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Abstract: The aims of this study were to characterize Heliotropium greuteri H.
RIEDL plants for some selected morphological characters, and to investigate their
diversity and relationships by using inter-simple sequence repeat (ISSR) markers.
Forty-seven H. greuteri and one H. lasiocarpum genotypes as control were used in
this study. The plant materials were collected from the sites of Erciyes University
and city of Develi, Kayseri, Turkey, and characterized for plant structure, flower
structure, seed characteristics and molecular marker diversity. Plant heights
ranged from 13 to 110 cm, averaging 28 cm. Flower diameters ranged from 1.35 to
18.5 mm, averaging 9.78 mm. All traits studied indicated variations, which were
indicated potential for improvement as ornamental plant. For ISSR analysis, 13
ISSR primers selected based on initial screening with 20 primers were applied to
all samples, which produced 90 polymorphic markers. Dice’s genetic similarity
values varied between 0.81 and 0.99, which was relatively narrow. Probably this
species faced a recent bottleneck or speciation has arisen recently resulting in
narrowed diversity. Overall, H. greuteri plants indicated potential for ornamental
use due to their relatively drought tolerance, fragrance, extended flowering time
and honeybee attraction.

Heliotropium greuteri Ornekleri Arasindaki Morfolojik ve Molekiiler Cesitlilik

Anahtar Kelimeler
Heliotropium greuteri,
Karakterizasyon,
ISSR,

Siis Bitkisi Potansiyeli

0z: Bu calismada Heliotropium greuteri H. RIEDL bitkisinde segilen baz1 morfolojik
karakterler bakimindan karakterizasyonunu yapmak, ISSR markirlar1 vasitasiyla
akrabalik ve cesitliliklerini belirlemek amaglanmistir. Bu ¢alismada kirk yedi H.
greuteri genotipi ile kontrol olarak bir H. lasiocarpum genotipi kullanilmistir. Bitki
materyalleri Erciyes Universitesi ve Kayseri-Develi cevresinden toplanmistir. Bitki
yapisy, ¢icek yapisi, tohum 6zellikleri ile molekiiler markir gesitlilikleri karakterize
edilmistir. Bitki yiiksekligi 13-100 cm (ort:28 cm), cigek cap1 1,35-18,5 mm (ort:
9,78 mm) olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda; tiim 6zellikler
bakimindan varyasyon tespit edilmesi bu bitkinin siis bitkisi olarak gelistirilebilir
bir potansiyele sahip oldugunu goéstermektedir. ISSR analizlerinde, segilen 13
primer ile 90 polimorfik bant elde edilmistir. Dice genetik benzerlik degerleri 0,81-
0,99 arasinda bulunmustur. Bu baglamda bu tiir bir darlasma ile kars1 karsiya
kalmistir ya da daralan c¢esitlilikle sonuglanan bir tiirlesme ortaya ¢ikmistir. Genel
olarak H. greuteri bitkileri kuraklik toleranslarinin yiiksek olmasi, kokulari,
ciceklenme siirelerinin uzunlugu ve bal arilarin1 cezbetme gibi o6zellikleriyle
kurakeil peyzajda siis bitkisi olarak kullanilmalari i¢in 6énemli bir potansiyele
sahiptir.

1. Introduction

More than 9000 seeded plants are naturally present in Turkey. More than 3.000 of these species are endemic to
Turkey [1]. The Boraginaceae family is one of the most important among them. This family has 100 genera and
2.000 species in tropical, subtropical and temperate regions. They include herbs, shrubs and trees in the world.
Within the Boraginaceae family, the Heliotropium genus show great differences in many of the biological features
including habitat preferences, physiognomy and morphological characteristics. This genus contains almost 300
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species [2]. The important diversity center of the genus is South-West and Central Asia. The plants of
Heliotropium occur in areas with an arid and semi-arid climate, mostly on dry soils, sandy and gravelly deserts,
disturbed soils as weeds in cultivated lands and wastelands along riversides [3, 4].

Among the people of Turkey, Heliotropium greuteri H. RIEDL is called ‘yoghurt otu’, bostan otu or ‘pasli bambul
otu’. This species occurs in few locations of Turkey including Adana, Malatya and Bursa [5]. Based on our
observations in the fields of Kayseri province, they benefit from loosened cultivated soils of seed pumpkin fields
very common in this region with elevation ranging from 1.000 to 2.200 meter from the sea level in the slopes of
Erciyes Mountain. Their plants form very showy larger sized plants in cultivated lands compared to those in non-
cultivated areas.

Ornamental, genetic and biochemical properties of the H. greuteri plants has not been reported yet. There are
several reports of the related species [6, 7]. In example, indicated that H. europaeum, a close relative of H.
greuteri, was host for an important pathogen of tomato causing tomato leaf curl disease and tomato leaf curl
Palampur virus [8]. The members of Heliotropium L. involved both C-3 and C-4 photosynthetic mechanism,
which makes the genus important to elucidate evolution of these mechanisms [9]. In addition, the identification
and characterization of ornamental plants with high resistance to drought is very important due to changing
climate conditions. It is very important to characterization of alternative ornamental plants that have high
resistance to drought and arid conditions. The aims of this study were to characterize Heliotropium greuteri H.
RIEDL plants for some selected morphological characters and to investigate their diversity and relationships by
using ISSR markers.

2. Material and Method

2.1.Plant materials

Forty-seven Heliotropium greuteri H. RIEDL and one H. lasiocarpum samples were obtained from the two sites of
Kayseri, Develi and Kayseri in 2015. These two sites are divided by Erciyes Mountains. The evaluations were

performed in-site or in the laboratory of Erciyes University (Table 1).

Table 1. The plants used in this study, the latitudes, longitudes and the regions where they are collected

Plant Latitude Longitude Region
number

1 38'41.859 35'32.249 KAYSERI
2 38'41.897 35'32.238 KAYSERI
3 38'41.938 35'32.207 KAYSERI
4 38'41.938 35'32.203 KAYSERI
5 38'41.935 35'32.191 KAYSERI
6 38'41.955 35'32.194 KAYSERI
7 38'41.933 35'32.102 KAYSERI
8 38'41.924 35'32.104 KAYSERI
9 38'41.892 35'32.094 KAYSERI
10 38'41.981 35'32.043 KAYSERI
11 38'41.959 35'32.191 KAYSERI
12 38'41.933 35'32.197 KAYSERI
13 38'41.932 35'32.196 KAYSERI
14 38'42.327 35'32.017 KAYSERI
15 38'42.327 35'32.020 KAYSERI
16 38'42.328 35'32.019 KAYSERI
17 38'42.301 35'32.051 KAYSERI
18 38'42.279 35'32.048 KAYSERI
19 38'42.276 35'32.051 KAYSERI
21 38'42.274 35'32.022 KAYSERI
22 38'42.215 35'32.152 KAYSERI
23 38'42.216 35'32.155 KAYSERI
24 38'42.228 35'32.169 KAYSERI
25 38'42.228 35'32.169 KAYSERI
26 38'42.226 35'32.171 KAYSERI
27 38'42.225 35'32.172 KAYSERI
28 38'42.227 35'32.172 KAYSERI
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29 38'42.227 35'32.173 KAYSERI
30 38'42.227 35'32.174 KAYSERI
31 38'42.236 35'32.179 KAYSERI
32 38'42.233 35'32.181 KAYSERI
33 38'41.956 35'32.187 KAYSERI
34 38'41.957 35'32.191 KAYSERI
35 38'41.957 35'32.188 KAYSERI
36 38'41.956 35'32.190 KAYSERI
37 38'22.871 35'27.239 DEVELI
38 38'22.087 35'27.024 DEVELI
39 38'22.871 35'27.234 DEVELI
40 38'22.886 35'27.346 DEVELI
41 38'22.889 35'27.348 DEVELI
42 38'22.876 35'27.315 DEVELI
43 38'22.879 35'27.312 DEVELI
44 38'22.880 35'27.310 DEVELI
45 38'22.885 35'27.263 DEVELI
46 38'22.883 35'27.258 DEVELI
47 38'22.853 35'27.254 DEVELI
48 38'22.873 35'27.245 DEVELI
50 38'42.279 35’32.193 KAYSERI

2.2.Morphological characterization

The plants were evaluated for different phenotypic characteristics such as general appearance by using a likert
scale of 1 (not good) to 5 (very good), branching by using a likert scale of 1 (not good) to 5 (very good), plant
height (cm) leaf width (mm), leaf length (mm), leaf color measured by using a Konica Minolta Chroma Meter CR-
400, flower top diameter (mm), flower bottom diameter (mm), spike length (cm), seed width (mm), seed length
(mm), 1000-seed weight (gr).

2.3. Molecular marker analysis

Genomic DNA was isolated from young leaves of field grown plants using modified CTAB method [10]. The
quality and quantity of DNA isolated from these leaf samples were determined by agarose gel electrophoresis.
The genomic DNAs were subjected to PCR amplification using 13 ISSR primers selected from 20 primers. PCR
reaction was performed in a 15 ul volume containing 1.5 ul Taq buffer A (10 mM Tris-HCl, pH 8.3 with 15 mM
MgCl2), 1.2 ul of 2.5 mM dNTPs, 0.2 ul of 3 unit of Taq DNA polymerase, 2 ul (20 ng) of template genomic DNA
and 1 ul (5 pM) each of ISSR primers. Cycling conditions used for ISSR PCR amplifications were as follows: initial
denaturation at 94°C for 5 min followed by 30 cycles of 94°C for 1 min, 55°C for 1 min, 72°C for 2 min and a final
extension step at 72°C for 5 min. The amplified products were resolved on 2% agarose gel at 70-80 V for 3.5-4 h,
using TBE (Tris-Boric acid-EDTA) buffer, visualized under UV light after staining with ethidium bromide and
photographed using gel documentation system (Kodak EL Logic 200). The size (bp) of the amplicons was
determined by comparing their mobility with 100 bp DNA ladder as size standard.

2.4.Data analysis

Morphological data were created based on averages of 10 repetitions. Shapiro-Wilk test was used to test
whether the samples had normal distribution, and Levene’s test was used to test variance homogeneity. One-way
analysis of variance was performed to compare the samples by using SPSS 15.0 package program. For molecular
data, only clear and reproducible DNA fragments were scored as 1-0 binary data matrix for the presence and
absence of a band, respectively. The cluster analysis among the 48 plants of Heliotropium species for
morphological and molecular data was performed based on correlation matrix for morphological data and the
Dice’ similarity matrix for molecular data [11], and unweighted pair-group with arithmetic average method
(UPGMA) algorithms nested in NTSYS-pc software (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System) version
2.1]12].

3. Results

3.1. Morphological characterization



Morphological and Molecular Diversity Among Heliotropium greuteri Samples

The 48 plant samples including 47 H. greuteri and one H. lasiocarpum were characterized for their several
morphological properties described above. The germination time was between late May and early June. The time
of flowering was recorded as mid-June, and lasted until the first frost, usually mid-October. This has great value
because this time of year usually lacks actively growing plants in Central Anatolia due to insufficient level of
precipitation. It appeared that the flowering period of H. greuteri was significantly long, which was important for
ornamental purpose and beekeeping. The plant height was measured as 13 cm minimum in plant number 19 in
Kayseri and 110 cm maximum in plant number 39 in Develi (Table 2). General plant appearance and branching
were scored using a scale 1 (not good) to 5 (very good), with averages of 3.34 and 3.58, respectively. Regarding
branching, the least branching value (1) was observed in 4 of the plants while the highest scale (5) was present
in 15 of the samples. Branching characteristics differed probably because of plants of different ages and
environmental conditions. In some areas, despite removal of upper plant parts by gardeners, the plants was able
to reproduce branches. This may indicate presence of cutting tolerance in these potential ornamental plants.

For general appearance of the plants, considerable diversity was observed among the samples, which also
indicated potential for selection. 4 of 48 plants had very poor appearance (1), 7 had a rate of 2, 14 of medium, 13
indicated 4, and 10 had the best appearance (5).

Data of leaf size, leaf height, leaf width were presented in Table 2. The minimum value in the measurements
made from the leaf blade was measured at the number 40 (5.2 mm), while the maximum value was found at the
number 9 (28.9 mm) and the average was found to be 18.6 mm (Table 2). The highest number of leaves was
observed in the plant number 9, while the numbers 2, 6, 7,9, 16, 23, 30 and 32 were not statistically different. No
statistically significant difference was observed among the samples 18, 21, 22, 33, 36, 37, 42 and 44 while the
lowest value belong to plant number 40.

Leaf length was found to be 8.2 mm minimum in plant number 44 sampled from Develi, maximum 65.3 mm from
plant number 9 from Kayseri and the average was 27.5 mm (Table 2). Plant number 9, having the highest value
for leaf length, was not statistically different from 2, 14, 15, 17 and 32.

The minimum leaf width was found to be 3.35 mm in plant number 37 from Develi, the maximum value was 27.6
mm in plant number 30 from Kayseri, averaging 12.3 mm (Table 2). Flower upper diameter, flower lower
diameter, spike length measurements were also studied. However, no statistically significant differences for
these traits were observed among the plants. Heliotropium greuteri were also evaluated for seed properties. The
largest seed size (2.24 mm) recorded in plant 43, and the smallest seed (1.68 mm) were measured in plant 3.

Correlation analysis among the phenotypic characteristics indicated few meaningful results. A positive
correlation was observed between leaf length and leaf blade (r = 0.89). Similarly, there was a moderate
correlation between the flower lower diameter and the flower upper diameter (r = 0.55). There was a positive
moderate correlation between general appearance and branching (r = 0.65), but no correlation was found
between the other morphological characters.

Table 2. The minimum, maximum, mean and standard deviations of the population for the morphological
characters studied

Minimum Maximum Mean Standard Deviation
Leaf blade (mm) 5.16 38.65 18.62 5.46
Leaf width (mm) 3.33 27.61 12.25 3.74
Leaf height (mm) 8.17 65.28 27.45 8.41
internode (cm) 0.50 9.10 2.74 1.21
Plant width (cm) 13.00 110.00 28.59 15.8
Flower upper diameter (mm) 1.35 18.54 9.78 1.73
flower lower diameter (mm) 1.73 8.98 5.14 1.00
spike length (cm) 0.80 10.60 4.39 1.74
Seed width ( mm) 0.75 1.68 1.11 0.10
Seed length (mm) 0.99 2.24 1.78 0.17
L* 36.42 68.66 44.86 4.69
a* -14.70 -2.63 -7.97 2.09
b* -4.11 -77.5 -14.87 34.31

‘L’, ‘a’, ‘b’ values for leaf color were measured. ‘L’ has a maximum value of 100 and corresponds to the white
color. In the measurements, ‘L’ value was found to be minimum of 36 and maximum of 69, averaging 45. We can
interpret the measurements as medium brightness. Positive and negative ‘a’ represents red and green colors,
respectively. No positive ‘a’ value was observed among the samples. ‘a’ values ranged from -14.70 to -2.63, with
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the average of -7.97. ‘b’ values were between -4.11 and -77.5 with the average of -14.87. The negative ‘a’ value
corresponded dark green and bluish gray color due to the negative ‘b’ values.

3.2. UPGMA analyses of morphological and molecular data

The UPGMA analysis was performed for estimating genetic diversity and relationships among the samples based
on morphological and molecular data. Morphological characters (general appearance, branching, plant height,
internode, leaf width, leaf length, leaf color, flower upper diameter, flower lower diameter, spike length, seed
width, seed length, 1000 seed weight) among the 48 samples were analyzed. The UPGMA dendrogram based on
the correlation matrix indicating similarity values between each pair of the samples was generated for the forty-
eight samples. This yielded two large groups at the similarity value of 0.43 to 1.00 (figure not shown). There
were 20 and 28 individuals in group A and B, respectively.

For molecular analyses of the samples, 13 ISSR primers out of 20 primers produced 101 scorable bands, of which
90 was polymorphic. The most productive primer was (CA)sR yielding 13 bands while the least productive was
(AG)sYC primer with 4 bands, averaging 7.76 bands per primer. The UPGMA dendrogram based on Dice’
similarity matrix resulted in two groups at the similarity level of 0.65 (Fig. 1). The most distinctive one was plant
48, H. lasiocarpum. The plants 40 and 48 were sampled from Develi city and very similar with the value of 0.91.
Two H. greuteri samples, 8 and 31, were clustered separately from the rest of H. greuteri samples. These two
samples were collected from the same area in Kayseri. The similar results were also observed between 2 and 3
and between 10 and 11, both pairs were sampled from the same location of Kayseri. The Mantel correlation
coefficient (r) between Dice’ similarity and ultrametric distance (obtained from conversion of dendrogram to
distance matrix) matrices was 0.82, meaning sufficient representation of the similarity matrix. Morphological
and molecular data resulted in different grouping patterns. Probably, the first are affected/ modified by
environmental factors such as water availability and nutrients [13].

4. Discussion and Conclusion

in this study, ornamental plant characteristics of forty-eight samples of the Heliotropium genus belonging to
Boraginaceae family, 47 H. greuteri and one H. lasicarpum were investigated. All samples were distinguished
from each other based on morphological and molecular data. Based on the observations made in this study, H.
greuteri had good ornamental characteristics because of 1) extended flowering period up to four months, 2)
showy plants harmonizing white and green plant parts, 3) fragrant flowers, and 4) considerable drought
tolerance after young seedling stage (Fig. 2). They also attract honeybees, particularly during poor vegetation at
the end of summer and in the first half of fall season. They can be used as cover plant. We think that it can be
successfully used in open areas as well as under trees (in semi-shaded). Particularly, they can produce healthy
plants in the borders where they are often exposed to drought stress. On the other hand, due to their non-hairy
root structure, they may not be successful in avoiding soil erosion in sloppy areas. Enlargement of flower and
leaf sizes may be potential research topics for H. greuteri. These characters can be improved by selecting
promising genotypes among the collections or applying colchicine for polyplodization. Another research area
would be improving germination time and rate, which was poor in our preliminary studies. The effects of seed
treatment practices such as priming, hydration and vernalization on germination should be investigated.
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Figure 1. The UPGMA dendrogram of 47 Heliotropium greuteri and one H. lasiocarpum plants based on the
similarity matrix by using 13 ISSR markers
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Figure 2. Naturally growing Helitropium greuteri plant in the Kayseri province of Turkey.
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Keywords Abstract: How the data is stored in the memory becomes more critical when the
Java, . . size of data increases. The programming languages define data and object types
Java virtual machine, that can be used while programming. Most programming languages provide more

variable type,

than one data and object type in order to let developers use more sensitive types
data storage

which address their needs. Memory management is a key concept for the data-
intensive systems. Also, the NoSQL databases, which are alternatives to relational
database management systems, tend to store the data in memory and serve the
data from memory. In this study, the effect of data and object types on Java Virtual
Machine is evaluated in order to reveal its effect in terms of consumed memory on
Java programming language. Experimental results reveal some key points for
developers to use memory more efficiently.

Veri ve Nesne Tiirlerinin Java Sanal Makinasina Olan EtKisi

Anahtar Kelimeler 0z: Verinin nasil depolandig1 verinin boyutu arttikca daha kritik hale gelmektedir.
Java, Programlama dilleri, program gelistirirken kullanilabilecek veri ve nesne tiplerinin
Java sanal makinasi, tanimlamaktadirlar. Cogu programlama dili birden ¢ok veri ve nesne tipi
degisken tipi, saglayarak gelistiricilerin ihtiyaclarim karsilayacak daha hassas tipler
veri depolama saglamaktadir. Bellek yonetimi veri-odakl sistemler icin anahtar bir kavramdir.

Ayrica iligkisel veritabani yonetim sistemlerine alternatif olan NoSQL
veritabanlari, verilerin bellekte depolanip, bellekten servis edilmesine yonelik
egilim gostermektedirler. Bu calismada, veri ve nesne tiplerinin Java sanal
makinasina olan etkisi degerlendirilerek Java programlama diline olan bellek
tiikketim etkisi ortaya c¢ikarilmistir. Deneysel sonuglar, bellegin daha efektif bir
sekilde kullanilabilmesine yonelik gelistiricilere anahtar bilgiler sunmaktadir.

1. Introduction

Memory management becomes more critical with the rise of NoSQL (Not-only-SQL) databases which do not only
serve the data from memory, also store the data on the memory too. Usage of too much memory may lead to
poor cache utilization, and eventually, need to use of disk instead of memory which is expensive in terms of the
required time to access and manipulate data [1]. Java virtual machine (JVM), which is actually a stack machine
that executes the compiled Java programs (also known as bytecodes), assures the security, integrity, and
portability of Java applications [2], [3]. In order to free objects which are stored in memory and are no longer
referenced by the program that is executed on JVM a process named garbage collector is used by Java. This
process is automatically handled by JVM in order to relieve programmers of the burden of having to keep track of
when to free allocated memory by detecting objects that are no longer required [2], [3]. Java provides various
primitive types and in-built reference types to enrich the way of data definition. Despite that the same data can
be defined in various ways, the performance in terms of consumed memory and provided methods vary through
the selection of (1) the data type of elements of array/list, and (2) the object type of list. Therefore, in this study,
how the data and object types of array/lists which are provided by Java programming language affect memory
consumption is experimented in order to give an idea to programmers to be away from the memory overhead
which is a common issue for the garbage collector [4], [5]. The less consumption of memory means the less
requirement of garbage collection which is slow and expensive [6], and even sometimes it is the performance
bottleneck [7] as historical data shows that garbage collection may even occupy 20% or more of an application’s
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total running time [8]. This paper deals with the way of efficient memory consumption in terms of data storage
to be away from this slow and expensive garbage collection. The rest of the paper is structured as follows:
Section 2 describes the experiments and the method used to evaluate them. Section 3 presents the experimental
result and discussion. Finally, Section 4 concludes the paper with findings.

2. Material and Method

It is possible to use various data types to define the same variable on memory as the primitive data types that
Java programming language provides are listed in Table 1. Each data type has its own characteristic in terms of
how much memory it consumes, what kind of data it represents. Even though the data is stored in the persistent
storage as the relational database management systems do, the way it is stored is still critical since it is being
served from memory. When the size of data gets bigger, it becomes more critical to consume as less memory as
possible. Two experiments are evaluated to reveal the effect of data and object types on memory in terms of
consumed memory: (1) The effect of data type, and (2) the effect of the object type.

Table 1. The primitive data types that are defined by Java programming language

Data Type Size in Bytes Value Range
int 4 [-2,147,483,648, 2,147,483, 647]

long 8 [-9,223,372,036,854,775,808,9,223,372,036,854,775,807]
float 4 approximately +3.40282347E+38F

boolean Not precisely defined” true or false
short 2 [-32,768, 32,767]

double 8 approximately +1.79769313486231570E+308
byte 1 [-128,127]
char 2 [0, 65,536]

Each primitive data type has an object equivalent in Java which extends the base java.lang.Object' class which is
the base class of all classes in Java.

2.1. Experiment #1 - The effect of data type

500 thousand (500K), 5 million (5M), and 10 million (10M) variables are stored respectively in the arrays of
primitive and reference types of each data type in order to reveal how the size and type of data affect the
memory consumption. The memory consumption is calculated using the methods provided by
javalang.Runtime# class. The consumed memory is calculated just before and after storing the data. The

difference is set as the size of the consumed memory to store the data. The experimental result is listed in Table
2.

