scavenging activity. The maximum concentration of water extract (400
mg/L) showed the highest activity (87.10%). This value was significantly (p < 0.05)
higher than all other values. The highest activity in the methanol extract was 72.16%
(Figure 1). Considering the 1Cso values, it was determined that the water extract was more
effective (ICso: 110.88 mg/L) (Table 1). There are studies in the literature showing that
different compounds of G. elwesii have antioxidant activity. In a study, the total phenolic
content change in the plant was examined through different compounds applied to this
plant. The greatest total phenolic content was found in the combination of the bulb and
root of the tallest plant that had been exposed to jasmonic acid [6]. In another study, it
was undertaken to examine how applying foliar salicylic acid and zinc treatments affect
the levels of proline, carotenoids, and chlorophyll, as well as the activity of antioxidant
enzymes in G. elwesii. The research revealed that higher doses of salicylic acid and zinc
led to an increase in malondialdehyde content, although this increase was not statistically
significant. Specifically, the total chlorophyll saw an increase with Zn treatments [25].
Similarly, in a different study, the aim was to assess how the presence of zinc and
phosphorus influences the production of alkaloid compounds and the bioactive properties

in G. elwesii. An increase in antioxidant activities in the plant was observed with zinc
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application. Additionally, the plant extracts showed antimicrobial and cytotoxic activity

[4]

A concentration-dependent increase was detected, similar to DPPH scavenging activity.
When methanol and water extract were compared, it was determined that the water extract
showed more effective metal chelating activity. The highest rate (72.99%) belonged to
the concentration of 400 mg/L of water extract. Considering the high metal chelating
activities, the concentration of 200 mg/L (57.15%) of the water extract was also noted.
These two data were statistically (p < 0.05) different from the other data (Figure 2). When
the 1Cso values were taken into account, the water extract had a lower value (132.40
mg/L), and therefore, stood out as a more effective metal chelator (Table 1). In one of the
previous studies, it was involved assessing the polyphenolic compositions of various
components of G. elwesii, including its flowers, bulbs, and leaves, using colorimetric
techniques. Furthermore, the research investigated the antioxidant attributes and the
potential for inhibiting enzymes in the extracted substances. The leaf extracts of G. elwesii
under investigation displayed the highest levels of total phenolic and total flavonoid
content. All of the extracts exhibited significant activity in inhibiting acetylcholinesterase
and tyrosinase [18]. Bati Ay et al. [5] assessed phenolic content using reversed-phase
HPLC, while the antioxidant properties were examined through free radical scavenging
capacity, reducing power, and metal chelation ability. They detected DPPH and metal
chelating activities in high concentrations using concentrations similar to those used in
our study. Furthermore, important natural compounds such as gallic acid, formononetin,
camphorol, quercetin, caffeic acid and myricetin were determined in G. elwesii. The
chemical composition of G. elwesii was studied using the GC-MS technique, and its
anticholinesterase activity was examined alongside molecular modelling studies. The
extracts were tested for their ability to inhibit acetylcholinesterase and
butyrylcholinesterase, and many compounds were identified using GC-MS in six distinct
alkaloid extracts [13]. Berkov et al. [9] also carried out a different study on the alkaloid
size contents of G. elwesii. In different populations of G. elwesii, tyramine-type
protoalkaloids, specifically hordenine and its variations, were found to be the prevalent

compounds. There are many studies on the alkaloid content of G. elwesii in the literature
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[8,10-12]. In addition, G. elwesii exhibits antioxidant activity potential due to the

abundance of phenolic compounds it contains [3,32,36].
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Figure 1. Evaluation of the ability of various extracts from G. elwesii to neutralize DPPH radicals.

Vertical bars depict the standard deviation observed across five separate experiments. Dissimilar letters
are used to indicate statistically significant distinctions (p < 0.05).
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Figure 2. Evaluation of the ability of various extracts from G. elwesii to assessment of their capacity to

chelate metals. Vertical bars depict the standard deviation observed across five separate experiments.
Dissimilar letters are used to indicate statistically significant distinctions (p < 0.05).

Table 1. 1Cs values (mg/L) of extracts derived from G. elwesii in relation to their ability to scavenge
DPPH radicals and chelate ferrous ions

Extract Activity ICso (Limits) Slope + Standard error (Limits)
Methanol DPPH scave_nging 144.85 (132.26-159.60) 1.34 +0.05 (1.23-1.44)

Metal chelating 788.77 (610.55-1083.05) 0.91 +0.05 (0.80-1.02)
Water DPPH scave_nging 110.88 (104.27-118.06) 2.04 +£0.06 (1.91-2.17)

Metal chelating 132.40 (120.85-145.85) 1.30 = 0.05 (1.20-1.40)
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Figure 3. (a, b, ¢) Heatmaps depicting the percentage of DPPH scavenging and metal chelating activities
of different concentrations of the extracts are presented. In the heatmap analyses, high and low activities
are indicated by red and green colors, respectively. (d, ) Three-dimensional density analysis was
conducted for DPPH scavenging and metal chelating activities of the extracts. In the 3-D density analysis,
correlation coefficients (r) were calculated. The double asterisks (**) emphasize the significance level of
0.01. ME refers to the methanol extract of G. elwesii, WE refers to the water extract of G. elwesii.
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When an examination was made between the extracts by heatmap analysis for DPPH
scavenging activity, red gradients representing high activity appeared at concentration of
400 mg/L. In addition, the activity elicited by concentrations of 12.5 and 25 mg/L had a
green gradient (Figure 3b). Heatmap analysis for metal chelating activity revealed low
and near activities in the range of 12.5-50 mg/L with the green gradients (Figure 3c).

When DPPH scavenging and metal chelating activities were generally compared by
heatmap analysis for water extract, it was determined that low (12.5-50 mg/L) and high
(100-400 mg/L) concentrations showed similar activities to each other. As for the
methanol extract, predominantly low concentrations (12.5 and 25 mg/L) showed similar
activities (Figure 3a). In 3-D density analysis carried out to determine the correlation level
between these two activities, it was revealed that the water extract showed a significantly
(p <0.01) high correlation (r = 0.99). In addition, methanol extract was also found to have

a high correlation coefficient (r = 0.88) (Figure 3d,e).

In conclusion, the antioxidant importance of the G. elwesii is quite remarkable based on
the results of our study. Our research has shown that this plant has high DPPH and metal
chelating activities. The antioxidant compounds contained in the plant can reduce cellular
damage by fighting free radicals and offer a number of health benefits. Furthermore, the
antioxidant potential of G. elwesii indicates great potential in various application fields.
Further research on this plant may provide important contributions in the fields of
antioxidant treatments and pharmaceuticals. In conclusion, the antioxidant properties of
G. elwesii should be considered as a source that highlights the importance of natural

ingredients for health.
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Ozet. Hem karasal hem de Karadeniz iklim 6zelliklerinin goriildiigii Samsun ili
Vezirkopri ilgesi, bitki yetistiriciligi agisindan polikiiltiir tarim yapilabilme olanagina
sahiptir. Toplam 111 km?’lik alandan 400 x 400 m araliklarla grid sisteme gore yiizey
(0-20 cm) ve yiizeyalt1 (20-40 cm) olmak flizere toprak Ornekleri alinmigtir. Alinan
orneklerde makro ve mikro diizeyde analizler gercgeklestirilmis ve cografi bilgi
sistemlerinde (CBS), ArcGIS programi kullanilip en diisiik hata kareler ortalamasina
sahip model secilerek enterpolasyon haritalar1 iiretilmistir. Toprak Orneklerinde

gerceklestirilen tanimlayict istatistik sonuclaria gore tiim parametrelere ait veriler
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saga carpik (pozitif) iken, basiklik durumlari normale gore daha dik, varyasyon
katsayilar1 ise yiiksek degiskenlige sahiptir. Calisma alanmin ylizey ve yiizey alti
topraklarinin biiyiik bir boliimiinde N igerigi yeterli, alinabilir fosfor ve alabilir
potasyum igerikleri ise yetersiz durumdadir. Alanin biiyiik boliimiinde Na igerigi
diisiik, Ca, Mg, ve K igeriginin ise yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Vezirkoprii, toprak verimliligi, iiretkenlik, CBS, enterpolasyon

Abstract. Vezirkopri district of Samsun province, where both continental and Black
Sea climate characteristics are observed, has the opportunity to carry out polyculture
agriculture in terms of plant cultivation. Soil samples were taken as surface (0-20 cm)
and subsurface (20-40 cm) according to the grid system at intervals of 400 x 400 m
from a total area of 111 km?. Macro and micro level analyzes were carried out on the
samples taken, and interpolation maps were produced by using the Geographic
Information Systems (GIS) ArcGIS program and selecting the model with the lowest
mean square error. According to the descriptive statistics results performed on soil
samples, the data for all parameters are skewed to the right (positive), the kurtosis
situations are steeper than normal, and the coefficients of variation have high
variability. In most of the surface and subsurface soils of the study area, N content is
sufficient, but available phosphorus and available potassium contents are insufficient.
It was observed that the Na content was low in most of the area, while the Ca, Mg, and
K contents were high.

Key words: Vezirkopri, soil fertility, productivity, GIS, interpolation

1. Giris

Farkli zaman ve mekan 6l¢eginde dogal olarak olusumu yiizyillar alan topraklarin [1],
kendine 6zgii kullanim ve yonetim istekleri bulunmaktadir. Bu nedenle topraklara ait
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ©zelliklerin kisa mesafelerde degiskenlik gostermesi,
topraklara ait yonetim Ozellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Tarimsal {iretimin
devamliligi, toprak ve su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi ile miimkiindiir.
Topraklara ait karakteristik 6zelliklerin belirlenmesi, onlarin {iretim giiclinlin tahmini ve
verimlilik parametrelerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasimin yaninda, koruma ve
yonetim uygulamalarina yonelik etkin kararlarin alinabilmesi agisindan 6nemlidir. Tarim

arazilerinin yasanan niifus yogunlugu nedeniyle asir1 ve amaglar1 disinda kullanimi, dogal
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olarak tizerlerindeki baskiyr arttirarak, iiretkenlikleri ve biyogesitliliklerinin azalmasi
hatta yok olmasi ile sonuglanmaktadir [2]. Bu nedenle dogal olarak olusumu yiizyillar
alan topraklarin ¢ok daha etkin korunmasimi ve siirdiiriilebilirligi agisindan caydirici

onlemler alinmasini gerekli kilmaktadir.

Topraklara ait verimlilik parametrelerinin alansal dagilimlarinin farklilik gostermesi,
cevreye ve Uretilen {iriine duyarli daha hassas gilibre ve yetistiricilik teknolojilerinin
gelismesine olanak saglamaktadir [1,3]. Toprak igerisinde yer alan besin elementlerinin
dagilimi1 ve dengesi siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve bitkisel iiretim agisindan 6nem

arz etmektedir [1].

Toprak 6zelliklerinin kisa mesafelerde degiskenlik gostermesi ve noktasal olarak elde
edilen toprak orneklerinin alansal olarak yorumlanmasinda klasik istatistik yontemler
yetersiz kalmaktadir. Ayrica farkli mekénsal ve zamansal Olgekte yapilan toprak
orneklemlerine ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler arazi iizerinde heterojen
dagilim gosterebilmektedir [4-6]. Enterpolasyon yontemleri ile toprak ozelliklerine
yonelik dagilimlarin degerlendirilmesi, toprak verimliligi lizerinde etki edebilecek tiim
degiskenlerin belirlenmesi, takip edilmesi ve yorumlanmasinin yan sira etkili yonetim
uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir [7]. Son yillarda farkli
enterpolasyon yontemleri kullanilarak toprak 6zelliklerinin yiiksek dogruluk ile dagilim
haritalarinin olusturuldugu caligmalar bulunmaktadir [7-14]. Ayrica arazi iizerinde
stireklilik ve heterojen 0Ozellik gosteren topraklarda, her noktada olglim ve analizin
yapilabilmesi miimkiin olmadigindan mekansal analizlerin gerceklestirilmesi de biiyiik
oneme sahiptir [15]. Bu nedenle Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalar ile alansal veri
tahmininde farkli enterpolasyon yontemlerinin kullanilmasi, mekansal degiskenligin
belirlenebilmesine katki sunmaktadir. Ayrica toprak Ozelliklerine yonelik tiretilecek
mekansal dagilim haritalar1 sonrasinda gergeklestirilecek farkli kullanim tiirleri ve

uygulamalar i¢in veri tabani niteligindedir.

Tarimsal tiretimin yogun olarak yapildig1 Vezirkoprii ilgesinde biiyiik ¢ogunlugu basinglh
sulama sistemleri ile desteklenmis olan ¢aligma alaninda topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine yonelik dagilim haritalarinin olusturulmasi verim tizerinde énemli diizeyde
etki edecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alani igerisinde tarim, orman ve mera

gibi farkli kullanim tiirleri igerisinde 400 x 400 m araliklarla alinmis toprak orneklerinde
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belirlenmis olan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 farkli enterpolasyon modelleri ile
degerlendirilerek, en diisiik hata aralifina sahip modele iliskin dagilim haritalarinin

olusturulmasi amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Metod
2.1. Calisma alanimin genel ozellikleri

Arastirma alan1 4660758.63 —4546788.18 Kuzey enlemleri 706790.24 — 719830.42 Dogu
boylamlart (WGS-84, UTM-m, 36T Zone) igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma
alan1 yaklagik olarak 11.100 ha’lik alana sahiptir.

VEZIRKOPRU

-8

! AASYA

707076

4557274

471

4549673

707076 711260 715443 719627

Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritas.

Alan igerisinde ¢ogunlugu tarim arazilerine sahip orman ve mera gibi farkli kullanim
tiirleri bulunmaktadir. Calisma alanin deniz seviyesinden yiiksekligi 240-750 m arasinda
degismektedir. Bolgenin kuzeydogu ve giiney kesimlerinde %30'un tlizerinde dik egime
sahip alanlar bulunmasina ragmen, bunlarin biiyiik bir gogunlugu ekili tarima uygun, diize
yakin, hafif ve orta egimlerde (%0-12) yer almaktadir. Ayrica alanin biiyiik bir kismi

kuzey, kuzeydogu ve giineybati yoneylerine sahip arazilerden olusmaktadir [16].

