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OZET

Yiuksek Lisans Tezi

TOPRAK GUBRELEMEDE ORGANIK MADDE, FOSFOR VE POTASYUM
PARAMETRE KONTROL SISTEMLERININ BULANIK MANTIK iLE
TASARIMI VE MODELLENMESI

Mustafa Bilal KAYA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Doc. Dr. Giiltekin OZDEMIR

Sayis1 her giin artmakta olan insanoglu, yasamini siirdiirebilmek i¢in beslenmek
zorundadir. Diinya niifusunun temel gida gereksinimini karsilamanin ancak tarimsal
iretimi arttirmak ile miimkiin oldugu hepimizin malumudur. Tarimsal iiretimi
arttirmak i¢in ise lizerinde tarimsal faaliyetlerin yapildigi topraklarin, alan olarak
arttirilmasi veya birim alandan alinan {iriin miktarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Bulanik Mantik Yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve
onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak calisabilme yetenegi verir.
Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir. Bulanik
mantik kullanan sistemlerle artik metrolarin isleyisi kontrol etmekte, televizyonlarin
alicilar1 ayarlamakta, kameralar goriintilye odaklanmakta, klimalar, camasir
makineleri, elektrikli siipiirgeleri ayarlanmakta, buzdolaplarinin buzlanmasi
azaltilmakta, trafik lambalar1 programlanmakta ve hatta cicek diizenlemeleri bile
yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi ile yillardir siire gelen klasik ve tahmini giibreleme yontemleri ile
yapilan giibrelemenin; organik madde, fosfor ve potasyum parametreleri baz alinarak
bulanik mantik (fuzzy logic) kontrollu modellemesi yapilmistir. Topragin ihtiyag
duydugu besin ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ekim esnasinda topraga atilan
20.20.0 kompoze giibresi miktar1 bulanik mantik yontemiyle modellenerek ekim
yapilmis ve klasik yontemle yapilan giibreleme miktar1 ile karsilagtirilmistir. Topraga
atilan birim giibre basina alinan verimin bulanik mantik ile yapilan modellemede
klasik yontemle yapilan giibrelemeye gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Sistemin
modellenmesi MATLAB 7.0 programi ile yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, matlab, glibreleme, benzetim

2010, 54 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DESIGNING AND MODELLING THE ORGANIC MATTER, PHOSPHORUS
AND POTASSIUM PARAMETER CONTROL SYSTEMS BY FUZZY LOGIC
FOR FERTILIZING THE SOIL

Mustafa Bilal KAYA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Giiltekin OZDEMIR

The growing number of human being has to be fed for sustaining their existence. We
know that satisfying basic food needs of the world population is only possible by
increasing the agricultural output. It is required to increase the number of fields or
the amount of product per unit area for increasing agricultural output.

The approach of fuzzy logic gives the ability of processing the personal data of
people to the machines and makes machines working by the experience and intuition
of the people. It uses symbolic expressions instead of numerical expressions when
giving this ability. The systems that using fuzzy logic can control the operation of
subways, set the receiver of televisions, make cameras focus on images, air
conditioners, washing machines, vacuum cleaners being set, decrease the frost of
refrigerators, program traffic lights and even make the arrangements of flowers.

With this thesis, a fertilization method has been obtained by using fuzz logic
modeling to determine the amounts of organic matter, phosphorus and potassium for
fertilization. The amount of 20.20.0 compound fertilizer to meet nutritional needs of
the soil during plantation has been determined by using fuzz logic and the land has
been planted. Then, the cultivation results of classical methods and fuzzy logic are
compared. It was obtained that the yield per unit of fertilizer used with fuzzy logic
was higher than classical methods. The system has been modeled by using MATLAB
7.0.

Key Words: Fuzzy logic, matlab, fertilization, simulation

2010, 53 pages
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1. GIRIS

1960’11 yillarda kimyevi giibreler ile tamisan Tiirk ¢ift¢isi, zaman igerisinde yaygin
olarak giibreleri kullanmig ve halen kullanmaya devam etmektedir. Ancak topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkindaki bilgilere dayanmadan bilingsizce yapilan
giibre se¢cimi ve giibre kullanim miktari, istenilen verimi saglamamasina ek olarak

toprak ve ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Aciklanan nedenden dolayi siireklilik arzeden bir toprak yonetimi ile verim artigi
saglamak icin toprak analizlerinin yaptirilarak bu analizler 1s1ginda ortaya cikan
topragin organik madde miktari, saturasyon yiizdesi (biinyesi), reaksiyonu (pH),
kire¢g miktari, mikro element igerigi, fosfor ve potasyum ihtivasi parametreleri
giibrelemede biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu oOzellikleri g6z oniinde bulundurularak
yapilacak bir giibrelemenin dogru miktarlarda olmasi hem giibrelemeden istenen
verimin saglanmasina hem de toprakta biriken zararli maddelerin minimum seviyede

tutulmasinda 6nemli olacaktir.

Bulanik kiime matematiksel olarak, sdylem evrenindeki herhangi bir varlia, bulanik
kiime icindeki iiyelik derecesini gosteren bir deger verilmesi seklinde tanimlanabilir

(Zadeh, 1975).

Isminin insanlarda ¢agristirdiginin aksine bulanik mantik, belirsiz ifadelerle yapilan,
belirsiz islemler degildir. Geligsmis bir olasilik hesaplama yontemi de degildir.
Aslinda modelleme asamasinda degiskenler ve kurallarin esnek sekilde
belirlenmesidir. Bu esneklik asla rasgelelik ya da belirsizlik igermez. Nasil bir lastik
icinde bulundugu duruma goére seklini degistirirken biitiinliigiinii ve yapisini
koruyabilirse, bir bulanik modelde degisen kosullara degisen cevaplar verirken

0ziindeki yapiy1 korur (Sen, 2001).

Bu calismada, bulanik mantik kontrol sistemi kullanilmistir. Bulanik kontrol sistemi;
giris ve ¢ikis parametrelerinden bir kismi veya tamami bulanik iiyelik fonksiyonlari

tarafindan tanimlanan, kural tabanli bir kontrol sistemidir. Sistemin durum ve kontrol



degiskenlerine ait tiiyelik fonksiyonlarmin tamamina sistemin bulanik kiimeleri
denilir. Degiskenlerin bulanik kiimeleri sistemin veri tabanini olusturur. Boyle bir
kontrol sisteminin énemli 6zellikleri, kurallarin s6zel degiskenlerle ifade edilebilir
olmasi, uzman bilgisinin tam olarak kontrol kurallarina yansitilabilmesi ve kesin
olmayan bilgiler iizerinden ¢ikarim yapabilme yetenegine sahip olmasidir. Ayrica,
cikista elde edilen bulanik degerleri bulanik olmayan bir degere doniistiiren
berraklastirici mevcuttur. Bu bi¢imde olusturulan bir bulanik kontrol sistemi

Sekil.1.1°de goriilmektedir.