Table 2. The effect of data type on memory consumption

Data Type Consumgd Memory for Consumed Memory for 5M items (MB) Consumed Memory for 10M items
500K items (MB) (MB)
int[] 2 19 38
Integer][] 10 93 190
long|] 4 39 77
Long|[] 13 134 265
float[] 3 19 38
Float[] 10 94 190
boolean([] 0 4 10
Boolean([] 2 23 38
short[] 1 9 19
Short([] 2 19 38
double[] 3 38 76
Double[] 12 131 266
byte[] 0 8 9
Byte[] 2 19 38
char(] 1 9 19
Character|] 2 19 41

" boolean represents a bit of information, its size is not something that is precisely defined.
T https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
# https://docs.oracle.com/javase/7 /docs/api/java/lang/Runtime.html
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2.2. Experiment #2 - The effect of list type on memory

When the type of data is defined, then it is critical to determine which list type is used to store the data. The
object type lists that are evaluated in this study are LinkedList and ArrayList. LinkedList is implemented as a
doubly-linked list [9], [10]. Alongside these object type lists, the array of the object is also included in
experiments in order to compare memory consumptions of different list implementations as the experimental
result is listed in Table 3. The method which is used to calculate the consumed memory for the experiment #1 is
also used for the experiment #2 in order to ensure consistency.

Table 3. The effect of data type on memory consumption

Data Type List Type Consumgd Memory for Consum'ed Memory for 5M Consumgd Memory for
500K items (MB) items (MB) 10M items (MB)

LinkedList 12 116 228
Integer ArrayList 2 19 38
Array 10 93 190
LinkedList 23 227 456
Double ArrayList 2 19 38
Array 12 131 266
LinkedList 19 190 382
Float ArrayList 2 19 38
Array 10 94 190
LinkedList 12 116 228
Long ArrayList 2 19 38
Array 13 134 265
Short, LinkedList 19 190 228
Character, ArrayList 2 19 38
Byte, Boolean Array 2 20 38

3. Results and Discussion

As the experimental result is listed in Table 2, the reference type of arrays consumes much more than the
primitive type arrays. The main reason behind this result is that reference type variables are complex in terms of
memory allocation and management compared to primitive type variables since they are extended from Object
and when they are stored in a variable or passed to a method, a reference is used to access them [11]. According
to the result of experiment #2 which is listed in Table 3, while ArrayList consumes the least memory, LinkedList
consumes the memory most. Since the LinkedList is the double-linked implementation of the list interface and
provides reserve iterator, it is more complex compared to ArrayList. The advantage of LinkedList over ArrayList
is that the insertion and deletion are less expensive in terms of data manipulation. In order to avoid memory
overhead, the experimental results clearly indicate that programmers should prefer (1) the primitive types over
the reference types, and (2) the array over the object type lists. When these are not possible due to the necessity
of the reference and object type lists, the ArrayList should be preferred instead of LinkedList unless clear need
for data insertion and deletion. Another finding is that the object types Short, Character, Byte, and Boolean
consume the same amount of memory when they are used within arrays and lists.

4. Conclusion

The type of data and the way it is stored in memory are critical for the data-intensive systems as they determine
the memory overhead and the processing load. Both various data and list types are interchangeable for the Java
programming language. For this reason, the performance of both data and list types in terms of consumed
memory are evaluated using two experiments. The experimental result reveals some key points for the
programmers in order to avoid memory overhead and need of garbage collection which is slow and expensive.
As a future work, the reasons behind these findings may be explained after examining the way Java virtual
machine handles data types and reference type lists.

Declaration of Conflicting Interests

The author declared no potential conflicts of interest with respect to the research, authorship, and/or
publication of this article.

10



The Effect of Data and Object Types on Java Virtual Machine

Funding

The author received no financial support for the research, authorship, and/or publication of this article.

References

(1]

(2]

(3]
[4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

Sestoft, P. 2005. Java performance Reducing time and space consumption. Royal Veterinary and
Agricultural University and IT University of Copenhagen.

Cramer, T., Friedman, R., Miller, T., Seberger, D., Wilson, R., Wolczko, M. 1997. Compiling Java just in time.
IEEE Micro, 17(3), 36-43.

Venners, B. 1996. Java’s garbage-collected heap. JavaWorld.

Ritzau, T, Fritzson, P. 2002. Decreasing memory overhead in hard real-time garbage collection. Second
International Conference (EMSOFT 2002), October 7-9, Grenoble, France, 213-226.

Prechelt, L. 2000. An empirical comparison of seven programming languages. IEEE Computer, 33(10), 23-
29.

Appel, A. W. 1987. Garbage collection can be faster than stack allocation. Information Processing Letters,
25(4): 275-279.

Zhang, X., Seltzer, M. 2001. HBench: JGC-An Application-Specific Benchmark Suite for Evaluating JVM
Garbage Collector Performance. 6th USENIX Conference on Object-Oriented Technologies and Systems,
January 29 - February 2, San Antonio, Texas, USA.

Larose, M., Feeley, M. 1998. A Compacting Incremental Collector and its Performance in a Production
Quality Compiler. 1st International Symposium on Memory Management, October 17-19, Vancouver, BC,
Canada, 1-9.

Gonzalez P. A. 2000. Applying knowledge modelling and case-based reasoning to software reuse. IEE
Proceedings - Software, 147(5), 169-177.

Mittal, B. 2015. 5 Difference between ArrayList and LinkedList in Java with Example.
http://javahungry.blogspot.com/2015/04/difference-between-arraylist-and-linkedlist-in-java-
example.html (Access Date: 09.04.2018).

Flanagan, D. 2002. Java In A Nutshell. 2nd edition. O’Reilly Media. California, 945s.

11


http://javahungry.blogspot.com/2015/04/difference-between-arraylist-and-linkedlist-in-java-example.html
http://javahungry.blogspot.com/2015/04/difference-between-arraylist-and-linkedlist-in-java-example.html

Erciyes Universitesi Erciyes University
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi Journal of Institue Of Science and Technology
Cilt 34 Say12, 2018 Volume 34, Issue 2, 2018
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Anahtar Kelimeler 0z: Lineer diskriminant analizi, dnceden bilinen p sayida ézellige sahip birimleri,
Minimum kovaryans dogadaki gercek smiflarina en dogru sekilde atamay1 amaclayan ¢ok degiskenli
determinant,

istatistiksel bir yontemdir. Burada hedef, birimleri ger¢ek sinifina minimum
hatayla atamaktir. Lineer Diskriminant Analizi (LDA), veri kiimesinde diger
gozlemlerden farkli hareket eden ve aykir1 gozlem olarak adlandirilan gozlemlerin
varliginda dayanikli bir yontem degildir ve giivenilir sonuglar vermeyebilir. Boyle
durumlarda, klasik LDA'nin dayanikli versiyonlarinin kullaniminin gerekliligi
iizerine literatiirde bir¢cok c¢alismaya rastlamak mimkiindiir. Bu c¢alismada,
jackknife yeniden 6rnekleme yaklasimi, minimum kovaryans determinant (MKD)
ve LDA yonteminin bir kombinasyonu ile LDA'nin yeni bir dayanikli versiyonu elde
edilmistir. Onerilen bu yeni yaklasim ile Croux ve Dehon (2001) tarafindan
onerilen (Yontem-1), Hawkins ve McLachlan (1997) tarafindan dnerilen (Yontem-
2) yaklasimlarin aykir1 gézlem oranindaki degisimlere gore nasil etkilendigi yapay
veri uygulamasi ve benzetim calismas1 lizerinden degerlendirilmektedir. Elde
edilen bulgular 15181nda, oOnerilen yaklasimin diger iki yaklasima gore, veri
kiimesinde aykiri1 gozlemlerin varliginda performansinin bazi durumlarda daha iyi,
baz1 durumlarda ise en az onlar kadar iyi oldugu goriilmektedir.

Dayanikli lineer diskriminant
analizi,
Aykiri gézlemler

A NEW APPROACH FOR ROBUST LINEAR DISCRIMINANT ANALYSIS

Keywords Abstract: Linear Discriminant Analysis is a multivariate statistical method aiming
Miniml{mCOVariance to alocate individuals with known p properties by minimizing the probability of
determinant, misclassification to real groups (classes) in the natural environment. Linear
robust linear , Discriminant Analysis (LDA) is not a robust method against the presence of
discriminant analysis, . . . . .

outliers outliers in the dataset, and the consequences of using conventional LDA in the

presence of outliers in the dataset are far from real. For this reason, it is
appropriate to use robust versions of linear discriminant analysis in the presence
of outliers. In this study, a new robust version of the LDA is obtained with a
combination of the Jackknife resampling approach, minimum covariance
determinant (MCD) and LDA method. Proposed new approach is compared with
Method-1 proposed by Croux ve Dehon (2001) and Method-2 proposed by
Hawkins and McLachlan (1997). These methods will be evaluated through artificial
data application and simulation. In the light of the findings the proposed DLDA
seemed to give better (or at least as good as them) results in the presence of
outliers in the dataset when we compared to the other two approaches based on
the classical MCD.

bbalkan@sinop.edu.tr
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1. Giris

Lineer diskriminant analizi, 6nceden bilinen p sayida 6zellige sahip birimleri, dogadaki gercek siniflarina en
dogru sekilde atamay1 amaglayan ¢cok degiskenli istatistiksel bir yontemdir [1]. Burada hedef, birimleri gercek
sinifina minimum hatayla atamaktir. Siniflar arasindaki ayrimi tanimlayan kurallar, Lineer Diskriminant Analizi
(LDA) kullanilarak elde edilir. LDA’da kitlelerin esit varyans-kovaryans matrisine sahip olma varsayimlari vardir
[2],[3]- Bu nedenle LDA, veri kiimesinde diger gozlemlerden farkli hareket eden ve aykiri gozlem olarak
adlandirilan goézlemlerin varliginda dayanikli bir yontem degildir ve bu durumda klasik LDA’nin giivenilir
sonuglar vermesi beklenemez. Béyle durumlarda, klasik LDA’nin dayanikli versiyonlarinin kullaniminin énemi
lizerine literatiirde bircok calismaya rastlamak miimkiindiir. Hawkins ve McLachlan (1997) ¢alismalarinda aykiri
gozlemlerin etkisini azaltmak icin yiliksek bozulma kriteri gelistirmislerdir. Croux vd. (2008) klasik LDA ile
dayanikl yaklasimlarin siiflandirma etkinliklerini arastirmislardir. Rousseeuw (1984) Minimum kovaryans
determinant (MKD) ydntemini gelistirmistir. Rousseeuw ve Driessen (1999) tarafindan aykir1 goézlemlerin
gozlemlenmesinde oldukga iyi ve dayanikl 6zelliklere sahip hizli minimum kovaryans determinant isminde yeni
bir tahmin edici gelistirmislerdir. Todorov (2007), aykir1 gézlem problemini dnlemek i¢cin kontamine olmus
verilerden etkilenmeyen minimum kovaryans determinantini temel alan dayanikli Wilks lambda istatistiginin
kullanimini 6nermistir. Zaman igerisinde farkli yontemler ve yaklasimlarin parametre tahmininin dayanikliligini
artirmak i¢cin MKD'in 6zelliklerini kullanmaktadir. Bu yontem ¢ok degiskenli ortalama vektorii ve varyans-
kovaryans matrisinin dayanikli tahminlerini bulmak i¢in kullanilmistir. MKD algoritmasi Wiegand vd. (2009)
tarafindan genetik bir algoritma i¢in kullanilmistir. Hubert vd. (2012) calismalarinda deterministik minimum
kovaryans determinanti olarak adlandirilan dayanikli konum ve 6l¢ek parametreleri icin yeni bir tahmin edici
onermistir ve 6nerdikleri bu tahmin edicinin performansini Maronna ve Zamar (2002)'in 6nerdigi iki tahmin
edici ile karsilastirmislardir. Alkan (2016) ¢alismasinda, jackknife yeniden 6rnekleme yaklasimi kullanilarak
MKD yo6nteminin bir uyarlamasini elde etmistir. Bu uyarlanmis MKD yodntemine dayanan temel bilesenler
analizinin sonuglarinin klasik MKD’ya gore aykir1 gozlemlere karsi daha dayanikl bir performans sergiledigini
goOstermistir.

Bu calismada, jackknife yeniden oOrnekleme yaklasimi, minimum kovaryans determinant (MKD) ve LDA
yénteminin bir kombinasyonu ile LDA’nin yeni bir dayanikh versiyonu elde edilmistir. Onerilen bu yeni yaklasim
ile Croux ve Dehon (2001) tarafindan 6nerilen (Yontem 1), Hawkins ve McLachlan (1997) tarafindan 6nerilen
(Yontem-2) yaklasimlarinin aykir: gézlem oranindaki degismelerden nasil etkilendigi yapay veri uygulamasi ve
benzetim calismasi iizerinden degerlendirilmektedir. Onerilen yaklasim ve diger ydntemler goriiniiste hata orani
(APER) tahmin edicisi ve toplam varyans ac¢iklama orani agisindan karsilastirilmaktadir. Ayrica calismada, ortak
varyans-kovaryans matrisi ve grup ortalamalari tahminlerinin diskriminant fonksiyonlar1 ve skorlarinin
kalitesini etkileyeceginden hareketle, ortak varyans-kovaryans matrisi tahmininden elde edilecek toplam
varyans agiklama oraninin, karsilastirma kriteri olarak kullanilmasinin uygun olacag diistintilmektedir.
Calismanin ikinci boélimiinde lineer diskriminant analizi i¢in temel teorik kavramlar, tiglincii béliimiinde
minimum kovaryans determinant yontemi, dordiincii béliimiinde dayanikli diskriminant analizi ve begsinci
boéliimiinde dnerilen yeni yaklasim icin gerekli matematiksel teori kisaca 6zetlenmistir. Altinci béliimde, 6nceki
boliimlerde ele alinan yontemler gercek ve yapay veri kiimeleri iizerinden degerlendirilmektedir. Yedinci
boéliimde ise bulgular iizerinden genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Lineer diskriminant analizi

Diskriminant analizi, bir bireyin ya da bir nesnenin 6lciilen 6zelliklerine gore sonlu miktarda bilinen farkh
kitlelerden birine atanmasini saglayan cok degiskenli istatistiksel bir yontemdir (Atakan, 2003). Diskriminant
analizinde, ayirma fonksiyonu kitleler iizerine olusturulan birtakim varsayimlara gore elde edilir. Orneklemlerin
alindig1 kitlelerin, varyans-kovaryans matrislerinin esit ya da esit olmadigina gore farkli diskriminant
fonksiyonlar1 bulunur. Kitlelerin varyans kovaryans matrisleri esit oldugunda lineer diskriminant fonksiyonu
elde edilirken, farkli olmasi durumunda karesel diskriminant fonksiyonu elde edilir.

Ty, Ty, ..., g, g tane farkli kitle olsun. x, p-boyutlu bir gézlem vektori f, yogunlugu ile m; kitlesinden gelsin.
Ay, Ag, ey g bireyin sirasiyla m,, 15, ..., Ty kitlelerine ait olmasi olasiliklar1 olsun. Burada a4, a5, .., ag' lara onsel
olasilhiklar denmektedir ve ¥7_, a; = 1 dir. Genellikle, m;, ortalama vektorii y, varyans-kovaryans matrisi X
olan ¢ok degiskenli bir kitledir. Tiim gruplarin varyans-kovaryans matrisleri esit (£, =%, = =%, =
Y) oldugunda, m; kitlesine yeni bir x gézleminin atanmasi i¢in dj (x) ile gosterilen

_ 1 _
dp(x) = xT2 1y, — gﬂkTZ e+ In(ay) , k=1,..,g. @)
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siniflandirma fonksiyonunun degerinin diger kitlelere gore maksimum olmasi gerekir [4]. (1) esitligi ile verilen
d; (x) fonksiyonu, x'de dogrusal oldugu icin lineer diskriminant fonksiyonu olarak ifade edilir.

2.2. Minimum kovaryans determinant (MKD) yontemi

Hizli bir hesaplama algoritmasina sahip olan MKD yontemi, ¢ok degiskenli ortalama vektorii ve varyans-
kovaryans matrisinin dayanikl bir tahmin edicisidir. Varyans-kovaryans matrisini tahmin etmek ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerin ¢ogunun temeli oldugundan eger dayanikli bir istatistiksel yontem gelistirilecekse de
MKD yonteminin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. MKD yontemi ayrica veri kiimesindeki aykir1 gozlemlerin tespiti
icin de kullanilabilmektedir. MKD, temel bilesen analizi, faktér analizi ve diskriminant analizi gibi bir¢ok ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemin dayanikl versiyonlarinin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir [5]. MKD yontemi ile
elde edilen tahmin ediciler, veri kiimesinde yer alabilecek aykir1 gozlemlerden kaynaklanan %50’ye kadar bir
bozulmaya karsi dayanikli durus sergilemektedirler.

MKD yonteminin amaci, n tane gozlem ilizerinden varyans-kovaryans matrisinin determinanti minimum olacak
sekilde h tane gozlemden olusan alt kiimeyi bulmaktir. h degeri n ve [(n + p + 1)/2] arasinda bir degerdir. Burada
p, degisken sayisidir. h=[(n + p + 1)/2] olarak alindiginda, MKD miimkiin olan en biiyiik bozulma noktasina sahip
olur. Sadece h>p oldugunda MKD tahmin edicisi hesaplanabilir. Bu yiizden n>2p olmalidir [6]. MKD hesaplamasi
icin gerekli algoritma asagida 6zet bir sekilde verilmistir.

MKD Algoritmasi

Adim1. h sayisini elde edilir.

AdimZ2. n'in h’li kombinasyonunu kadar h boyutlu alt kiime elde edilir.

Adim3. Bulunan tiim h boyutlu alt kiimeler icin ayrt ayrt Adim 3.1 uygulanir.

Adim 3.1. Her bir h boyutlu alt kiime icin Orneklem varyans-kovaryans matrisini ve ilgili 6rneklem varyans-
kovaryans matrisine karsilik gelen érneklem varyans-kovaryans matrisi determinanti bulunur.

Adim 4. Adim 3.1'de hesaplanan n’in h’li kombinasyonunu kadar 6rneklem varyans-kovaryans  matrisi
determinantindan minimum olan determinanti veren alt kiime bulunur.

Adim 5. Adim 4'de elde edilen 6rneklem varyans-kovaryans matrisi determinanti minimum olan alt kiimenin ¢ok
degiskenli ortalama vektérii ve varyans-kovaryans matrisleri drneklemin MKD dayanan dayanikli tahminleridir.

2.3. Dayanikli lineer diskriminant analizi

Klasik LDA, veri kiimesinde aykir1 gézlemlerin olmasi durumuna karsi dayanikli olmadigindan, bulunan sonuglar
gercekte olmasi gerekenden oldukc¢a farkli elde edilir. Bu nedenle, boyle durumlarda, lineer diskriminant
analizinin dayanikli versiyonunun kullanilmasi giivenilir ¢iktilar elde edilmesi agisindan hayati 6nem
tasimaktadir. LDA'nin dayanikli versiyonu, kitle ortalama vektorii p, ve kitle varyans-kovaryans matrisi Y
parametrelerinin, fi; ve X, dayamkl tahmin edicileriyle yer degistirilmesi ile bulunabilir [4]. Cok degiskenli veri
kiimesi i¢in ortalama vektorii ve varyans-kovaryans matrisi parametrelerinin dayanikl tahmini yliksek bozulma
degeri saglayan MKD y6dntemi ile bulunabilir.

Ortak varyans-kovaryans matrisini tahmin etmek i¢in ise en kolay yol, bireysel gruplardan elde edilen varyans-
kovaryans matrisilerinin tahmin edicilerinin birlestirilmesiyle

o X9 Sk
Yy =ck=t T 2
Zi=1nk—g ( )

elde edilmesidir [7],[8].
Yiiksek bozulma degeri tahmin edicisine dayanan ortak varyans-kovaryans matrisini tahmin etmek igin birgok
yontem vardir. Bu c¢alismada yiiksek bozulma nokta tahmin edicisine dayanan ortak varyans-kovaryans

matrisinin tahmini i¢in asagida agiklamalar: verilen yontemler ve sonraki boéliimde tanitilacak onerilen yeni bir
yaklasim kullanilmistir.

Yéntem-1: Croux ve Dehon (2001) tarafindan 6nerilen bu yontem S tahminlerine dayanan lineer diskriminant
analizini saglamlastirmak icin uygulanmistir.

Yéntem-2: Hawkins ve McLachlan (1997) tarafindan dnerilen bu yontem FSA’ya (Feasible Solution Algorithm)
dayanan en kii¢iik grup i¢i kovaryans determinanti tahmin edicisidir.
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Yukarida verilen yéntemlerden biri ile elde edilen fiY ve £, tahminleri kullamlarak baslangic dayanikl
uzakliklari,

RDi?( = \/(Xik _/&I?)’ial(xik _/&I?) 3)

ile hesaplanabilir. Burada x;;, k 1nc1 kitlenin i inci birimidir [9].

Bu baslangi¢ dayanikli uzakliklar ile, x;, i=1,2,..,n ; k=1,2,...,g, g6zlemi icin bir agirlik tanimlanabilir.

Eger, RD}, < /){5'0_975 ise wy, = 1, aksi takdirde w;, = 0 alinir.

Bu agirliklar ile dayanikli simiflandirma kurallarin1 yapilandirmak igin gerekli olan en son yeniden

agirhiklandirilmis ortak varyans-kovaryans matrisi, 2 ve grup ortalamalar1 vektorii M niin agirliklandirilmis
tahminleri

Ny
A Zizl Wik Xik

Uk = U
L g nk
L= Z Wi (e — mye) (xige — mk)T
v—g 4
k=11i=1

olarak hesaplanir. Burada vy, k. grup i¢in agiliklarin toplami ve v agirliklarin genel toplami olup,

Vg = Z:;kl Wi , V= 222:1 Vg

bicimindedir.

2.4. LDA’'nin Yeni Bir Dayanikli Yaklasimi

MKD yo6nteminin Jackknife yeniden 6rnekleme yaklasimina gére modifiye edilmis versiyonuna dayanan 6nerilen

dayanikli LDA algoritmasi asagida sunulmustur.

Onerilen yeni bir dayanikli LDA algoritmasi

Adim1. Her bir sinifta yer alan j-inci gézlem disarda birakilir.

Adim2. Her bir sinifta yer alan icin (n-1) gézlem i¢in h sayilari elde edilir.

Adim3. Her bir sinif icin (n-1)’in h’li kombinasyonu kadar h boyutlu alt kiime elde edilir.
Adim3.1. Her bir sinif icin elde edilen h gdzlemi bulunan alt kiimeler icin,

Adim 3.1.1. Her bir h boyutlu alt kiime icin Orneklem varyans-kovaryans matrisini ve ilgili 6rneklem varyans-
kovaryans matrisine karsilik gelen 6rneklem varyans-kovaryans matrisi determinantini bulunur.

Adim 4. Her bir sinif icin minimum determinanta sahip olan alt kiime secilir. Bu alt kiimelerin her sinif icin 6rneklem
ortalama vektdrii ve 6rneklem varyans-kovaryans matrisi bulunur.

Adim 5. Adim 1-4, j=1,2..,n ve k=1,2,...g icin tekrarlanir ve buradan elde edilen her bir sinif icin érneklem ortalama
vektérlerinin ortalamasindan ve 6érneklem varyans-kovaryans matrislerinin ortalamasindan sirasiyla, c¢ok

degiskenli ortama vektérii ve varyans-kovaryans matrisi tahminleri elde edilir.