Iklim 6zelligi agisindan Vezirkdprii, karasal iklim odzellikleri ile sahil kesimine 6zgii

nemli 1liman iklim arasinda ge¢is kusagi 6zelligindedir. Bu nedenle kis aylari kiyi
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kesimine gore daha soguk, yaz aylar1 ise daha sicaktir. Uzun yillik ortalama sicaklik 12.5

OC, yillik ortalama yagis degeri ise 527.0 mm dir [17]. Alan igerisinde yayilim gdsteren

topraklarin Newhall simiilasyon modeli [ 18] ile belirlenen toprak nem rejimi Typic Xeric,

sicaklik rejimi ise Mesic olarak belirlenmistir [19]. Arazi ortiisii/arazi kullanim tiirinii

belirlemek tizere Corine 2018 verisine dayali olusturulan haritada, alanda en fazla yayilim

gosteren kullanim bigimini tarim alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait arazi kullanim tiirleri
2.2. Yontem

2.2.1. Toprak orneklemesi ve analizler

Yaklasik 11100 hektarlik ¢calisma alani igerisinde tarim, orman ve mera kullanimlarina

yonelik 400m x 400m mesafeli grid 6rnekleme modeline gore yiizeyden (0-20 cm) 656

ve yiizey altindan (20-40 cm) toplamda 637 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Toprak 6rneklemesi yapilan noktalar

Alman 6rnekler laboratuvara getirilerek dogal kosullar altinda giines 151 almayan ortamda
kurutularak tahta tokmak ile doviilmiis ve 2 mm elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Toprak orneklerinde; alinabilir fosfor icerikleri (P) Olsen yontemine gore
[20]; azot (N) Kjeldahl yas yakma [21], yarayish potasyum ise 1 N amonyum asetat
(NH40OACc) ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir [21]. Topraklarin demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri ise; DTPA ile ekstraksiyon sonrasinda elde
edilen ¢oOzeltinin atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla [22]
saptanmigtir. Toprak 6zelliklerinin aralik siniflarinin degerlendirilmesinde, [22] ile [23]
tarafindan bildirilen sinir degerler kullanilmistir. Topraktan ekstrakte edilen Bor (B)
miktar1 azometin-H yontemi ile olusturulan kompleksin renk yogunluguna bagl olarak

belirlenmistir [24].
2.2.2. Enterpolasyon yontemleri

Toprak 6zelliklerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan IDW,
RBF (spline) deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden Kriging (ordinary,
simple ve universal) enterpolasyon teknikleri kullanilmistir. IDW enterpolasyon teknigi,

deterministik bir yontemdir [9]. Enterpolasyon asamasinda matematiksel fonksiyonlar
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deterministik teknikler ile belirlenirken, stochastic (jeostatistiksel) yontemler; tahmin
islemindeki belirsizlik ve hatalar1 ortaya koyabilmek amaciyla hem matematiksel hem de
istatistiksel fonksiyonlar1 ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir [25]. Yontemlerin
birbirleriyle kiyaslanmasi dlgililen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi
sorgulayabilmek, ol¢iilen degerlere en yakin sonucu veren bagka bir ifade ile yontemler
arasindan en uygun olaninin segebilmek igin literatiirde farkli karsilastirma yontemlerinin
dikkate alindig1 goriilmektedir [1,10]. Olgiilen degerler ve enterpolasyonlar ile tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi yorumlayabilmek ve kullanilan yontemler icerisinden
en uygun olaninin se¢ilmesinde yaygin olarak ortalama hata kareleri toplaminin karekokii
(RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) gibi bazi parametreler dikkate alinmaktadir
[26,10]. Bu calismada RMSE secilerek, enterpolasyonda kullanilan on bes yontem (Ters
Mesafe Agirliklandirma (IDW); 1,2,3, Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF); Thin Plate
Spline, Completely Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging; Dogal (Ordinary),
Basit (Simple), Evrensel (Universal) karsilagtirilmistir. En diisiik kare kok ortalama hata
degerini veren yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. RMSE degerlerinin

hesaplanmasinda asagidaki (1) esitlikler kullanilmistir [27].

2

RMSE = Z(ZT‘Z) 1)

Esitlikte;
Z;: tahmin edilen deger, Z;+: 6l¢iilen deger ve n: 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina ait tanimlayicr istatistikler IBM SPSS 23
paket programi, analiz sonuglarina yonelik konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde

ise ArcMap 10.8v programi kullanilmistir.
3. Bulgular
3.1.  Topraklarin genel 6zellikleri

Caligma alanindan yiizey ve ylizey alt1 derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinde fiziksel
ve kimyasal analiz degerlerine iliskin en diisiik ve en yliksek deger, standart sapma,
varyans, ortalama deger, carpiklik ve basiklik gibi tanimlayici istatistik sonuglar
hesaplanmis ve Tablo 1’ de verilmistir. Herhangi bir veri setine ait 6zelliklerin simetrik

dagilim sergilemesi, o veri setin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir [13].
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Normal dagilima ait simetrinin bozukluk derecesi ¢arpiklik (skewness) olarak ifade
edilmektedir. Verilerin dagilis1 saga dogru uzun kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola
uzun kuyruklu ise sola (negatif) ¢arpik olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda dagilim
egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi ise basiklik (kurtosis) olarak ifade
edilmektedir [28]. Calisma alanina ait ylizey ve ylizey alti topraklarinda ele alinan
degerler saga (pozitif) carpik 6zelliktedir. Basiklik (kurtosis) katsayilari incelendiginde
genellikle tekstiirel fraksiyonda normal'e yakin bir dagilim sergilenirken, mikro ve makro
elementlerin dagilim durumlarinda pozitif yiiksek basiklik belirlenmistir. Bu da normale
gore daha dik bir dagilim sergilemesine yol agmistir. Varyasyon katsayisi diisiik (<%15),
orta (%15-35) ve yiiksek (>%35) olarak siniflanmaktadir [29-31]. Caligsma alan1 yiizey ve
yiizey alt1 topraklarinda tiim parametreler yiliksek degiskenlige sahiptir.

Tablo 1. Topraklar analizlerine yonelik tanimlayici istatistik degerleri
Tanimlayict  Derinlik EDD EYD Ortalama Standart Varyans Varyasyon Carpiklik Basiklik

Istatistik (cm) Sapma Katsayist”

P20s 0-20 0.07 83.28 10.23 10.67 113.86 104.30 2.63 8.96
1

(kgda™) 20-40 0.09 80.80 5.84 8.02 64.25 137.33 4.12 23.68
K20 0-20 0.60 30.13 4.73 291 8.45 61.52 3.39 19.26
(kgda'®) 20-40 060 2479 376 2.69 7.23 7154 353 1861
N % 0-20 0.01 0.45 0.16 0.06 0.01 37.50 143 4.58
20-40 0.01 0.49 0.12 0.05 0.01 41.67 1.56 9.41
ppm_Bor 0-20 0.36 7.51 2.16 0.99 0.99 45.83 1.58 4.36
- 20-40 0.24 8.98 1.90 1.00 1.00 52.63 2.15 8.99
Fe 0-20 0.65 61.87 7.14 8.07 65.13 113.03 3.33 12.97
(mgkg?) 20-40 0.39 55.51 5.98 5.39 29.00 90.13 3.73 21.52
Cu 0-20 0.20 14.95 1.97 0.97 0.95 49.24 5.06 55.41
(mgkg™?) 2040 012  10.79 192 091 0.82 47.40 262 1863
Zn 0-20 0.02 5.22 0.48 0.39 0.15 81.25 5.04 41.60
(mgkg?) 20-40 0.02 24.97 0.38 1.02 1.03 268.42 22.40 540.28
Mn 0-20 1.89 133.40 16.78 17.25 297.52 102.80 3.82 17.39
(mgkg?) 20-40 0.85 117.38 13.03 10.31 106.38 79.13 4.06 25.24
Na 0-20 2.50 1040.00 54.35 71.53 5116.22 131.61 6.72 71.40
(mgkgY) 2040 250 166250 6179  97.31 9469.40  157.49 9.48 130.40
K 0-20 50.00 2502.50 396.10 254.83 64938.32 64.33 3.71 21.91
(mgkg™?) 20-40 50.00 2057.50 312.21 223.19 49815.05 71.49 3.53 18.61
Ca 0-20 660.00 57000.00 7968.60 5510.37 30364140.01 69.15 4.60 31.50
(mgkg?) 20-40  680.00 59000.00 8013.62 6021.74 36261367.25 75.14 4.67 29.29
Mg 0-20  468.00 27882.00 2356.84 2628.07 6906753.37 111.51 4.34 31.66
(mgkg?) 20-40 96.00 34752.00 2544.98 3316.95 11002168.00 130.33 5.43 42.05
Bor 0-20 0.36 7.51 2.16 0.99 0.986 45.92 1.58 4.36
(ppm) 20-40 0.24 8.98 1.90 1.00 1.002 52.66 2.15 8.99

*Varyasyon Katsayist: <15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik, EDD: En
diisiik deger, EYD: En yiiksek deger

3.2.  Enterpolasyon modeller ve dagilim haritalari

Calisma alanmi igerisinden koordinati bilinen noktalardan alinan topraklara yonelik

analizlerin, alansal dagilimlarini belirlemek amaciyla ArcMap 10.8v yazilimi kullanilarak
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enterpolasyon  yontemleri gergeklestirilmistir.  Calisma kapsaminda  stokastik
yontemlerden Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK) ait ve
deterministik yontemlerden Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) ve Radyal
Tabanli Fonksiyon (RBF) metotlarinin alt diizeyleri de dikkate alinmak suretiyle 15
metod karsilastirilmistir (Tablo 2). Samsun ili Alacam ilgesi celtik yetistirilen alanlarda
Fe ve Mn igeriklerinin alansal degisimini belirlemek amaciyla 54 farkli noktadan 4 farkli
derinlikten aldiklar1 6rneklerde dagilimdaki en uygun yontemi belirlemek icin Radyal
Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW), Ordinary Kriging
(OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK), Birlestirilmis Kriging (COK) olmak
tizere 6 farkli enterpolasyon yontemini kullanmislardir. En uygun enterpolasyon
yontemini belirlemede Ortalama Hata Kareleri Karekokii (RMSE) ve Mutlak Ortalama
Hata (MAE) degerlerini dikkate almislardir [10].

Yiizey toprak (0-20 cm) orneklerinde % N 6zelligi i¢cin IDW modelinin 2. seviyesi, Mn
(mg/kg) ozelliginde ise kriging modelinin ordinary modeline iliskin en diisiik RMSE
degeri dikkate alinirken, diger o6zellikler i¢in kriging modelinin simple modelinde en
diisiik hata elde edilmistir. Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda ise Cu ve Zn i¢in en diisiik
RMSE degeri IDW modelinin 1. seviyesinde, diger parametrelerdeki en diisiik degerler
kriging modelinin simple, ordinary ve exponantial yontemlerinden elde edilmis olup, tim
parametrelere iligkin dagilim haritalarinin hata seviyeleri Tablo 2’ de belirtilmistir.
AbdelRahman ve ark. [32] yaptiklar1 ¢alismada jeoistatistik yontemlerden kriging,
regresyon kriging ve IDW modellerini ile toprak 6zelliklerine yonelik iiretmis olduklari
dagilim haritalarinda ortalama karesel hatayr (MSE) dikkate alarak haritalarin
performansin1  degerlendirmislerdir. Calismada IDW tahmin yonteminin kriging
modellere gore daha yiiksek verimlilik gosterdigini belirtmislerdir. Ortalama karesel
hatalar1 (MSE) dikkate alarak dagilim haritalar1 iiretmislerdir. Mera vejetasyon ve
cevresel 0zelliklerine yonelik yapilan bir ¢alismada [33], IDW, RBF, Kriging modellerine
ilisgkin 17 farkli semivariogram yontemine yonelik parametrelerin en diisiik RMSE

degerlerini dikkate alarak dagilim haritalar tiretilmistir.
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Tablo 2. Yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerine ait
enterpolasyon modellerin RMSE degerleri

Yiizey (0-20 cm)

Yiizey alt1 (20-40 cm)

Sira Analiz Yontem Deger Sira Analiz  Yontem Deger
1 N IDW 2. Derece 0.054 1 N Kriging, Ordinary, Gaussian 0.045
2 POs Kriging, Simple, Exponantial 10298 2 P,0s Kriging, Simple, Spherical 7.820
3 Na(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1391 3  Na(mg/kg) Kriging, Universal, Gaussian 1.099
4 KO Kriging, Simple, Spherical 2802 4 K0 Kriging, Simple, Exponantial 2.547
5 K(mgkg) Kriging, Simple, Spherical 1248 5 K (mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1.231
6 Ca(mglkg) Kiriging, Simple, Gaussian 1279 6 Ca(mg/kg) Kriging, Simple, Gaussian 1.096
7 Mg (mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1231 7 Mg (mgkg)  Kriging, Simple, Exponantial 1.197
8 Fe(mg/kg)  Kriging, Simple, Exponantial 6.506 8 Fe(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 4.761
9  Cu(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 0911 9 Cu(mg/kg) IDW 1. Derece 0.824
10 Zn(mg/kg)  Kriging, Simple, Gaussian 0.373 10 Zn(mg/kg) IDW 1. Derece 1.012
11  Mn(mg/kg) Kriging, Ordinary, Exponantial ~ 13.812 11  Mn(mg/kg) Kriging, Universal, Gaussian 9.239
12 Bor (ppm)  Kriging, Simple, Sperical 0.760 12  Bor (ppm) Kriging, Ordinary, Sperical 0.756

IDW: Inverse Distance Weighting, RBF: Radial Polynomial Interpolation, SWT: Spline With Tension, G: Gaussian, Exponential:
Ustel, Spherical: Kiiresel, Ordinary: Dogal, Simple: Basit, Evrensel: Universal

Calisma alanina ait ylizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklerinin verimlilik parametrelerine

iligkin dagilim oranlar1 Tablo 3’ te verilmistir. Toplam N igerigi bakimindan ¢alisma

alaninin yilizey topraklarmin % 6.25” inde, yiizey alt1 topraklarinin ise % 20.57’sinde

noksanlik goriilmiis olup, biiylik bir boliimiinde toplam N yeterli diizeydedir. Alinabilir

fosfor igerigi ylizey topraklarinin % 57.92’sinde yeterli ve yliksek diizeyde iken, yiizey

alt1 topraklarinin % 74.1’inde az ve ¢ok az durumdadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarinin

tamamina yakininda alinabilir potasyum igerigi az olup, noksanlik gostermektedir.