A 4

Kural
Coziimleyici

A\ 4

—» Bulaniklastirici Berraklastirict —>

A A
Giris Degiskenleri Cikis Degiskenleri

Veri Kural
Tabam Tabam

Sekil 1.1. Genel bir bulanik kontrol sistemi yapisi

Bir bulanik kontroloriin temelini kural ¢ozlimleyici, veri taban1 ve kural tabanindan
olusan kural tabanli sistem olusturur. Burada uzman sistemlerde oldugu gibi kural
tabaninda IF-THEN yapisinda olusturulan kurallar sistemin durum degiskenlerinin
alacagi degerlerle, kontrol degiskenlerinin olast davraniglarinin  tamami
kurallastirllmistir. Kurallar ortaya ¢ikarken bulaniklastirma tablosundan (FAM:
Fuzzy Associative Maps table) faydalanilir. FAM tablosu, degiskenler arasindaki
iligkileri kurallar halinde ifade etmemizi saglar. FAM tablosundan sistemin kontrol-
karar olasiliklar1 goriilebilir. Veri tabaninda ise, kullanilan iiyelik fonksiyonlarinin
tipleri ve smir degerleri tutulur. Bulanik kontrolérde kullanilan bir kural tabanli

¢ikarim sisteminin i¢ yapisi daha ayrintili olarak Sekil 1.2°de goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Bulanik kural tabanli ¢ikarim sistem yapisi

Bir bulanik kural tabanli sistemde, farkli ¢oziimleme yontemleri kullanilabilir.
Bunlardan en 6nemlileri Mamdani ve Sugano modelidir (Robert ve Keith, 1993).
Ayrica birlestiricide birden fazla kural arasinda olusturulacak olan iliskilerde
uygulanan farkli c¢ikarim yontemleri mevcuttur. Bulanik kontrolorde farkl
berraklagtirma yontemleri de vardir. Bu yontemlerin bazilari; yamuk agirlik noktasi,
agirliklt ortalama yontemi, maksimumlarin ortalamasi yontemidir. Kullanilan
berraklastirma yontemi bulanik kontrolériin performansint 6nemli 6lciide etkiler.

(Robert ve Keith, 1993).

Bu tez calismasinda ortaya konulan tasarim ve modelleme ile topragin yapisinda
bulunan organik madde, fosfor ve potasyum parametrelerinin durum degiskeni olarak
kullanilmasiyla, giibre miktarin1 yani kontrol degiskeninin hangi Olcililerde ve ne
derece etkili oldugu belirlenmistir. Bu sayede giibrelemenin verimi artarken ayni

zamanda topraga olan zararli birikim oranlari minimum seviyelere diigiiriilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bulanik kiime kuraminin gilinlimiize kadar gecirdigi Onemli asamalar asagida

kronolojik bir sira ile verilmistir (Kaynak ve Armagan, 1993).
1965-Bulanik Kiime Kavrami

1966-Bulanik Mantik

1972-Buhar Tiirbini Denetiminde Bulanik Mantik Uygulamasi
1980-Cimento Sanayiinde Uygulama

1987-Sendai Metrosunda Otomatik Tren Denetimi

1988-Hisse Senedi Portfoyii Icin Uzman Sistem
1989-Japonya da LIFE Laboratuvari’nin Kurulmasi

Kuram, ilk kez Lotfi A. Zadeh’in 1965 yilindaki “Fuzzy Sets” isimli makalesi ile
duyulmustur. Bazi bilim adamlar1 konuya olumlu yaklagsa da, bazilar
“bulaniklagtirmanin” bilimin temel prensiplerine aykir1 oldugunu savundular.
Ozellikle istatistik ve olasilik ile ugrasan matematikciler olasilik teorisinin
belirsizlikleri karakterize etmekte yeterli oldugunu ve bulanik teorinin ¢dzebilecegi
her problemin, esdeger veya daha iyi bir sekilde olasilik teorisi ile ¢dziilebilecegini
iddia etmislerdir. Baslangicta higbir pratik uygulama olmadigindan, Bulanik Teori’yi
savunmak gercekten giictii. Bu nedenler diinyadaki tiim ciddi bilimsel enstitiiler

Bulanik Mantig1 pek fazla ciddiye almadilar (Kaynak ve Armagan, 1993).

1970’li yillarda teorinin devami ve ¢esitli uygulamalar gergeklestirilmistir. 1973
yilinda Zadeh bulanik kontroliin temelini olusturan baska bir makale yayinladi.
1970’lerdeki biiyiik olay bulanik denetleyicilerin gergek sistemlerde kullanilmasiydi.
1975 yilinda Mamdani ve Assilian, buhar kazaniminin denetimi i¢in bir bulanik
denetleyici tasarlayip gerceklestirdiler (Mamdani ve Assilian, 1975). Bu ¢aligmanin

sonuglar1 6nemli bir bilimsel makale olarak yayimlandi. 1978’de Holmblad ve



Ostergaard, ¢imento iiretiminde kullanilan degirmenin kontrolii i¢in bir bulanik
denetleyici tasarlayip gergeklestirdiler (Ostergaard, 1977). Bu uygulamalarla
ozellikle matematiksel modeli bilinmeyen endiistriyel siire¢lerin denetiminde,

Bulanik Mantigin ¢ok yararli olabilecegini ortaya koymustur (Akpolat, 2000).

Bulanik Mantik 1980’11 yillarda, biiylik sistemlerin kontroliinde ¢ok etkili olmustur.
1980’lerin basinda teorik acidan ilerleme ¢ok yavas gergeklesmistir. Bunun sebebi
cok az sayida bilim adaminin bu konu iizerine egilmesidir. Japon miihendislerin yeni
teknolojilere hassasliklar1 sayesinde Bulanik Mantigin silire¢ denetimindeki
uygulamalar1 iyice hizlandi. 1980°de Sugeno Japonya’nin ilk Bulanik Mantik
denetim uygulamasini gergeklestirdi. Daha sonra 1983’de Bulanik Mantikla kendi
kendine park eden bir robot arabanin kontroliinii yapti. 1980’lerin basinda Hitachi
firmasindan Yasunobu ve Miyomoto, Sendai metrosundaki otomatik tren denetimi
konusunda c¢alismalara basladilar. Bu projeyi 1987 yilinda bitirdiler ve diinyadaki en

gelismis metro kontrol sistemini gerceklestirdiler (Sugeno, 1985).