Adim 6. Adim 5’den elde edilen tahminler kullanilarak ortak varyans-kovaryans matrisi tahmini elde edilir ve
siniflandirma fonksiyonlari bulunur.
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Bu ¢alismada, veri kiimesinde aykir1 gézlemlerin varliginda, dnerilen dayanikli LDA’nin kullanilmasinin, klasik
yonteme gore nasil sonuglar verdigi gozlenecektir. Bu calismada yapilan tiim hesaplamalar ve analizler i¢in R
istatistik paketi icerisinde yer alan robustbase, rrcov ve MASS kiitiiphanelerinden faydalanarak yazilan R
programi kullanilmistir

3. Bulgular
3.1. Yapay veri uygulamasi icin elde edilen bulgular

Yapay veri kiimesi olarak {i¢ grup ve her bir grupta bes degiskenin farkli gézlem sayilariyla (70, 29 ve 33) yer
aldig1 bir veri kiimesi olusturulmustur. Bu yapay veri kiimesi her bir grup i¢in farkli oranlarda aykir1 gézlem
icermektedir. Onceki béliimlerde de bahsedildigi gibi veri kiimesinde aykir1 gozlemlerin varhiginda klasik
istatistik yontemlerin yani dayanikli olmayan yontemlerin kullanimi oldukc¢a sikintili ve yanli sonuglara
sebebiyet vermektedir. Veri kiimesinde bulunan aykir1 gozlemlerin tespit edilmesi icin literatiirde giivenilir
sonuglar verdigi yapilan calismalarla vurgulanmis uyarlanmis kuantil (adjusted quantile) metodu kullanilmistir.
Bu metot ile 14 gozlem aykir1 gozlem olarak belirlenmistir. Ayrica Grup 1’deki gozlemlerin %?2’si, Grup 2’deki
gozlemlerin %27’si ve Grup 3’deki gézlemlerin %12’si aykir1 gozlem olarak belirlenmistir. Aykiri gézlemler Sekil
1’de kirmizi renkle gosterilmektedir.

Qutliers based on 97.5% gquantile Outliers based on 97.5% quantile Qutliers based on 97.5% quantile
~ 19
g ° 8
8 1 =)
& 7 § -
7 =
1ge =7 =
2 4 o
§, B T T T T T = T T T T T T T
T T T ' i <400 300 -200 -100 O 100 200 400 -200 0 200 400 60O
-100 0 100 200 300
Grup 1 Grup 2 Grup 3
(2 aykir1 deger) (8 aykar1 deger) 4 aykjflagleger)
ny, = 70 ny; =29 n3 =

Sekil 1. Uyarlanmis kuantil grafigine gore aykir1 gézlemlerin (kirmizi noktalar) dagilimlari

Bu yapay veri kiimesi sirasiyla 6nerilen yaklasim, Yontem-1 ve Yontem-2 ile degerlendirilmis ve bulgular Tablo
1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde, gorilinliste hata orani tahmini agisindan 6nerilen yaklasim ve Yontem-
1’'nin ayni tahmin oranina sahip oldugu gorilmiustiir. En diisiik goriiniiste hata orani1 tahmini 0.04 orani ile
Yontem-2'ye aittir. En biiylik 6zdegerin toplam varyans agiklama oranina katkisi agisindan Tablo 1
incelendiginde sirasiyla, onerilen yaklasim %73, Yontem-1'in %72 ve Yontem-2'iin %70 oldugu gorilmektedir.

Tablo 1. Onerilen ve diger iki yéntem i¢in goriiniiste hata oran1 (APER: Apparent Error Rate) tahmini

Yontem Goriiniiste Hata Oram  (APER: [En Biiyilkk Ozdegerin Toplam Varyans|
Apparent Error Rate) Tahmini lAciklama Orani

Onerilen Yaklasim 0.08 0.73

Yontem-1 0.08 0.72

Yontem-2 0.04 0.70
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3.2. Benzetim calismasi icin elde edilen bulgular

Benzetim ¢alismasi icin ¢ok degiskenli normal dagilimdan sayi {iretilmistir. Calismanin tasarimi %10, %20, %40
aykir1 gozlem oranlari icin Matlab program kodlar1 kullanilarak asagida sunulan sekilde olusturulmustur.

%10 Aykirt gézlem durumu:

Grup 1: mvnrnd (-ones(3,1),eye(3),90)
mvnrnd (10*ones(3,1),eye(3),10)

Grup 2: mvnrnd (ones(3,1),eye(3),90)
mvnrnd (-10*ones(3,1),eye(3),10)

%20 Aykirt gézlem durumu:

Grup 1: mvnrnd (-ones(3,1),eye(3),80)
mvnrnd (10*ones(3,1),eye(3),20)

Grup 2: mvnrnd (ones(3,1),eye(3),80)
mvnrnd (-10*ones(3,1),eye(3),20)

%40 Aykirt gézlem durumu:

Grup 1: mvnrnd (-ones(3,1),eye(3),60)
mvnrnd (10*ones(3,1),eye(3),40)

Grup 2: mvnrnd (ones(3,1),eye(3),60)
mvnrnd (-10*ones(3,1),eye(3),40)

Bu tasarima gore elde edilen veri kiimeleri tizerinden benzetim ¢alismasi yapilmis ve {i¢ yontem icin elde edilen
sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde, %10 aykir1 gézlem orani durumunda, goriiniiste hata
orani tahmini acisindan, 6nerilen yaklasim en kii¢iik hata oranina sahip oldugu gorilmistiir. Yontem-1 ve
Yontem-2 i¢in bu tahmin oraninin ayni oldugu goériilmektedir. En biiylik 6zdegerin toplam varyans agiklama
oranina katkisi a¢isindan Tablo 2 incelendiginde, 6nerilen yaklasimin %43.83 ile diger iki yonteme gore daha iyi
bir performansa sahip oldugu goriilmektedir. %20 aykir1 gézlem orani durumunda, goriintiste hata orani tahmini
acisindan, tiim yontemlerin ayni tahmin oranina sahip oldugu goriilmiistiir. En biiyiik 6zdegerin toplam varyans
aciklama oranina katkisi agisindan Tablo 2 incelendiginde, 6nerilen yaklasim ve Yontem-1 sirasiyla %40.66 ve
%40.11 oranlarina sahipken, Yontem-2 ise %39.66 oranlarini aldiklar1 gériilmektedir. %40 aykir1 goézlem orani
durumunda, goriiniiste hata orani tahmini acisindan, 6nerilen yaklasim en kii¢lik hata oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Yontem-1 ve Yontem-2 i¢in bu tahmin oraninin ayni oldugu goériilmektedir. En biiylik 6zdegerin
toplam varyans agiklama oranina katkisi agisindan Tablo 2 incelendiginde, 6nerilen yaklasimin %41.41 ile diger
iki yonteme gore daha iyi bir performansa sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Onerilen ve diger iki yontem icin goriiniiste hata oran1 (APER: Apparent Error Rate) tahmini
simiilasyon denemesi sonuglari

Yéntem Goriiniiste Hata Orami  (APER: [En Biiyiik Ozdegerin Toplam Varyans
Apparent Error Rate) Tahmini Aciklama Oram
%10 Aykirt | %20 Aykirn (%40 Aykir)%10 Aykiri%20  Aykir%40 Aykirn
Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem
Onerilen Yaklasim 0.1400 0.2150 0.4250 0.4383 0.4066 0.4141
Yontem-1 0.1450 0.2150 0.4300 0.4094 0.4011 0.4112
Yontem-2 0.1450 0.2150 0.4300 0.4382 0.3966 0.4124
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4. Tartisma ve Sonug¢

Diskriminant analizi gibi ¢ogu ¢ok degiskenli istatistiksel yontem, veri kiimesinde aykiri gozlemlerin olmasi
durumundan oldukca fazla etkilenir. Boyle durumlarda klasik istatistiksel yontemler yerine onlarin dayanikli
versiyonlar1 olan yontemler bir alternatif olarak kullanilabilir. Bu yontemlerden bazilar1 S tahmin edicilerini,
bazilar1 M tahmin edicilerini ve bazilar1 da en kiiciik kovaryans determinant yontemiyle elde edilen tahmin
edicilere dayanmaktadir. Son yillarda dayanikli ¢ok degiskenli istatistik yontemlerden, minimum kovaryans
determinant tahmin edicisi (MKD) olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Bu nedenle MKD’nin sonuglarinin cesitli
modifikasyonlarla iyilestirilmesi ve dolasiyla MKD’ye dayanan yontemlerin de sonuglarinin boyle
modifikasyonlardan pozitif olarak etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi énemlidir.

Bu calismada, dnerilen dayanikli LDA yaklasimi ile Croux ve Dehon (2001) tarafindan 6nerilen (Yontem 1),
Hawkins ve McLachlan (1997) tarafindan onerilen (Yontem-2) yaklasimlarin aykir1i goézlem sayisindaki
degismelerden nasil etkilendigi yapay veri uygulamasi ve benzetim ¢alismalari iizerinden Goriiniiste Hata Orani
ve En Biiyiik Ozdegerin Toplam Varyans Aciklama Oramni kriterleri cercevesinde degerlendirildiginde 6nerilen
yaklasimin performansinin biraz daha iyi (ya da en az onlar kadar iyi) oldugu gériillmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular 15181nda, diger cok degiskenli dayanakl istatistiksel yontemler i¢in de 6nerilen
yaklasimin uygunlugunun arastirilabilecek olmasinin lisansiistii tez ¢alismalarina ve mithendislik gibi uygulama
alanlarinda yapilacak gelecekteki calismalara katki saglayacagi disiiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler 0z: Bu ¢alismada, CusPd diizenli alasim sisteminin artan sicaklik ile akustik fonon

Molekiiler dinamik, frekanslar1 ve dogrusal sicaklik genlesme katsayisi, hacim modiilii, ikinci derece

Fonon spektrumu, esneklik sabitleri gibi termoelastik 6zelliklerinin degisimi incelendi. Atomlar

Kuantum Sutton-Chen, arasindaki fiziksel etkilesmeleri belirlemek i¢in cok cisim etkilesmeleri temeline

CusPd alasimu. dayanan Gomiilmiis Atom Metodu’'nun Sutton-Chen (SC) ve Kuantum Sutton-Chen
(K-SC) potansiyel fonksiyonlar1 kullanildi. Hesaplamalar sonucu elde edilen
degerler literatiirde mevcut deneysel ve teorik sonuglarla karsilastirildi. Kuantum
Sutton-Chen fonksiyonunun deneysel sonuglara daha yakin degerler iirettigi
belirlendi.

Molecular Dynamics Simulation of the Phonon Spectrum and Thermoelastic Properties

of CusPd Alloy
Keywords Abstract: In this paper, the acoustic phonon frequencies and thermoelastic
Molecular dynamics, properties such as linear thermal expansion coefficient, bulk modulus, elastic

Phonon spectra,
Quantum Sutton-Chen,
CusPd alloy.

constants of CuszPd order alloys was calculated by using the molecular dynamics
simulation. Physical interactions among atoms in the CusPd model alloy system
were modelled using Sutton-Chen (SC) and Quantum Sutton-Chen (Q-SC) type of the
Embedded Atom Method (EAM) based on many-body interactions. The effects of
temperature on the physical properties of model alloy system was examined. The
simulation results that obtained from this study was compared with the available
experimental data and other theoretical calculations. The Quantum Sutton-Chen
function was found to produce values closer to the experimental results.

1. Giris

Maddelerin termodinamik ve fiziksel dzellikleri sicaklik ve basing gibi dis sartlarla 6nemli dl¢lide degismektedir.
Teknolojinin gelismesiyle yeni malzemelerin tasarlanmasi ve iiretilmesi ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Diizenli
alasimlar ytiksek sicaklik uygulamalarinda etkili kullanildiklarindan dolayi ilgi ¢eken calisma konular1 arasindadir
[1]. Cu bazli metallerin atomlararasi baglari, uzun mesafe diizeni, kristal kusurlari, diizenli-diizensiz gegisleri ve
difiizyon gibi temel 6zellikleri bu alasimlara duyulan ilgiyi arttirmistir [2-6]. CuPd alagimlarinin hidrojen tasima
membrani [7-12] ve katalizor [13] olarak kullanilmasi, ayrica iyi korezyon direncine sahip olmasindan dolay: [14]
ilgi ceken alasimlar arasindadir. Yapilan ¢alismalarda [15-17] Cu ve Pd alasimlarindan yapilan membranlarin
teknolojide kullanimlari agisindan énemli 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
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Simiilasyon teknikleri atomik boyutta sistemlerin fiziksel yapisinin anlagilmasini saglayan etkili araglardandir.
Molekiiler Dinamik (MD) benzetim teknikleri intermetalik alasimlar, yariiletkenler, polimerler, nano yapilar gibi
yiksek teknoloji malzemelerinin yapisal ve termodinamik 6zellikleri incelemek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [18-21]. Klasik MD benzetim teknigi N atomdan meydana gelen bir sistemin, Lagrange ve
Hamiltonyen fonksiyonlarindan elde edilen hareket denklemlerinin sayisal olarak ¢oziilerek faz uzayindaki
yoriingesinin belirlenmesini icerir [22, 23]. MD benzetimlerinden elde edilen sonuglarin deneysel verilerle tutarh
olmasi, modellenecek sistem igin secilen ve atomlar arasindaki etkilesmeleri ifade eden potansiyel enerji
fonksiyonunun se¢imine baglidir. Diger taraftan alasim sistemlerinin modellenmesinde farkli atom tiirleri icin
potansiyel parametrelerinin belirlenmesi hala bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir [18-21]. Gerek tek
atomlu gerekse alasim sistemlerinin modellenmesinde kullanilan etkili potansiyel fonksiyonlarindan biri Daw ve
Baskes [24] tarafindan 6ne siiriilen ¢ok cisim etkilesmelerini iceren Gomiilmiis Atom Metodudur. Bununla birlikte,
bu potansiyel fonksiyonun sade bir yapiya sahip olasindan dolay1 Vother-Chen [25], Finnis-Sinclair [26] and
Sutton-Chen [27] tarafindan farkli metalik sistemlerin modellenmesi i¢in fonksiyonun farkl tiirleri gelistirilmistir
[28-29]. Ik prensip metotlar1 incelenecek sistemleri daha gercek¢i modellemesine karsilik, diisiik parcacik sayisi
ve yuiksek hizli bilgisayarlarin kullanimini gerektirmektedir [30].

Bu calismada, matematiksel olarak ayni yapiya sahip fakat farkli parametreleri iceren Sutton-Chen [27] ve
Kuantum Sutton-Chen (K-SC) [28] fonksiyonlarini kullanilarak CusPd alasim sisteminin fiziksel o6zellikleri
belirlendi. Model alasim sistemi icin dogrusal termal genlesme katsayisi, hacim modiili, ikinci derece esneklik
sabitleri ve Brillouin sinirinin X, K ve L noktalarindaki akustik fonon frekanslarinin sicaklikla degisimi hesaplandi.
Bu ¢alismanin amaglarindan biri de CuzPd alasim sistemi i¢in, SC ve K-SC potansiyel fonksiyonlari kullanilarak elde
edilen termoelastik ve titresimsel 6zellikler arasindaki farki belirlemektir. Elde edilen sonuglar literatiirde mevcut
olan deneysel teorik degerle karsilastirildi.

Bu makalenin 2. b6liimii benzetimin detaylarini iceren materyal ve metodu, 3. béliimii ¢alismanin bulgularini ve
son bolimii sonug ve tartismay1 igerir.

2. Materyal ve Metot

Klasik MD hesaplamalar1 Lagrange veya Hamiltonyen fonksiyonlarindan elde edilen denklemlerin sayisal
¢oziimini igerir. Parrinello ve Rahman tarafindan ileri siiriilen ve hesaplama hiicresinin sekil ve hacimce degistigi
bir sistemin Lagrange fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir [32-33].

N N

Lpp(rY, i, 1) = = Zm(s Gs)—ZZ¢(|th|)+ MTr(hth) — PV )

i=1 j>i

Burada mj, i pargaciginin kiitlesi, s;, degeri 0 ve 1 arasinda degisen i atomunun skalalandirilmis koordinati, h = (a,
b, c¢); a, b ve ¢ MD hiicre eksenlerini, G, hth degerine sahip metrik tensérii, M, MD hiicresinin kiitlesini temsil eden
keyfi bir sabiti, Pext sisteme uygulanan dis basinci ve V, det(h) dan elde edilen MD hiicresinin hacmini ifade
etmektedir. i ve j atomlar1 arasindaki mesafenin karesi r2j= st;Gs;; ifadesiyle bulunur. Modellenecek sistemin,
denklem (1) den elde edilen hareket denklemleri agsagida verilmistir.

gi = —IFL - G_IGSi (2)
h=M"1-1P,,)o (3)

burada o = (bxc, cxa, axb) = V (ht)-1 ve I, denklem (4) te acik bir sekilde verilen mikroskobik zor tensoriinii ifade
etmektedir.

m=v" Z::mivi-v ZZ—I‘I’ (4)

=1 j>i i'

Bu calismada model CusPd alasim sisteminin atomlari, baslangi¢ konumlari olarak fcc (yiizey merkezli kiibik yap1)
orgii noktalarina yerlestirildi. Sonlu hacim etkilerini en aza indirmek icin MD hiicresinin ii¢ ekseni boyunca
periyodik smir sartlart uygulandi. 2,2Acucu degerine sahip potansiyel kesilim mesafesinden (cut-off) sonra
potansiyel hesaplanmadi. Model sistemin atomlarinin baslangi¢ hizlari, verilen sicaklikta Maxwell-Boltzman
dagilimi dikkate alinarak rasgele atandi. Sistemin sicakligl her iki integrasyon adimda atomik hizlarin yeniden
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hesaplanmasiyla kontrol altinda tutuldu. Lagrange fonksiyonundan elde edilen sistemin hareket denklemleri
Gear’in 5. dereceden dngoriicii-diizeltici algoritmasi (Gears’ 5th order predictor-corrector algorithm) kullanilarak
¢oziilldi. MD hesaplama zamani 4,85 fs olarak belirlendi. Uygulanan her bir sicaklik degerinde sistemin fiziksel ve
termodinamik 6zelliklerinin kararli hale gelebilmesi icin 50000 MD adimi1 dengeletildi. Akustik fonon frekanslari,
dengeleme siiresinin son 5000 MD adimi iizerinden ortalama alinarak hesaplandu.

2.1. Potansiyel Enerji Fonksiyonu
Bu calismada ikili alasim sisteminin atomlar1 arasindaki fiziksel etkilesmeleri belirlemek i¢in, matematiksel

formiilii ayni fakat farkli parametrelere sahip SC ve K-SC potansiyel fonksiyonlari kullanildi. EAM metodunda a ve
b gibi iki farkli atom tiiriinii iceren N atomdan meydana gelmis bir sistemin toplam enerji;

1/2
Na Ny Na My
1 A
T ) 3 I
1 Nb Ab Ny Nb Ab my 12
IS ) L N g
NES Nap N P2 Nba
1 A | L 1N, | Pa
2 ab 2 ba
a :b 1) ;b sa rIj

ifadesi ile verilmektedir. Burada, i¢ ve i* a ve b atom tiirleri lizerinden toplami gostermektedir. Farkli atom tiirleri
icin potansiyel parametreleri Lorentz-Berthelet [18] tarafindan asagidaki sekilde belirlenmistir.

A+ A N, +n; m; +m;
Ai:Aii:T’ Ny =Nji = > mij:mji:T
(6)
€ =€} =4/&; €; (7)

Burada A uzunluk boyutunda bir parametre; m ve n ise pozitif degere sahip tam sayilardir.

Hesaplamalarda kullanilan Cu-Cu, Pd-Pd ve Cu-Pd atom tiirleri i¢in potansiyel parametreleri Tablo 1 de verilmistir
[27,31].

Tablo 1. Cu ve Pd elementleri i¢in SC [27] ve K-SC [31] potansiyel parametreleri.

Element n m e(eV) c A(A)
Cu (SC) 9 6 1,2382x 102 39,432 3,61
Pd (SC) 12 7 4,1260 x10-3 108,526 3,89
Cu (K-SC) 10 5 5,7921 x10-3 84,843 3,6030
Pd (K-SC) 12 6 3,2864 x10-3 148,205 3,8813

2.2 Esneklik Ozellikleri

Modellenecek sistem icin hesaplanan esneklik sabitlerinin deneysel degerlerle uyumlulugu, kullanilan benzetim
metodunun ve potansiyel fonksiyonunun gecerliligini gosteren 6nemli bir gostergedir.
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EhN (E, toplam enerji, h, hacmi gosteren matris ve N toplam parcacik sayisi) istatistik toplulugunda esneklik
sabitlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan dalgalanma terimi asagidaki sekilde verilmektedir [34].

Cijn =~ kVT (<P P > <Pij><Pkm

+(Blijm ) +(B2n )+ (B3yn)

) 2NKeT (5. S+ 800y

im~ jk

Vo (8)

Burada Py, virial teoreminden belirlenen mikroskobik zor tensoriinii ifade etmektedir. Denklem (8) deki ilk ifade
dalgalanma terimini, ikinci ifade sicaklik diizeltme terimini ve son ifade ise Born terimi olarak adlandirilmaktadir.
B1 ve B2, EAM fonksiyonundaki ikili terimleri igerirken, ¢ok cisim etkilesmeleri B3 terimine katki yapar.
Hesaplamalarda kullanilan dalgalanma ve Born terimleri icin detayl formiiller literatiirden elde edilebilir [34, 35].

Bir sicaklik degeri i¢cin hacim modilii ve dogrusal termal genlesme katsayisi geleneksel termodinamik
denklemlerden asagidaki gibi hesaplanabilir.

=V (av) ()
_1(0a
«=2 (), (10)
2.3 Fonon Frekanslarinin Hesaplanmasi

Modellenecek bir sistem icin fonon frekanslar1t denklem (11) de verilen sekiiller denklemin c¢oziilmesiyle
hesaplanir [36, 37].

D-MW?I|=0 (11)
| |

Burada D (3nx3n) boyutunda dinamik matris ve I ise birim matristir. n, ilkel birim hiicredeki atomlarin sayidir.
Daw ve Hatcher tarafindan [24] EAM metodu i¢in belirlenen dinamik matris asagidaki sekilde yazilir.

D(K) = X 70, (L-€"") + F(p) ' (K)f (K) (12)

burada;

Xoj =(®(r0j)” + F(p)lpa(r()j) ) loj OJ/(rO )’
+@,) + F (o) p* (1)) )1 = 1oy1e; 11,7 ),

(13)

(k)= p°(;) (€" ")y, /1y (14)

j=0

f* ifadesi f in kompleks eslenigidir. Denklemdeki sifir alt indisi secilen referans atomunu gostermektedir [24].
Dinamik matrisin hesaplanmasi sinirli hacim etkilerini icerir ve fiziksel olarak anlamh etkilesim sadece MD
hiicresinin hacmine bagli olarak sonlu atomik mesafeler icindir [36]. Fonon frekanslari dinamik matrisin
0zdegerlerine karsilik gelmektedir. Bu hesaplamalar genellikler Brillouin sinirinin [100], [110] ve [111] gibi
yliksek simetri dogrultulari boyunca yapilmaktadir. Dinamik matris Hermityendir ve 6zdegerleri gergektir. Negatif
ozdegerler genellikle ¢ahgillan sistemin mekanik olarak karasizh@min bir gostergesidir [38]. Ozdeger
hesaplamalari Jakobi metodu kullanilarak sayisal olarak yapilir.