Ekstrakte edilebilir K, Mg, Fe ve Cu igeriginin yeterli oldugu Zn ve Mn igeriginin ise

biiytik bir kisimda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Diisiik organik maddeye sahip kumlu

topraklarda kolaylikla yikanabilen bor elementi [34], alanin tamamina yakininda yiizey

ve ylizeyalti toprak iceriginde alinabilir formunun yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin verimlilik parametrelerine ait dagilim oranlari

Parametre Simif Tanimlama Yiizey (0-20 cm) Yiizey alt1 (20-40 cm)
Ornek Sayist % Ornek Sayis1 %
<0.045 Cok az 12 1,83 20 3,14
0.045-0.090 Az 29 4,42 111 17,43
Toplam N (%) 0.090-0.170  Yeterli 416 63,41 441 69,23
0.170-0.320 Fazla 185 28,20 63 9,89
>0.320 Cok fazla 14 2,13 2 0,31
0-3 Cok az 120 18,29 286 44,90
. 3-6 Az 156 23.78 186 29.20
ﬁ‘ég;?}’)‘hr Fosfor (P20s ¢ Orta 133 2027 70 10.99
9-12 Yiiksek 81 12.35 23 3.61
>12 Cok yiiksek 166 25.30 72 11.30
0-20 Az 651 99.24 634 99.53
Alnabilir Potasyum 20-30 Orta 4 0.61 3 0.47
(K20 kgda) 30-40 Yeterli 1 0.15 * *
40+ Yiiksek * * * *
<100 Cok diisiik 5 0.76 28 4.40
- 100-150 Diisiik 24 3.66 60 9.42
ik HeOtri 150200 orta 46 700 78 1224
200-250 Iyi 80 12.20 127 19.94
250-320 Yiiksek 127 19.36 138 21.66
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>320 Cok yiiksek 374 5701 206 32.34
Ekstrakte edilebilir Mg ;if‘115 g?'t‘;r g 882 els 832
(mgkg™) >115 iyi 648 9878 630 98.90
<25 Noksan (az) 70 10.67 93 14.60
Ekstrakte edilebilir Fe Noksanlik
(maka) 25-45 gosterabilir orta) 27 4146 232 36.42
>4.5 iyi (yiiksek) 314 4787 312 48.98
Ekstrakte edilebilir Cu ~ <0.2 Yetersiz 1 0.15 2 0.31
(mgkg?) >0.2 Yeterli 655 99.85 635 99.69
<02 Cok az 36 5.49 171 26.84
L 0.2-0.7 Az 541 8247 428 67.19
(Er:]‘gtf;tf)e""eb"” N 0724 Yeterli 74 1128 35 5.49
2.4-8.0 Fazla 5 0.76 2 0.31
>8.0 Cok fazla * * 1 0.16
<4 Cok az 14 213 27 4.24
L 4-14 Az 408 6220 447 70.17
(En'f”k""k_tf edilebilirMn 14 59 Yeterli 201 3064 152 23.86
gkg-1) 50-170 Fazla 33 5.03 11 1.73
>170 Cok fazla * * * *
<050 Cok az 2 031 11 173
050-099 Az 36 5.50 61 9.58
Alinabilir Bor (ppm) 1.00-2.49 Yeterli 434 66.36 432 67.82
250-499  Fazla 170 2599 123 19.31
>5.00 Cok fazla 12 1.83 10 1.57

Topraklarin fiziko kimyasal 6zelliklerine iliskin mekansal dagilimlarinin belirlenmesi,
stirdiiriilebilir tarim planlamasinin temel girdisi olarak kabul edilmektedir [32]. Yagis ile
birlikte en fazla yikanan element N oldugu bilinmektedir. Alanin yiizey ve ylizey alti
topraklariin biiyiik bir boliimiinde toplam N iceriginin orta ve diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Alanin yilizey dagilim haritalarina bakildiginda P2Os igeriginin bolgelere
gore degiskenlik gosterirken, ylizey alti topraklarinin biiyilk ¢ogunlugu cok az
diizeydedir. Topraklarin K2O igerigi ise yiizey ve yiizey alt1 topraklarinda az diizeyde
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Nepal’in Sarlahi ilgesinde yapilan ¢aligmada 0-20 cm
derinliginden toplam 131 toprak ornegi alarak verimlilik parametrelerine iliskin dagilim
haritasi tiretmiglerdir [35]. Calismada analiz etmis olduklar1 topraklarin % 75’ inin kumlu
tinl1 biinyeye sahip oldugunu, bunun yaninda topraklarinin cogunun asidik diizeyde, azot
ve fosfor igeriginin diisiik, potasyum acisindan ise orta diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. Banglades’in Jessore bolgesinde 2.2 x 2.2 km?’lik bir alandan 92 yiizey
(0-20 cm) toprak 6rnegi alinan ¢alismada [36] pH, elektriksel iletkenlik, TOK (Toprak
organik karbon), toplam N, P, K ve S iceriklerine yonelik analizler gerceklestirerek CBS
ortaminda kriging enterpolasyon tekniklerini kullanilmak suretiyle dagilim haritalar
tiretilmistir. Caligmada toplam N ve pH’nin alan igerisinde degiskenlik gosterdigini fakat

almabilir K ve P’un alanin merkezinde yiiksek diizeyde oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4. Caligsma alam yiizey (a) ve ylizey alt1 (b) topraklarina ait %N, P20s (kg/da) ve KO (kg/da)
dagilim haritalart

Caligma alaninin yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinde yapilan degisebilir katyon (DK)
analizlerine gore (Sekil 5) alanin hemen hemen tamami Ca, Mg ve K igerigi bakimindan
yiiksek ve c¢ok yliksek icerige sahip iken, Na iceriklerinin ise diisiik ve orta seviyede
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle alan icerisinde Na varligina yonelik herhangi bir sorun
goriilmemistir. Hindistan’in Karnataka eyaletine bagli Hassan mikro havzasinin toprak
verimlilik durumunu degerlendirmek amaciyla 420 hektarlik alandan 105 adet toprak
ornegi alarak fiziko kimyasal analizler belirlenmistir [37]. Alanin %93 liniin asidik
ozellikte, % 55’inin diislik organik karbon icerigine sahip, % 51 inin diisiik kullanilabilir
N, % 77’sinin P20s ve % 48’inin K20 acisindan orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ayrica alanin % 95’inde % 72’sinde sirasiyla degisebilir Ca ve Mg’un yeterli diizeyde
oldugu bildirilmistir.
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Sekil 5. Caligma alani yiizey (a) ve ylizey alt1 (b) topraklarina ait sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum dagilim haritalar

Mikro element analizlerine gore yiizey ve ylizey alti topraklarmin demir (Fe) igerigi
biiylik cogunlukla diisiik iken bakir (Cu) igerikleri ise yliksek c¢ikmistir. Cinko (Zn)
elementine ait degerler yiizey topraklarinin tamaminda, yiizey alt1 topraklarinin ise ¢ok
biiyiik bir béliimiinde ¢ok diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ote yandan Mn igerikleri
ylizey ve yiizey alt1 topraklarinda ¢alisma alaninin giiney kisminda orta, yliksek ve ¢ok
yiiksek 6zellik gosterirken kuzeye dogru degerlerin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
(Sekil 6). Hindistan’1n asidik toprak 6zelligi gdsteren bazi eyaletlerinden almis olduklart
400 yiizey (0-15 cm) topraginda toplam ve ekstrakte edilebilir Magnan ve Demir analizi

gerceklestirmis ve bu analizlere iliskin dagilim haritalarini iiretmislerdir [38]. Calismada
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elde edilen degerlerin literatiire gore diisiik diizeyde oldugu, Mn ve Fe acisindan eksiklik
gozlendigini belirtilmistir. Samsun Ilinin Kavak ilgesinde 397,28 ha’lik alanda yapilan
calismada yiizey ve yiizey alt1 (20-40 cm) toprak derinliginden alinan 233 adet toprak
orneginde, makro ve mikro diizeyde analizler gerceklestirilmistir [13]. Koordinatli bir
sekilde alinan noktasal toprak drneklerinin, ArcGIS programi yardimiyla enterpolasyon
yontemlerini kullanarak alansal dagilimlart gergeklestirilmis, toplam azot, fosfor, demir,
cinko, magnezyum ve mangan icerigi bakimindan alanin yeterli diizeyde oldugu
belirtilmistir. Bitki biiylimesi ve verimi lizerinde Onemli diizeyde etkiye sahip bor
elementine [33] iliskin, yiizey ve ylizey alti dagilim haritalarina bakildiginda 6zellik
alanin gilineyine dogru egimin artmis oldugu alanlarda B (ppm)’un azalmakta, aksine
egimin diizleserek azaldig1 ve yogun tarimsal faaliyetin yiiriitiildiigii alanlarda bor (ppm)
diizeyinin artmakta oldugu gortilmektedir.
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Sekil 6. Caligma alan1 yiizey (a) ve yiizey alt1 (b) topraklarina ait demir, bakir, ¢inko, mangan ve bor
dagilim haritalar

4, Tartisma ve Sonug¢

Gegmisten gilinlimiize yiizyillardir insanoglu tarafindan beslenmek iizere yogun bir
sekilde kullanimi saglanan topraklarin verimlilikleri ve iretkenliklerinin devami
acisindan dogru ve etkin bir sekilde kullanimlar1 esastir. Bu agidan tarimsal iiretime
yonelik toprak parametrelerine iliskin analizlerin yapilmasi ve CBS yardimiyla dagilim
alanlarinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi, siirdiiriilebilir tiretim acisindan 6nem arz
etmektedir. Topraklara yonelik mekansal 6zelliklerin bilinmesi toprak yorgunlugu ve

kirlilige yol agacak sekilde topraga ilave olan inorganik giibrelerin asir1 miktarlarda
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kullaniminin da 6niine gecebilecektir. Calisma alaninin yiizey (0-20 cm) ve yiizey alti
(20-40 cm) toprak derinliginden 400 x 400 metre araliklarla alinmis toprak orneklerinde
yapilmis olan verimlilik analizleri, ArcMap 10.8.2 programi yardimiyla dagilim haritalar1
tiretilmistir. Olusturulan dagilim haritalar1 bélgede yetistirilen {iriinlere yonelik planh ve
gercekei bir tiretim modelini ortaya koyacak niteliktedir. Alanda degisebilir katyonlar
acisindan K, Ca ve Mg iceriginin yiiksek Na iceriginin ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Calisma alanin ylizey topraklar1 incelendiginde Zn igeriginin alanin tamamina yakininda
cok diisiik, Fe ve Mn icerigi ise diisiik iken, Cu bakimindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu durum yiizey alt1 topraklarinda da benzer yapida olup, yalnizca Zn igeriginin kismen
de olsa artig gostererek diigiik diizeyde smiflanmistir. Arazi gézlemleri ve laboratuvar
analizleri sonuclar1 dikkate alindiginda gerek iklim gerekse toprak 6zellikleri bakimindan
calisma alaninda, {iretilen ve liretilme potansiyeli ile polikiiltiir tarim yapilabilmektedir.
Ayrica Zn eksikliginin giderilmesi agisindan analiz sonuglar1 dikkate alinarak
yetistiriciligi yapilan iiriinlere yonelik ¢inko takviyesi yapilmalidir. Topraklarin makro ve
mikro besin element igeriginin zenginligi ve arazilerin biiyiikk ¢ogunlugunda olusturulan
basingli sulama sistemleri sayesinde bitkisel liretimde ¢esitlilik saglanmistir. Yapilan bu
calisma, sonraki yillarda bolgede yetistiriciligi yapilmasi diisiiniilen birgok bitki tiirii i¢in

altlik olarak kullanilabilecek materyal niteligi tasimaktadir.
Tesekkiir

Bu calisma Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan desteklenen "Cografi Bilgi
Sistem Modellemesi ile Tarimsal Arazi Kullanim Planinin Yapilmasi- Vezirkopri

Ornegi" TAGEM/TSKAD/B/18/A9/P2/1017 kodlu proje kapsaminda iiretilmistir.
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Ozet. Bu ¢alisma ile Karadeniz ve Marmara Boélgesi’nde bulunan farkli su basar
ormanlarin karakter bitki tiirlerinin belirlemesi amaglanmistir. Bu ormanlar; Samsun
Sinop, Sakarya ve Kirklareli illerinde bulunan su basar ormanlarda yiiriitiilmiistiir.
Calisilan ormanlarda altisar adet 20 x 20 m biyiikligiinde o6rnek parseller
yerlestirilmistir. Tiirlerin 6rtiis-bolluk dereceleri Braun-Blaunget metoduna gore tespit
edilmigtir. Karakter tiirlerin belirlenmesinde iki farkli yontem tercih edilmistir. Bunlar;
Braun-Blaunget’ in sadakat siniflari ile Chytry ve arkadaslari tarafindan 6nerilen Phi
(@) katsayist yontemleridir. Tespit edilen karakter tiirlerin sayis1 sirasiyla; Haciosman
Ormani’nda 16, Sarikum Ormani’nda 12, Hendek-Siileymaniye Ormani’nda 14 ve
Igneada Ormani’nda ise 30 tiir tespit edilmistir. Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa,
Hedera helix, Iris pseudacorus, Leucojum aestivum ve Smilax excelsa su basar
ormanlarda ortak bulunan karakter tiirlerdir. Sonug olarak tahribat nedeniyle taban suyu

seviyelerinin ve vejetasyonun su altinda kaldigi donemlerin birbirlerinden farklilik
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gosterdigi bu ormanlarda karakter tiirlerin farklilastigi ve ortak tiir sayisinin giderek

azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulak alanlar, tahribat, taban suyu, vejetasyon

Abstract. This study aimed to determine the characteristic plant species of different
swamp forests in the Black Sea and Marmara Region. These forests; It was conducted
in swamp forests in Samsun, Sinop, Sakarya and Kirklareli provinces. Six sample plots
of 20 x 20 m in size were placed in the studied forests. Coverage-abundance levels of
species were determined according to the Braun-Blaunget method. Two different
methods were preferred to determine character types. These are the fidelity classes of
Braun-Blaunget and the Phi (®) coefficient methods proposed by Chytry et al. The
number of character types detected are as follows; 16 species were identified in
Haciosman Forest, 12 in Sarikum Forest, 14 in Hendek-Siileymaniye Forest and 30 in
Igneada Forest. Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa, Hedera helix, Iris pseudacorus,
Leucojum aestivum and Smilax excelsa are common character species in swamp forests.
As a result, it has been determined that the character species differ and the number of
common species gradually decreases in these forests, where the ground water levels
and the periods when the vegetation is under water differ from each other due to

disturbance.