Bulanik Mantik ile ilgili olarak 1990’larda, tiikketici marketlerinde bulanik denetimli
bir¢ok {iriin piyasaya ¢ikmistir. Otomatik ¢amasir makinelerinde, kameralarda, araba
motor ve fren sistemlerinde Bulamik Mantik basartyla uygulandi. Japonya’daki
bulanik sistemlerin basarist ABD’deki ve Avrupa’daki arastirmacilari sasirttt ve
birgcogunun bulanik denetim hakkindaki fikrini olumlu yonde degistirdi. Subat
1992°de, bulanik sistemler tlizerine ilk uluslar aras1 IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineering) konferansi San Diego’da diizenlendi. Bu olay, Bulanik
Teori’nin diinyadaki en biiyiikk miihendislik organizasyonu olan IEEE tarafindan
kabul gordiigliniin bir delili oldu. 1993’de “IEEE Transactions on Fuzzy Systems”
adl1 dergi yayinlanmaya basladi (Akpolat, 2000).

Bulanik kontroliin bir¢ok orneginde, bulanik kontroliin performansinin laboratuar
seviyelerine goz atmak i¢in deneme-fabrika modelleri veya gercek uygulamalar

maksadiyla gercek-fabrika modelleri kullanilir.



[lk calisma 6rnegi Mamdani tarafindan 1974’de buhar makinesi laboratuarinda
yapilmistir. Bu ¢alisma, bulanik kontrol iizerindeki ¢alismalarin hareket kaynagini
olusturmustur. Yapilan sistemlerin adlar1 ve tarihleri sOyle siralanabilir; Ilik Su
Islemi (Kickert, 1976), Is1 ve Basingla Yapistirilmis Maden Pargalar1 Ureten Fabrika
(1976), Robot (1976), Karistirma Tank Reaktorii (1977), Trafik Kavsagi (1977), Is1
Degistirici (Ostergaard, 1977), Cimento Sanayisi (Larsen, 1980), Pompa Operasyonu
(1982), Model Arabalar (1983,1984), Otomobil (1983), Dizel Motor (1984), Ucak
(1984), Robot Kolu (1985), Model Araba Parki (Sugeno, 1985), Otomobil Hiz
Kontrolii (Murakami, 1985), Bulanik Bilgisayar (Yamakawa, 1986), Otomobil
Hareket Kontrolii (Kasai, 1988), Asansor Kontrolii (Fujitec, 1988), Gii¢ Sistemleri ve
Lineer Kontrol (Bernard, 1988). Iki farkli ilging uygulama da Japonya’da yapilmistir.
Bunlardan biri su aritma yoOntemi kontroli ve digeri tren kontroliidiir. Bu
uygulamalar mikroislemci tabanli genel amacli bulanik kontroliin prototipini

olusturmustur (Sugeno, 1985).

1990°da bulanik mantik fotograf makinelerinden ev aletlerine ve hatta borsaya kadar
pek cok degisik alanlarda kullanilmistir. Yamachi Securities firmasinin Bulanik
Mantik denetimini gerceklestirerek 1988 yilinda borsada Kara Pazar olarak anilan
krizi 18 gilin Onceden haber verebilmistir. Kullanildigi portfoylindeki hisse
senetlerinin degeri Nikkei ortalamasindan stirekli olarak %20, genellikle %40 fazla
olmustur. Bu 6zellikle yatirimcilarin biiyiik ilgisini ¢ekmistir ve Bulanik Sermaye
(Fuzzy Fund) olarak adlandirilan portfoyiin hacmi 1989 yilinda 2 milyar dolara
ulagsmustir (Kaynak ve Armagan, 1992). Glinlimiizde Bulanik Mantik uygulamalarina
yonelik yazilim ve donanimlar piyasada hazir sekilde kullanicilara sunulmustur.
Hatta bulanik mikroiglemciler de pazarlanmaktadir. Panasonic firmasinin dizayn
ettigi video kayit cihazi, ¢ekim sirasindaki sarsintilar1 ortadan kaldirmasinda, Subaru
ve Nissan firmalariin birlikte gerceklestirdikleri otomobil vites sisteminde, araba
kullanis stilinin ve motor ylikiiniin sezilerek uygun disli oraninin se¢imi, yine Nissan
tarafindan gergeklestirilen ABS fren sistemleri, Fujitsu, Toshiba, Hitachi ve
Mitsubishi’nin gercgeklestirdikleri biiylik asansér denetim sistemleri, Matsushita
firmasinin dizayn ettigi camasir makinesinde camasir kirliligine, agirligina ve

kumasin cinsine gore yikama programi se¢en sistemler bulanik mantigin kullanildigi



ilging Orneklerdendir. NASA’da bir grup arastirmaci, Bulanik Mantiktan
yararlanarak, uzay mekiginin yakit tiiketimini {i¢ kat azaltmayr ve sistem
giivenilirliginin artmasini saglamistir. Bugiin ABD, Japonya, Cin ve Bati Avrupa
ilkeleri basta olmak iizere otuza yakin iilke Bulanik Mantik {izerine caligmalar
yapmaktadir. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde uygulama acisindan Japonya’nin

bu konuda daha 6nde oldugu goriilmektedir (Basbug, 1994).

Hitachi, Toshiba, Omrom, Matsushita gibi firmalarin yaninda IBM, NCR, Thomson
gibi diger iilke firmalarinin da bulundugu yaklastk 51 firma caligmalarini

siirdiirmektedir (Kaynak ve Armagan, 1993).

Bulanik Mantik denetimine olan ilgi ve calismalar arttikca uygulama alanlar1 da
bununla birlikte artmaktadir. Ozellikle beyaz esya, otomotiv, elektronik aletler
lizerine yogunlasilmistir. Bulanik Mantik giiniimiizde her alanda uygulanabilen genis

bir yelpazede kullanim alan1 bulmustur (Kaynak ve Armagan, 1993).



3. METARYAL VE YONTEM
3.1. Bulamik Mantik ( Fuzzy Logic)

Bulanik mantik kavrami ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan kullanilmis ve literatiire
kazandirilmistir. Bulanik mantiga gore faktorler ve kriterler kesin smirlamalar
olmaksizin siniflandirilabilir. Bulanik mantik, belirsizlik ve kesin olmayan gergek
hayat problemlerinin tanimlanmasi ve ¢dziilmesi i¢in kullanigh bir yontemdir.
Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru” ya da “yanlis” gibi klasik degiskenler

yerine “orta”, “yiiksek™, “diisiik” gibi ortalama degerleri kullanan ¢ok degiskenli bir
teoridir (Basbug, 1994).