3. Bulgular

MD benzetim calismasin baslangicinda alasim sistemindeki Cu ve Pd atomlari fcc birim hiicre temeline dayali L12
tlirii stiperorgii noktalarina dagitildi. Calismada MD hesaplama hiicresi 3000 Cu atomu ve 1000 Pd atomu olmak

23



CusPd Alagimin Fonon Spektrumu ve Termoelastik Ozelliklerinin Molekiiler Dinamik Benzetimi

iizere toplam 4000 atomdan meydana gelmektedir. Kiibik yapidaki fcc hiicrenin kése noktalarina Pd atomlarsi,
yuzey merkezine Cu atomlari yerlestirildi. Sistemin sicakligit 100K den baslayarak 1200K degerine 100K araliklarla
arttirildi. Uygulanan her bir sicaklik degerinde sistem 50000 MD adim1 dengeye getirildi. Alasima uygulanan 1sitma
hiz1 4,53x1012 K /s degerindedir.

Sekil 1 de alasim sistemi i¢in farkli sicaklik degerlerindeki radyal dagilim fonksiyonu (RDF) cizilmistir. Elde edilen
bu piklerden alasimin 300K sicaklik degerinde fcc yapiya sahip oldugu goriilmektedir. RDF egrilerindeki ilk pik
konumu en yakin atomlararasi mesafeyi vermektedir. ikinci pik konumu ise sistemin érgii parametresine karsilik
gelir. Sekil 1 de SC fonksiyonu kullanilarak elde edilen RDF egrilerinden ikinci pik konumu 3,697 A ve K-SC
fonksiyonu igin ise 3,712 A olarak belirlenmistir. Literatiirde CusPd alasimini igin 6rgii sabiti degeri 3,694 A ve
3,705 A olarak verilmektedir [39]. Benzetim sonuclarindan elde dilen degerlerin deneysel degerlerle uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Sicaklik artisi ile pik siddetleri azalmaktadir. Sicaklik artis1 atomik hareketliligin artmasina
neden olmakta ve bunun sonucunca referans atomdan r kadar uzakliktaki Ar kalinligindaki hesaplama kiire
kabugu icerisine giren atom sayisinin azalmasi sonucu pik siddetleri diismektedir. Ayrica RDF egrilerinden SC i¢in
1250 K ve K-SC i¢in 1450 K sicaklik degerinde model alasimin sivi faza geg¢is yaptig1 goriilmektedir.

@) (b)
fcec yapt fcc yapt
300K
& 700K 700K
0
900K 1300K]
1200K 1400K

Sivi faz 1300K st faz

2 3 4 5 6 7 82 3 4 5 6 7
r(A) r(4)

Sekil 1. CusPd alasim sisteminin (a) SC ve (b) K-SC potansiyel parametreleri i¢in radyal dagilim fonksiyonu.

CusPd alasiminin sicaklik ile birim atom basina baglanma enerjisinin (kohesif) degisimi Sekil 2 de verilmistir.
Sicaklik ile birim atom basina baglanma enerji degisiminde goriilen siireksizlik sivi faza gecis noktasina karsilik
gelmektedir. Bu gore sifir basing degerinde erime sicakligl SC i¢in Tm=1250£25 K ve K-SC i¢in ise Tm=1450£25 K
olarak belirlenmistir. Deneysel olarak belirlenen 1405K [39] degerindeki erime sicakligi ile karsilastirildiginda bu
degerden SCigin %-11,03 ve K-SCicin %3.2 oraninda bir sapma goriilmektedir. Bunun sonucu olarak model alasim
sistemi igin K-SC potansiyel fonksiyonunun deneysel degerlerle daha uyumlu bir erime sicakligi irettigi
soylenebilir. Ayrica erime sicakliginin deneysel degerlerden sapma gdstermesine, MD hiicresinin baslangi¢
sartlarinda herhangi bir yap1 kusuru igermemesi, ¢alismada kullanilan parcacik sayisinin yetersiz olmasi gibi
nedenler gosterilebilir.
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Sekil 2. Sicakligin bir fonksiyonu olarak birim atom basina baglanma enerji degisimi.

Orgii parametresinin sicakliga baglihgr Sekil 3 te cizilmistir. Denklem (10) kullanilarak 100 K-500 K sicaklik
araliginda hesaplanan dogrusal termal genlesme katsayisi SC fonksiyonu i¢in 2,62x10-5 K1 ve K-SC fonksiyonu i¢in
ise 2,35x10-> K1 olarak belirlenmistir. CusPd alasimi icin literatiirde herhangi bir deneysel degere
rastlanamadigindan bir karsilastirma yapilamamistir.

3.85 B
T + SC
- e Q-SC
3.80 — Q
<375
« B
3.70 |-
3.65 C o oy
0 200 400 600 800 1000 1200

T(K)
Sekil 3. Cu3Pd alasim sisteminin sicaklikla érgii parametresinin degisimi.

300 K sicaklik degerinde model alasim sisteminin hacim modili SC i¢in 149,3 GPa ve K-SC igin 139,6 GPa olarak
belirlenmistir. Kart ve arkadaslar1 [39], K-SC potansiyel parametrelerini kullanarak bu alagsim sistemi i¢in hacim
modiiliinii 134,2 GPa olarak bulmuslardir. Hesaplamalardan elde edilen degerler arasindaki bu farkliligin sebebi
olarak kullanilan pargacik sayisi, hareket denklemlerinin sayisal ¢éziimii i¢in secilen algoritmalar, sicaklik
kontrolii i¢in yapilan termostat islemi gibi nedenler sayilabilir. Ayrica hacim modiiliiniin 100-1200K araligindaki
sicaklikla degisimi Sekil 4 te verilmistir. Hacim modiiliiniin artan sicaklik degerleriyle hemen hemen dogrusal
olarak azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Model alasim sistemi i¢in sicaklikla hacim modiiliiniin degisimi.

S

Sekil 5 te model alasim sisteminin ikinci derece esneklik sabitlerinin sicaklikla degisimi gériilmektedir. Sicaklik
100 K ile 1200 K arasinda 100 K lik degerlerle arttirilmis ve her bir sicaklik degerinde sistem 50000 MD adim1
bekletilerek dengeye getirilmistir. Esneklik sabitleri 6zellikle malzemelerin kararliligi ve sertligi hakkinda énemli
bilgi vermektedir. Model alasim sistemi i¢in 300 K de C11, C12 ve Cs4 esneklik sabitleri belirlendi. C11, C12 ve Cas4
degerleri sirasiyla SC i¢in 181,3 GPa, 133,6 GPa, 64,1 GPa ve K-SC icin 176,5 GPa, 121,2 GPa, 75,4 GPa olarak
bulundu. Kart ve arkadaslar1 yaptiklari calismada [39] K-SC parametrelerini kullanarak C11=166,7 GPa, C12=117,9
GPa ve C44=67,8 GPa olarak hesaplamislardir. Ayrica esneklik sabitlerinin sicaklikla degisimi Sekil 5 te verilmistir.
Sicaklik artisiyla hem SC hem de K-SC parametreleriyle hesaplanan esneklik sabitlerinin hemen hemen dogrusal
olarak azaldig1 goriilmektedir. Deneysel olarak esnek sabitleri literatiirde bulunamadigindan herhangi nicel bir
karsilastirma yapilamamustir.

= + SC
200 E_ ° Q_SC
= 150 Cii
[a B} E + + + + +
% g ® o o o o :- : i_ :' h '." +
© 100 £ Ci2 *
= C
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o
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Sekil 5. Sicakligin bir fonksiyonu olarak ikinci derece esneklik sabitleri.

Model alasim sistemi i¢in 12 farkli sicaklik degerine karsi akustik fonon frekanslarinin degisimi belirlendi. SC ve
K-SC parametreleri kullanilarak [100], [110], ve [111] ylksek simetri dogrultular1 boyunca 300 K ve 1000 K
sicaklik degerleri icin hesaplanan fonon frekanslari Sekil 6 (a ve b) ve Sekil 7 (a ve b) de verilmistir. Diger sicaklik
degerleri icin belirlenen fonon spekrumlar1 benzer degisim gostermektedir. q dalga vektoriiniin ayni degerine
karsilik biri boyuna (L) ve ikisi enine (T1 ve T2) olmak iizere {i¢ farkli akustik fonon frekans1 mevcuttur.
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Sekil 6. SC potansiyel parametreleri i¢in (a) 300 K ve (b) 1000 K sicaklik degerinde akustik fonon dispersiyon egrileri.
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Sekil 7. K-SC potansiyel parametreleri i¢in (a) 300 K ve (b) 1000 K sicaklik degerinde akustik fonon dispersiyon egrileri.

Sekil 8 ve 9 da Brillouin siirin X, K ve L noktalarinda akustik fonon frekanslarinin sicaklikla degisimi verildi. Elde
edilen sonuglardan akustik fonon frekanslarinin yiiksek simetri dogrultulari boyunca sicaklik artisiyla azaldigi
goriilmektedir. Martensitik faz dontlisiimleri ve erime gibi malzemelerin yapilarini etkileyen faz doniisiimleri
esnasinda fonon spektrumlarinda anormallikler goriilmektedir [40]. Bu durum fonon yumusamasi olarak
bilinmekte ve malzemelerin 1sitilmasi esnasinda fonon frekanslarinda bir azalma seklinde goriilmektedir. Fonon
frekanslarinin sicaklik degisiminden etkilenmesi, sicaklik degisimine karsi hassas olan kuvvet sabitlerinden
kaynaklanan termal genlesmedir. Yani sicakligin artmasiyla fonon-fonon etkilesmesinin artmasi yeni fonon
modlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu anharmonik doga genellikle fononlarin olusturuldugu veya yok
edildigi i¢ fonon veya dort fonon siiregleri kullanilarak arastirilir [36, 37]. Ayrica Katsnelson ve arkadaslarinin
[41] anharmonik etkilerin fcc metallerin karakteristik ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, anharmonik etkilerin I'-X, X-W ve I'-L yonlerindeki dalga vektorlerine keskin bir sekilde
bagl oldugunu bulmuslardir. Bu nedenle diisiik sicaklik degerlerinde I'-X ve I'-L yonlerindeki T1 ve T2 akustik
kollar1 hemen hemen ayni degere sahipken, yiiksek sicakliklarda farkli degerlere sahip olmaktadir.
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Sekil 8. SC potansiyel parametreleri i¢in Brillouin sinirinin X, K ve L noktalarinda sicaklikla fonon akustik frekanslarinin

degisimi.
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Sekil 9. K-SC potansiyel parametreleri i¢in Brillouin sinirinin X, K ve L noktalarinda sicaklikla fonon akustik frekanslarinin
degisimi.

4. Tartisma ve Sonug¢

Parrinello ve Rahman tarafindan 6nerilen MD benzetim metodu kullanilarak farkl sicaklik degerleri i¢in CusPd
alasim sisteminin dogrusal termal genlesme katsayis, ikinci derece esneklik sabitleri, hacim modiilii ve akustik
fonon frekanslar1 hesaplandi. Atomlar arasindaki kuvvetlerin belirlenmesi amaciyla ¢ok cisim etkilesmeleri
temeline dayali EAM metodunu SC ve K-SC potansiyel fonksiyonlar:1 kullanildi. Sicaklik degerinin 100K dan 1200K
ya yiikseltilmesi esnasinda esneklik sabiti ve hacim moduliiniin dikkat ¢ekici bir sekilde bu degisimden etkilendigi
goriildi. Sicaklik artisi ile Brilliouin sinirinin [100], [110] ve [111] yiiksek simetri dogrultular1 boyunca akustik
fonon frekanslarinin azaldigi belirlendi. Model alasim sistemi icin erime boélgesi yakinlarinda akustik fonon
frekanslarinda bir anomali gézlenmedi.

SC ve K-SC fonksiyonlarinin CusPd alasim sistemi igin farkli termoelastik ve 6rgi titresim degerleri irettigi
belirlendi. Erime sicakligi ve 6rgii sabiti disinda benzetim ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi
icin literatiirden deneysel sonug¢lar bulunamadi. K-SC potansiyel parametreleri kullanilarak elde edilen erime
sicaklig1 ve 6rgii sabiti degerlerinin deneysel degerlerle daha uyumlu sonug verdigi belirlendi. Bununla birlikte tek
atomlu sistemlerin termodinamik ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan c¢alismalara gére K-SC
potansiyel parametreleri SC parametrelerine gore deneysel degerlerle daha uyumlu sonuglar tiretmektedir.
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0z: Fosfor (P), bitki gelisimi icin mutlak gerekli bir bitki besin elementidir.
Ulkemizin farkli bélgelerinde P ile ilgili baz1 cahsmalar yapilmis olmasina ragmen,
Harran Ovasi topraklarinda bitkiye yarayisli P (Olsen P) (Py) iceriklerini ortaya
koymak i¢in sinirl sayida ¢alismanin yapilmis olmasi arastirmada inorganik P (Pi),
organik P (Po) ve toplam P (Pr) iceriklerinin belirlenmesi ihtiyacin1 ortaya
koymustur. Bu calisma Harran Ovasi'nda dnceki ¢alismalarda belirlenmis olan 11
farkl seriden olmak iizere toplamda 16 noktadan farkl derinliklerde (0-20, 20-40,
40-60 cm)alinan toprak ornekleri tlizerinde yiritilmistiir. Yapilan analizler
sonucunda Pricerigi sirasi ile 0-20 cm’de 343-894 mg kg1, 20-40 cm’de 313-881
mg kg1, 40-60 cm’de 298-551 mg kg1 arasinda degistigi, Pi'nin 0-20 cm’de 307-835
mg kg1, 20-40 cm’de 281-847 mg kg1, 40-60 cm’de 280-539 mg kg! arasinda
degistigi, Po'nin 0-20 cm’de 17-60 mg kg1, 20-40 cm’de 15-38 mg kg1, 40-60 cm’ de
7-39 mg kgl arasinda degistigi, Py’ nin 0-20 cm’de 2-36 mg kg1, 20-40 cm’ de 1-23
mg kg1, 40-60 cm’ de 0.2-21 mg kg-larasinda degistigi belirlenmistir. Genel olarak
toprak Pr, Pive P, konsantrasyonlar: derinlik arttikca azalmistir.

THE PHOSPHORUS FRACTIONS OF CERTAIN SOIL SERIES IN HARRAN PLAINS

Keywords

Total Phosphorus,

Inorganic Phosphorus,
Organic Phosphorus,
Available Phosphorus (Olsen
Phosphorus),

Harran Plain,

Abstract: Phosphorus(P)is the most essential plant nutrient although numerous
studies have been reported on P content around the country. There is limited
information on the available P (Olsen P) (Py) at Harran plains. Therefore, there is a
need for studies determining total P (Pr), inorganic P (Pi) and organic P (Po). In this
study, soil samples were taken from 16 different spots and analyzed at the three
different soil layers (0-20, 20-40 and 40-60 cm depth) at Harran plains. It was found
high pH value (7.6-8.7), low organic matter (OM) (%0.1-1.6) and salt content (0.5-
15.4 dS m1), high lime content (%14-38), high exchange capacity (34-66 cmol kg1)
and in a clay soil texture. Based on our statistical analyses, it was found that Pr is
343-894 mg kg1 (0-20 cm), 313-881 mg kg1 (20-40 cm) and 298-551 mg kg1 (40-
60 cm). While Pifound to be 307-835 mg kg1 (0-20 cm), 281-847 mg kg1 (20-40
cm), 280-539 mg kg! (40-60 cm), Poshowed 17-60 mg kg1 (0-20 cm), 15-38 mg kg-
1(20-40 cm), 7-39 mg kg1 (40-60 cm). Amount of Py for the three different soil layer,
ranged from 2-36 mg kg1 (0-20 cm), 1-23 mg kg1 (20-40 cm), 0.2-21 mg kg (40-
60 cm). In general, soil P, Pive P, concentrations decreased as soil depth increased.
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1. Giris

Fosfor bitki gelisimi icin mutlak gerekli olan bir bitki besin elementidir. Azot (N) ve potasyum (K) gibi toprakta
fazla miktarda bulunmadigin1 ve toprak yiizeyinin 20 cm derinliginde ortalama Pr icerigi %0.005-%0.15
arasinda degismektedir[1]. Fosfor yer kiirenin tist kabugunda %0.1[2], topraklarda ise %0.06 [3]oraninda
bulunmaktadir. Ulkemizde en cok eksikligi goriilen bitki besin elementlerinden biri P’'dir. Fosfor tarimsal
ekosistem i¢cin mutlak gerekli olan bir makro besin elementi olup bitkilerin biiyiimesi, bitki biinyesinde enerji
tasinmasi, enzimatik reaksiyonlar, ¢icek ve meyve olusumu ve kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
P’nin yetersiz oldugu alanlarda P’li glibrelerin kullanilmasi, saglikl bitkiler ve tirtinlerin gelistirilmesi i¢in son
derece 6nem tasimaktadir [4].Bitki gelisimi lizerine olduk¢a 6nemli etkiye sahip olan P’nin bitkiler tarafindan
alinabilirligi baz: faktorlerin kontrolii altinda ger¢eklesmektedir. Topragin sahip oldugu kil tipi ve miktari,
toprak reaksiyonu (pH), kireg, topragin OM igerigi, degisebilir haldeki katyonlar (DK) gibi faktdrler topraktaki
P’nin yarayishhg: iizerinde oldukea etkili oldugu belirlenmistir [5]. Yarayishi P (Py), bitki icin en gerekli P
formunu temsil eder. Kiregli topraklarda Py yetersizdir. Bunun nedeni verilen P’li giibrelerin kalsiyum (Ca), ya
da demir (Fe) ve alimiinyum (Al) oksitlerce tutulmasidir. Bu nedenle ¢iftciler Py iceriginin yetersiz oldugu
kiregli topraklarda amonyum siilfat giibresi uygulamak suretiyle toprak pH’sim1 diistirerek Py miktarini
artirmaktadir. Ayrica asirl1 miktarlarda uygulanan P’li giibrelerin ¢evre kirliligine ve ekonomik zarara yol a¢tig1
belirlenmistir [6].

Topraklarin Pr igeriginin iklim ve ana materyalin yapisina bagh olarak 100-3000 mg kg arasinda degistigi
tespit edilmistir. Kire¢ tasi ve benzeri ana materyallerden olusmus topraklarin Prigeriginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir [7,8]. Sonmez [9], fosforlu glibre ve mal¢in topraktaki P fraksiyonlari tizerine etkisini 1991’den
1998 yillina kadar incelemistir. Toprak 6rneklerini 2 farkli derinlikten alinarak (0-15 ve 15-30 cm) bu
topraklarda Pr, Po Pi, Py analizleri yapilmis ve sonug olarak 0-15 cm’de ki toprak fraksiyonlarinin daha derin katman
olan 15-30 cm’ye nazaran daha fazla oldugunu belirlemistir. Nartey[10], toprak profilinden 0-16, 16-32, 32-48,
48-67,67-98, 98-+ cm derinliginde alinan toprak 6rneklerinde derinlere dogru inildik¢e P1’'nin azaldigini tespit
etmistir. Kacar ve Katkat [11], Tirkiye topraklarinin Pr kapsamlari iizerinde yapilan ¢alismalarda Bolgemizde
yapilan 0-20 cm derinliginde Pt 6l¢iimlerinde 204-843 mg kgt arasinda, degistigi ortalama olarak 518 mg kg!
olarak tespit etmislerdir.

Saleque ve ark. [12], pring tarlasinda 5 farkl derinlikte (0-5,5-10,10-15,15-30,30-50cm) 10 y1l siiresince 6 kez farkl
tozlarda gilibre uygulamasi yapilmistir. Netice olarak iist toprakta (0-15 cm) derinliginde giibre uygulamasi
yapilan alanlarda Pi igeriginin daha alt katmanlara oranla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Schepers [13],
1991-1997 yillan arasinda yaptig1 ¢alismada (0-15 cm) derinligindeki giibre uygulamasi yapilan alanlar ile
giibre uygulamasi yapilmayan alanlar ile karsilastirildiginda Pi'de%25’lik bir artisa neden olmustur. Organik
P (Po) toprakta az miktarda bulunur. Organik giibre verilerek hem topragin organik madde (OM) i¢erigini, hem
de Po miktarini artirmak miimkiindiir. Organik madde ile toprakta P miktar1 artacagindan, toprak verimliligi
de artmaktadir [1]. Chacon ve Dezzeo [14] orman bolgesinden aldiklar1 toprak 6rneklerinde topragin st
katmaninda P igeriginin yiiksek oldugunu ve topragin iist katmanindaki Pr'nin %59-63’iinlin Pi doniistigini
rapor etmislerdir. Kacar ve ark. [11], Tiirkiye'nin oldukga sicak bélgelerinden olan Cukurova yéresinden 0-20
cm derinliginde alinan toprak érneklerinde Po igerigi 10 mg kg1 ile 139 mg kg arasinda degistigi ve ortalama
olarak ise 73 mg kg1 olarak belirlenmistir.

Alpaslan ve ark. [15], toprakta P miktars, bitkilere Py bakimindan degerlendirildigi zaman 8-25 mg kg-larasinda
degistigini, Torrent ve Delgado [16], ise Py'nin 10-15 mg kg-ldegerleri arasinda bulundugunda bitkilerin
gelisimi icin yetersiz oldugu tespit etmistir. Eyytipoglu [17], Olsen metoduna goére yaptig1 ¢alisma sonucunda
Tiirkiye topraklarinin %58’ inde bitkiler icin Py'nin<6 kg P20s da'! olarak bulmustur. Oztiirkmen[18], Harran
Ovasinda ekim 6ncesinde 0-20 cm derinliginde alinan 6rneklerde Py bakimindan degerlendirildiginde 14 mg
kg1-21 mg kg! arasinda yeterli miktarda oldugu tespit edilmistir. Nartey[10], toprak profilinden 0-16, 16-32,
32-48, 48-67, 67-98, 98-+ cm derinliginde alinan toprak 6rneklerinde derinlere dogru inildikce Py azaldig:
belirtmistir. Korkmaz [19], Harran ovasindan ikizce, Harran ve Cekcek serilerinden (0-30 ve 30-60 cm)
derinliginde alinan toprak 6rneklerinde Py igerikleri 2.4- 6.9 mg kg1 degerleri arasinda degistigini tespit
etmistir.Ding ve ark. [20], ise Harran Ovasi topraklarinda yaptiklari ¢alismalar sonucunda, 25 toprak serisinde
incelenen topraklarin ¢ogunda Py igeriginin 7 mg P kg! degeri ile olduk¢a diisiik oldugunu, baz1 toprak
serilerinde Cepkenli, Kisas, Cekgek, Ikizce serilerinde Py iceriginin 7-12 mg P kg1 degeri ile orta diizeyde
oldugunu ancak ¢ok azinda ise Fatik, Begdes, Bellitas serilerinde oldukca ytiksek diizeyde oldugunu toprak
yuzeyinde Py oranin fazla olup asagiya dogru azalma gosterdigi belirlenmistir.
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Bu ¢alismanin amaci,Harran Ovasinda bazi toprak serilerinin farkl toprak derinligindeki (0-20, 20-40, 40-60
cm) P fraksiyonlarini belirlemektir. Bolgemizde P ile ilgili bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen, P fraksiyonlari ile
ilgili yeterli bir ¢calisma olmadigindan bu calisma biiyiik 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak, Harran Ovasi’'nda bulunan 25 toprak serisinden 6nceden belirlenmis olan 11
yaygin seriden 16 noktada farkli derinliklerde (0-20, 20-40, 40-60 cm) alinan toprak drnekleri analize hazir
hale getirilmistir. Toprak orneklerinin alindig1 yerler ve koy isimleri Kisas Serisi (Yamacalt1 Koyti), Cekgek
Serisi (Ozanlar Koyt), Harran Serisi (Taslica Koyii), Kisas Serisi (Akdilek Koyii), Bellitas Serisi (Karaali),
Giirgelen Serisi (Karaali), Ikizce Serisi (Karaali Akéren Koyii), Sirrin Serisi (Emirler Kéyti), irice Serisi (Akdogan
Koyii), Begdes Serisi (Yukar1 Begdes Koyti), Harran Serisi (Yukar1 Yarimca Kdyii), Giirgelen Serisi (Yukar: Yakin
Yol Koyii), Akoren Serisi (Yukar: Yakin Yol Kéyii), Ekinyazi Serisi (Kegili Koyti), Akgakale Serisi (Giilveren Koyii)
Giirgelen Serisi (Salihler Koyti)'dir.