Key words: Wetlands, disturbance, water table, vegetation

1. Giris

Tirkiye 1liman kusaktaki diger iilkeler ile karsilastirildiginda genis su basar ormanlara
sahiptir [20]. Ozellikle Karadeniz’e dokiilen nehir havzalarinda birgok su basar orman
yer alir. Bu ormanlar iilkemizde bircok tehdit ile karsi karsiya olup, sayilar1 giderek
azalmaktadir. Tiirkiye’deki su basar orman varligi yaklasik 12000 hektardan 7000 hektara
kadar gerilemistir [16, 21].

Su basar ormanlar sulak alanlar i¢inde yer alip, 6 m ve daha uzun odunsu bitki tiirleri, her
mevsim nemli vejetasyona ve su ile doygun topraklara sahip ekosistemlerdir [5, 9].

Ayrica bu alanlar yagmur ormanlarindan ardindan yeryliziiniin en iiretken ikinci
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ekosistemlerdir [2, 20]. Bu ormanlar ¢evresel dengeyi saglarken ayn1 zamanda biyolojik

cesitliligin korunmasinda gorevlidirler [20].

Yiiksek taban suyuyla birlikte her zaman suya doygun topraklar: ve strese direngli
rekabetgi tiirleri barindirirlar. Bu ormanlarda baskin agag tiirlerinin basinda Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa, Quercus hartwissiana Stev., Carpinus betulus L.,
Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. oxycarpa (Bieb. ex Willd) Franco & Afonso ve
Fraxinus excelsior L. tiirleri gelmektedir. Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa tepe
tacin1 olustururken, girift yapida ¢ali ve ot tabakasina sahiptir. Bu karmasik yapi ayni

zamanda birg¢ok canli i¢in habitat olusturur [19].

Su basar ormanlarin asli elemanlarindan olan bitkilerin korunmasi bu alanlarin
stirdiiriilebilirligi acgisindan ¢ok Onemlidir. Fakat bu alanlarin korunmasina 6nem
verilmemesi, bazi ticari ve tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesi tahribata neden olmaktadir.
Bu tahribat neticesinde gerek tiir kompozisyonu gerek tiir sayisinda degisiklikler
olabilmektedir. Gayet tabii sekilde bu da karakter tiirleri etkileyebilmektedir. Bu calisma
ile farkli tahribat derecelerindeki su basar ormanlarin karakter bitki tiirlerinin belirlenmesi

amagclanmustir.
2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma farkli tahribat derecelerine sahip Haci Osman (Samsun), Sarikum (Sinop),

Siileymaniye (Sakarya) ve (Kirklareli) Igneada Su Basar Ormanlarinda yiiriitiilmiistiir.

Stirmen yaptig1 ¢alismada her bir su basar ormanin tahribat siddetini belirlemistir.
Haciosman Su Basar Ormani tahribatin olmadigi ve alanlar i¢inde en iyi korunan orman
olup, yiiksek boylu agaclar tepe tacin1 meydana getirirken, ot ve ¢ali kati ise karmagik ve
girift yapidadir. Sarikum Su Basar Ormani taban suyu seviyesinin yil boyunca yiizeyde
oldugu, tepe taci agik ve zemin florasi karmasik degildir. Tahribatin yogun oldugu
0zellikle alanda yapilan yol ¢alismalarinin suyun drenajini degistirdigi belirlenmistir. Su
seviyesinin yaz mevsiminde vejetasyonun iistiinde oldugu tespit edilmistir. Siileymaniye
Su basar Ormani tarimsal faaliyetler i¢in ¢ok fazla drenaj kanallarimin agildigi bir
ormandir. Bu nedenle vejetasyonun su altinda olmasi donemler dile su seviyesinin

zeminden ortalama 1.5 m agagida oldugu tespit edilmistir. igneada Su Basar orman1 ise
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birgok turizm faaliyetlerinin gergeklestigi, F. angustifolia subsp. oxycarpa ve C. betulus
topluluklart hakim oldugu bir ormandir. Su baskinliginin oldugu alanlarda F. angustifolia
subsp. oxycarpa toplulugu hakimken, su baskinligmin olmadigi i¢ kesimlerde ise
Carpinus betulus toplulugu hakimdir. Tahribatin az oldugu bu alanlarda genellikle insan
kaynakli ve yore halkinin kagak kesim, hayvan otlatma faaliyetlerinden dolay: diisiikte
olsa bir tahribatin oldugu sdylenebilir [25].

Her bir su basar ormanda 20 x 20 m boyutlarinda alti devamli 6rnek parsel alinmistir.
Ornek parseller ormanlarda belirlenen homojen alanlarda belli bir diizene gore
yerlestirilmistir. Alinan 6rnek parsellerden 2016 — 2017 yillarinda Mart ve Kasim aylari
boyunca Braun-Blaunget metoduna gore tiirlerin ortiis-bolluk dereceleri tespit edilmistir
[8]. Komiinitelerin karakter tiirlerinin belirlenmesinde birgok yontem bulunmasina [10]
ragmen, bu ¢alismada tek bir komiiniteye sahip su basar ormanlarda Braun-Blaunget
sadakat siniflar1 dikkate alinirken, birden ¢ok komiiniteye sahip su basar ormanlarda ise
Phi (®) katsayis1 kullanilmistir. Tek bir komiiniteye sahip olan su basar ormanlarda her

bir tiiriin sadakat derecesi Braun-Blaunget metoduna gore belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Braun-Blaunget’e gore bitki tiirlerinin sadakat siniflari

Sadakat simifi istirakciler ~ Yabancilar
; WV, I T I
Bulunma o 01 00 0661-80 %4160 % 21-40 % 1-20
yiizdesi

Ayirt edici ve karakter tiirler vejetasyon birimleri ve tiirler arasindaki Phi (®) katsayisina
gore belirlenir. Phi katsayisi [3] iki grup arasindaki bitki birliginin istatistiki 6l¢timii olup,
iki yonli iliskisi olan bir sadakat dl¢iisiidiir [25]. Phi (®) katsayis1 asagidaki formiille

hesaplanir.

_ N.np —n.Np
\/n.Np(N—n)(N.Np)

N: toplam 6rnek parsel sayisi
Np: vejetasyon tipinde (belirlenen komiinite) 6rnek parsel sayisi,
n: toplam Srnek parseldeki her bir tiiriin bulunma sayisi,

np: her bir tiiriin vejetasyon tipindeki (belirlenen komiinite) bulunma sayisidir.

Phi katsayis1 her bir tiiriin varlik/yokluk durumuna gore degerlendirilir. Phi katsayis1 “-

17 ile “+1” arasinda degisir. Bir tiirlin ayirt edici tiir olarak degerlendirilmesi i¢in Phi
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katsayisinin esik degerinin (en az) 0.18 olmasi gerekmektedir [3]. Arastirma alanlari
icerisinde sadece iki farkli komiiniteye sahip olan Igneada Mert Gélii su basar ormaninda
karakter tiirlerin hesaplanmasinda Phi katsayis1 kullanilmistir. Karakter tiirlerin Phi
katsayisina gore hesaplanabilmesi i¢in 2 ve daha fazla farkli komiinite tipi olmasi
gerekmektedir. Hesaplamalar, toplanan vejetasyon verilerinin Microsoft Excel 2013

programina girilerek yapilmstir.

3. Bulgular

Samsun Haciosman su basar ormaninda 27 tiiriin Braun-Blaunget’e gore sadakat siniflar
belirlenmistir. Bunlar; Acer campestre L. subsp. campestre L., Agrostis gigantea Roth,
Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. glutinosa (L.) Gaertner, Arum euxinum R. Mill,
Carex pendula Hudson, Carpinus orientalis Miller, Crataegus monogyna Jacq.,
Euonymus europaeus L, Fraxinus angustifolia VVahl subsp. oxycarpa, Fraxinus excelsior
L., Hedera helix L., Iris pseudacorus L., Leucojum aestivum L., Ligustrum vulgare L.,
Oenanthe silaifolia Bieb., Periploca graeca L. var. graeca Boiss. et Heldr., Primula
vulgaris Huds. subsp. sibthorpii (Hoffmanss.) W. W. SM. et Forrest, Pterocarya
fraxinifolia (Poiret) Spach, Pulicaria dysenterica (L.) Bernh., Quercus hartwissiana
Steven, Rubus hirtus Waldst. et Kit., Rumex conglomeratus Murray, Ruscus aculeatus L.
var. aculeatus L., Smilax excelsa L., Solanum dulcamara L., Urtica dioica L., Veronica
anagallis-aquatica L. subsp. anagallis-aquatica L. tiirleridir. Tiirlerin alinan &rnek
parsellerdeki bulunup bulunmamasina goére belirlenen sadakat siiflari ile Braun-

Blaunget’e gore Ortiis bolluk degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2).

Sadakat smiflarina gére Samsun Haciosman su basar ormaninda 16 karakter tiir tespit
edilmistir. Sadakat siifi V ve 6rnek parsellerde bulunma orani1 %81-100 arasinda olan
tirler; F. angustifolia subsp. oxycarpa, S. excelsa, H. helix, L. aestivum, A. euxinum
tirleridir. Sadakat sinifi IV ve 6rnek parsellerde hesaplanan bulunma orant % 61-80
arasinda olan tiirler; C. pendula, A. gigantea, R. aculeatus var. aculeatus, A. campestre
subsp. campeste tiirleridir. Son olarak sadakat sinifi III ve 6rnek parsellerdeki bulunma
orani1 %41-60 arasinda olan tiirler ise F. excelsior, |. pseudacorus, A. glutinosa subsp.

glutinosa, S. dulcamara, O. silaifolia, C. orientalis, C. monogyna bitkilerdir.
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Tablo 2. Samsun Haciosman su basar ormanina ait vejetasyon tablosu
Ornek Parseller  Bulunma Sadakat

Tiirler - - . .
1 n m iv v vi Yyizdesi Simifi

Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa IV LIV HEIV I %100 \Y
Smilax excelsa L1 11 %100 V
Hedera helix I I %100 \Y
Arum euxinum I 11 %83 \Y
Leucojum aestivum I 1 %67 v
Carex pendula | 1. %67 v
Agrostis gigantea T e %67 v
Ruscus aculeatus var. aculeatus mnmrun . . 1 %67 v
Acer campestre subsp. campestre L %67 v
Fraxinus excelsior T %50 11
Iris pseudacorus L %50 I
Alnus glutinosa subsp. glutinosa nm . . . 11 %50 I
Solanum dulcamara [ o %50 I
Oenanthe silaifolia . | %50 I
Carpinus orientalis I | %50 11
Crataegus monogyna [ | %50 11
Periploca graeca var. graeca o | %33 I
Euonymus europaeus T T %33 I
Pterocarya fraxinifolia N T %33 I
Rumex conglomeratus I b %33 I
Quercus hartwissiana P %33 I
Primula vulgaris subsp. sibthorpii rFro %33 I
Ligustrum vulgare rFro %33 I
Pulicaria dysenterica T | %33 I
Veronica anagallis-aquatica subsp. anagallis-aquatica S %I7 I
Rubus hirtus o] %17 I
Urtica dioica M. . %17 I

Sinop Sarikum su basar ormaninda 25 tiiriin sadakat siniflar1 hesaplanmistir. Bunlar; A.
campestre subsp. campestre, A. euxinum, A. glutinosa subsp. glutinosa, C. monogyna, C.
orientalis, C. pendula, E. europaeus, F. angustifolia subsp. oxycarpa, Geranium
robertianum L., H. helix, I. pseudacorus, L aestivum, L. vulgare, Mentha aquatica L., P.
vulgaris subsp. sibthorpii, Q. hartwissiana, R. aculeatus var. aculeatus, R.
conglomeratus, R. hirtus, Ranunculus constantinopolitanus (DC.) D urv., S. excelsa,
Scilla bifolia L., Trifolium repens L. var. repens L., U. dioica ve V. anagallis-aquatica
subsp. anagallis-aquatica, tiirleridir. Bitki tiirlerinin sadakat simiflari ve Ornek

parsellerdeki ortiis bolluk degerleri tablo 3’te verilmistir.

Sadakat simiflarina gore Sinop Sarikum su basar ormaninda 12 karakter tiir tespit
edilmistir. Sadakat sinifi V ve 6rnek parsellerde bulunma oran1 %81-100 arasinda olan

tirler; F. angustifolia subsp. oxycarpa, T. repens var. repens, G. robertianum, A. euxinum
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tirleridir. Sadakat sinifi IV ve 6rnek parsellerde hesaplanan bulunma oran1 % 61-80
arasinda olan tiirler; S. excelsa, H. helix, L. aestivum, I. pseudacorus, P. vulgaris subsp.
sibthorpii tiirleridir. Son olarak sadakat sinifi III ve 6rnek parsellerdeki bulunma orani
%41-60 arasinda olan tiirler ise C. pendula, R. aculeatus var. aculeatus, R.
constantinopolitanus bitkilerdir.