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanir. A bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonu pA(x) ile gosterilir ve bir faktoriin bir kiimeye {liyeligi O ve 1 arasinda bir
say1 ile belirlenir. Bir x faktorii A kiimesine kesinlikle ait ise pA(x)=1, kesinlikle ait
degil ise pA(x)=0 olur. Daha yiiksek bir iiyelik derecesi degeri, x faktoriiniin A

kiimesine ait olma derecesinin daha fazla oldugunu gosterir.

Bulanik kiimelerde islem kolaylig1 saglamak icin bulanik sayilar kullanilir. Yapilan
calismalarda bu amagla biiyiik oranda iicgensel bulanik sayilar kullamlir. Uggensel
bulanik sayilar bulanik sayilarin 6zel bir sinifidir, tiggensel bir bulanik say1 ( A ) ii¢
gercek say1 (I<Sm<u) ile ifade edilir ve tiyelik fonksiyonu da bu sayilara bagl olarak

tammlanir. Uggensel bulanik saymnin iiyelik fonksiyonu su sekildedir:

(Kpedpi<<
OO RAAXES 3.1)
0,— @erdurumlarda

(I, m, u) ile ifade edilen A bulanik sayisinda, m bulanik saymin en miimkiin degerini,
[ ve U degerleri ise sirasiyla alt ve {iist sinirlar1 yani bulamikligin kapsamini

gostermektedir.



A = ( la, ma, ua) ve E= ( Ib, mb, ub) iki iiggensel bulanik say1 iken bulanik sayilar

tizerindeki temel bulanik operasyonlar su sekilde tanimlanir (Zimmermann, 1990):

Toplama : A® gz(la +1,,m +m,,u, +Uu,)
Cukarm : A—B=(l, —1,,m —m,,u, —U,)

Carpma : A®B = ,,,mm,u.u,)

A |1
Bolme: 2 =| Lo M U 3.2)
B |/, m u

> 5

u m

a a a

Tersini — Alma : Al =[i i Zi}

o —kesme:: :-&:(Za,ma,ua) —> A, = {a € [O,l],uA(X) Za}

Bulanik bir siire¢ (fuzzy islemi), genelde, ii¢ ayr1 birimden olusmaktadir. Bu
birimler; siras1 ile bulaniklagtiric1 birim, kural isleme birimi, durulastirict birim ve
ciktr bilgileridir. Sekil 3.1'de genel bir bulanik sistem yapis1 gosterilmektedir
(Akdemir, 2001).

X R 1.Kural
g , O
2.Kural
Y >
N.Kural
Bulaniklastirma Kural Isleme Durulastirma

Sekil 3.1. Bulanik sistem yapisinin genel gosterimi



Bu akis diizeninde, bulaniklastirici birim, bulanik islem sisteminin ilk birimi olarak
devreye girmektedir. Kesin veya geri besleme sonuglar1 bi¢iminde bu birime giren
bilgiler, burada bir 6l¢ek degisikligine ugrayarak bulaniklastirilmaktadir. Baska bir
deyisle; bu bilgilerin her birine bir {iiyelik degeri atanip, dilsel bir yapiya
doniistiiriilerek, buradan kural isleme birimine gonderilir. Kural isleme birimine
gelen bilgiler, kural isleme biriminde depolanmis bir sekilde bulunan bilgi tabanina
dayali "if ... and ... then ... else" (eger ... ise, ... olsun) gibi kural isleme bilgileri ile
birlestirilir. Burada sozii edilen mantiksal 6nermeler, problemin yapisina gore sayisal
degerlerle de kurulabilmektedir. Son adimda; problemin yapisina uygun mantiksal
karar onermeleri kullanilarak elde edilen sonuglar durulastirici birime gonderilir.
Durulastirici birime gonderilen bulanik kiime iliskilerinde, bir 6l¢ek degisikligi daha
gerceklestirilerek bulanik haldeki bilgilerin her biri gergel sayilara dontistiiriiliir

(Yen vd., 1995; Chen ve Pham, 2000).

3.1.1. Bulaniklastirma

Matematikte, benzer Ozellikler gdsteren elemanlarin bir arada gruplandiriimasiyla
'kiime' adi verilen kavram olusturulur. Klasik matematikte bir konunun bir
boliimiiniin o kiimeye ait olmasi gibi bir kavram diisiiniilmez ve kabul edilmez. Bu
siirlama, problemlerin her zaman uygun bir ¢oziime kavusturulabilmesine engel

teskil etmektedir.

Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri i¢in gereklidir. Bunun
icin, bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin, l'e esit iiyelik derecesine sahip
olacak yerde, O ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir. Bu durumda,
baz1 6gelerin belirsizlik i¢erdikleri kabul edilir. Bu belirsizliklerin, sayisal olmayan

durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan s6z edilir (Sen, 2001).

Bulaniklastirma stirecinde ele alinan iiyelik fonksiyonlari, problemin yapisina ve
amacina uygun olmalidir. Genel anlamda tiyelik fonksiyonlar1 sezgisel, matematik,

geometrik ya da istatistiksel yaklagimlara dayandirilabilmektedir.

10



Bulanik kiimelerin gerek tyelik derecelerinin gerekse bunlarin tiimiinii temsil
edebilecek {iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde, ilk baslayanlar tarafindan bile
kisisel sezgi, mantik ve tecriibelerin kullanilmasina sik¢a rastlanir. Zaten pratikte
bircok sorunun iistesinden gelebilmek icin bu yaklasimlar ¢ogu zaman yeterlidir.
Oyle olmasa bile, ilk yaklasim olarak bu esaslara gore davranmalar faydalidir.
Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler; a) Sezgi, b)
Cikarim, c) Mertebeleme, d) Acili bulanik kiimeler, e) Yapay sinir aglari, f) Genetik
algoritmalar, g) Cikarimc1 muhakeme gibi yaklagimlardir (Senol, 2000).

Bulanik kiimelerin  kullamishligi, farkli kavramlara uygun iiyelik derecesi
fonksiyonlarini olusturabilme becerisine dayanmaktadir. En sik kullanilan

fonksiyonlar kolaylik agisindan "tiggen" ve "yamuktur" (Yen ve Langari, 1999).

"A" bulanik kiimesine ait elemanlarin, liggen iiyelik fonksiyonu, yamuk iiyelik
fonksiyonu ve ¢an egrisi (Gauss) iiyelik fonksiyonu ile gosterimi sirastyla Sekil 3.2,
Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de verilmektedir. Ayrica her seklin altinda belirtilen tiyelik

fonksiyonunun matematiksel ifadesi gosterilmektedir (Nguyen ve Walker, 1999).