2.1. Toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

Bu calismada Harran Ovasi’'nda dnceden belirlenmis olan 16 yaygin toprak serisinden farkl derinliklerde (0-
20, 20-40, 40-60 cm) alinan toprak ornekleri kurutularak tokmakla doviildiikten sonra 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmis ve kavanozlarda muhafaza edilmistir. Toprak serilerinde; toprak
reaksiyonu (pH) saturasyon ektstraktinda Richards [21], kirec igerigi Scheibler kalsimetresi ile Caglar[22],
Elektriksel iletkenlik (EC) Wheststone kopriisii yontemi ile saturasyon ¢amurunda Richards[21], Katyon
degisim kapasitesi (KDK) amonyum asetat metodu ile Chapman[23], organik madde Jackson [24]’de belirtildigi
modifiye Walkley Black yontemi ile tekstiir analizi Bouyoucos[25]’e gore belirlenmistir. Inorganik P, Pr
Harwood ve ark. [26] ve PoWalker ve Adams [27] belirlendikten sonra, Pr'den Po ¢ikarilmak suretiyle
bulunmustur. Yarayish P Olsen metoduna Olsen ve ark.[28]’e gore tespit edilmistir. Analizler ii¢ tekerriirlii
olarak yiritilmistiir. Istatistiksel analizlerinde tek yoénlii varyans analiz metodu, ortalamalarin
karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi SPSS 9.0 paket programi kullanilarak yapilmistir [29].

2.2. Arastirma alaninin iklim ézellikleri

Arastirma alaninin, iklim verilerine gére aylik ortalama sicaklik en diisiik 6.4°C ile Subat ayinda, en yiiksek
33.0°C ile Temmuz ayinda, maksimum sicaklik en diisiik 16.7 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek 43.7°C ile
Temmuz ayinda, minimum sicaklik en disiik -2.2 °C ile Subat ayinda, en yiiksek 20.4°C ile Temmuz ayinda
Ol¢lilmistiir. Ortalama en diisiik nispi nem % 32.8 ile Temmuz ayinda, en yliksek nispi nem % 69.5 ile Aralik
ayinda 6l¢tilmiistiir. Toplam yagis ise 2.3kg m2ile 69.5 kg m-2 arasinda dl¢iiliirken en az yagis Temmuz ve Eyliil
aylarinda goriiliirken en yiiksek yagis Subat ayinda 6l¢iilmiistiir [30].

3. Bulgular
3.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Sanlurfa ili Harran Ovasinda 16 noktadan farkli derinliklerde (0-20, 20-40, 40-60 cm)alinan toprak
orneklerinde yapilmis olan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 Tablo 1’ de verilmistir. Toprak pH’s1 sirasi
ile 7.6-8.7 degerleri arasinda degismekte olup, bu sonuclara gore toprak pH’sinin hafif alkali, alkali ve kuvvetli
alkali ozellige sahip oldugu Akalan [31]'e gore belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degeri0.5-15.4 dS m-
ldegerleri arasinda degismistir. Toprak drneklerinin EC sinir degerleri bakimindan incelendiginde genelde 2
dS m-den disiik olup tuzluluk tehlikesi goriilmez iken Ekinyazi serisinde orta tuzluluk tehlikesinin goriildiigi
saptanmistir. Analiz edilen toprak serilerinin OM icerikleri %0.1-%1.6 degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Hizalan ve Unal [32]’ye gére organik madde igerikleri simir degerleri bakimindan, cok diisiik ve
diistik sinifina girmektedir. Organik madde miktari topragin iist kisminda daha yiiksek bulunmustur. Bunun
nedeni bitki kalintilarinin topragin tist kisminda birikerek OM’yi artirmasindan olabilecegi varsayilmaktadir.
Topraklarin kireg icerikleri %14-%38degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Toprak serilerinde yukaridan
asagilya dogru bir artis gozlenmekte iken Harran, Bellitas, Begdes, Akcakale, Giirgelen-Akéren (Salihler
Kéyii)'nde bu durum gozlenmemektedir. Ova topraklarinin KDK degerleri 49-65 cmolkg-larasinda degistigi
bulunmustur. Genel olarak toprak serilerinin tekstiir analiz sonuglar: incelendiginde %41-%68 degerleri
arasinda degistigi ve killi bir biinyeye sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1. Farkl derinliklerde alinan toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Ornekleme Toprak Derinlik pH EC Organik Kireg KDK Tekstiir (%) Biinye
Noktalar1 serileri (cm) (dS m1) Madde (%) (%) (cmolc kg1) Kil  Silt Kum Simifi
0-20 8.6 1.8 1.0 28 64 52 24 24 Kil
1 Kisas 20-40 8.2 0.8 0.4 29 63 50 29 21 Kil
40-60 8.0 0.6 0.4 32 54 43 28 29 Kil
0-20 8.4 0.6 0.8 27 64 55 21 24 Kil
2 Cekcek 20-40 8.5 1.0 0.5 31 53 68 19 13 Kil
40-60 8.1 1.0 0.5 32 53 65 21 14 Kil
0-20 8.0 1.0 0.8 25 54 48 26 26 Kil
3 Harran 20-40 7.8 0.8 0.7 23 57 42 35 23 Kil
40-60 7.9 0.7 0.5 22 61 43 34 23 Kil
0-20 8.3 1.0 1.5 36 57 47 33 20 Kil
4 Kisas 20-40 8.1 0.8 1.4 37 60 45 32 23 Kil
40-60 8.0 0.5 1.1 38 57 46 25 29 Kil
0-20 8.2 11 1.4 32 53 57 26 17 Kil
5 Bellitas 20-40 8.2 11 0.8 34 49 64 18 18 Kil
40-60 7.8 1.6 0.8 30 52 63 23 14 Kil
0-20 8.2 0.8 1.4 24 55 41 33 26 Kil
6 Giirgelen 20-40 8.4 0.7 1.2 26 51 41 30 29 Kil
40-60 8.1 1.0 1.0 27 57 43 33 24 Kil
0-20 8.2 0.8 1.0 25 56 48 28 24 Kil
7 ikizce 20-40 8.4 0.8 0.7 26 54 51 34 16 Kil
40-60 8.1 0.5 0.7 28 60 48 27 25 Kil
0-20 8.4 11 1.3 26 64 55 26 19 Kil
8 Sirrin 20-40 8.5 0.8 1.0 28 61 56 23 21 Kil
40-60 8.4 0.8 0.9 30 65 55 23 22 Kil
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Tablo 1’ in devami

Ornekleme Toprak Derinlik pH EC Organik Kireg KDK Tekstiir (%) Biinye
Noktalar1 serileri (cm) (dSm1) Madde (%) (%) (cmolc kg1) Kil  Silt Kum Sinifi
0-20 8.3 11 1.3 22 58 55 22 23 Kil
9 Irice 20-40 8.4 0.7 0.9 25 62 60 20 20 Kil
40-60 8.1 0.6 0.4 29 66 55 8 37 Kil
0-20 8.2 0.5 1.4 29 54 35 27 38 Killi tin
10 Begdes 20-40 8.2 0.5 0.8 25 59 40 26 34 Killi tin
40-60 8.0 0.5 0.6 29 60 39 29 32 Killi tin
0-20 8.1 0.7 11 27 61 54 22 24 Kil
11 Harran 20-40 7.8 0.7 1.0 27 60 56 23 21 Kil
40-60 8.0 0.9 0.5 29 45 54 22 24 Kil
0-20 7.7 7.2 0.8 28 35 44 22 34 Kil
12 Gurgelen 20-40 7.6 6.4 0.8 30 41 42 29 29 Kil
40-60 7.9 4.5 0.5 32 43 51 25 24 Kil
0-20 8.6 0.8 1.2 27 34 28 27 45 Killi tin
13 Akoéren 20-40 8.6 0.6 0.9 28 32 30 31 39 Killi tin
40-60 8.5 0.7 0.9 28 43 37 31 32 Killi tin
0-20 7.6 15.4 1.0 23 40 44 14 42 Kil
14 Ekinyaz1 20-40 7.7 15.3 0.9 23 43 40 14 46 Kumlu kil
40-60 7.6 12.7 0.6 24 39 35 28 37 Killi tin
0-20 8.7 0.9 1.6 16 64 49 32 19 Kil
15 Akgakale 20-40 8.6 1.2 11 15 62 51 31 18 Kil
40-60 8.5 11 0.1 14 61 51 34 15 Kil
0-20 8.4 0.7 1.2 34 47 50 27 23 Kil
16 Glirgelen- 20-40 8.3 0.7 0.9 33 52 42 32 26 Kil
Akoéren 40-60 8.3 0.7 0.1 36 43 43 31 26 Kil
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3.2. Fosfor analizleri

Sanlurfa ili Harran Ovasinda 16 noktadan farkli derinliklerde (0-20, 20-40 ve 40-60 cm) alinan toprak
orneklerinin Pr, Pj, Po, Py icerikleri belirlenmistir. Topraklarin Pr, Pj, Po, ve Py iceriklerinin karsilastirilmasi icin
yapilan istatistiksel analizlerde drnekleme noktalari ve derinlikler arasinda fark oldugu ortaya ¢ikmistir
(P<0.05).

3.2.1. Toplam Fosfor

Toplam P icerikleri Tablo. 2’ de incelendiginde 0-20 cm toprak derinliginde en fazla Cekgek Serisi'nde 894 mg
kg1, en diistiik ise Giirgelen Serisi (Yukar1 Yakin Yol Koyii)'nde 343 mg kg1 olarak bulunmustur. Toprak
derinliginin 20-40 cm oldugu sonuglarda ise Pr igerigi 881 mg kglolarak en ytiksek Cekeek Serisi'nde ve en diistik
olarak da Giirgelen Serisi (Yukar1 Yakin Yol Koyii)'nde 313 mg kg-1 olarak belirlenmistir. Serilerin 40-60 cm
toprak derinligindeki Pr icerikleri karsilastinldiginda, 551 mg kg''la Cekcek Serisi en yiiksek, ve 298 mg kg1‘la
Giirgelen Serisi (Yukar1 Yakin Yol Kdyii)'nde en diisiik Pt degeri tespit edilmistir.

3.2.2. Organik fosfor

Organik fosfor icerikleri Tablo.3’'de incelendiginde 0-20 cm toprak derinliginde Cekgek Serisi'nde 60 mg kg1
olarak diger drnekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde, en diisiik Po icerigi ise Harran Serisi (Taslica
Koyii)'nde 17 mg kg1, 20-40 cm toprak derinliginde Po icerikleri Begdes Serisi'nde 38 mg kg™ olarak diger
ornekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde, en diisiik Po icerigi ise Ekinyazi Serisi'nde 15 mg kg1, 40-60
cm toprak derinliginde Po icerikleri Irice Serisinde 39 mg kg1 olarak diger 6rnekleme noktalarindan daha
yliksek diizeyde, en diisiik Po icerigi ise Akdren Serisi'nde 7 mg kg olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglarda Po miktar1 genel olarak diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.

3.2.3. inorganik fosfor

Inorganik P icerikleri Tablo. 4’ de incelendiginde 0-20 cm toprak derinliginde Pj icerikleri Cekcek Serisi'nde
835 mg kg1 olarak diger 6rnekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde ve en diisiik Pi icerigi ise Giirgelen
Serisi (Yukar1 Yakin Yol Koyii) 307 mg kg1, 20-40 cm toprak derinliginde P; icerikleri Cekeek Serisi'nde 847 mg kg
1 olarak diger oérnekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde, en diisiik Pi icerigi ise Giirgelen Serisi (Yukar1
Yakin Yol Koéyii)’'nde 281 mg kg1, 40-60 cm toprak derinliginde Pj igerikleri Cekcek Serisi'nde 539 mg kg1 olarak
diger drnekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde, en diisiik Pi icerigi ise Giirgelen Serisi (Yukar1 Yakin Yol
Koyii)'nde 280 mg kg1 olarak tespit edilmistir.

3.2.4. Yarayish fosfor

Yarayish fosfor icerikleri Tablo.5’de incelendiginde 0-20 cm toprak derinliginde Py icerikleri Harran Serisi
(Tashca Koyii)’'nde 36 mg kg1 olarak diger 6rnekleme noktalarindan daha yiiksek diizeyde, en diisiik Py igerigi
ise Akcakale Serisi'nde 2 mg kg1, 20-40 cm toprak derinliginde Py icerikleri Cekcek Serisi'nde 23 mg kg! olarak
diger 6rnekleme noktalarindan daha ytiksek diizeyde, en diisiik Py icerigi ise Akc¢akale Serisi'nde 1 mg kg-1, 40-
60 cm toprak derinliginde Py icerikleri Cekgek Serisi'nde 21 mg kglolarak diger 6rnekleme noktalarindan daha
yuksek diizeyde, en diisiik Py igerigi ise Sirrin Serisi'nde 0.2 mg kg olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglarda topraklarin Py igerigi bakimindan degerlendirildigi zaman diisiik diizeyde oldugu tespit edilmis ve
cifciler bu nedenlerden dolay1 P’li giibrelemeye ihtiya¢ duymaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Toplam Fosfor analizlerinde elde ettigimiz bulgulardan ¢ikan genel sonug; toprak yiizeyinden derinlere dogru
inildik¢e toprak Pr'sinin diistiigi gercegidir. Sonmez ve Nartey[9,10]'nin yaptig1 ¢alismalarda tist katmanlarin
Prigerigi alt katmanlardan daha fazla oldugu belirlenmis ve bu sonuglar bizim ¢alismamizin sonuglarina uyum
gostermektedir. inorganik fosfor analizleri sonucunda degerler gostermistir ki topragin iist katmaninin Pj
degerleri daha derin katmanlara dogru azalma egiliminde olmustur ki bu sonuclar Sénmez[9]'1n bulgularina
uyum gostermektedir. Genelde topragin list katmaninda Pi igeriginin daha fazla olmasi gilibre uygulamasina
baglanabilir. Organik Fosfor analizlerinde Kacar ve ark. [11], yaptif1 calismalarda Tiirkiye’nin sicak
yorelerinden olan Cukurova’da yaptigl ¢alisma ile karsilastirildigi zaman bizim ¢alismamizin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Organik P diisiik diizeyde olmasinin baslica nedeni sicakligin yiiksek olan yerlerde
Po mineralizasyonun hizl bir sekilde gerceklesmesinden kaynaklanabilmektedir. Yarayish
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Tablo 2.Serilerin farkli derinliklerindeki toplam fosfor icerikleri (mg kg-1).

Ornekleme o Derinlikler

noktalar Toprak serileri 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
1 Kisas 537+0.272 535+0.24b 517+0.24c¢
2 Cekcek 894+0.482 881+0.49b 551+0.22¢
3 Harran 508+0.272 396+0.66P 358+0.50¢
4 Kisas 444+0.99a 419+0.54¢ 425+0.33b
5 Bellitas 508+0.332 386+1.39¢ 418+0.75b
6 Giirgelen 510+0.432 414+0.23b 386+0.25¢
7 ikizce 423+0.70b 429+0.462 405+0.66¢
8 Sirrin 389+(0.752 352+0.18b 316+1.16¢
9 irice 452+0.93a 385+1.39b 332+0.22¢
10 Begdes 443+0.082 432+1.03b 316+0.19¢
11 Harran 385+0.942 348+0.69b 331+0.85¢
12 Giirgelen 343+0.82a 313+0.40b 298+2.21¢
13 Akoren 455+0.78a 395+0.95b 344+0.46¢
14 Ekinyazi 386+1.31a 358+0.90b 330+0.50¢
15 Akgakale 465+0.162 432+0.71b 430+0.29¢
16 Giirgelen- Akoéren 468+1.242 449+0.93b 352+0.23¢

abe; Ayni satirdaki ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Tablo 3.Serilerin farkl derinliklerindeki organik fosfor icerikleri (mg kg-1).

Ornekleme Toprak serileri Derinlikler

noktalari 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
1 Kisas 46+0.362 30+£0.24b 27+0.27¢
2 Cekeek 60+0.63 34+0.240 12+0.40¢
3 Harran 17+0.29b 19+0.432 18+0.332
4 Kisas 29+0.12b 28+0.33b 34+0.502
5 Bellitas 33+0.502 23+0.54b 29+0.46¢
6 Giirgelen 43+0.732 33+0.57b 30£0.48¢
7 [kizce 28+0.02b 35+0.452 24+0.39¢
8 Sirrin 53+0.09a 30+0.23b 24+0.27¢
9 Irice 30£0.042 37+0.292 39+0.50b
10 Begdes 48+0.372 38+0.21b 25+0.69¢
11 Harran 31+0.612 20+0.20b 24+0.44¢
12 Giirgelen 36+0.992 33+0.68b 18+0.09¢
13 Akoren 36+0.372 30£0.27b 7+0.44c¢
14 Ekinyazi 21+0.722 15+0.22b 19+0.42¢
15 Akgakale 36%0.312 21+0.59b 20£0.47v
16 Giirgelen- Akoren 24+0.702 17+0.372 23+0.61b

abe; Ayni satirdaki ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Tablo 4.Serilerin farkli derinliklerindeki inorganik fosfor icerikleri (mg kg-1).

Ornekleme Toprak serileri Derinlikler

noktalari 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
1 Kisas 491+0.13b 505+0.24a 490+0.13¢
2 Cekgek 835+0.24b 847+0.272 539+0.20¢
3 Harran 491+0.252 377+0.90b 339+0.21¢
4 Kisas 416+0.982 392+0.25b 391+0.21b
5 Bellitas 475+0.212 363+1.90b 389+0.54¢
6 Giirgelen 467+0.432 381+0.34b 357+0.29¢
7 ikizce 395+0.70a 394+0.272 381%0.35b
8 Sirrin 336+0.772 322+0.25b 292+0.90¢
9 frice 422+0.902 347+1.12b 293%0.34¢
10 Begdes 395+0.42a 394+0.88a 291+0.60b
11 Harran 354+1.12a 328+0.74b 308+0.72¢
12 Giirgelen 307+0.302 281+0.70b 280+2.30b
13 Akoren 419+1.132 365+0.82b 337+0.72¢
14 Ekinyazi 365+1.152 343+0.77b 311+0.33¢
15 Akcakale 429+0.222 411+0.12b 410+0.46b
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16 Glirgelen- Akoéren 444+1.952 432+0.60P 329+0.83¢
abe: Ayni satirdaki ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05)

Tablo 5.Serilerin farkli derinliklerindeki yarayish fosfor icerikleri (mg kg-1).

Ornekleme Toprak serileri Derinlikler

noktalar1 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
1 Kisas 11+0.192 10x0.16P 6+0.09¢
2 Cekeek 25+0.162 23+0.25b 21+0.25b
3 Harran 36+0.012 14%0.30P 7+0.04¢
4 Kisas 16+0.422 15+0.19b 11+0.22¢
5 Bellitas 24+0.372 5+0.16P 3+0.04¢
6 Giirgelen 9+0.322 4+0.19b 3+0.05¢
7 ikizce 4+0.132 3+0.04b 2+0.16b
8 Sirrin 3+0.17a 2+0.09b 0.2+0.00¢
9 frice 13+0.41a 6+0.29b 2+0.11¢
10 Begdes 8+0.122 6+0.22b 340.22¢
11 Harran 13+0.30a 3+0.22P 2+0.11b
12 Giirgelen 10+0.192 9+0.19b 1£0.02¢
13 AKkoren 9+0.192 8+0.09b 2+0.26¢
14 Ekinyazi 7+0.082 6+0.06P 1+0.01¢
15 Akcakale 2+0.08a 1+0.02b 0.3+0.00¢
16 Giirgelen- Akoren 10£0.26a 3+0.09b 1+0.01¢

abe: Ayni satirdaki ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.05)

Fosfor; Calismamiz sonuglar: incelendigi zaman toprak yiizeyinden derinlere dogru inildik¢e Py igeriginin
azaldig1 gozlenmistir bu veriler Sonmez ve Nartey [9,10] 'nin verileriyle uyum gostermektedir. Korkmaz [19],
Harran ovasindan ikizce, Harran ve Cekgek serilerinden 0-30 ve 30-60 cm derinliginden alinan toprak
orneklerinde Py iceriklerinin 2.4- 6.9 mg kg1 degerleri arasinda degistigi belirlenmis ancak ikizce serisinde
bizim buldugumuz degerlere yakin olmasina ragmen, Harran ve Cekgek serilerinde buldugumuz degerlere
oranla cok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise toprak 6rneginin alinma zamani ve giibre
uygulamasindan kaynaklanabilmektedir. Elde edilen sonuglar topraklarin Py icerigi bakimindan genelde diisiik
diizeyde oldugu icin Ding¢ ve ark. [20] yaptig1 ¢calismalara benzerlik gostermektedir. Biitiin serilerden elde
edilen sonuclar incelendiginde, genel olarak topragin iist katmanindan derinlere inildikce P igeriklerinde bir
azalma egilimi oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise uygulanan P’li giibrelerin genel olarak topragin iist
kismina 0-20 cm derinligine uygulandig icin bu derinlikteki P miktarinin yiiksek olmasidir. Genelde, bdlgenin
topraklarinin kireg icerigi yiiksek, organik madde miktar:1 diisiik ve pH7.5 lizerinde oldugu i¢in uygulanan
glibreler toprakta siki bir sekilde tutulmakta ve bu nedenle bitkiler uygulanan gilibrelerden
faydalanamamaktadir. Bu nedenle c¢iftciler ekim 6ncesinde P analizleri yaparak gerekli olan P’li glibreleri
bitkilerin gereksinim duydugu kadar ilave etmelidirler. Toprakta Py miktari fazla ise P’li glibre ilave edilmemeli,
eger toprakta P miktar1 az ise bitkinin ihtiya¢ duydugu zaman azar azar ilave edilmelidir bdylece P fiksasyonu
azaltilarak bitkinin P alimini artirabilecektir.
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Keywords Abstract: Migration, natural disasters and wear in structures that occur over time
Urban Transformation, result in disruption and deterioration in structural areas. As a result, urban
Migration, transformation works are started at structural areas by the users, local
Immigrant Residences administrations and governments. Urban transformation works are carried outata

region instead of a structure where deterioration has occurred. Kayseri is one of the
cities in Turkey where urban transformation has gained acceleration. In Kayseri, the
Eastern Turkestan Residences, which is one of the immigrant housing samples of
the city, is about to transform. This area is comprised of single or double storey
residences with gardens. However, the fact that these residences have grown old
due to use as well as the fact that they are located on an area in the city where
unearned income possibilities have increased resulted in making this area an
attractive spot for urban transformation. The sustainability of the physical texture
of the city may be lost due to the urban transformation carried out at the Kayseri
Turkestan Residences Quarter which is an example of the urban textures that have
failed against the rapidly transforming city as well as the concept of unearned
income. In this study, the current texture of the area in the city of Kayseri known as
Eastern Turkestan Residences was examined and suggestions were made for the
possible urban transformation. The objective of the study was to document the area
prior to urban transformation and to pass the lost architectural values down to
posterity. It is hoped that the study will contribute to future studies on the subject.