Tablo 3. Sinop Sartkum su basar ormanina ait vejetasyon tablosu
Ornek Parseller  Bulunma Sadakat

Tiirler

1 n m v Vv v Yyizdesi Simifi

Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa VVVIVIVV %100 \Y
Trifolium repens var. repens VIV VLTIV %100 \Y
Geranium robertianum P %100 \Y
Arum euxinum I 11 %83 \Y
Smilax excelsa (L . %67 v
Hedera helix I . 1 %67 v
Leucojum aestivum I I %67 v
Iris pseudacorus 1 1 %67 v
Primula vulgaris subsp. sibthorpii I I %67 v
Carex pendula N %50 11
Ruscus aculeatus var. aculeatus . %50 11
Ranunculus constantinopolitanus T L | %50 11
Acer campestre subsp. campeste T N %33 I
Alnus glutinosa subsp. glutinosa S | %33 I
Carpinus orientalis N T %33 I
Crataegus monogyna | %33 ]
Mentha aquatica N %33 I
Euonymus europaeus T %33 1
Scilla bifolia T | %33 I
Rumex conglomeratus I %33 I
Quercus hartwissiana P %33 I
Ligustrum vulgare . %17 [

Veronica anagallis-aquatica subsp. anagallis-aquatica . . | . . . %17 I

Rubus hirtus S | %17 I

Urtica dioica M. %17 I

Hendek Siileymaniye su basar ormaninda sadakat siniflari belirlenen tiirler 22 tane olup
bunlar; A. campestre subsp. campestre, A. euxinum, Ailanthus altissima (Miller) Swingle,
C. monogyna, C. orientalis, C. pendula, E. europaeus, Euphorbia palustris L., F.
angustifolia subsp. oxycarpa, G. robertianum, H. helix, I. pseudacorus, L. aestivum, L.
vulgare, P. vulgaris subsp. sibthorpii, R. conglomeratus, Ranunculus repens L., Rubus
sanctus Schreber, S. bifolia, S. excelsa, T. repens var. repens ve U. dioica tiirleridir.
Hendek Siileymaniye su basar ormaninda tiirlere ait sadakat siniflar1 ile ortiis bolluk

degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Sadakat siniflarina gére Hendek Siileymaniye su basar ormaninda 16 karakter tiir tespit
edilmistir. Sadakat siifi V ve 6rnek parsellerde bulunma orani %81-100 arasinda olan
tiurler; F. angustifolia subsp. oxycarpa, T. repens var. repens, G. robertianum, E.
palustris, A. euxinum tiirleridir. Sadakat smifi IV ve Ornek parsellerde hesaplanan
bulunma oran1 % 61-80 arasinda olan tiirler; S. excelsa, H. helix, L. aestivum, I.
pseudacorus, P. vulgaris subsp. sibthorpii, A. altissima, R. sanctus tiirleridir. Son olarak
sadakat siifi III ve 6rnek parsellerdeki bulunma orani %41-60 arasinda olan tiirler ise C.

pendula ve R. repens bitkilerdir.

Tablo 4. Hendek Siileymaniye su basar ormanina ait vejetasyon tablosu
Ornek Parseller  Bulunma  Sadakat

Tiirler . R
1 n mwv VvV vt Yyizdesi Sinifi

Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa V. V V IV IV V %100 \Y
Trifolium repens var. repens VIV Vv Il v %100 \Y%
Geranium robertianum Foe %100 \%
Euphorbia palustris i %100 \%
Arum euxinum I 11 %83 V
Smilax excelsa I 1l . %67 I\
Hedera helix I . 1 %67 I\
Leucojum aestivum I 1. %67 1\
Iris pseudacorus m . . 1 .1 %67 1\
Primula vulgaris subsp. sibthorpii L %67 I\
Ailanthus altissima .1 I %67 1\
Rubus sanctus Schreber N %67 I\
Carex pendula T %50 i
Ranunculus repens P L e I %50 11
Aacer campestre subsp. campeste ST I %33 1
Carpinus orientalis N T %33 1l
Crataegus monogyna | %33 1
Euonymus europaeus T e %33 1
Scilla bifolia bl . %33 1l
Rumex conglomeratus I %33 1
Ligustrum vulgare T %33 1
Urtica dioica T %33 1

Igneada Mert Golii su basar ormaminda iki farkli bitki toplulugu hakim durumdadir.
Bunlar Carpinus betulus ve Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa agag tiirlerinin hakim
oldugu komiinitelerdir. Alanda calisilan; A. campestre subsp. campestre, A. glutinosa
subsp. glutinosa, A. italicum, A. reptans, B. sylvaticum, C. betulus, C. mas, C. monogyna,
Carex divulsa Stokes subsp. divulsa Stokes, Carex sylvatica Hudson subsp. sylvatica
Hudson, Corylus avellana L. var. avellana L., E. europaeus, F. angustifolia subsp.
oxycarpa, G. hederacea, G. robertianum, Galium debile Desf., Geum urbanum L., H.

helix, I. pseudocarpus, L. aestivum, L. maculatum var. maculatum, L. vulgare,
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minor Miller ve V. sieheana, turleridir.

Tablo 5. igneada Mert Golii su basar ormam1 C. betulus toplulugu vejetasyon tablosu

¢ogunlugunun sadakat siniflar1 diisiik bulunmustur (Tablo 5).

. Ornek Parseller Bulunma Sadakat
Tiirler . .
1 nm1wv V viYyizdesi Sinifi

Geranium robertianum I v %100 \%
Ruscus aculeatus var. aculeatus VIV I %100 \Y
Carpinus betulus VVIVVVYV %100 V
Geum urbanum I i 1 1 %83 I\
Smilax excelsa i . %83 [\
Hedera helix (I %83 1\
Primula vulgaris subsp. sibthorpii | L %50 11
Rranunculus repens | .| %50 11
Ajuga reptans i . mi . %50 11
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa . | . %33 1l
Arum italicum .. | %33 1
Carex sylvatica subsp. sylvatica 1. %33 1l
Ranunculus constantinopolitanus | | %33 1l
Crataegus monogyna 1 .. %33 1
Rumes conglomeratus . I %33 1
Poa trivialis o | %33 1l
Lamium maculatum var. maculatum I . %33 1l
Rubus hirtus | | %33 1
Acer campestre subsp. campeste | %17 |
Alnus glutinosa subsp. glutinosa . | %17 |
Euonymus europaeus . %17 |
Quercus robur subsp. robur . %17 |
Ligustrum vulgare . | %17 |
Corylus avellana var. avellana | %17 |

Lysimachia nummularia L., Mercurialis perennis L., O. silaifolia, P. trivialis, P. vulgaris
subsp. sibthorpii, Polygonum lapathifolium L., Quercus robur L. subsp. robur L., R.
aculeatus var. aculeatus, R. conglomeratus, R. constantinopolitanus, R. hirtus, R. repens,

S. excelsa, Trifolium hybridum L. var. hybridum L., U. dioica, Ulmus minor Miller subsp.

Carpinus betulus tiiriiniin hakim oldugu bitki komiinitesinde toplam 9 tiiriin sadakat sinifi
III, IV ve V olarak belirlenmistir (Tablo 5). Bu tiirlerden G. robertianum, R. aculeatus
var. aculeatus ve C. betulus tiirlerinin sadakat sinifi V olarak bulunmustur. Sadakat sinifi

IV olan tiirler ise G. urbanum, S. excelsa ve H. helix dir. Bu toplulukta tiirlerin

Bir diger bitki toplulugu olan F. angustifolia subsp. oxycarpa komunitesindeki tiirlerin
sadakat siniflar1 incelendiginde ise 18 tiiriin sadakat smifi III, IV ve V olarak

bulunmustur. Diger toplulugun aksine bu bitki toplulugunda sadakat sinifi diisiik olan tiir
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sayis1 daha azdir (Tablo 6). igneada Mert Golii su basar ormaninda her iki bitki toplulugu
dikkate alindiginda toplam 22 karakter tiir tespit edilmistir.

Tablo 6. igneada Mert Golii su basar orman1 F. angustifolia subsp. oxycarpa toplulugu vejetasyon

tablosu
Tiirler Ornek Parseller  Bulunma Bulunma
1 2 3 456 (%) Siifi

Hedera helix i 100 V
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa 1V 11 1V 111 111 111 100 \Y
Leucojum aestivum e o e | 83 \Y
Smilax excelsa imrmnir .1 83 \Y
Poa trivialis L L 67 I\
Oenanthe silaifolia imrrn . . 67 I\
Rumex conglomeratus (T P 67 I\
Galium debile nm . .11 . 50 11
Polygonum lapathifolium . | 50 11
Lysimachia nummularia m . rr . . 50 11
Ulmus minor subsp. minor L 50 11
Ruscus aculeatus var. aculeatus e e 50 11
Carpinus betulus L I 1 50 11
Trifolium hybridum var. hybridum s o 50 11
Ranunculus constantinopolitanus m . mr . . 50 11
Iris pseudocarpus m . mnn . . 50 11
Ranunculus repens I 50 11
Carex divulsa subsp. divulsa .| . 50 11
Crataegus monogyna T 33 1
Rubus hirtus L 33 1
Alnus glutinosa subsp. glutinosa [ | 33 1l
Primula vulgaris subsp. sibthorpii T 17 |
Acer campestre subsp. campeste T 17 |
Quercus robur subsp. robur T 17 |
Cornus mas S 17 |

Phi (®) katsayis1 dikkate alindiginda 30 tiiriin katsayis1 0.18’den yiliksek bulunmustur.
Her iki bitki toplulugunda R. aculeatus var. aculeatus ortak karakter tiirdiir. Ligustrum
vulgare, L. maculatum var. maculatum, G. urbanum, G. robertianum, Euonymus
europaeus, C. sylvatica subsp. sylvatica, C. avellana var. avellana, A. reptans, A. italicum
tirleri sadece C. betulus toplugunda bulunan karakter tiirler iken, C. mas, U. minor subsp.
minor, T. hybridum var. hybridum, P. lapathifolium, L. nummularia, I. pseudocarpus, G.
debile, C. divulsa subsp. divulsa, O. silaifolia, L. aestivum tiirleri ise sadece F.

angustifolia subsp. oxycarpa toplulugunda bulunan karakter tiirlerdir (Tablo 7).
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Tablo 7. igneada Mert Golii su basar ormaninda bulunan tiirlerinin Phi (®) katsayilart
F. angustifolia subsp.

Tiirler C. betulus toplulugu

oxycarpa toplulugu

Ligustrum vulgare 0,32* -
Lamium maculatum var. maculatum 0,45* -
Geum urbanum 0,71* -
Geranium robertianum 0,78* -
Euonymus europaeus 0,32* -
Carex sylvatica subsp. sylvatica 0,45* -
Corylus avellana var. avellana 0,32* -
Ajuga reptans 0,55* -
Arum italicum 0,45* -
Ranunculus repens 0,18 0,00
Rubus hirtus 0,00 0,00
Quercus robur subsp. robur 0,00 0,00
Crataegus monogyna 0,22* 0,00
Acer campestre subsp. campeste 0,00 0,00
Carpinus betulus 0,16 -0,17
Smilax excelsa -0,16 0,19*
Cornus mas - 0,30*
Rumex conglomeratus -0,22 0,33*
Primula vulgaris subsp. sibthorpii 0,37* -0,35
Ranunculus constantinopolitanus 0,00 0,35*
Alnus glutinosa subsp. glutinosa -0,63 0,36*
Ruscus aculeatus var. aculeatus 0,28* 0,45*
Poa trivialis 0,00 0,51*
Ulmus minor subsp. minor - 0,58*
Trifolium hybridum var. hybridum - 0,58*
Polygonum lapathifolium - 0,58*
Lysimachia nummularia - 0,58*
Iris pseudocarpus - 0,58*
Hedera helix -0,18 0,58*
Galium debile - 0,58*
Carex divulsa subsp. divulsa - 0,58*
Oenanthe silaifolia - 0,71*
Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa 0,00 0,71*
Leucojum aestivum - 0,85*
* ©>0.18

Tablo 8’de hem Braun-Blaunget’in o6nerdigi sadakat siniflarina hem de phi (D)
katsayisina gore belirlenen tiirlerin sayilar1 verilmistir. Tablo incelendiginde karakter
tiirlerin en fazla oldugu orman igneada su basar ormani iken, en az oldugu ise Sinop

Saritkum su basar ormanidir.

Tablo 8. Aragtirma yapilan su basar ormanlardaki karakter ve diger tiirlerin dagilimi

Haciosman Sarikum Siileymaniye Igneada
Karakter tiir sayis1 (111, 1V, V) 17 12 14 22
Karakter tiir sayis1 (® >0.18) - - - 30

Su basar ormanlar arasindaki ortak tiir sayilari incelendiginde en fazla ortak tiirtin Sinop

Sarikum ile Samsun Haciosman su basar ormani arasinda, en az ortak tiir sayisinin ise
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Igneada Mert Golii ve Siileymaniye su basar ormanlar1 arasinda oldugu bulunmustur

(Sekil 2).

[gneada (39)°

(1oy” (15" (16)”

Siilevmanive (22) Sartkum (3 1) Hactosman (43
Stitevmanive (22)°
v

Q2n” . (16)

(285"
s a 4 . -
* Gabglanwarsayise Qo el (3]) Hacrosman (43)

** Ortak wr sayist

Sekil 2. Arastirma alanlarinda galigilan ve ortak olan tiirlerin say1si

Bray-Curtis benzerlik katsayisina goére floristik kompozisyon bakimindan birbirine
benzer olan su basar ormanlar ise soyledir; Sinop Sartkum ve Hendek Siileymaniye su
basar ormanlarinin benzerligi diger su basar ormanlar arasindaki benzerlikten daha

yiiksek bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Su basar ormanlar arasi Bray-Curtis benzerlik katsayilar

igneada Siileymaniye Sarikum
Siileymaniye 0.32 -

Sarikum 0.41 0.76 -
Hacilosman 0.37 0.47 0.35
4. Tartisma ve Sonug¢

Su basar ormanlarin bitki ortiileri kiyaslandiginda ot ve ¢ali katinin tahribattan asiri
derecede etkilendigi goriilmiistiir. Tahribatin fazla oldugu Sinop Sarikum ve Hendek
Siileymaniye su basar ormanlarinda ¢ali katindaki bitkilerin ortiisii az iken, ot katinda ise
birgok Kkarakter tiirlin bulunmadigi belirlenmistir. Bu alanlarin biyolojik, ekolojik ve
yapisal karakterlerinin tahribat nedeniyle degistigi yapilan ¢aligsmalarla ortaya konmustur

[4-7].