4 Uyelik derecesi

v

Sekil 3.2. Uggen iiyelik fonksiyonu
(X—a)/(X—b),eger,a < X<b

Ua(X) = (X a,b,c)=<(C—X)/(C—b),eger,b < X< C (3.3)
Oeger,X>C << veya < X<a

11



Uyelik derecesi

v

a2 &P phHh &———» <> |

Sinir Dayanak Sinir

Sekil 3.3. Yamuk iiyelik fonksiyonu

(X—a)/(b—a),eger,a < x<b
Leger,b<x<c

X) = X;a,b,c,d) = 3.4
HalX) = Ha( )= 1(d % /(d—¢).eger.c < x<d (34)
Oeger,x>d & veya < X<a
4 Uyelik derecesi
Sekil 3.4. Can egrisi iiyelik fonksiyonu
X)=e ™™ 250, meR 3.5
Ha
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Uggen, yamuk ve ¢an egrisi seklinde cizilen fonksiyonlara bakildiginda, bir bulanik

ifadenin ti¢ 6zelligi anlasilabilir. Bunlar su sekilde siralamak miimkiindiir:

* Bir kiimede bulunan 6gelerden en az bir tanesinin en biiyiik {liyelik derecesi olan
I'e sahip olmas1 gerekmektedir. Bu duruma bulanik kiimenin normal olmasi denir.

» Uyelik derecesi 1 olan 6geye yakim, sagdaki ve soldaki Ogelerinde iiyelik
dereceleri I'e yakin olmalidir. Bu durumda bulanik kiimenin monoton oldugu
anlasilir.

+  Uyelik derecesi I'e esit 6geden saga ve sola esit mesafede gidildiginde, buradaki
Ogelerinde tyelik derecelerinin birbirine esit olmasi gerekir. Bu duruma da

bulanik kiimenin simetrik 6zelligi ad1 verilir (Sen, 2001).

Bulanik kiime kurami, 'belirsizliklerin bir tiir bigimlenisi, formiillendirilmesidir. Bir
cesit ¢ok-degerli kiime kuramidir. Fakat islemleri, diger kiime kuramlarininkilerden

farkliliklar gosterir.

Bulanik kiime kavrami, hassasiyetin arttirilmasi ya da esneklik agisindan klasik
kiimelerinkine gore daha uygun olan bir yontem olarak goriilebilir. Aslinda getirdigi
yaklagim, klasik kiime kuramlarinda kullanilan {iyelik kavramini bir kenara birakip
yerine tamamen yenisini koymak degil, iki-degerli iiyeligi ¢cok-degerlilige tasiyarak

genellemesini yapmaktir (Yen ve Langari, 1999).

iki degerli mantikla, iki mutlak sonug “0” ve “1” olarak gosterilirken, sonsuz degerli
mantikta ise sonuglar [0.0, 1.0] araliginda tanimlanir. Bu degerlere "iiyelik derecesi"
denir. "0" mutlak "yanhshgi", "1" ise mutlak "dogrulugu" gosterir. Bu iiyelik
derecesi, belirsizligi gidermeye calisip, tanmimlanmaya calisan bir fonksiyonla
Olciilebilir. Bu fonksiyon, bir bulanik kiimedeki elamanlar1 [0,1] araligindaki reel bir
degere dontstiiriir. Esitlik (3.6)’daki 6rnek, bir "A" kiimesine ait elemanlar1 reel

saylya doniistiiren fonksiyon gosterimidir.

1,(x) e[0]] (3.6)
Burada ¢alisilan X uzayi, kesin ve sinirlt oldugu zaman, A kiimesi sembolik olarak

Esitlik (3.7)’deki gibi gosterilir.
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A:{/JA(XJJFA!A(XZ)Jr ________ }:{ZM} i=(12..) (37

X X

Bu gosterimde cebirsel semboller, cebirsel anlamlartyla kullanilmazlar. Ornegin "+"
toplam anlaminda degil, teorik olarak birlesme anlamindadir. X uzay: siirekli ve

siirsiz ise, "A" kiimesi Esitlik (3.8)’deki sekilde gosterilir.

A= {“A—(X)} (3.8)

X

Fonksiyonlarin, sik kullanilan iiggen ya da yamuk seklinde, ya da diger uygun
formlarda olmasinin yaninda alt kiimelerin birbiri ile ortiisecek sekilde olmasi
gerekmektedir. Sekil 3.5'de geng, orta yasli ve yasl insan kavramini temsil eden,
[10,90] araliginda Ortiismeli gegisler halinde tanimli {i¢c bulanik kiime
gosterilmektedir. Oncelikle bu yas gruplarinin, istege bagl bir sekilde araliklarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

U. derecesi

Geng Orta Yas Yash

v

Sekil 3.5. ‘Geng’, ‘orta yasli’ ve ‘yasgl’ kavramlarini temsil eden tiyelik fonksiyonlari

Bu ii¢ yas grubunun matematiksel fonksiyonlar1 asagida verilmektedir.
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Leger,x<20
Hene (X) =4(30—X) /15, eger,20 < X< 35 (3.9
0,eger,x > 35

0,eger,x<20,x>55
| (x=20)/15,eger,20 < x <35

avas (X) = 3.10
Honwrs (X) (55-X)/15,eger, 40 < x < 55 (3.10)
Leger,35 < x<40
Leger,x>55
Hyga X) =1 (X=55)/15,eger,40 < X< 55 (3.11)
0,eger,x <40

Bu ornekteki yasin alt kiimeleri ile ilgili fonksiyonlardan, bir yasin o kiimeye ne

kadar ait oldugu yani iiyelik derecesi tespit edilir (Tanaka, 1997).
3.1.2 Kural isleme birimi

Bulanik mantikta kurallar, 'eger ... ise, ... olsun' seklinde kosullu durumlarla
formiile edilirler (Piegat, 2001). Tiim girdi degiskenleri, sozel degisken degerlere
cevrilerek, bulanik sonu¢ c¢ikarma adimi, gilincel durum ic¢in kurallara

dayandirilarak uygulanir ve cikista sozel degiskenlerin degerleri hesaplanir (Al,
1998).