Gocmen Konutlarindan Kentsel Doniisiime: Kayseri Dogu Tiirkistan Konutlari

Anahtar Kelimeler 0z: Gog, dogal afetler ve yapilarda zamanla meydana gelen yipranmalar, yapi
Klfntsel Doniisiim, alanlarinda bozulmaya yok olmaya sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak yapi
Gog, alanlarinda kullanicilar, yerel yonetimler ve hiikiimetler tarafindan kentsel

Gbgmen Konutlary doniisiim ¢ahigmalar1 baslatilmaktadir. Kentsel déniisiim calismalari, yipranma

gerceklesen bir yap1 yerine bir bolge iizerinden gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’de
kentsel donlisiim uygulamalarinin ivme kazandig1 kentlerden Kayseri'de, yakin
gelecekte, kentin gogmen konut 6rneklerinden Dogu Tiirkistan Konutlarinin da
doniismesi beklenmektedir. Bu alan, tek veya iki kathh bahgeli konutlardan
olusmaktadir. Fakat konutlarin kullanima bagh eskimesi ve gelisen kent icerisinde
rant gelirlerinin arttig1 bir noktada olmasi bu alani kentsel déniisiim i¢in cazip bir
yere doniistiirmiistiir. Kentsel donlisiim calismalari ile hizla doniisen ve rant
kavramina yenik diisen kent dokularina 6rnek olan Kayseri Tiirkistan Evleri
Mahallesi'nde uygulanan kentsel déniisiim ile kentin fiziksel dokusunun
strdiiriilebilirligi kaybedilmektedir. Bu ¢alismada, Kayseri kenti icerisinde Dogu
Tiirkistan Konutlari olarak bilinen alandaki mevcut dokunun durumu incelenmis ve
yapilmasi muhtemel kentsel doniisiim i¢in 6neriler sunulmustur. Calisma ile alanin
kentsel doniisiim o6ncesi belgelenmesi ve kaybolan mimari degerlerin gelecek
kusaklara aktarilmasi hedeflenmektedir. Calismanin, bundan sonra konu iizerinde
yapilacak ¢alismalara katki saglamasi umulmaktadir.
41



From Immigrant Residences to Urban Transformation: Kayseri Eastern Turkestan Residences

1. Introduction

With the foundation of the republic, as a result of Ataturk’s desire to establish modern cities similar to European
cities, and of the Treaty of Friendship with Germany signed on March 3, 1924, many foreign and especially German
urban planners were invited to Turkey [1] [2]. The Garden City movement, which shows intellectual similarities
with nature-oriented, biocentric movements and environmental protection movements (Heimatschutz) [1] [3] [4]
[5], influenced German urban planners who made a contribution to the planned development of Turkey in that
period. Many urban planning lecturers in Turkey have taught the influences of German Professor Bauhaus and
Garden City movements. With the Garden City movement, Howard desired to establish self-sufficient housing
zones that respect nature and the environment, and offer a high quality of life, vivid social life and easy access to
workplaces [6] [7]. If sustainable development is briefly defined as the integration of environmental conservation,
social equality and economic development in a comprehensive planning approach [8], it can be seen that the aims
of sustainable development and the early twentieth century Garden City movement actually overlap.

According to Peter Newman and Jeffrey Kenworthy, the concept of sustainability is a result of a global political
process and has gained increasing importance [9]. They defined sustainability as: economic development to
overcome poverty, protecting the environment that we need, providing social justice and cultural diversity and
displaying own values through local communities. Sustainable development makes no concessions about the
needs of future generations while meeting today’s needs [10] [11]. In terms of architecture and urban planning,
one of the needs of future generations is to protect the built environment and to hand it down intact. Urban
development process not only involves urban wear and tear, but change can be necessary to comply with social
and economic conditions [12] [13]. One of the most important approaches to ensuring change in cities is urban
regeneration. According to Roberts et al., urban regeneration is the ensemble of integrated actions for the
resolution of urban problems and the improvement of cities' economic, physical, social and environmental
condition [14]. Urban regeneration is also important to urban sustainability. Maintaining the built environment
means understanding the past at present and in the future. In terms of planning, construction, management and
urban regeneration, today's most important needs are finance sector and economic development [15]. Economic
changes in cities also change their physical structure. The built environment that was established with economic
concerns is being defeated by urban rent, and we are losing architectural experiences, which should be passed on
to future generations. Our urban textures are degraded and lost by being defeated by rent, sometimes historic
environments and sometimes recent architectural works.

As a result of our planning system influenced by Garden City and Bauhaus, neighbourhoods and housing zones
with gardens have been built in many cities, sometimes with the name of garden cities and sometimes with
different names. In Kayseri province, Turkey, Turkestan Houses includes housing that were built by the
government for migrants and built appropriately for this low-rise housing type with gardens. Failing to maintain
this housing texture will lead to the loss of our recent architectural works and architectural experiences.

For this reason, it is important to ensure the sustainability of green areas with gardens and low-density housing
while the urban transformation is being carried out. Previously implemented practices will also be helpful for new
urban transformation studies. In this study, the present situation of Turkmen Houses in Kayseri Hoca Ahmet
Yesevi Quarter was examined. Kayseri is a city where urban transformation is pace. In Kayseri, a field study was
carried out on the selected area and suggestions were given for the urban transformation to be carried out in the
following years. It is hoped that the work will contribute to the subject.

2. Material and Method

Hoca Ahmet Yesevi Neighborhood Turkmen residences located in the development area of Kayseri is one of the
few residential areas with gardens located near the city center. It is also an example of a residential area where
the population, the green area and the equilibrium, are produced as immigrant housing, and the cultural values
and experiences of the settled immigrants are connected with the interventions and contributions they have made
to the area. However, this residential area has recently fallen under the scope of urban transformation and has
begun to lose its original structure. Field study was considered important in the study. On-site examinations and
documentation were carried out in the aim of putting the original identity of the field which is formed by the
influence of modern architecture and urbanism period, and they were tried to be interpreted through the maps.
After the general characteristics of the settlement have been determined, researches have been carried out for the
future urban transformation to be healthy. It is acknowledged that there are more green field losses in urban
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transformation implementations. For this reason, this study concentrates on what to do in order to avoid the
disappearance of green areas after the transformation and to ensure its sustainability. Suggestions are presented
by means of the obtained data. It is hoped that the work will also contribute to local governments.

3. Results

Kayseri has a central location within the country as a geographical location (Figure 1). Kayseri, which is an
industrial and commercial city, has shown a planned development after the establishment of the Republic of
Turkey. At the same time, the city also has garden city examples which are one of the sustainable planning
approaches in the world. East Turkestan Houses discussed in this context are located in the north of Kayseri city,
at a distance of 3.5 km from the city center, 2 km from the airport and covering 15.000 m? (Figure 2).
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Figure 2. The Location and Connections of Kayseri Eastern ukestan Residences [17]

The density of the green areas in the settlement is remarkable. The settlement consists of single and two storey
houses, as well as attached houses (Figure 3).
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The residential area was a settlement builtin 1966 for people from Turkmenistan who had been laid-off and forced
to migrate from their own country, but over time the users changed hands. New users have also moved from
another city to Kayseri. During the first period, housing distribution was provided through the Housing Section of
the Ministry of Housing and Settlement. These houses have been forbidden to be sold to another person for 10
years. Over time, this sanction has been lifted. Ownership of the whole of the houses built for the people coming
from the state due to forced migration is now in private persons.

The houses were originally planned as single storeys, but some residences were built in two storeys together with
the large number of immigrants (Figure 4) The houses are adjacent to each other with garden walls. The parcel of
each house, the area, the location and the size of the building in the area have the same size. The total land use
areas of residential buildings constructed as two storeys adjacent to each other are determined in the range of
900-1000 m?. The main entrance of the houses is reached by the entrance of the garden with its wall which is made
later by the local government. Houses built in 1966 have undergone change overtime with extensions of plans and
facades according to the needs of the users. This situation caused a sense of irregular settlement and wreckage.

Figure 4. Examples of original houses
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The single-storey residences are 65 m? in size. In the plan, the ratio of the wet area and the kitchen are small
(Figure 5) Small balconies of the houses having a bedroom that is reached from the living space are closed down
over time and joined the interior. The materials used during this process additionally gave an idle appearance to
the houses (Figure 6). Some single storey houses were built as attached buildings and this creates a sense of a
larger green area.

Kitchen Kitchen

Bedroom Bedroom

Living room

Living room

Bedroom Bedroom

Figure 6. Extension and enclosure in single-storey houses

Two-storey residential buildings in the area are also located at 65 m? In two-storey houses constructed using the
same plan scheme as single-storey houses, top-floor access is provided by an external ladder connection (Figure
7). Over time, it is observed that some of the staircases were constructed with an entrance space at the upper and
lower levels, where some of these stairways were enclosed (Figure 8).
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Figure 7. Plan scheme of two-storey residences

Figure 8. Extension and enclosure examples

The two-storey residential plan schemes and the changes made are similar to those of single-storey residences
(Figure 9) In a few houses, extension and enclosure were more obvious. It is observed that the social areas are also
involved in the planning in the settlement which consists of 84 attached and single storey, 116 attached and two
storey houses and 200 single houses in total. Immigrant Mosque was built as a religious structure within the area.
The necessary health unit is provided by the completion of the building used by the Housing Department and its
conversion to a health center. An education building is also planned for the children of the families living here. The
area designed for forced migrants is not just a place of welfare but also social facilities (Figure 10).

46



From Immigrant Residences to Urban Transformation: Kayseri Eastern Turkestan Residences

Figure 9. Extensions to the houses

The width of the green area in the residential area inside the garden does not come from only the residential
gardens. At the same time, extensive park and garden areas are designed within the settlement for common use.

It can be observed that the green area has not been compromised though the settlement is considered for forced
migrants.

Figur 10. Socia reinforcement areas (health center, school, mosque) [19]

Some data, such as the culture and the way of life that the users of the area manifest, have affected the use of open
space in the residence and its surroundings. The change has been different in the residences with the users who
bring along some unique features. This situation has also affected the perception of the area in question.
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4. Discussion and Conclusion

In this study, the houses built by the Ministry of Housing and Urban Development for the families migrating from
East Turkestan were examined within the context of urban transformation. In the study, the present conditions of
the houses, plans and facade layouts were determined on site and social life was addressed in line with interviews
with the families in the region. The region, which usually has a low-rise residential structure, is now releasing its
place to multi-storey houses within the scope of urban transformation. This has damaged the social structure,
which is in a single or twofold neighbour relation with social facilities.

In interviews with people living in the existing houses, it was emphasized that the houses were not stove-heated
and insulated and that the size of the rooms was insufficient. It is stated that the houses constructed within the
scope of urban transformation are centrally heated with elevator, and they are about twice as large as existing
houses and that they provide more comfort for this reason. In the case of the previous settlement, the arrangement,
which offers a garden life in low-rise houses, has begun to partly lead to a high-rise lifestyle lacking green area,
which is preferred for better comfort conditions.

In terms of sustainability, Turkestan Houses have characteristics influenced by modern architecture and
urbanism. Urban transformation will also cause the loss of this part of the city, which will adversely affect the
sustainability of the built environment. Rapid urban transformation will lead to the rapid disappearance of urban
memory. At this point, preservation of a certain part of the urban fabric that should be located in the memory of
the city will be useful in terms of urban sustainability. In terms of sustainability, it is certain that the social relations
regarding low-rise and the garden-city approach will deteriorate. On the other hand, the urban ecosystem formed
around the low-rise residential houses will be negatively affected.

Besides, urban transformation is now being carried out through private companies, convincing housing owners
individually or collectively. In practice, there are low-rise, low-density structure and high-rise, high-density
structure. This is accomplished with a fragmented planning approach. When we look at the built environment that
is transformed within the scope of urban transformation; it seems that it does not offer a healthy, qualified and
balanced environment with sufficient green area, and that question of rent is held on the front line and is based on
a non-integral planning approach. This situation is incompatible with the principle of sustainability.

It is observed that the area is at a location close to the city center and the development areas of the city. In this
context, it is considered that the implementation of these transformations will be a negative example in terms of
the future studies in the city and its immediate vicinity. For this reason, it is important to have a holistic planning
with the understanding of sustainability. It is expected that this work contributes to the field and that local
governments will be guided in future planning.
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Anahtar Kelimeler 0z: Mevcut enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi nedeniyle, ucuz ve uzun 6miirli
MPPT, olmasindan dolay1 giines enerjisi istah agict bir hale gelmistir. Bu sebeple bu
Al

calismada giines panellerinden maksimum bir sekilde faydalanabilmek igin
algoritmik yéntemler incelenmistir. ilk olarak bu yontemlerden biri olan IC
yontemi dogrudan uygulanarak MPPT yapilmistir. {kinci olarak ise ANFIS tabanh
MPP takibi ve PID kontrolor tasarimi yapilmistir. Transfer fonksiyonuna dayali
tasarim yapilacagl icin, Boost ddniistiiriiciiniin kiiciik isaret modeli adim adim
cikarilmistir. Yapilan bu calismalarin sonucu, her iki yontemin farkli yik ve
degisken sartlar altinda performanslar1 karsilastirmali bir sekilde yapilarak
¢ikarimlarda bulunulmustur.

ANFIS,
Boost Dontstiirtcu

Comparative Performance Analysis of IC and ANFIS Based MPPT Algorithms in Solar

Panels
Keywords Abstract: Because of the rapid depletion of available energy resources, solar energy
MPPT, has become appetizing due to its low cost and long life. For this reason in this
fﬁFIS study, algorithmic methods have been investigated in order to make maximum use

of solar panels. MPPT is firstly performed by directly applying with the help of IC
method one of these methods. Secondly, ANFIS based MPP tracking and PID
controller design have performed. The Boost converter small signal model has
been done step-by-step, because design based on transfer function is to do. The
result of these studies is inferred by comparing the performances of both methods
under different load and variable conditions.

Boost Converter

1. Giris

Glines enerjisi sistemlerinin kurulumu pahali ve giines panellerinin verimi diisiiktiir. Bu nedenle PV panellerden
maksimum verimde faydalanmamiz gerekmektedir. Literatiirde PV panelin mevcut ortam sartlarinda
iiretebilecegi maksimum giicii cekmek i¢in temelde iki farkl algoritmik teknik kullanilmistir. Bu teknikler On-
line ve Off-line yontemler olarak siniflandirilmaktadir. On-line yontemler, panelin c¢ikisa aktardig giicii eski
panel c¢ikis giiciiyle kiyaslayarak referans sinyalini maksimum giic noktasina dogru yoénlendirir[1]. Bu
yontemlerin dnde gelenleri PNO ve IC’ dir. Bu iki algoritma panel cikisindan akim ve gerilim sensoérleri
yardimiyla siirekli olarak él¢iim yapmaktadir. Olciilen degerler yardimiyla maksimum gii¢c noktasina sabit bir
adim degisimiyle ulasilir. Bu alanda Tiong Meng Chung ve arkadaslar1 IC yontemini PNO ile kiyaslamiglardir ve
de gelistirilen IC algoritmasinin performansinin daha tstiin oldugunu sunmuslardir [2].

Off-line yontemler ise panellerin parametrelerinin (panel radyasyon seviyesi, panel sicakligi, panel kisa devre
akimi ve panel agik devre gerilimi ) detayli bir sekilde 6nceden tespiti odakli calisir [1]. Bu yontemde, gilincel
olarak bazi yapay zeka teknikleri (BM, YSA, ANFIS) kullanilarak algoritmalar gelistirilmektedir[3,4]. Bu
algoritmalardan BM tabanh gelistirilen uygulamalarinda ilgili parametrelerin belirlenmesinde uzman bilgisine
asir1 gereksinim duyuldugu gozlemlenmistir[5]. Bunu ortadan kaldirmak i¢cin YSA'nin paralel hesaplayabilme ve
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o0grenme kabiliyeti ile bulanik mantigin ¢ikarim 6zelligini kullanan hibrit bir yapay zeka metodu olan ANFIS 6n
plana ¢cikmistir[6].

Yapilan bu ¢alismanin odak noktas: da iki farkli simfta bulunan (IC ve ANFIS tabanli)) MPPT algoritmalarinin
performansini analiz etmektir. Bu sebeple doniistiiriiciilerin panel giiciinii yiike aktarirkenki yasadigi gii¢
kaybini hesaba katmamak amaciyla gii¢ dl¢iimii panel uglarindan 6lgiilerek karsilastirmali benzetim ¢alismalari
yapimistir.

2. Artimsal iletkenlik Tabanli MPPT

Her bir fotovoltaik panel kendine 6zgii karakteristik egrilere sahiptir (Sekil 1.). Bu egriler lizerinde de bir
maksimum gii¢ noktas1 bulunmaktadir. Maksimum gii¢ noktasinda, denklem (1)'de gosterildigi gibi bir iliski
vardir.

@ (1)
av

DI dp/dv =0

P.lll'f"

dp/dv >0 & | X dp/dv <0

L

Sekil 1. Panel PxV egrisi lizerinde ¢alisma bolgesi

VMI‘I' Vpy

Denklem 1’e zincir kurali uygulanirsa :

dP d(*V) V*dl 1<V
a - + (2)
dv. dv  dv  adVv

aP _\wdt 3)
dav dv

MPP ‘de

ae_d 1, (4)
dv dv V

Artimsal iletkenlik yonteminin temel fikri yukaridaki islemlerden gelmektedir [7]. Pratik uygulamalarda (3—5 =

O)nadiren gerceklesmektedir. Bu sebeple MPPT yontemlerinin hassasiyetine bagl olarak egimin sifir oldugu
nokta kii¢iik bir hata pay1 ile bulunabilmektedir [8].

dl
—+

|
_ 5
VARV e (5)
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Hata (e) genellikle deneme yanilma yontemiyle sabit bir bicimde belirlenmektedir [9]. Belirlenen hata biiyiik
olursa MPP ¢abuk bulunabilirken, stirekli durumda salinim yapilmaktadir. Hatanin kiiciik olmasi durumunda
maksimum gii¢ noktasina ulasmakta gecikilirken, siirekli durumda daha az salinim olugmaktadir. IC yénteminde
kontrol degiskeni olarak akim, gerilim veya gorev siiresi se¢ilebilmektedir. Bu ¢alismada kontrol degiskeni
olarak gorev siiresi se¢ilmistir.

lse
N ﬂ+ 2so
dVn Vn
A \
MPP =X B
%N
ﬂ.*_ ll<0
dvll Vn
I Sv.

Sekil 2. IC yonteminin ¢alisma mantig1
Sekil 2.'de de goriildigu tizere eger:

di 0 olursa MPP noktasindadir. Teorik olarak gorev siiresinde degisiklik yapilmamasi gerekmektedir.

dv

ﬂ+l > 0 olursa eger MPP'nin sol tarafindadir. Gorev siiresinin artirilmasi gerekmektedir.
dav Vv

ﬂ + i < 0 olursa eger MPP'nin sag tarafindadir. Gorev siiresinin azaltilmasi gerekmektedir [2].
dav

3. ANFIS Tabanli MPPT

Genellikle, bulanik mantiga aktarilan insan bilgisi tam sonucu veremeyebilmektedir. Bu ylizden bulanik mantigin
parametrelerinin optimum degerleri bulunmalidir. ANFIS'in temel amaci girdi-¢ikt1 veri setlerini kullanarak, bir
O0grenme algoritmasi uygulayarak esdeger FIS parametrelerinin optimum degerlerini belirlemektir [10]. Hedef
cikis ve gercek c¢ikis farki (hata), ANFIS tarafindan minimize edilerek parametrelerin optimizasyonu
gerceklestirilir. ANFIS (Takagi-Sugeno) modeli temel yapisi bes katmandan olusan iki girisli bir ¢ikish yapi
sirasiyla Bulaniklastirici Katmani, Kural Katmani,Normalizasyon Katmani,Berraklastirici Katman ve Toplam
Katmanindan olusmaktadir [11].

KC85t-Kyocera marka fotovoltaik modiile ait olan radyasyon, sicaklik ve bu degerlerde maksimum noktadaki
akimlarin toplanarak, ANFIS yardimiyla olusturulan agin ti¢ boyutlu gorseli Sekil 3."de sunulmustur.
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MPP'deki akim

30
Sicakhik 5 0 Radyasyon

Sekil 3. ANFIS ile olusturulan ag

ANFIS yapay zeka yontemi kullanilarak bulunan Ip,,, tg¢lincti bolimde tasarlanan PID kontrolér igin referans
isaret olarak alinip, dordiincii boliimdeki benzetim ¢alismasi yapilmistir.

3. Boost Déniistiiriicii Modellenmesi

Boost doniistiiriiciiler bir adet bobin, bir adet kondansator, bir adet diyot ve bir anahtarlama elemanindan
meydana gelir. Boost doniistiiriicii, giris gerilimini artirarak ¢ikisa iletir. Cikis gerilimi giris geriliminden daha
biiytik ve ¢ikis akimi giris akimindan daha kiigiik olan bir déniistiiriiciidiir. Devre semasi asagidaki sekilde
gosterilmistir.

v

A

Sekil 4. Boost doniistiiriici

Boost doniistiiriiciiniin matematiksel modelini bulmak amaciyla anahtarlama durumlar1 asagida verilmistir.
Boost dontistiiriici iletim durumunda:

M |
[l |

Df

A

Sekil 5. Boost doniistiiriicii iletim durumunda dTg
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di
L—Lt=V (6)
dt g
dVv, 1 .
dt R ¢ *

Yukarida bulunan denklemeleri vektér matris ( X = A X+ B,u ) seklinde yazarak denklem (8) elde edilmektedir.

\I/: {8 —1/ORCM\i/j+F/OL}[Vg]{—130}“2] (8)

Boost dontstiirticii kesim durumunda:

Il
=T

nr

v, G

g -

-
|
1
=

Lk

Sekil 6. Boost doniistiiriicii kesim durumunda (1 — d)T;

di

L—==V 9
it o 9)
(0)V/ 1 o

C dtc :_EVC +i, -1, (10)

Yukarida bulunan denklemeleri vektor matris (X= A,X+B,U) seklinde yazarak denklem (11) elde
edilmektedir.

e Sl Pl Lo

Boost doniistiiriiciiniin anahtar kesim ve iletim durumlar1 i¢in yukarida verilen durum denklemleri
birlestirilerek ortalama genis sinyal modeli elde edilmektedir.