Calisilan su basar ormanlarin fitososyolojik yapis1 6nceki ¢alismalar ile ortaya konulmus
olup; Samsun Haciosman su basar ormaninda F. angustifolia subsp. oxycarpa tiiriiniin
baskin oldugu “Pterocarya pterocarpae - Fraxinetum angustifoliae” birligi [17],
Siileymaniye - Hendek su basar ormaninda F. angustifolia subsp. oxycarpa tiiriiniin
baskin oldugu “Euphorbio strictae — Fraxinetum angustifoliae ” birligi [1], Igneada Mert
Goli su basar ormaninda C. betulus tiiriiniin baskin oldugu “Geranio robertiani —

Carpinetum betuli” ve F. angustifolia subsp. oxycarpa tiiriiniin hakim oldugu “Carici
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remotae - Fraxinetum oxycarpae” bitki birliklerinin [11] hakim oldugu belirlenmistir.
Sinop Sarikum su basar ormaniyla ilgili yayinlanmis herhangi bir fitosoyolojik ¢aligma
olmamasina ragmen yapilan incelemelerde F. angustifolia subsp. oxycarpa tiiriiniin
baskin oldugu ve ot katinda Trifolium repens var. repens ve Geranium robertianum

tiirlerinin yogun oldugu tespit edilmistir.

Farkli tahribat derecelerine sahip su basar ormanlarda bulunan bitki komiiniteleri
incelendiginde, hakim tiir (F. angustifolia subsp. oxycarpa) ayni olmakla birlikte her bir
ormanda farkli bitki birliklerinin yer aldigi goriilmektedir. Ormanlar arasindaki
farkliliklar karakter tiirlerin degisiminin sebebidir. Bu ¢alismada belirlenen karakter tiirler
ile Kavgaci ve arkadaglar1 tarafindan listelenen tiirler arasinda benzerlik bulunurken, tiir
sayisinin 6zellikle Hendek Siileymaniye su basar ormaninda 6nemli 6l¢lide azaldig: tespit

edilmistir [12].

Igneada Mert Golii su basar ormaninda; “C. betulus, C. sylvatica, V. sieheana, A.
campestre subsp. campestre, C. avellana var. avellana, F. angustifolia subsp. oxycarpa,
Q. robur subsp. robur, H. helix, S. excelsa, C. remota, G. urbanum, L. maculatum, R.
conglomeratus, R. aculeatus, C. divulsa, L. nummularia, R. constantinopolitanus, T.
hybridum, U. minor; C. monogyna, B. sylvaticum, O. silaifolia, P. trivialis, R. Repens”
tirleri, Hendek Siileymaniye su basar ormaninda; “R. idaeus, S. aspera, C. pendula, E.
altissima, P. bulbosa, R. marginatus, T. repens var. repens, A. glutinosa subsp. glutinosa,
F. angustifolia subsp. oxycarpa, R. conglomeratus, U. dioica” tiirleri, Samsun
Haciosman su basar ormaninda; “C. orientalis, Q. hartwissiana, A. hygrophylum subsp.
euxinum, H. orientalis, P. dysenterica, A. campestre subsp. campestre, F. angustifolia
subsp. oxycarpa, F. excelsior, H. helix, S. excelsa, L. aestivum, R. aculeatus” tiirleri
Kavgaci ve arkadaglari tarafindan belirlen diagnostik tiirlerle ortak olanlardir [12]. Bu
farkliliklarin kaynaginin tahribat olmasinin yaninda su basar ormanlarin Oksin bdlgesinin
farkli cografik yerlerinde bulunmalaridir. Ayrica galisilan alanlarin tamami Karadeniz
ikliminin etkisi altinda olmasina ragmen, Orta Karadeniz Boélgesinin Akdeniz iklim
karakterini gostermesi, Hendek ve Igneada’nim ise her mevsim bol yagisl maritim iklim

karakteri gostermesi ortaya ¢ikan farkliligin bir baska nedenidir.

Lang ve Ewald hidrolojik kosullarin vejetasyonu belirleyen baslica bir unsur oldugunu

belirtmistir [18]. Ozellikle taban suyu seviyesinin diizensiz oldugu Sinop Sarikum ve
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Hendek Siileymaniye su basar ormanlarinda etkisi karakter tiirler iizerinde goriilmiistiir.
Ayrica taban suyundaki diizensizlikler, bitki formasyonunu [24] ve tabakalasmayi [14]
etkiledigi yapilan galismalarda belirlenmistir. Ortaya konan bu tespitler vejetasyon
yapilarinin (formasyon tipleri ve tabakalagsma) farkli olmasinin taban suyundan

kaynaklandigini ortaya koymustur.

Su basar ormanlar, formasyon tipi olarak ot, cali ve agac katinin bir ¢ok tiirle temsil
edildigi ve dikey tabakalasmanin ayirt edilebildigi 6zel ormanlardir [28]. Hendek
Siileymaniye su basar ormaninda bu iki 6zelligin bozuldugu tespit edilmistir. Bray-Curtis
benzerlik katsayisina gére Hendek Siileymaniye ile Sinop Sarikum su basar ormanlari
arasinda benzerlik diger ormanlara gore daha fazladir. Bu iki ormanin tahribat derecesinin

birbirine yakin olmasi bu benzerligin baglica sebebidir.

Kurtz ve arkadaslar1 Brezilya’da bulunan su basar ormanlarda yaptigi c¢alismalarda,
cevresel kosullardan kaynaklanan tahribatin bu tip ormanlarin birbirlerine olan
benzerliklerini azalttigin1 ortaya koymuslardir [15]. Su basar ormanlarda yapilan ve bu
ormanlarin olugmasinda asli elemanlar olan faktorlerin birlikte degerlendirildigi ¢ok
yonlii ¢aligmalar ortaya koymustur ki, su baskinligina maruz kalan su basar ormanlarmn
floristik kompozisyonlarinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir [22]. Ayrica topografyadan
kaynaklanan taban suyu rejimindeki diizensizlikler ve bunun neden oldugu farkli edafik
kosullar, fitososyolojik degisimlere neden oldugu bir¢ok arastirmada ortaya konmustur

[6. 13, 23, 26, 27].
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Ozet. Ulkemiz egitim sisteminde smavlar énemli bir yere sahiptir. Bu smavlar
genellikle coktan se¢cmeli sinavlar olarak uygulanmaktadir. Coktan se¢gmeli sinavlar
optik form ile daha hizli okunabilmektedir. Optik formlar zamandan tasarruf saglarlar
ancak bunun yaninda bazi dezavantajlarda mevcuttur. Bunlarin en basinda optik
okuyucu cihazlarinin maliyetinin yiliksek olmasi gelmektedir. Yiiksek maliyete sahip
optik okuyucu cihazlar1 her egitim kurumunda bulunmamaktadir. Bu projede bunun
Oniine gegmek i¢in bu ¢aligmayla birlikte 6nerilen mobil optik okuyucu uygulamasinin
alt yapis1 ve gelistirme adimlarina deginilecektir. Onerilen mobil optik okuyucu
uygulamasi ile egitimciler telefonlarin1 kullanarak optik formlar1 okutma imkanina
kavusacaklardir. Bu sayede optik okuyucu cihazina gerek kalmamaktadir. Telefon
kameras1 yardimiyla okunan optik formlar gesitli goriintii isleme teknikleriyle uygun
formata getirilmektedir. Uygun formata gelen goriintiiler ilizerinden isaretli siklarin
taninmasi saglanir. Taninan siklarin konumlarindan elde edilen soru sirast bilgisi ile

simnav sonuglart hesaplanmaktadir. Smav sonuglar1 degerlendirilerek 6gretmen ve
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ogrenciye istatiksel veriler sunulmaktadir. Bu uygulamanin alt yapisinda goriintii
isleme teknikleri icin Python OpenCV Kkiitiiphanesinden yararlanilmaktadir. Onerilen
uygulama Dart ve Flutter programlama dilleri ile gelistirilmektedir. Bu programlama
dilleri ¢apraz platformda ¢aligma imkan1 saglamaktadir. Bu sayede isletim sisteminden
bagimsiz birgok mobil cihazlar {izerinde verimli bir sekilde kullanim1 saglanacaktir. Bu
gibi katkilarin yaninda gelistirilen uygulama test sinavlarmin sonuglarini yiliksek bir
oranda dogru hesaplamaktadir. Yapilan deneyler incelendiginde hesaplama basarimi
%090 ile %95 arasinda Olclilmektedir. Dogru 15181n saglanarak optik formlarin sisteme

verilmesi halinde test sinavlariin sonuglari yiiksek oranda dogru ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Optik form, mobil optik okuyucu, goriintii isleme, OpenCV,

Flutter, uzman sistemler.

Abstract. Exams have an important place in our country's education system. These
exams are generally administered as multiple-choice exams. Multiple choice exams can
be read faster with optical form. Optical forms save time, but there are also some
disadvantages. The first of these is the high cost of optical mark reader devices. High-
cost optical mark reader devices are only available in some educational institutions. To
prevent this, in this project, the infrastructure and development steps of the mobile
optical reader application proposed in this study will be discussed. With the proposed
mobile optical mark reader application, educators can read optical forms using their
phones. In this way, there is no need for an optical reader device. Optical forms, which
are read with the help of a phone camera, are brought into a suitable format with various
image processing techniques. It is ensured that the marked options are recognized on
the images that are in the appropriate form. Exam results are calculated with the
knowledge of the order of questions obtained from the positions of the recognized
choices. Statistical data are presented to the teacher and student by evaluating the exam
results. In the infrastructure of this application, the Python OpenCV library is used for
image processing techniques. The proposed application is developed with Dart and
Flutter programming languages. These programming languages provide the

opportunity to work cross-platform. In this way, it will be used efficiently on many
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mobile devices independent of the operating system. In addition to such contributions,

it calculates the results of the practice test exams developed at a high rate. When the

experiments are examined, the calculation success is measured between 90% and 95%.

If the right light is provided and the optical forms are given to the system, the results

of the test exams are highly accurate.

Key words: Optical form, mobile optical mark reader, image processing, OpenCV,

Flutter, expert systems.

1.

Giris

Gelisen teknoloji ile beraber goriintii isleme teknikleri hayatimizin her alanina girmistir.

Gorilnti isleme teknikleri, ¢esitli alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve bir¢ok

uygulama i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu alanlardan bazilar1 tip, egitim, otomotiv,

giivenlik, tarim ve gida endiistrisidir [6, 17]. Ozellikle mobil cihazlarin kullanimlarmnin

yayginlagmasi ve sahip olduklari kameralar sayesinde hemen hemen ¢ogu uygulamalarda

goriintli isleme veya video islemeden faydalanilmaktadir [14]. Goriintii islemenin

kullanildig1 bazi alanlar ve bu alanlar icerisinde yapilan uygulamalar sdyle 6zetlenebilir:

T1p diinyasinda goriintii isleme teknikleri tarama ve teshis i¢in kullanilmaktadir.
Tomografi, rontgen gibi goriintiilleme yontemleri hiicre ve dokularin goriintiilerini
olusturur. Goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak hastalik tespiti ve teshislerin

konulmas1 saglanmaktadir [13].

Glinlimiiz otomotiv sektoriinde goriintii isleme ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Serit
takip, otomatik siiriis gibi tekniklerin temelinde goriintii isleme teknikleri

bulunmaktadir [2].

Giivenlik  ve denetimin saglanmasi i¢in  goriinti isleme teknikleri
kullanilmaktadir. Video kameralar aracilifiyla aliman goriintiiler, yliz tanima,
nesne algilama ve hareket analizi gibi yontemlerle analiz edilebilir. Bu sayede,
tehlikeli durumlart tespit etmek, giivenlik ihlallerini onlemek ve suglar

sorusturmak i¢in kullanilabilir [16].

171



S. Turhan, M. Bozkurt, D.0. Sahin | 5(2), 169-190, (2023) © KMUJENS

e Egitimde kullanilan goriintii isleme teknikleri, goriintiiler iizerinde islemler
gergeklestirerek bilgi ¢cikarma ve analiz yapma amaciyla kullanilir. Optik karakter
tanima ile goriintiilerdeki yazilar algilanarak metne dontstiiriiliir. Ayrica sinav
degerlendirme uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda matematik
Ogretimi basta olmak {iizere bircok dersin Ogretilmesinde goriintii islemeden

faydalanilmaktadir [8].

e Tarim ve gida sektdriinde goriintii isleme teknolojileri verimliligi artirmak,
kaliteyi kontrol etmek ve hastaliklar1 tespit etmek gibi cesitli amagclarla
kullanilmaktadir [15]. Bitkilerin olgunluk durumlar1 gézlemlenerek hasat zamani

tahmin edilebilmektedir.

Goriintii isleme tekniklerinin kullanilmasi dogru sonugclar elde etmeyi, bu sonuglarin daha

hizl1 ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.

1.1.  Literatiir Arastirmasi

Yiiksel vd. yapmis oldugu calismada kamera ile ¢ekilen optik formun c¢esitli goriintii
isleme teknikleri ile optik formun daha iyi okunmasini saglanmistir. Optik formun daha
once belirlenen hedeflere uygun sekilde hizalanmasiyla sikkin taninmasi saglanir. Her
bir sikkin yaklagik konumu daha 6nceden hazirlanan form bilgilerinde mevcuttur.
Konum bilgisinden yola ¢ikilarak sik olmaya aday bolgeler tespit edilir. Her aday bolge
icin yerel minimum hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda sikkin yeri bulunduktan
sonra sikkin dolu veya bos olarak siniflandirilmasi daha onceden egitilen model ile
yapilmistir. Dolu sik i¢in soru numarasi ile cevap kaydedilir ve degerlendirme islemi

yapilmis olunur [21].