Ote yandan, bir bulanik kural, 'eger ... ise, ... olsun' seklinde (6rnegin X degeri A ise,

Y degeri B olsun) sozel girdi ve ¢ikti terimlerine sahip olmalidir. 'eger ..." bliimiine

durum; '... olsun' boliimiine ise sonu¢ ya da karar kismu adi verilir (Negoita ve

Ralescu, 1987).
Bu durumda bulanik sonug ¢ikarma hesaplarinin, iki bileseni oldugu anlasilir:

* Kiimeleme: Kuralinin 'eger ...'"boliimlerinin hesaplanmasi,

1

* Diizen: Kuralinin '... olsun' boliimlerinin hesaplanmasi.
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'X degeri A ise, Y degeri B olsun' 6rneginde, A ve B sozel kelimelerdir ve bulanik
kiimelerde X ve Y degerlerinin, hangi duruma ait oldugunu gosterirler. Glinliik
hayatta kullanilan bazi bulanik ifadelere dayanan kurallar, 6rnek olmasi agisindan

asagida verilmektedir.

'Eger basing yiiksekse, hacim kiiciik olsun.'

'Eger bir domates kirmizi ise, o domates olgun bir domatestir.'

1973 yilinda, Zadeh, bulanik degiskenler ya da sozel ifadeler ile ilgili kavramlar
ortaya koymustur. Bu kavramlardan 6nemli olanlardan bir tanesi bulanik nesne
kavramidir. Nesne olarak tanimlanmis sensor girdilerine 6rnek olarak 'sicaklik', 'yer
degistirme', 'h1Z', 'akis', 'basing' vb. gosterilebilir. Fark degeri olan 'hata’ sinyalini de
aynit kategoriye sokmak miimkiindiir. Bulanik mantikta ifadelerin sifat olarak
kullanimina 6rnek olarak ise, 'biiyiik pozitif' hata, 'kiigiik pozitif' hata, 'sifir' hata vb.
ornekler gosterilebilir. Her bir parametre igin 'biiyiik', 'kiicik' ve  'sifir'  gibi
degiskenler, ifadeler hakkinda bilgi verilir. Bunlara ilaveten ‘¢ok biiyiik’, ‘cok
kiiciik' vb. ifadeler de ¢ok dogrusal olmayan ya da istisnai durumlar i¢in kullanimda

daha esneklik kazandirilabilir (Cift¢i, 2000).

Bulanik mantikta karsilagilan, bulanik muhasebe ya da diger bir deyisle bulanik
kural, bilinen gergeklerin olusturdugu bir kiime i¢in sonuglarin tiiretildigi bir islem

katidir (Ciftgi, 2000).

Birden fazla bulanik girdinin isin i¢ine girmesi durumunda, bu fonksiyonlardan iki

farkli yontem ile ¢ikis fonksiyon grafigi elde edilebilir. Metotlarin adlar1 sunlardir:

* Kesme Metodu (Truncation Method),
+ Olgekleme Metodu (Scaling Method).

Ornek olarak iki giris (h1z - mesafe) parametrelerine karsilik gelen, ¢ikis durumlari

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de gosterilmistir.
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U.derecesi

U.derecesi

U.derecesi

Cikis

03 [~~~ 1 \
[}
|
Hiz ! Mesafe
I
1.2 Km/saat 4.5 (m)

Sekil 3.6. Kesme metodu ile kuralin uygulanmasi

U.derecesi

U.derecesi

U.derecesi

0.3
Hiz Mesafe
1.2 Km/saat (m)

Sekil 3.7. Olgekleme metodu ile kuralin uygulanmasi

3.1.3 Durulastirma

Pratik uygulamalarda,

ozellikle miihendislik plan,

proje ve

tasarimlarinda

boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. Yapay zeka

calismalarindaki bulanik degisken, kiime, mantik ve sistemlerin bulanik olabilecek
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cikarimlarinin kesin sayilar haline doniistiiriilmesi gerekir. Bulanik olan bilgilerin
kesin sonucglar haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiine birden
“durulastirma” islemleri adi1 verilir. Durulastirma isleminde kullanilan

yontemlerden ikisi yiikseklik ve agirlik merkezi yontemidir.

- Yiikseklik yontemi

Durulastirmada kullanilan yontemlerden bir tanesi yiikseklik ydntemidir.
Kullanilmast i¢in tepeleri olan ¢ikarim bulanik kiimelerine gerek vardir. Yiikseklik
metoduna gore durulastirma islemi yapildiginda, kesin sonu¢ Esitlik (3.12)’deki
ifadeden elde edilir.

Yo = —Zz:ﬂ;(,i}y)))} : (3.12)

Denklemde goriilen 3, degerleri, bulaniklagtirmada olugsmus her bir fonksiyonun
tyelik derecesi en biiyiik olan elemanlaridir. g(y,) degerleri ise, bu elemanlara

karsilik gelen iyelik derecelerini belirtir. Yiikseklik yOnteminin mantiginin

anlasilmasi amaciyla Sekil 9'de bir 6rnek gosterilmistir.

B(N)

B(2)
B(N-1)

B(1)

v

Y1 y Y N1 bAN Cikis

Sekil 3.8. Yiikseklik metodunun gosterimi
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Burada B(I), B(2) ... B(N) her bir kurala karsilik gelen ¢ikislar1 gostermektedir.

- Agirlik merkezi yontemi

Durulastirma islemlerinde, yaygin olarak kullanilan islemlerden biri de agirlik
merkezi yontemidir. Adindan anlagilacagi gibi bu yontemle, ¢ikis fonksiyonunun

altinda kalan alanin agirlik merkezi Esitlik (3.13)’deki ifadeden faydalanilarak

bulunur.
> u(y)y
Y, = (3.13)
> u)
0
A BON)
B(2)
B(N-1)
sy /
Cikis
v
Y1 y N-1 YN
Yo

Sekil 3.9. Agirlik merkezi yonteminin gosterimi

Durulastirma igleminde bu iki yontemin disinda, iiyelik derecesi en biiyiik olan
elemanlarin aritmetik ortalamasina dayanan, en biiyiliklerin ortast yontemi ve
simetrik Uyelik fonksiyonlarmin bulunmasi halinde kullanilan agirlik ortalama

yontemleri de mevcuttur (Anonim, 2003).
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3.2 Bulamik Mantikta Girisim Yontemleri

3.2.1 Mamdani yontemi

Mamdani yonteminde; bulaniklagtirilan giris bilgileri 6nceden belirlenmis kurallara
tabi tutulur. Kurallar uygulanirken, sartlar arasindaki "ve" durumunda giris tiyelik
degerlerinden en kiiclik olani, "veya" durumunda ise en biiyiik olani alinarak c¢ikis
tiyelik fonksiyonunda bu sayinin altinda kalan alan bulunur. Sekil 3.10'da iki giris ve
bir ¢ikisa sahip olan bir sistemde birinci giris degerinin x olmasi ve ikincinin ise y
olmasi durumunda (iiyelik fonksiyonu olarak Gaussian fonksiyonu kullanilmistir),

sonucun hesaplanma yontemi verilmistir (Karaboga, 1994).