A=Ad+A,(L-d)
B=Bd +B,(l—d)
C=Cd+C,(1-d)
D=D,d +D,(1-d)

(12)

54



Giines Panellerinde IC Ve ANFIS Tabanli MPPT Algoritmalarinin Karsilastirmali Performans Analizi

1-d 1
i Y iy O
Ll L { L ]i_ L {g} (13)
v, 1-d 1 |V 0 111,
C RC C
Elde edilen ortalama genis sinyal modeli siirekli hal (D) ve kii¢iik i$aret(a ) modelinden olusmaktadir. Burada

sturekli hal durumu i¢in, ortalama genis sinyal modelinde d’leri D’ye dontstiirtip ve diger biitiin degiskenleri
biiytk isaretler ile temsil ederek elde edilmektedir.

V, =Vc+\A/C (14)
i =1 L (15)
i, =1, +i, (16)
d=D+d (17)
v, =V, +\A/g (18)

Genis sinyal modelinde kiiciik isaret ve siirekli durum sabitleri yerlerine konularak denklem(19) elde
edilmektedir.

A
y 1-D+d
A A
I +i, 0 B L I +i, l A 0 A
* - A A + L V9+Vg + _i IZ+IZ (19)
A —
V. 4V, 1 [c):+d % Ve +V, 0 C

Genis sinyal modelindeki durum degiskenleri ve giris degiskenleri, calisma noktasindaki ortalama deger ve
etrafindaki salinimlardan olusan iki bilesenden olusmaktadir.

Bu matristen (19) kii¢iik sinyal modeli elde etmek i¢in,
1-AX+BU =0
2-iki kii¢iik isaretin carpiminin sifir oldugu kabulleri yapilmistir [12].

. o @D} 1] o Li
o+i | _ L L L g i
. R - 1_D 1 |:VC:|+ 1 IZ + a A +
Ve +V “RC e 4 o Ve
Ve T Ve L C RC C L
AX+BU=0 L |
0

d .
. [VL}+ 1o 1 | K[f|L { g} c {'Z} >
d el = == V] LO C
c 0 C RC
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Yukarida verilen denklem (20), vektor matris formunda ifade edilebilmesi i¢in kabuller goéz o©niinde
bulundurularak asagida yeniden diizenlenmistir.

A

N - V. v

i, 0 —(1LD) i 1 0 TC Iy
= L T 1 i 21
SN EE I N N MR A =

Ve C RC |- °© c|d

X=AX+BU durum denklemi elde edildi. Gérev siiresi 8 , panel ¢ikis gerilimiVAg , bozucu yik akim i; olmak

lizere U¢ adet giris isareti vardir. Kontroldér tasariminda ¢alisma noktasi i¢in panel ¢ikisi gerilimi ve yiik akim
degisimleri sifir alinir. Cikis denklemi:

y=Cx+Du (22)

Girisin dogrudan ¢ikisa etkisi olmadigi icin D=0 aliriz.

A 0 'A
Vv, 1)1,

= 23
2 L 0} A 23)
I Ve

PID kontroldr tasarimi transfer fonksiyonuna dayali yapilacagindan Boost déniistiiriiciniin transfer fonksiyonu
durum denklemlerinin katsayilar matrisleri kullanilarak elde edilmistir.

i 1.477e04s+1.182e07 (24)

b _clsi-A]'[8]-
d "2 +400s + 693842

PID tasarimi yontemleri bu ¢alismanin kapsami disinda oldugundan MATLAB ara yiiz tasarimlari kullanilarak
PID katsayilari elde edilmis ve asagida verilmistir.

Kp = 0.0105, Ki = 16.2, Kd = 1.69e-06

4. Benzetim Calismasi

On-line gruba dahil olan IC algoritmasi ile off-line gruba dahil olan ANFIS algoritmasinin karsilastirmali olarak
degisken radyasyon ve farkl yiikler icin performans analizi asagida gosterilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
ANFIS ve IC tabanli MPPT uygulamalarinin devre semasi Sekil 7." de sunulmustur.
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Sekil 7. MPPT uygulamasi devre semasi

Sekil 8.'de giines paneline uygulanan radyasyon degisimi sunulmustur.
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Sekil 8. Basamak radyasyon degisimi

20 ohm yik altinda, 4e-4 adim araligina sahip olan IC algoritmasi ve ANFIS tabanl gelistirilen algoritma
yardimiyla yapilan MPPT sonucu panel ¢ikis giiciindeki degisim asagida gosterilmektedir.
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Sekil 9. Degisken radyasyon sartlari altinda uygulanan MPPT algoritmalarinin, panel ¢ikis giiciindeki degisimi

20 ve 60 ohm yiikler altinda, 1e-4 adim araligina sahip olan IC algoritmasi ve ANFIS tabanl gelistirilen algoritma
yardimiyla yapilan MPPT sonucu panel ¢ikis giiclindeki degisim asagida gosterilmektedir.
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Sekil 10. Degisken radyasyon sartlari altinda farkl yiiklerde uygulanan MPPT algoritmalarinin, panel ¢ikis glictindeki
degisimi

Sekil 9.’da yiiksek adim araliklarina sahip olan IC algoritmasinin referansi yiiksek bir hizda takip edebilirken,
stirekli durumda salinim yaptig1 goriilmektedir. Sekil 10.’da ise ylik degisiminin IC algoritmasi yardimiyla yapilan
MPPT’nin performansim kotii etkiledigi ortaya koyulmus ve IC algoritmasinin adim araliginin diisiik secilmesi
durumunda ise MPP’ye erisimde gecikmeler oldugu gozlemlenmistir. Sekil 9.,10."dan goriildiigii izere ANFIS
tabanli yapilan MPPT'nin ise bu eksikliklere sahip olmaksizin ytiksek bir performans géstermistir.

6. Tartisma ve Sonug

MPPT algoritmalarinin performans: degerlendirilirken MPP’yi bulmaktaki hizi ve . MPP’ de salinim yapmamasi
istenilmektedir. Bu ¢alismada, IC algoritmasinin uygulanabilmesi i¢in kontrolor tasarimina ihtiya¢ duymamasi ve
de panele ait eski verilerin kullanilmamas1 sebebiyle ANFIS tabanli algoritmaya kiyasla daha basit ve ucuz
oldugu, bu nedenle de diisiik gii¢li uygulamalarda tercih edilecegi diistintilmektedir. Ancak yapilan benzetim
calismalarinda ANFIS tabanli yapilan MPPT’nin farkli yik ve degisken radyasyon sartlar1 altinda IC tabanh
yapilan MPPT’nin degisimi takip etmekteki hiz1 ve MPP’de yapmis oldugu salinimlardan dolay1 ANFIS tabanli
gelistirilen MPPT’nin daha basarili oldugu ortaya koyulmus ve yiiksek gii¢lii uygulamalarda kullanilmasinin daha
verimli olacagi gosterilmistir.
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Oz: Tiirkiye ekonomisi icin biiyiik bir sektdr olan tarimda bahge bitkileri dnemli bir
bilesendir. Elma tiretim alanlar1 Tiirkiye’deki toplam meyve iiretiminin % 7’sini
olusturmaktadir. Elma bahcgelerinde verimi etkileyen pek cok biyotik ve abiyotik
faktor mevcuttur. Yabanci otlar elma bahgelerin de verimi etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Herbisitlerin c¢esitli yan etkilerinden dolay1 yabanci otlarla
miicadelede alternatif miicadele yontemlerine gerek duyulmaktadir. Meyve
bahcelerinde yabanci otlarla miicadelede ortiicii bitkilerin kullanilmasi bu alternatif
yontemlerden biridir. Bu c¢alisma kapsaminda ortiicii bitkilerin bodur elma
yetistiriciliginde verime etkisi incelenmistir. Deneme Develi ilcesinde Starking elma
¢esidinin bulundugu bahgede 2012-2013 yillar1 arasinda yuriitilmistiir. Deneme
tesadif bloklar deneme desenine gore dort tekerrirlii olarak kurulmus olup
Trifolium repens, Festuca rubra rubra, Festuca arundinacea bu 3 bitkinin (%
40+30+30) oramindaki karisimy, Visia villosa, Trifolium meneghinianum, yabanci
otlu kontrol parseli, mekanik miicadele parseli ve herbisitle miicadele yapilmis
parsel olmak iizere 9 karakterli olarak yiiriitilmustiir. En yiiksek birim kesit alana
toplam verim V. villosa (tiyli fig) parsellerinden elde edilirken en diisiik toplam
verim ise mekanik miicadele yapilan parsellerden elde edilmistir. Ortiicii bitkilerin
verim kaybina neden olmadig1 bu arastirma ortiicti bitkilerin canli malg olarak elma
bahgelerinde yabanci otlarla miicadelede kullanilabilecegini gostermistir.

The Effects of Some Cover Crops on Yield and Quality in Semi Dwarf Apple Orchards

Keywords
Apple,
Weeds,
Competition,
Cover crops,
Yields

Abstract: Agriculture in an important sector in Turkish economy and horticulture
is a crucial component. Apple planted areas cover approximately 7% of total fruit
planted area in Turkey. There are many biotic and abiotic factors affecting yield in
the apple orchards. Weeds are one of the most important yield limiting factors in the
apple orchards. Alternative weed control methods are needed because of the
various side effects of herbicides. Using cover crops for weed control in fruit
orchards is one of the broadly applied alternative methods. The aim of this study is
to examine the effect of some cover crop used in weed control on yield and quality
in semi dwarf apples orchards. These experiments were conducted in 2012-2013 in
semi dwarf apple orchards in Develi district of Kayseri province in Turkey. The
cover crop treatments consisted of Trifolium repens L., Festuca rubra rubra L.
Festuca arundinacea Schreb., and a mixture of perennials (40% T. repens + 30% F.
rubra + 30% F. arundinacea), Vicia villosa Roth. and Trifolium meneghinianum Celm.
Cover crop treatments were arranged in a randomized complete block design with
four replications, and all cover crops were grown on the same plot during the
experimental periods. Control plots such as weedy control, herbicide control and
mechanical control were added as reference plots. The highest yield was obtained
from V. villosa (hairy vetch) while the lowest total yield was obtained from the
mechanical control plots. None of the cover crops caused a decrease in yield of apple
yields. This research demonstrated that cover crops could be used as living mulch
to manage weeds in apple orchards.
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1. Giris

Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bir képrii olusturan ve li¢ yani denizlerle g¢evrili olan iilkemizde meyvecilik
kiiltiirii tarihin cok eski dénemlerine kadar uzanmaktadir. Ulkemiz sahip oldugu cesitli iklim farkliliklar1 nedeniyle
elmadan antepfistifina, muzdan findiga kadar bir¢cok meyve tiirleri yetisebilmektedir. Bu yiizden, Tiirkiye meyve
yetistiriciligi bakimindan kendine yeterli sayilan ender iilkelerden biri olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde
meyvecilik hizla artarken, bunun yaninda meyveliklerin tesisinde iklim, toprak, taban suyu, hakim riizgar
yonii, hastaliklardan ari ve pazar degeri yiiksek anag ve gesit secimi gibi dikkat edilmesi gereken pek ¢ok faktor
mevcuttur. Bununla birlikte yetistiricilik sirasinda da sulama, giibreleme, toprak isleme, budama ve zirai miicadele
gibi pek ¢ok bilesen dogru ve teknigine uygun bir sekilde uygulanmalidir [1].

Elma iilkemizin en énemli meyvelerinden biri olup Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 ile i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri, Dogu Marmara ile son yillarda glineyde goller bolgesi elmanin énemli
yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir. Bugiin diinya elma tiretimi 76.3 milyon ton’u geg¢mistir [2]. Tiirkiye
2.925.828 tonluk iiretim ile 5. sirada yer almaktadir [3]. Diinyada verimde yasanan artis oranlari iilkemizde benzer
oranlarda yasanmamustir. Ulkemizde agag¢ basi ve birim alan verimleri diinya ortalamasinin altindadir. Ulkemizde
birim alandan elde edilen elma miktarinin yillar icindeki degisimleri incelendiginde verim yaklasik olarak 1,2-1,7
ton arasinda degiskenlik gostermistir. Bu degisime yagis miktarlarinda yasanan degisimlerin de etki edebilecegi
dustnilmektedir [4].

Giiniimiiz meyve bahgelerinde geleneksel tarim yapilmakta sira aralar1 bos birakilmakta veya agir toprak isleme
ile meyve agaclarinin ylzeye yakin kilcal kékleri kesilmek suretiyle besin alimini engellemektedir. Sonug olarak
bitkiyi bakteri ve funguslara karsi hastalandirmaya acik hale getirmektedir. Modern tarimda gerekmedikge toprak
islemenin yapilmamasi iizerinde durmaktadir. Ulkemizdeki elma bahgelerinde ise, sik toprak isleme yerine, hem
yabanci otlar1 agroekosistemin dengesini bozmadan kontrol edecek, hem de ortam biyocesitliligini artirmak
suretiyle, elma agaglarinda zararl diger etmenlerin dogal kontroliinii saglayacak uygulamalarin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Iste bu yontemlerden biri de értiicii bitki uygulamalaridir. Ortiicii bitki, hizli gelisen ve yiizeyde
olusturdugu sik habitusla toprag orten, tek ya da ¢ok yillik otsu bitkilere 6rtiicii bitki adi verilmektedir [5, -7].
Buglin dzellikle Avrupa’daki meyve bahgelerinde sik¢a rastladigimiz ortiicii bitki uygulamalarinin: Dogal rekabet,
mekanik blokaj ve allelopati yoluyla yabanci otlarin gelisimini baski altina aldigi, topragin yapisini iyilestirdigi ve
su icerigini diizenledigi, topragin organik madde miktarini, karbon dinamiklerini ve mikrobiyal fonksiyonlarini
artirdigy, toprak erozyonunu 6nledigi, baklagil olan tiirlerin topraga azot fikse ettigi, bircok faydali bécek igin
insektaryum vazifesi gordiigii, toprak solucanlarinda oldugu gibi makrofaunayi zenginlestirdigi bilinmektedir [6].

Canli malg olarak ¢ok yillik ortiicii bitkilerin kullanilmasi iizerine arastirmalara ilgi gittikce artmakta olup Coronilla
varia [7], Lathyrus silvestris L. Lotus corniculatus L., Trifolium repens L.’in [8] zemin kaplayici ortiicii bitki olarak
kullanilabilecegini; elma bahgelerinde Festuca rubra L. 1n [9]; yeni dikim yapilan seftali bahcelerindeki Festuca
longifolia Thuill, Festuca arundinaceae L. gibi ortiicii bitki kullaniminin yabanci otlar iizerine etkili oldugu
bildirmistir [10]. Ortiicii bitki uygulamasinin organik elma bahgelerinde topragin organik madde oranini ve agag
gelisimi artirdigi [11], nematod kontroli sagladigl [12], ortiici bitkilerin farkli karisim miktarlarinda ekimi
yapilarak yabanci otlari baski altina aldiklari [13-20], ifade edilmistir.

Yabanci otlar verimdeki kalite ve verimi dogrudan etkilerken, zararli ve hastaliklara da konukguluk yaparak
dolayli bir etki gosterirler. Bu ¢alisma kapsaminda yabanci otlarla miicadelede kullanilan bazi értiicii bitkilerin
yar1 bodur elma yetistiriciliginde verim ve verim unsurlarina etkisi incelenmistir. Bu amagla ortiicii bitki olarak T.
repens L. (ak Ui¢giil), Festuca rubra rubra L. (kirmiz1 yumak), F. arundinacea (kamissi yumak), Vicia villosa Roth.
(tuyli Fig) ve Trifolium meneghinianum Celm. (gelemen tggiilii) kullanilmistir. Yapilan ¢alisma tlkemiz ve
bélgemiz i¢in 6nemli kiiltiir bitkilerinden olan elma yetistiriciligi sirasinda biiytik bir problem halini alan yabanci
otlarin kontroliinde bélge ciftcisi tarafindan kullanilan yontemlerin yerine gecebilecek, ortiicii bitki uygulamasi
gibi alternatif miicadele yontemlerinin elma verimi iizerine etkilerinin arastirilmas1 amaglanarak uygulanmistir.
Diinyada ve tlilkemizde bir¢ok kiiltiir bitkisinde kimyasal miicadeleye alternatif yabanci ot kontrol yontemleri ile
ilgili arastirmalar yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneme Kayseri ili Develi ilgesinde Starking elma ¢esidinin bulundugu bah¢ede 2012-2013 yillar1 arasinda tesaduf
bloklar deneme desenine gore dort tekerriirlii ve 9 karakterli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemelerde her parsele 6
bodur elma agaci gelecek sekilde parsel biiytikliikleri 5 x 7 m olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme siiresince
bloklar sabit tutulmustur. Deneme Trifolium repens, Festuca rubra rubra, Festuca arundinacea bu 3 bitkinin (%
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40+30+30) oranindaki karisimi, Visia villosa, Trifolium meneghinianum, yabanci otlu kontrol parseli, mekanik
miicadele parseli ve herbisitle miicadele yapilmis parsellerden olusmustur. Parseller arasinda 2 m bloklar
arasinda 3 m bosluk birakilmistir. Denemenin kuruldugu 2012 yilinda ortticii bitkiler Nisan basinda ekilmistir. T.
Repens 5 kg/da, F. rubra rubra ve F. arundinacea 8 kg/da, V. villosa, 15 kg/da T. Meneghinianum ise 5 kg/da ekim
normunda ekilmistir. Parseller siirekli takip edilerek ortiicii bitkilerin gelismeleri ve yabanci otlara etkileri takip
edilmistir. Uggiil tiirleri % 50 oraninda ¢iceklendigi dénemde tahillar ise yine bayrak yaprag doneminde
bicilmistir. Bicme islemi bélgeye girmesi 6nerilen motorlu sirt tirpani ile yapilmistir. Ortiicii bitkilerin kiltiir
bitkilerinin verimine etkisini arastirmak amaciyla, verim parametreleri alinmistir. Parsel icerisinde yer alan
agaclar hasat edilerek verim degerleri alinmistir. Bu ¢alismada incelenen meyve o6zellikleri Kaplan ve Macit
[21]'dan yararlanilarak belirlenmistir. Her tekerriirden 10’ar adet meyve alinarak pomolojik analizler yapilmistir.
Meyve agirliklarinin belirlenmesi (g): Her tekerriirdeki 10 meyvenin ayr1 ayr1 0.01 g hassas terazi ile
tartilmasiyla bulunmustur.

Meyvelerin en ve boylarinin él¢iilmesi (mm): Hasat donemlerinde alinan 10 meyvede 0.01 hassasiyetli digital
kumpas ile ol¢iilmiistiir.

Meyve asitligine etkisinin belirlenmesi: Dijital biiret yardimi ile 0,1 N sodyum hidroksit kullanilarak
belirlenmistir.

Meyve sertligine etkisinin belirlenmesi: Penetrometre ile 11.1 mm ¢apinda delici u¢ kullanilarak, her meyvenin
ekvatoral bélgesinin ti¢ farkli yerinden kg olarak belirlenmistir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde diizeyinin belirlenmesi (% SCKM): Her tekerriirdeki 10 meyvenin sikilmasiyla
elde edilen meyve suyunda refraktometre kullanilarak 6l¢iim yapilmistir.

Meyve suyu agirhigina etkisinin belirlenmesi: Her parsellerden 10 adet meyvenin meyve suyu c¢ikarilarak
tartilmistir.

Meyve verimi: Uygulamalarin elmada verime etkisini degerlendirirken parsellerdeki aga¢ gelismelerinden
kaynaklanan farkliligi ortadan kaldirmak amaciyla birim kesit alana verim (kg/cm?) degerleri hesaplanmis ve
analizler bu degerler lizerinden yapilmistir.

I. Kalite meyve verimi: Hasat donemlerinde alinan 10 meyveden pazar degeri yiiksek olanlar belirlenip
istatistiksel analiz yapilmistir.

II. Kalite meyve verimi: Hasat donemlerinde alinan 10 pazar degeri diisiik meyve suyu iiretimine tabi olanlar
belirlenip istatistiksel analiz yapilmistir.

Hasat 6nii meyve dokiimii: Hasat dncesi parsellerden yere dokiilen meyveler tartilip uygulamalar arasinda ki
farkliliklar istatistiki agidan degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Meyve agirligina etkisi

Uygulamalarin bodur elmada meyve agirlifina etkisi istatistiki acidan 6nemli ¢ikmistir (Tablo 3.1, ; Sekil. 3.1).
2012 yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve agirligl1 202.1 g ile mekanik miicadele parsellerinde; en diisiik
meyve agirligina ise T. repens parsellerinden 136.1 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gore en yiiksek
meyve agirligit 205.40 g ile mekanik miicadele parsellerinde; en diisitk meyve agirhigina ise F. rubra rubra
parsellerinden 143.50 g elde edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi
sonucunda en yliksek meyve agirlig1 203,53 g ile herbisitle miicadele ve mekanik miicadele parsellerinden elde
edilirken en diisiik meyve agirlig1 142,71 gile F.rubra rubra parsellerinden elde edilmistir.

Tablo 3.1. Ortiicii bitkilerin elmada meyve agirligina etkisi

Uygulamalar Meyve agirlig (g)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T.repens 136,1 d* 184,71 bcd 160,45 e
2 F. rubra rubra 141,9d 143,50 e 142,71 f
3 F. arundinaceae 1743 ¢ 184,35 bcd 179,36 cd
4 Cok Yillik Karisim 169,9 c 174,88 d 172,42 de
5 V. villosa 196,4 ab 196,41 abc 196,41 ab
6 T. meneghinianum 175,8 ¢ 180,18 cd 178,03 cd
7 Herbisitle Kontrol 173,5¢ 198,81 ab 203,53 a
8 Mekanik Miicadele 202,1a 205,40 a 203,53 a
9 Yabanci Otlu Kontrol 180,8 bc 190,06 abcd 185,46 bc

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p <0.05: % 5 seviyesinde dnemli
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Sekil 3.1. Ortiicii Bitkilerin elmada meyve agirhigina etkisi

3.2. Meyve Boyuna Etkisi

Uygulamalarin meyve boyuna etkisi Tablo 3.2, ve Sekil 3.2’te verilmistir. 2012 yilinda alinan verilere gore en
ylksek meyve boyuna 87.8 g ile mekanik miicadele parsellerinde; en diisiik meyve boyuna ise ¢ok yillik karisim
parsellerinden 55.2 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve boyuna 71.17 g ile
mekanik miicadele parsellerinde; en diisiik meyve agirligina ise F. rubra rubra parsellerinden 66.38 g elde
edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda en yiliksek meyve boyu
79,5 mm ile mekanik miicadele yapilan parsellerden elde edilirken en diisiik meyve boyu 61,22 mm ile gelemen
tiggiiliiniin yetistirildigi parsellerden elde edilmistir. Gerek 2012 yili verisinde gerekse de birlestirilmis analizde
ortilict bitkiler ayni grupta yer almistir.