Kiiciikkara ve Timer yapmis oldugu caligmada goriinti Once gri seviyeye
doniistliriilmiistiir. Ardindan c¢esitli goriintii iyilestirme teknikleri ile goriintii
tyilestirilmigtir. Daha sonra Otsu algoritmas1 kullanilarak belirlenen dinamik esige gore
gri seviyeden ikili goriintiiye doniistiiriilmiistiir. Kenar bulma yontemleri ile belirlenen
kenarlar1 kullanarak gerekli geometrik diizenlemeler goriintiiye uygulanmistir. Bulunan
kenarlar vasitasiyla optik formdaki daireler tespit edilmistir. Ardindan birden fazla

isaretleme olup olmadig1 kontrol edilmistir. Isaretlenen cevap bulunduktan sonra bir
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dosyaya kaydedilip 6grencinin dogru, yanlis ve bos sorulari tizerinden degerlendirme

gergeklestirilmigtir [11].

Kumar vd. yapmis olduklar1 ¢alismada tamamen farkli bir yaklasim ile dogrudan
fotograftaki tiim daireleri bulma yontemiyle baglamistir. Bu ¢alismadaki en biiyiik sorun
istenmeyen dairelerin bulunmasi olmaktadir. Fakat bu problem bir formiile
doniistiiriilerek ve tim bulunan dairelerden gececek paralel ¢izgiler c¢izerek
c¢ozmiislerdir. Bu sekilde istenmeyen dairelerden gegmemesi saglanmistir. Tespit edilen
siklarin isaretli olup olmadigini siniflandirmak igin, goriintii ikili formata doniistiiriilmiis

ve ikili goriintiinli yogunluguna gore isaretlenmesi kontrol edilmistir [12].

Senol’un yapmis oldugu tez ¢alismasinda goriintiiniin hep ayni ag1 ve ayni mesafede
alinmas1 i¢in bir diizenek hazirlanmis, kamera yerlestirilmistir. Almman RGB
formatindaki goriintii gri seviyeye doniistiiriilmiis ve kontrast germe islemiyle fotograf
daha belirgin hale getirilmistir. Optik formun iist koselerine konumlandirilan isaretler ile
referans koordinat atanmis, ardindan tiim siklarin koordinatlar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan siklarin icerdigi siyah piksel toplamlar1 degerlendirilerek isaretli segenekler
tespit edilmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Kaydedilen veriler ile sinav

degerlendirmesi yapilmistir [20].

Celik’in yapmis oldugu tez calismasinda oncelikle goriintiiniin 6nceden belirlenen
¢Oziiniirliikte yeniden boyutlandirilmasi saglanmistir. Goriintiiniin renk yogunlugunu
kaybetmeden gri 6l¢ege doniistiiriilmiistiir. GOriintlinlin daha uygun hale getirilmesi i¢in
goriintii iizerinde, genisletme, erozyon ve kapama islemi uygulanmistir. Esik islemi ile
goriintli 1kili yani siyah-beyaz formatma doniistiiriilmiistiir. Dogru belirleme islemi
yardimiyla formun koseleri tespit edilmis ardindan perspektif carpitma teknigi ile optik
formun dogrusal goriintiisii elde edilmistir. Uygun formata gelen goriintii lizerinden
konumlar1 bilinen alanlar belirlenmis ardindan siklarin ortalama piksel degerleri
hesaplanarak isaretli siklar tespit edilmistir. Tespit edilen siklar bir metin dosyasina

kaydedilip gerekli degerlendirmeler yapilmistir [3].

Konuk’un yapmis oldugu calismada okunmasi istenen optik form fotograflari sisteme

yiiklenmigtir. OpenCV Kkiitliphanesinin ¢esitli metotlart yardimiyla goriintii ilizerinde
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islemler yapilmistir. Fotograf iizerinde uygulanan filtreler ile goriintii bir esik degerine
gore ikili (beyaz-siyah) sekle ¢evrilmistir. Esik degeri Otsu algoritmasi ile belirlenmistir.
Canny algoritmas1 ve Counter metodu ile kenar ve sekiller bulunmustur. Bulunan daire
sekillerinin renk yogunluguna gore isaretli olup olmadig1r kontrol edilip isaretli olan
sikkin koordinatlar1 veri tabanina kaydedilmistir. Veri tabanindaki kayitli koordinatlara

gore testin degerlendirilmesi yapilmis ve kullaniciya iletilmistir [9].

Krisha vd. yaptiklar1 ¢alismada Java dili ile optik isaret taninmasi i¢in uygulama
gelistirmiglerdir. Bu calismada 6ncelikle optik form {izerindeki hazirlanmig dort referans
noktasini tespit etmiglerdir. Bu noktalar1 referans alarak goriintii isleme teknikleri
gorilintiiniin uygun hale getirilmesi saglanmistir. Goriintii diizenleme islemlerinden sonra
optik forma okuma islemi gergeklestirilmistir. Diizgiin ac1 ve 1s1kta ¢ekilen fotograflarda

basarili sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir [10].

Belag vd. ¢alismasinda érnek bir optik form sablonu olusturulmustur. Onemli referans
noktalarima gore algilamalar yapilmistir. Goriintii esik degerine gore ikili formata
cevrilmistir. Bu referans noktalara gore dikey ve yatay projeksiyonlarla dogru yanitlarin
sayist otomatik olarak hesaplatilmaktadir. Bu ¢alismada 100 den fazla sinav kagidi teste

tabii tutulmus ve basarili sonuglar alindig1 gozlemlenmistir [1].

Zampirolli vd. yapmis oldugu calismada optik form tizerindeki 4 referans noktay: temel
alarak gOriintli otomatik diizenlenmistir. Goriintii ¢esitli morfolojik islemlerle
elementlerine ayrilmistir. Ayrilan elementlerdeki cevap secenekleri matris olarak
kaydedilmistir. Matrisler analiz edilerek dogru cevap siklar1 algilanmis ve bir .csv
dosyasina kaydedilmistir. Bu .csv dosyasindaki veriler ile sinav sonuglar1 analiz edilip

kullanictya sunulmustur [4].

Rong vd. yapmis oldugu ¢alismada Canny kenar bulma algoritmasini daha performansli
hale getirmeyi amaglamistir. Canny kenar bulma algoritmasinin dezavantajlarindan
giirtiltiilere fazla duyarli olmas1 onu goriintii iizerindeki zayif agirlikli kenarlara karsi
duyarsiz yapmaktadir. Iki degisken esik degeri sayesinde kenar bilgileri korunmus ve

giiriiltiilere kars1 dayanikli hale gelmistir [19].
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1.2.  Motivasyon ve Katki

Onerilen mobil optik okuyucu uygulamasi ile egitim hayatinda zamandan tasarruf
saglanmas1 ve egitimde dijitallesmeye katki verilmesi amaglanmistir. Egitim hayatinda
bliyiik bir 6neme sahip olan smavlarin degerlendirilmesi uzun bir zaman kaybina yol
acmaktadir. Gelistirilen mobil uygulama ile smmavlarin daha hizli bir sekilde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Mobil uygulama sayesinde optik okuyucu cihazlara
gerek kalmadan kolay bir sekilde sinav degerlendirmesi yapilmasi hedeflenmektedir.

Calismanin ana katkilar1 sdyle 6zetlenebilir:

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi acik kaynaklidir. Bu sayede bu
uygulamanin kaynak kodu {lizerinde degisiklik yapmak isteyen gelistiriciler
diledikleri  degisiklikleri yaparak bu uygulamayr farkli bir yapiya

dontstiirebilirler.

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi acik kaynaklidir. Bu sayede uygulamay1

kullanmak i¢in herhangi bir ticret 6denmez.

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi Android, 10S ve web tarayicilarinda
calisabilmektedir. Bu sayede farkli platformlarda uygulama kolaylikla
kullanilabilmektedir.

1.3. Organizasyon

Calismanin geri kalan boliimleri su sekilde organize edilmistir: B6liim 2’de uygulamanin
alt yapisinda kullanilan teknolojilere, algoritmalara ve bazi Onemli kaynak kod
parcalarmma yer verilmektedir. Bolim 3’te Onerilen uygulamanin detayli anlatimi
yapilmaktadir. Boliim 4°te uygulama {izerinde yapilan bazi test senaryolarinin sonuglari
raporlanmaktadir. Son olarak Bolim 5’te ise uygulamanin genel degerlendirmesi

yapilarak gelecek ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.

2. Materyal ve Yontemler

Onerilen mobil uygulamanin gelistirilmesinde yararlanilan araglar, programlar ve

yazilimlar bu boliimde agiklanmistir.

175



S. Turhan, M. Bozkurt, D.0. Sahin | 5(2), 169-190, (2023) © KMUJENS

2.1. Optik Form

Coktan segmeli  swmnavlarin  degerlendirilmesinde  genellikle optik  formlar
kullanilmaktadir. Tasarlanan optik formlarin uygun boliimlerine kutucuklar {izerinde
isaretleme yapilarak cevap anahtari olusturulur. Ayrica optik form iizerinde cevap
bilgilerinin yan1 sira kisi bilgileri de optik form ile tutulur. Boylelikle optik form ile sinav
degerlendirmeleri yapilir. Optik formlar tasarlanirken basit ve karmagiklik dengesi dogru
kurulmalidir. Basit optik formlar kullanicilarin isteklerini karsilamayabilirken, karmagsik
optik formlar degerlendirme siirecini maliyetli hale getirecektir. Bu sebeple en az
maliyetli ve aym1 zamanda kullanici ihtiyaglarini en iyi karsilayabilen bir optik form

tasarimi yapmak uygulamanin verimliligi agisindan énemlidir.

2.2. Python

Python 6grenmesi kolay giiglii bir programlama dilidir. Verimli iist diizey veri yapilarinin
kullanim1 oldukg¢a kolaydir. Nesne yonelimli programlamaya imkan saglamaktadir.
Python’un zarif s6z dizimi ve dinamik yazimi, yorumlanmis dogasiyla birlikte, onu ¢cogu
platformda bir¢ok alanda komut dosyas1 olusturma ve hizli uygulama gelistirme i¢in ideal

bir dil haline getirir [18].

2.3. Dart ve Flutter

Dart, ilk kez Google tarafindan gelistirilen ve daha sonra Ecma tarafindan standart haline
getirilen agik kaynakli bir programlama dilidir. Google'in destekledigi Flutter SDK
sayesinde Dart dilini kullanarak hem IOS hem de Android cihazlar i¢in uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Bunun yani sira bu uygulamanin altyapisinda kullanilan WebView
teknigi i¢in ¢esitli widgetlar sunulmaktadir. Bu widgetlar sayesinde uygulamanin boyutu

ve tlikettigi kaynak miktar1 azalmaktadir [5].

24. OpenCYV Kitaph@

Open Source Computer Vision (OpenCV) bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. OpenCV
C++ ve Python gibi programlama dillerine destek verir. Windows, Linux, MacOs gibi

isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. OpenCV sahip oldugu genis goriintii isleme
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metotlar1 sayesinde gelistiricilerin isteklerini karsilayabilmektedir. Calisma kapsaminda

siklikla kullanilan metotlar ve bu metotlarin gérevleri Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Calismada Sik¢a Kullanilan OpenCV Metotlari.

OpenCV Metodu Metot Gorevi

.cvtColor(img, cv2.COLOR BGR2GRAY) Resmi gri tonlamaya gevirir

Glriiltiiyli azaltmak, keskin kenarlari

.GaussianBlur(imgGray, (5, 5), 1) yumusatmak i¢in kullanilir. Bu sekilde
goriintli daha piiriizsiiz hale gelir.
.Canny(imgBlur,10,70) Goriintiideki kenar tespiti i¢in kullanilir.

Goriintii lizerindeki nesne konturlarinin
tespitini saglar. Bu sekilde belirlenen
dortgenler i¢inden en biiyiigli tespit
edilebilir.

findContours(imgCanny,
cv2.RETR _EXTERNAL,
cv2.CHAIN APPROX NONE)

Goriintii tizerinde bulunan konturlarin
cizdirilmesini ve analiz edilebilmesini
saglar.

drawContours(imgContours, contours, -1, (0,
255, 0), 10)

Tespit edilen ptsl ve pts2 noktalarindan

-getPerspectiveTransform(ptsl, pts2) perspektif doniisiimiinii gerceklestirir.

.warpPerspective(img,  matrix, (wrap v, Gergeklestirilen perspektif doniisiimiinii

wrap h)) istenilen boyutta goriintii olarak keser.
Otsu algoritmasi ile esikleme igin en
.threshold(imgWarpGray 1,0,255,cv2.THRE uygun deger otomatik

SH BINARY INV +cv2.THRESH OTSU) hesaplanmaktadir. Bulunan esik deger
goriintiiye uygulanmaktadir.

2.5. Yontem

Mobil cihaz ile cevap anahtar1 ve degerlendirmeye sokulacak olan optik formun
goriintiisii kaydedilir. Optik formun goriintiisii islemlere sokulmadan boyutlar1 uygun
hale getirilir. Optik form goriintiisiinii sayisal bir formata ¢evirmek i¢in 6nce goriintii gri
seviyeye cevrilir. Bununla birlikte kenar bulma algoritmalar1 daha efektif calismis
olacaktir. Kenar bulma i¢in Canny algoritmas: kullanilmaktadir. Canny kenar bulma
algoritmasi ile goriintli lizerinde piksel degerlerinin ani degisimlerinin oldugu noktalar
bulunmaktadir. Bu noktalar goriintii igerisindeki kenarlar olarak tanimlanir. Goriintiiden
kontur bulma ile sekiller tespit edilmektedir. Tespit edilen sekillerin dortgen ve belirli
degerden fazla alana sahip olanlar filtrelenmektedir. Gerekli kosulu saglayan dortgenler
bir listede alanlara gore biiyiikten kiiclige siralanmaktadir. En biiyiik alana sahip olan

yer cevap siklart alan1 olurken ikinci biiyiik olan yer ise 6grenci numarasi alanidir. Bu
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alanlarin ~ koseleri  tekrar  organize edilerek  bir  perspektif  doniislimii
gerceklestirilmektedir. Bu doniisiimiin ardindan esik deger uygulanarak ikili (binary) hale

dontstiiriilmektedir. Bu sayede goriintii siyah beyaz hale getirilmektedir.