Her bir kurala ait ¢ikis liyelik fonksiyon bolgeleri bulunduktan sonra bu alanlar
cesitli berraklagtirma yontemleri yardimiyla kesin ¢ikis bilgisinin elde edilmesinde

kullanilir. Bu yontemler Sekil 3.11'de verilmistir.

Sekil 3.10. Mamdani yontemiyle kural sonug¢larmin bulunmasi
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Sekil 3.11. Durulastirma yontemleri
3.2.2 Takagi-Sugeno yontemi

Takagi-Sunego yonteminde (1992), giris liyelik fonksiyonlarina uygulanan kurallar

Esitlik (3.14)’deki gibidir. 1. Kurala ait ¢ikis ;

Z =ag+ Y a (X, (3.14)

k=1
olarak verilir. Formiilde oy degerleri, girisim katsayilar1 (consequent parameters) ve
u(x )ise k.girise ait tyelik degeridir. Kesin ¢ikis bilgisi ise Esitlik (3.15) ile

hesaplanur.

o 2 W= (3.15)
>

Burada, N kural sayis1, W; ise i. kurala ait agirlik degeridir.

Sekil 3.12'de Takagi-Sugeno yontemi grafik olarak gosterilmistir. Bu yontemde hem

girisim katsayilarinin hem de kural agirliklarinin uzman kisi tarafindan elde edilmesi
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zor olacagindan, bu sayilarin bir optimizasyon algoritmasi yardimiyla bulunmasi

gerekir.
A A, A B,
\ J \\ Wi 24 = pyTXHg Ty
> = -
A 5. 8 A5
k J W,  Zp = prixtqgrty+r,
- > I (' J
Y~
X y
. Wyt Z+ W, 2,
Wy +HW,

Sekil 3.12. Takagi-Sugeno yontemiyle kural sonuglarinin bulunmasi

3.2.3 Tsukamoto yontemi

Mamdani yontemi ile Takagi-Sugeno yontemi arasinda olan bu yontemde (Babuska,
1998) her bir kurala ait ¢ikis iiyelik fonksiyonu yardimiyla elde edilen degerlerin
agirlikli ortalamas1 almarak kesin ¢ikis bilgisi Esitlik (3.15) ile bulunur. Bu
yontemde kullanilan ¢ikis iiyelik fonksiyonlarmin hi¢ azalmayan sekilde olmasi

gereklidir. Sekil 3.13'de Tsukamoto yontemi grafik olarak gosterilmistir.

> VA > W, ...{.—).
X y Y Z; Z
X
Min "D’
Wzt W, "2,
2_
WyHW,

Sekil 3.13. Tsukamoto yontemiyle kural sonuglarin bulunmasi
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Yukarida anlatilan girisim yontemleri ayni zamanda berraklastirma islemlerini de
icermektedir. Berraklastirma islemlerinden sonra kesin ¢ikis bilgisi elde edilir.

3.3 Tiirkiye Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tarimsal iiretimde verimlilik ile ilgili biitlin g¢aligmalarda, topraklarin g¢ok iyi
taninmasi ve {liretim stratejilerinin buna gore planlanmasi gerektigini en Gnemli

ozellik olarak g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

Ulkemizdeki cografi yapi itibariyle gerek cesitli yiiksekliklerdeki ydrelere sahip
olmasi, gerekse yagis getiren riizgarlara karsi engel olusturan kiyiya paralel yiiksek
dag siralarmin durumu, Tirkiye’de ¢esitli iklim kosullarinin meydana gelmesine

neden olmustur.

Hem bolgesel sartlara uygun, hem de yetistirilecek bitkilerin gercek ihtiyaglarinin
tam saglanmasina yonelik bir giibreleme programi hazirlanmasi asamasinda, bolge
topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve topraklarin ihtiva ettigi bitkiler
tarafindan almabilir bitki besin maddeleri miktarlarinin bilinmesine gerek

duyulmaktadir.

3.3.1 Saturasyon yiizdesi, toprak biinyesi (Tekstiir)

Topragin doyuncaya kadar alabilecegi su miktar1 ile o topragin biinyesi arasinda
yakin bir iligki vardir. Toprak biinyesi topragin verimlilik diizeyini belirleyen 6nemli
fiziksel 6zelliklerdendir. Normal olarak yapilan biinye analizlerinden farkli olarak
topragin su alma Kkapasitesine gore simiflandirma yapabilen bir yoOntem
gelistirilmistir. Kullanilan bu yonteme gore agir biinyeli topraklarin satiirasyonu ig¢in
daha fazla miktarda suya ihtiya¢ duyulurken, hafif biinyeli topraklar daha az su ile
sature hale gelir. Topraklarin bu 6zelliginden istifade edilerek gelistirilen yontemle
sadece agir ve hafif bilinyeli topraklar degil tiim toprak gruplarini kabaca ifade
edebilen, Cizelge 3.1°deki degerler laboratuarlarda kullanilmaktadir (Gedikoglu,
1990).
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Cizelge 3.1. Topragin suyla doygunluk yiizdeleri ve bunlara karsilik gelen biinye

siniflar1 (Gedikoglu, 1990)

Suya Doygunluk (%) Biinye Sinifi
<30 Kumlu
31-50 Tl

51-70 Killi-Tinlt
71-110 Killi

110 Agrr Killi

3.3.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak asitligi, bitki besin elementlerinin elverisliligine ve bitkilerin gelismesi
tizerine dolayl etkisi oldugundan toprak verimliliginin artirilmasinda {izerinde
durulmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprak soliisyonundaki
hidrojen iyonu konsantrasyonu hidroksil iyonu konsantrasyonundan yiiksek ise
toprak asit karakterli demektir. Hidrojen iyonu hidroksil iyonu lehine azaldikga
toprak alkalilesir (Eyiipoglu, 1999). Toprak reaksiyonu pH ile ifade edilir. Tiirkiye
topraklarimin biiyiik bir kismuni alkali reaksiyonlu topraklar olusturur. Tiirkiye

topraklarinin pH durumunu degerlendirmede kullanilan gosterge cizelgesi, Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Toprak reaksiyonunu belirlemek icin kullanilan pH araliklar

(Eyiipoglu, 1999)

pH arahg: Sinifi

<4.5 Kuvvetli asit
4.5-5,5 Orta asit
5.5-6,5 Hafif asit
6.5-7,5 Notr*

7.5-8,5 Hafif alkali
>8.5 Kuvvetli alkali

*pH 6.5-7.0 ¢ok hafif asit, pH 7.0-7.5 ise ¢ok hafif alkali olarak da simiflandirilir
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3.3.3 Kireg

Kalsiyum topraktaki kil ve humusun koagiilasyonunu saglayarak topraktaki kilcal
borularin meydana gelmesi, havalanma ve su sirkiilasyonunu saglayarak
mikroorganizmalarin hayatiyetini ve kok gelismesini saglar. Kalsiyum bitkiler i¢in
ana bitki besin maddelerindendir. Azot, baglayic1 (ortak ya da serbest yasayanlar)

notr veya hafif alkali ortamu severler, topraklara bu 6zelligi de Ca saglar.