Tablo 3.2. Ortiicii bitkilerin elmada meyve boyuna etkisi

Uygulamalar Meyve boyu (mm)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T.repens 57,4Db 67,51 bc 62,49 b
2 F. rubra rubra 569b 66,38 ¢ 61,64b
3 F. arundinaceae 56,8 b 68,41 bc 62,65b
4 Cok Yillik Karisim 55,2b 68,38 bc 61,83 b
5 V. villosa 56,7b 69,45 ab 63,08 b
6 T. meneghinianum 55,6 b 66,85 ¢ 61,22 b
7 Herbisitle Kontrol 579b 69,68 ab 63,83 b
8 Mekanik Miicadele 87,8a 71,17 a 79,5a
9 Yabanci Otlu Kontrol 66,09 b 69,57 ab 68,04 b

* Sttunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

p £ 0.05: % 5 seviyesinde dnemli
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Sekil 3.2. Ortiicii Bitkilerin elmada meyve boyuna etkisi

3.3. Meyve Enine Etkisi

Uygulamalarin elmada meyve enine etkisi Tablo 3.3, ve Sekil 3.3’te gosterilmistir. 2012 yilinda alinan verilere gore
en yiiksek meyve eni 71.1 g ile mekanik miicadele parsellerinde; en diisilk meyve eni ise F. rubra rubra
parsellerinden 63.5 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gére en yliksek meyve eni 75.77 g ile mekanik
miicadele parsellerinde; en diisiik meyve eni ise F. rubra rubra parsellerinden 71.82 g elde edilmistir.

Tablo 3.3. Ortiicii bitkilerin elmada meyve enine etkisi

Uygulamalar Meyve enine etkisi (mm)

2012 2013 Birlestirilmis analiz
1 T. repens 65,3 cd 73,27 bc 69,3 cd
2 F. rubra rubra 63,5d 71,82 c 67,6 d
3 F. arundinaceae 67,5 bc 72,67 c 70,09 bc
4 Cok Yillik Karisim 64,2d 72,34 c 68,3d
5 V. villosa 65,5 cd 75,12 ab 70,3 bc
6 T. meneghinianum 65,7 cd 72,79 ¢ 69,2 cd
7 Herbisitle Kontrol 69,6 ab 75,71 a 72,6 a
8 Mekanik Miicadele 71,1a 75,77 a 73,47 a
9 Yabanci Otlu Kontrol 69,5 ab 73,86 abc 71,7 ab

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

p <0.05: % 5 seviyesinde 6nemli

64



72 - . . . . .
70 | Meyve enine etkisi (mm) AB 2 AB Meyve Enine Etkisi (mm)
68 - BC 80 BC ¢ Cc c AB c A AnBC
CD cD CD
66 - D D
64 -
62 - 40 -
60 -
58 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a)2012 y1li meyve enine etkisi b)2013 y1li meyve enine etkisi
Birlestirilmis analiz
74 - A A
AB
72 A BC BC
|/ CD CD
70 5 D
68 -
66 -
64 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

c) Birlestirilmis analiz
Sekil 3.3. Ortiicii Bitkilerin elma da meyve enine etkisi

2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda en yiiksek meyve eni 73,47 mm ile
mekanik miicadele yapilan parsellerden elde edilirken en diisiik meyve eni 67,6 mm ile F.rubra rubra yetistirilen
parsellerden elde edilmistir. Yapilan analiz istatistiki agidan 6nemli ¢ikmis olup, en yliksek meyve eni mekanik
miicadelede yapilan parsellerden elde edilmistir (Sekil 3.3).

3.4. Meyve Asitligine Etkisi

Uygulamalarin elmada meyve asitligine etkisi Tablo 3.4, ve Sekil 3.4'da gosterilmistir. 2012 yilinda alinan verilere
gore en yliksek meyve asitligine 2.52 g ile T. meneghinianum parsellerinde; en diisiik meyve asitligine ise F. rubra
rubra parsellerinden 1.0 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve asitligine 1.51 g ile
herbisitle kontrol parsellerinde; en diisiik meyve asitligine ise F. rubra rubra parsellerinden 1.10 g elde edilmistir.
2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda en yiiksek meyve asitligi gelemen
tiggiiliiniin yetistirildigi parsellerden elde edilirken en diisiik meyve asitligi ise F. rubra rubara’nin yetistirildigi
parsellerden elde edilmistir.

Tablo 3.4. Ortiicii bitkilerin elmada meyve asitligine etkisi

Uygulamalar Meyve Asitligi (%)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T. repens 1,18 b 1,35 ab 1,26 b
2 F. rubra rubra 1,0b 1,10 c 1,05b
3 F. arundinaceae 1,32b 1,41 ab 1,36 b
4 Cok Yillik Karisim 1,19b 1,39 ab 1,29b
5 V. villosa 1,43 b 1,45 ab 1,4b
6 T. meneghinianum 2,52 a 1,22 bc , 2,6a
7 Herbisitle Kontrol 1,42b 1,51a 1,4b
8 Mekanik Miicadele 1,38 b 1,46 a 1,4b
9 Yabanci Otlu Kontrol 1,44 b 1,54a 1,4b

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p <0.05: % 5 seviyesinde dnemli
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c) Birlestirilmis analiz
Sekil 3.4. Ortiicii Bitkilerin elmada meyve asitligine etkisi

3.5. Meyve Sertligine Etkisi

Elmada uygulamalarin meyve sertligine etkisi yapilan varyans analizi sonucunda istatistiki olarak 6nemli
¢ikmistir. 2012 yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve sertligine 4.5 g ile herbisitle kontrol parsellerinde; en
diisiik meyve sertligine ise T. meneghinianum parsellerinden 4.1 g elde edilmistir. 2013 y1linda alinan verilere gore
en yliiksek meyve sertligine 4.53 gile F. rubra rubra parsellerinde; en diisiik meyve sertligine ise herbisitle kontrol
parsellerinden 4.11 g elde edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda
en yiiksek meyve sertligine F. rubra rubra parsellerinde ulasilirken en diisiik meyve sertligine ise gelemen ti¢giilii
ekili olan parsellerde ulasilmistir (Tablo 3.5, Sekil 3.5).

Tablo 3.5. Ortiicii bitkilerin elmada meyve sertligine etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar Meyve sertligi (kg/cm?)

2012 2013 Birlestirilmis analiz
1 T. repens 4,31 ab 4,37 ab 4,34 ab
2 F. rubra rubra 4,35 ab 4,53 a 4,37 a
3 F. arundinaceae 4,23 b 4,35 abc 4,29 abc
4 Cok Yillik Karisim 4,2b 4,15d 4,19 c
5 V. villosa 42b 4,37 ab 4,3 abc
6 T. meneghinianum 4,1b 4,16 cd 4,17 c
7 Herbisitle Kontrol 4,5a 4,11d 4,3 abc
8 Mekanik Miicadele 44a 4,24 bcd 4,36 a
9 Yabanci Otlu Kontrol 4,2b 4,18 bed 4,2 bc

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p <0.05: % 5 seviyesinde 6nemli
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3.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde’ye Etkisi

Uygulamalarin elmada SCKM’ye etkisi Tablo 3.6, ve Sekil 3.6’de gosterilmistir. 2012 yilinda alinan verilere gore en
yiksek SCKM 12.5 g ile herbisitle kontrol parsellerinde; en diisiik meyve sertligine ise T. meneghinianum
parsellerinden 10.2 g elde edilmistir. 2013 y1linda alinan verilere gore en yiiksek SCKM 12.5 g ile herbisitle kontrol
parsellerinde; en diisiik SCKM’ye ise ¢ok yillik karisim ve T. meneghinianum parsellerinden 10.75 g elde edilmistir.
Yapilan varyans analizi neticesinde sonuglarin istatistiki olarak o6nemli ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonuglarin
birbirlerinden farkliliklarini degerlendirmek amaciyla LSD gruplandirma testi yapilmistir. 2012-2013 yillarina ait
verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda en yliksek SCKM degerine herbisitle miicadele parselinde

Sekil 3.5. Ortiicii Bitkilerin elmada meyve sertligine etkisi

ulasilirken en diisitk SCKM degerine ise gelemen ti¢giilii parsellerinde ulasiimistir.

Tablo 3.6. Ortiicii bitkilerin elmada SCKM’ye etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar SCKM (%)

2012 2013 Birlestirilmis analiz
1 T.repens 11,5 ab 11,5 ab 11,5 abc
2 F. rubra rubra 11ab 11,75 ab 11,3 abc
3 F. arundinaceae 12 ab 11,50 ab 11,7 ab
4 Cok Yillik Karisim 12 ab 10,75 b 11,3 abc
5 V. villosa 11 ab 11,5 ab 11,2 be
6 T. meneghinianum 10,2b 10,75b 10,5¢
7 Herbisitle Kontrol 12,5a 12,5a 12,5a
8 Mekanik Miicadele 12,2 a 12,25a 12,2 ab
9 Yabanci Otlu Kontrol 11,5 ab 11,5 ab 11,5 abc

* Sttunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

p £ 0.05: % 5 seviyesinde dnemli
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Sekil 3.6. Ortiicii Bitkilerin elmada SCKM’ye etkisi

3.7. Meyve Suyu Agirligina Etkisi

2012 yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve suyu agirligi 1.14 g ile ¢ok yillik karisim ve mekanik miicadele
parsellerinde; en diisiik meyve suyu agirligina ise T. meneghinianum parsellerinden 0.97 g elde edilmistir. 2013
yilinda alinan verilere gore en yiiksek meyve suyu agirligina 2.5 g ile ¢ok yillik karisim parsellerinde; en diisiik
meyve suyu agirligina ise F. rubra rubra parsellerinden 0.96 g elde edilmistir. Yapilan varyans analizi neticesinde
uygulamalarin meyve suyu agirhigina etkisi istatistiki olarak énemli ¢ikmamis olup meyve suyu agirligi agisindan

uygulamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Ortiicii bitkilerin elmada meyve suyu agirhgina etkisi LSD gruplandirma tablosu
Uygulamalar Meyve Suyu Agirhigr (kg)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T. repens 0,98 1,01 1

2 F. rubra rubra 1,04 0,96 1

3 F. arundinaceae 1,08 2,5 1,25

4 Cok Yillik Karisim 1,14 2,5 1,25

5 V. villosa 1,05 1,05 1,05

6 T. meneghinianum 0,97 0,97 0,97

7 Herbisitle Kontrol 1,07 1,07 1,07

8 Mekanik Miicadele 1,14 1,14 1,14

9 Yabanci Otlu Kontrol 1,05 1,09 1,07

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p <0.05: % 5 seviyesinde dnemli

3.8. Verime Etkisi

1. 1. Kalite Verime Etkileri

Uygulamalarin elmada birim kesit alana I. kalite verime etkileri istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir. 2012 yilinda
alinan verilere gore en yiiksek I. kalite verime 4.5 gile T. repens parsellerinde; en diisiik I. kalite verime ise mekanik
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miicadele parsellerinden 0.6 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gore en yiiksek I. kalite verime 1.01 g
ile V. villosa parsellerinde; en diisiik . kalite verime ise mekanik miicadele parsellerinden 0.53 g elde edilmistir.
2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda en yiiksek I. kalite verim T. repens
parsellerinden elde edilirken en az I. kalite verim herbisitle ve mekanik miicadele yapilan parsellerden elde
edilmistir (Tablo 3.8., Sekil 3.7.).

Tablo 3.8. Ortiicii bitkilerin elmada I. Kalite verime etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar I. Kalite Verim (kg/cm?)

2012 2013 Birlestirilmis analiz
1 T. repens 1,2a 0,99 a 1,1a
2 F. rubra rubra 0,85 abc 0,69 ab 0,7 bc
3 F. arundinaceae 0,9 abc 0,77 ab 0,8 abc
4 Cok Yillik Karisim 1,12 ab 095a 1,04 ab
5 V. villosa 1,2a 1,01 a 1,11a
6 T. meneghinianum 1,01 abc 0,86 ab 0,9 ab
7 Herbisitle Kontrol 0,6 bc 0,59b 0,6 c
8 Mekanik Miicadele 0,6 c 0,53b 0,6 c
9 Yabanci Otlu Kontrol 0,9 abc 0,76 ab 0,8 abc

* Stitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p = 0.05: % 5 seviyesinde 6nemli
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Sekil 3.7. Ortiicii Bitkilerin elmada 1.Kalite verime etkisi

2.11. Kalite Verime Etkileri

Uygulamalarin elmada birim kesit alana II. Kalite verime etkileri istatistiki olarak énemli ¢ikmistir. 2012 yilinda
alinan verilere gore en yiiksek II. kalite verime 0.2 gile F. rubra rubra ve F. arundinaceae parsellerinden; en diisiik
I1. kalite verime ise yabanci otlu kontrol parsellerinden 0.07 g elde edilmistir. 2013 yi1linda alinan verilere gore en
yuksek II. kalite verime 0.21 g ile F. rubra rubra ve F. arundinaceae parsellerinde; en diisiik II. kalite verime ise
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yabanci otlu kontrol parsellerinden 0.06 g elde edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis
istatistiksel analizi sonucunda en ytiksek II. Kalite verim Festuca spp. parsellerinden elde edilirken en az II. Kalite
verim yabanci otlu kontrol parsellerinden elde edilmistir (Tablo 3.9, Sekil 3.8).

Tablo 3.9. Ortiicii bitkilerin elmada II. Kalite verime etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar II. Kalite Verim (kg/cm?)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T.repens 0,1 bc 0,09 bc 0,1cd
2 F. rubra rubra 0,2a 0,21a 0,24 a
3 F. arundinaceae 0,2a 0,21a 0,23 a
4 Cok Yillik Karisim 0,15 abc 0,14 abc 0,15 bc
5 V. villosa 0,1 bc 0,09 bc 0,1cd
6 T. meneghinianum 0,2 ab 0,17 ab 0,2 ab
7 Herbisitle Kontrol 0,15 abc 0,13 abc 0,1 bed
8 Mekanik Miicadele 0,1 bc 0,09 bc 0,1cd
9 Yabanci Otlu Kontrol 0,07 c 0,06 c 0,07d

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p < 0.05: % 5 seviyesinde dnemli
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Sekil 3.8. Ortiicii Bitkilerin elmada II.Kalite verime etkisi

3. Toplam Verime Etkileri

Elmada uygulamalarin birim kesit alana toplam verime etkileri istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. 2012 yilinda
alinan verilere gore en ytliksek toplam verime 1.3 gile T. repens ve V. villosa parsellerinde; en diisiik toplam verime
ise mekanik miicadele parsellerinden 0.75 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere gore en yiiksek toplam
verime 1.09 g ile V. villosa ve ¢ok yillik karisim parsellerinde; en diisiik toplam verime ise mekanik miicadele
parsellerinden 0.62 g elde edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis istatistiksel analizi sonucunda
en yliksek kesit alana toplam verim V. villosa parsellerinden elde edilirken en diisiik toplam verim ise mekanik
miicadele yapilan parsellerinden elde edilmistir (Tablo 3.10, Sekil 3.9).
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Tablo 3.10. Ortiicii bitkilerin elmada toplam verime etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar Toplam verim (kg/cm?2)
2012 2013 Birlestirilmis analiz
1 T. repens 1,3a 1,08 a 1,2a
2 F. rubra rubra 1,1 ab 0,90 ab 1,01 abc
3 F. arundinaceae 1,1ab 0,98 ab 1,09 ab
4 Cok Yillik Karisim 1,2a 1,09 a 1,19 a
5 V. villosa 1,3a 1,09a 1,2a
6 T. meneghinianum 1,2 ab 1,03 ab 1,14 a
7 Herbisitle Kontrol 0,8 ab 0,73 ab 0,7 bc
8 Mekanik Miicadele 0,75b 0,62b 0,8 bc
9 Yabanci Otlu Kontrol 1,01 ab 0,83 ab 0,9 abc

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p < 0.05: % 5 seviyesinde 6nemli

Toplam verime etkisi
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c) Birlestirilmis analiz

Sekil 3.9. Ortiicii Bitkilerin elmada toplam verime etkisi

3.9. Hasat Onii Meyve Dékiimiine Etkileri

Uygulamalarin hasat 6nii meyve dokiimiine etkileri istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir (Tablo 3.11, Sekil 3.10).2012
yilinda alinan verilere gore en yiiksek hasat 6nii meyve dokiimiine 11.7 gile F. rubra rubra parsellerinde; en diisiik
hasat 6nii meyve dokiimiine ise F. arundinaceae parsellerinden 3.68 g elde edilmistir. 2013 yilinda alinan verilere
gore en yiiksek hasat 6nii meyve dokiimiine 8.20 g ile T. repens parsellerinde; en diisiik hasat 6nii meyve
dokiimiine ise F. arundinaceae parsellerinden 2.77 g elde edilmistir. 2012-2013 yillarina ait verilerin birlestirilmis
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istatistiksel analizi sonucunda en fazla hasat 6nii dokiimii F. rubra rubra parsellerinden elde edilirken en az hasat
o6nl meyve dokiimii F. arundinacea parsellerinden elde edilmistir.

Tablo 3.2.0rtiicii bitkilerin elmada hasat énii meyve dékiimiine etkisi LSD gruplandirma tablosu

Uygulamalar Hasat 6nii meyve dokiimii (kg/cm?)
2012 2013 Birlestirilmis analiz

1 T.repens 7,45 ab 8,20 a 7,8a
2 F. rubra rubra 11,7 a 6,15a 89a
3 F. arundinaceae 3,68b 2,77 a 32b
4 Cok Yillik Karisim 553b 506a 5,2 ab
5 V. villosa 6,5b 6,58 a 6,5 ab
6 T. meneghinianum 6,1b 6,77 a 6,4 ab
7 Herbisitle Kontrol 6,4b 501a 5,7 ab
8 Mekanik Miicadele 6,4b 7,88 a 6,1 ab
9 Yabanci Otlu Kontrol 7,7 ab 7,06 a 7,4 a

* Siitunlar bazinda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
p < 0.05: % 5 seviyesinde dnemli

Hasat onil meyve dokiimil Hasat Oncesi Meyve Dokimiine Etkisi
i: A {kg)
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c) Birlestirilmis analiz
Sekil 3.7.0rtiicii Bitkilerin elmada taban agirlig (hasat 6nii meyve dokiimii ) etkisi

4. Tartisma ve Sonug¢

Hasat zamaninin belirlenmesi igin kullanilan yodntemler, meyvelerin biiyiime ve olgunlasma doéneminde
biinyelerinde meydana gelen fizyolojik degisimlere dayanir. Olgunlugun kiiltiirel islemler, beslenme ve ekolojinin
etkisinde yillara gore ¢ok farklilik géstermesi nedeniyle her meyve tiirii i¢in kullanilacak 6lgiitlerin uzun yillar
arastirllmasi, depolama ve olgunlastirma c¢alismalarinin sonuglariyla irdelenerek degerlendirilmesi
gerekmektedir. Meyvelerde hasat olgunlugunu belirlemek i¢in bir¢cok inceleme yapilmis ve metotlar
gelistirilmistir; fakat her metodun sakincali yonleri vardir ve hi¢bir metot kesin sonu¢ vermemektedir. Genellikle
bu metotlar tek basina degildir, birkag¢i bir arada kullanilarak nispeten giivenilir sonuglar alinabilmektedir [22].
Yapilan ¢alismanin bazi ortiicii bitkilerin elmada verim ve kalite unsurlarina olan etkilerine bakildiginda meyve
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iriligi (agirlik, en ve boy) bakimindan en yiiksek deger mekanik miicadele parselinden elde edilmistir. Meyve
asitligi ve meyve sertligi gibi 6zelliklere bakildiginda en ytiksek ve en diisiik degerlerin F. rubra rubra ile Trifolium
meneghinianum kullanilan parsellerde zithik tegkil ettigi gozlemlenmistir. Bu 6zelliklerin tiiketicide duyusal
kriterler acisindan 6nem arz etmesinden dolay1 bu farkliligin kullanilan o6rtiicti bitki tiiriinden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM) hem iiretim hem de kalite kontrolde énemli bir dlciittiir.
Suda ¢6zliniir kuru madde miktar1 meyvelerde olgunluk ve hasat zamaninin belirlenmesinde, meyve suyu isleme
asamalarinda stirekli olarak iiretimin denetim altinda tutulmasinda 6nemlidir [22]. Deneme de en yiiksek SCKM
degerine herbisitle miicadele parselinde ulasilirken en diisiik SCKM degerine ise T. meneghinianum parsellerinde
ulasilmistir. Uygulamalarin meyve suyu agirlifina etkisi istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamis olup meyve suyu
agirlig acisindan uygulamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismanin drtiict bitkilerinin verime
etkilerine bakildiginda 2014 yilinda meydana gelen don olayindan dolay1 elmada verim alinamamis olup sadece
2012 ve 2013 verim degerleri analizlerde kullanilmistir. En yiiksek I. Kalite verim T. repens (ak iiggiil)
parsellerinden elde edilirken en diisiik I. Kalite verim herbisitle ve mekanik miicadele yapilan parsellerden elde
edilmistir. En yiiksek II. Kalite verim Festuca spp. (yumak) parsellerinden elde edilirken en diisiik II. Kalite verim
yabanci otlu kontrol parsellerinden elde edilmistir. En ytiksek kesit alana toplam verim V. villosa (tiyla fig)
parsellerinden elde edilirken en diisiik toplam verim ise mekanik miicadele yapilan parsellerden elde edilmistir.
Sanchez et al. [11], tarafindan yapilan bir ¢alismada oOrtiicii bitki uygulamasinin organik elma bahgelerinde
topragin organik madde oraninda ve aga¢ gelisimine etkisinin arastirildig1 ¢calisma sonucunda agaglarin gelisimi
ve elma verimi ortiicii bitki uygulamasi yapilan parsellerde kontrole oranla daha yiiksek bulunmustur. Bu
durumda ortticii bitki uygulamalarinin verim unsurlarini arttirict etkisi oldugu ve bu bitkiler arasindan ise V.
villosa’ nin diger bitkilere oranla daha iyi sonuglar verdigi anlasilmistir. Diger bir ¢alisma olan Isik vd. [6], kivi
bahgelerindeki yabanci otlarla miicadelede ortiicii bitkilerin kullanilma olanaklarinin arastirilmasi amaciyla
yapilan calisma ortiicii bitkilerin kivi verimine etkisi degerlendirildiginde en diisiik verim yabanci otlu
parsellerden elde edilirken, en yiiksek verim T. meneghinianum parsellerinden elde edilmistir. Yabanci otlar diger
irtnlerde oldugu gibi elmada da 6nemli iirtin kayiplarina neden olmaktadirlar. Bu nedenle yabanci otlarla elma
tesis edilen alanlarda etkili bir sekilde miicadele edilmelidir. Elma bahgelerinde yabanci otlarla miicadelede
herbisitler yogun sekilde kullanilmaktadir. Ancak herbisit kullaniminin ekolojik ve ekonomik bir ¢ok olumsuz
etkisi bulundugu i¢in herbisit kullanimini ortadan kaldiracak yada azaltacak alternatif yontemlere mutlaka
miicadele programlarinda yer verilmelidir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore kiiltiir bitkilerin verim kalitesini
diistiren, ekim alanlarinda sorunlara neden olan yabanci otlara karsi bazi ortiicii bitkilerin alternatif miicadele
kaynag1 olarak kullanilabilecegi, ayni zamanda ortiicii bitkiler diger miicadele yontemleri ile kiyaslandiginda
verim kayb1 olusturmadigi ortaya konulmustur.

Tesekkiir
Bu calisma TUBITAK (TOVAG 1110647 nolu proje) tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.
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