Gri seviyeden siyah beyaz seviyeye gegiste Oncelikle bir esik degeri belirlenmesi
gerekmektedir. Bu esik degeri belirleme islemi i¢in 0-255 arasi bir deger parametre olarak
verilebilir. Esik degeri belirlemenin daha saglikli yolu adaptif sekilde esik degerini
belirlemektir. Bir¢ok otomatik esik belirleme yontemi bulunsa da bu problemde en
verimli ¢alisan Otsu Esik belirleme algoritmasi olmus ve bu algoritma kullanilmistir. Bu
sekilde ortamdaki 1s1k miktarindan optik okuyucu uygulamasinin en az sekilde

etkilenmesi saglanmistir.

Gri seviyedeki bir goriintii ve belirlenen bir esik degeri ile piksel degerlerinin O (siyah)
veya 1 (beyaz) degerlerine sahip piksellere déniistiiriilmektedir. Ogrenci numaras alan
10 X 10'luk bir alana sahip oldugundan 10 X 10 seklinde pargalara ayrilmaktadir. Daha
sonra her bir parcanin bir igaret alanini temsil ettigi bir listeye eklenmektedir. Cevap
isaretleme kismi1 3 bloktan olustugu i¢in dnce 3 ayr1 blok seklinde ayrilmaktadir. Her bir
blok 5 sik, soru numarast ve 20 soru seklinde oldugu icin 6 dikey 20 yatay parcaya
ayrilarak isaretleme alanlarmin ayrilmasi saglanmaktadir. Ayrilan her par¢anin beyaz
piksel degeri kontrol edilerek rakip pargca ile karsilastirmasi sonucu en biiyiik degere sahip
olann isaretli oldugu varsayilmaktadir. Isaretli pargalarin indekslerine gdre hangi sik ve

soruya ait oldugu tespit edilip cevap anahtari ile karsilastirilmaktadir.

3. Uygulama Detaylar

Bu béliimde gelistirilen uygulamaya ait detaylar anlatilacaktir. Ayrica uygulamanin kolay
kullanim1 i¢in uygulama ara yiizli tanitilacaktir. Sekil 1'de uygulamanin genel ¢alisma

yapist gosterilmektedir.
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Kullanict adi ve gifre ile giris yaphr.

o

Kullanier cevap anahtarin seger.

T

Optik goriintiisii kamera vardimiyla
sisteme yiiklenir.

<

Goriintil islemden gecer ve siklann
durumlan tespit edilir.

i

Cevap anahtari ile optik siklan
karsilastirihir,

o

Elde edilen sonuglar igin puanlama
yvapilir ve veri ¢sv formatinda
kaydedilir.

Sekil 1. Genel Calisma Sekli.
3.1. Optik Form

Sinav sonuclarinin degerlendirilmesi icin Sekil 2'de gosterilen optik form tasarlanmistir.
Bu optik form iki ana kisimdan olugmaktadir. Optik formda en biiyiik dikdortgen
icerisinde olan kisim cevap anahtar1 kismina karsilik gelmektedir. 20 sorudan olusan 3
farkli dersin degerlendirmesi yapilabilmektedir. Ayrica diger dikddrtgen kisminda

bulunan 6grenci numarasi boliimii ile her 6grencinin numaralart okunmaktadir.
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Sekil 2. Tasarlanan Optik Form.
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3.2. Uygulama Ara Yiizii

Uygulamanin ara yiizii Flutter ve Python programlama dili kiitiiphanelerinden Streamlit
kullanilarak tasarlanmistir. Mobil optik okuyucu uygulamasi agildiginda Sekil 3'te
gosterilen ekran karsimiza gelmektedir. Bu sayfada 6gretmen kodu, sifre ve dosya
yiikleme alanlar1 mevcuttur. Her oOgretmenin kendine ait bir kodu ve sifresi

bulunmaktadir.

Ogretmen kodu:

Sifre:

Tarama Yapmak Icin Optigi Yukleyin

Drag and drop file here
. I p_ Browse files

Limit 200MB per file - JPEG, PNG, JPG, WEBP

Sekil 3. Giris Ekrani.

Ogretmen kodu ve sifre ile basarili bir sekilde giris yapildiktan sonra Sekil 4'te gosterilen
ekran karsimiza gelmektedir. Burada smav i¢in belirlenen sinav kodu girilir. Ardindan
cevap anahtar1 kodu segilir. Cevap anahtar1 kodu daha 6nce eklenmis cevap anahtarini

temsil eder. Bu sayede sinav cevap anahtari eslestirmesi yapilmis olunur.

Girig baganl
Sinav Kodu:

10

Cevap Anahtari Yok

Cevap Anahtari Kodu

{5 T S TUR

Cevap Anahtari Sec
Tara ve Sonucu Goruntule

Tara ve Sonucu Kaydet

Sekil 4. Cevap Anahtar1 Kaydetme
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Cevap anahtar1 basarili bir sekilde kaydedildikten sonra degerlendirilecek olan optik
formlar taranarak smmav degerlendirmesi gergeklestirilmis olunur. Ekranda sonucu
gorlintiilenen degerlendirme istenirse "Tara Sonucu Kaydet" butonuyla kaydedilebilir.
Sekil 5'te smmavda yapilan yanlis sorular ve bos sorularin numaralarin1 veren ekran

gosterilmistir.
22:44 (© N =il %628

mertbozkurt-omr-app.hf.space O

Cevap Anahtari Sec

Ogrenci Numarasi: 0000000090

Ders1 Yanlis Yaptigi sorular: [10, 17, 18, 20]
Ders1 Bos Yaptigi sorular: 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8]
Dersl Notu: 40

Ders2 Yanlis Yaptigi sorular: [3, 4, 5, 8]

Ders2 Bos Yaptigi sorular: [9, 10]

Ders2 Notu: 70

Ders3 Yanlis Yaptigi sorular: []

Ders3 Bos Yaptigi sorular: [14]

Ders3 Notu: 95

Tara ve Sonucu Kaydet

Streamlit

< @ vs &

Sekil 5. Sinav Sonucu
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3.3. Optik Formun Degerlendirilmesi

Uygulamada optik form degerlendirilirken ¢esitli kullanici hatalar test edilmistir. Sekil
6'da gosterildigi iizere O6grenci birden fazla cevap sikkini isaretleyebilir. Bu durumda
isaretlenen cevaplarda dogru cevap sikki olsa dahi soru yanlis olarak kaydedilmektedir.

Ayrica bos birakilan sorular dogru veya yanlis olarak degerlendirilmeye alinmamaktadir.

Sekil 6. Birden Fazla Isaretli Cevap Sikki

4. Uygulama Sonuclar:

Tablo 2'de farkli cihazlarda yapilan testlerin sonuglar1 verilmistir. 5 farkli cevap anahtari
ve 50 adet sonu¢ kagidi iizerinde gerceklestirilen testler sonucunda farkli cihazlarda
yakalanan basarim ylizdesi gosterilmistir. Iphone 11 diger iki telefona gore daha yeni ve
ozelliklidir. Bu nedenle diger iki telefona gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bunun
en onemli nedeni kamera kalitesidir. Kamera kalitesi arttik¢a test degerlendirmesindeki
basarim ylizdesi de artacaktir. Xiami Note 8 {izerinde yapilan testler sonucunda bagarim
%91,86 olarak oOl¢iilmektedir. Bu cihaz {izerinde 2756 tane segenek dogru olarak
okunurken 244 tane segenek ise yanlis olarak okunmaktadir. Samsung Galaxy J7 iizerinde
yapilan testler sonucunda bagarim %92,76 olarak dl¢lilmektedir. Bu cihaz iizerinde 2783
tane segenek dogru olarak okunurken 217 tane segenek ise yanlis olarak okunmaktadir.
Iphone 11 iizerinde yapilan testler sonucunda basarim %94,73 olarak olciilmektedir. Bu
cihaz iizerinde 2842 tane se¢cenek dogru olarak okunurken 158 tane segenek ise yanlis

olarak okunmaktadir.
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Tablo 2 Farkli Cihazlar Uzerinde Yapilan Test Sonuglari
Dogru  Yanlis

Test Sayisi Okunan  Okunan ];is;ir:srll
Sik Sik
Xiami Note 50 2756 244 91,86
Samsung
Galaxy J7 50 2783 217 92,76
Iphone 11 50 2842 158 94,73

Sekil 7'de ii¢ cep telefonu tarafindan yanlis okunan optik form 6rnegi yer almaktadir. Tiim
mobil cihazlar tarafindan en az bir sik hatali okunmustur bu optik form 6rneginde. Bu
optik formun yanlis okunmasinin sebebi resim iizerinde 1s18in esit sekilde
yansimamasidir. Ders-3 kisminda degisen 151k miktar1 ayn1 esik degeri uygulanan Ders-1
ve Ders-2 kisimlarina gore daha beyaza yakin kalmaktadir. Bu durumda siyah beyaz
dontisgimii yapmak zorlagmakta ve piksel degerleri igin algoritma yanlis sec¢im
yapmaktadir. Sekil 8'de ise tiim cep telefonlar1 tarafindan dogru okunan optik form 6rnegi
verilmektedir. Bir bagka ifadeyle 60 segenegin hepsi tiim cihazlar tarafindan dogru
okunmaktadir. Sekil 7'ye gore Sekil 8'de parlaklik dagilimi daha orantilidir. Bu sayede
siyah beyaz doniisiim isleminde esik deger daha iyi ¢aligmaktadir. Algoritma daha iyi
calistig1 i¢in siklarin tamami tiim cihazlar tarafindan dogru tespit edilmektedir. Mobil
uygulamanin basarim oranini arttirmak i¢in fotograflarin ¢ok iyi ¢ekilmesi ve ortam 1s1k

miktar1 da olduk¢a onemlidir.
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EEOOOO®
“Jololololololo

Sekil 7. Tiim Cep Telefonlar1 Tarafindan En Az Bir Segenegin Yanlis Degerlendirildigi Optik Form
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Sekil 8. Tiim Cep Telefonlar1 Tarafindan Dogru Degerlendirilen Optik Form

Bu testler dogrultusunda uygulamanin basarimi; goriintiiniin elde edildigi ortamin 1s181na,
cihazin kamera ¢oziiniirliigline, goriintii agisina ve siklarin dogru kodlanmasina bagh

oldugu goézlemlenmistir. Kamera kalitesi, ortam 15181 ve cihazin eski olmamasi
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durumlarinda uygulamanin hatasiza yakin degerlendirme yapmasi saglanabilir. Yiiksel
vd. yaptig1 calismadaki sonuglar incelendiginde de ortamdaki 1sik miktarinin bagarimi
etkiledigi raporlanmaktadir [21]. Ornegin Mobee Nett S900-E marka cihaz ile yapilan
denemelerde az 151k altinda %90 basarim elde edilirken 1s1k arttirildiginda basarim
%92'ye ¢ikmaktadir. Benzer durum Samsung Galaxy Note 10.1 marka cihaz ile elde
edilen sonuglarda da goriilmektedir. Bu durumda az 151k altinda %95 basarim rapor elde

edilirken ¢ok 151k altinda bu basarim %99'a ¢ikmaktadir.

5. Genel Degerlendirme ve Sonuclar

Bu ¢alismada mobil cihazlar kullanilarak optik form temelli ¢oktan se¢meli sinavlarin
degerlendirmesini yapan mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulama coktan se¢meli
simavlarin puaninit otomatik olarak tespit etmektedir. Yanlis yapilan ve bos birakilan
sorular kullaniciya gosterilmektedir. Ayrica uygulama igerisinde yer alan analiz sayfasi
ile smav sonuglar1 grafiksel veriler halinde gosterilmektedir. Bu sayede sinav
degerlendirmesi daha etkili yapilmaktadir. Optik formun taranmasi ve sonucunun
kullanictya gosterilmesi yaklasik 10 saniye siirmektedir. Boylelikle sinav sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in zamandan tasarruf edilmektedir. Ayrica mobil optik okuyucu
uygulama sayesinde yiiksek maliyetli optik okuyucu cihazlarin daha az kullanimi
hedeflenmektedir. Bu baglamda agik kaynakli olarak sunulan mobil uygulama ile ytliksek
maliyetin diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Onerilen mobil uygulamanin avantajlarindan
bir tanesi de capraz platform destegi sunmasidir. Bu sayede farkli isletim sistemlerine
sahip mobil cihazlar ve tabletlerde kullanilmaktadir. Gelecek ¢alismalarda uygulama ara
yiizli lizerinde iyilestirmeler yapilmasi hedeflenmektedir. Caligmamizda tek bir optik
form kullanilmasi eksiklik olusturabilir. Uygulamaya farkli optik formlar entegre edilerek
kullanicilara se¢im yapabilme imkani da sunulacaktir. Son olarak uygulamanin basarim
oranini arttirmak i¢in goriintii iyilestirme, goriintlii onarma ve Hough doniisiimii teknikleri
kullanilabilir. Bununla birlikte daha giivenilir sinav sonuglarinin elde edilmesi
saglanacaktir. Uygulamaya ait kaynak kodlara GitHub {izerinden ulasilabilir [7].
Uygulama iizerinde degisiklik yapmak isteyen gelistiriciler kaynak kodlar iizerinde
degisiklik yapabilir veya uygulama farkli bir yapiya doniistiirtilebilir. Boyle bir imkanin
sunulmasi da olduk¢a énemlidir.
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