Kireg, biitiin etkilerinin yaninda siki topraklarda seyreltme gorevini de yapmaktadir.
Kirecin alkali reaksiyonlarda ¢oziinmesi ¢ok diisiik oranda oldugundan ortamda ¢ok
fazla miktarda bulunmasinin olumsuz bir etkisi hemen hemen goriilememektedir.
Kireg topraga fazla oranlarda katildigr durumlarda dahi olumsuz etkisi olmayan ya da
cok az olan bir maddedir. Kirecin biitiin bu etkileri yaninda bitki besin maddeleri,
Ozellikle fosforla ¢ok yonlii karmasik iligkileri bulunmaktadir. Fosfor, alkali
topraklarda kirecin c¢esitli apatit formlar1 seklinde baglanmasina neden olmakta, bu
bilesikler daha fazla fosfor ya da kireci adsorbe etmekte ve ¢ok giic

coziindiiklerinden bitkiye yararli olamamaktadirlar.
Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kismini kiregli topraklar olusturur. Tiirkiye
topraklarinin kire¢ durumunu degerlendirmede kullanilan gdsterge cizelgesi, Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Toprak kire¢ durumunu belirlemek i¢in kullanilan degerler (Gedikoglu,

1990)
Kire¢ miktari Sinifi
<%l Az kiregli
% 1-5 Kirecli
% 5-15 Orta kirecli
%15-25 Fazla kirecli
> %25 Cok fazla kirecli
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3.3.4 Organik madde

Toprakta organik madde denince iki kavram iizerinde durmak gerekir. Bunlardan biri
organik madde, digeri humustur. Organik madde; bitki ve hayvan dokulari
artiklarinin  topraga diisiip, mineralize oluncaya degin ayrismanin ¢esitli
asamalarindaki, cesitli organik bilesenleri ifade eder. Bu kavramin i¢inde heniiz
topraga diismiis bitki ve hayvan artiklar1 oldugu gibi oldukga stabil duruma sahip
bitki ve hayvan dokularina ait higbir iz tasimayan organik maddeler ve ikisi arasinda
bulunan ¢esitli ara tirlinler yer almaktadir. Topraktaki organik maddelerin pek az bir
kism1 yasayan mikroorganizmalardan ibarettir. Humus ise; topraga diisen bitkisel ve
hayvansal artiklarin mikroorganizmalarin etkisi ile ayrisma ve pargalanmasindan
olusan, rengi kahverenginden siyaha kadar degisen, sekilsiz, oldukca stabil ve
homojen bir maddedir. Humusun i¢inde onu olusturan maddelerin izlerine
rastlanmaz, yani bitki ve hayvan artiklarinin kaynaginin tanimi olanaksizdir (Akalan,

1968).

Organik madde, topraklarin ¢ok Onemli bir yapt maddesidir. Topragin
agregasyonunda, su tutma kapasitesinde, infiltrasyon kapasitesinde ve topragin diger
bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin olusmasinda 6nemli rol

oynamaktadir.

Topragin kimyasal 6zelliklerini etkileyen toprak verimliligi ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Topragin organik madde fraksiyonu katyon degisim kapasitesine onemli katkida
bulunmaktadir. Birgok bitki besin elementleri organik maddelerin biinyesinde ve
ylizeylerinde taginmaktadir. Azot, kiikiirt ve borun hemen hemen biitlinii organik
maddelerden alimir. Organik madde, toprak verimliligindeki 6nemi nedeniyle,

coklukla toprak verimliliginin bir indeksi olarak kullanilmaktadir.

Mineral yiizey topraklari genellikle % 0.5 ile % 6.0 arasinda organik madde
kapsamaktadir. Diisiik kapsamlar sicak ve kurak iklim bolgesi topraklarinda; yiiksek
kapsamlar serin, yagish iklim bolgesi topraklarinda bulunmaktadir. Organik madde

ortalama olarak % 5.0 azot ve % 58.0 dolayinda karbon kapsamaktadir. Her iki

26



rakamda yaklasik ortalamalar olduklarindan cesitli kosullarda 6nemli farklar
gosterebilirler. Karbon ile azot arasindaki iliski C:N orani ortalama deger olarak

10:1-12:1 arasinda bulunmaktadir (Akalan, 1968).

Tiirkiye topraklari genelde organik maddece fakirdirler. Topraklarimizin organik
madde miktarlarin1 islenen topraklarda uygulanan miinavebe sistemi, topragin
islenme siiresi, toprak isleme teknikleri, toprak iistii bitki Ortiistiniin durumu veya
tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi veya gomiilmesi, kullanilan tarim teknigi,
giibreleme bigimi gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda iklim, 6zellikle de sicaklik
veya yagis rejimi gibi faktorler etkilemektedir. Tiirkiye topraklarinin organik madde

kapsamlar siniflandirilirken Cizelge 3.4’den yararlanilmistir (Giigdemir, 2008).

Cizelge 3.4. Topraklarin organik madde durumuna gore kapsamlari

Organik madde (%) Topraklarin Organik Madde Durumu
<1 Cok az

1-2 Az

2-3 Orta

34 lyi

>4 Yiiksek

3.3.5 Fosfor

Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinden yaklasik 240.000 adet topragin analizinden elde
edilen sonuglar, Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kisminin fosfor yoniinden fakir bir
durumda oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye topraklarinin biliyiikk bir kisminin
fosfor kapsamlarmin belirlenmesinde giivenle kullanilan Olsen fosfor analiz
yontemine gore yapilan degerlendirme sonucunda topraktaki yarayishh fosfor
miktarlarina gore olusturulan fosfor degerlerinin, degerlendirme c¢izelgesi ve

anlamlar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Toprak fosfor durumunu belirlemek i¢in kullanilan degerler (Eyiipoglu,

1999)
Fosfor Miktar1 Sinifi
<3 kg P,0Os/da Cok az
3-6 kg P,Os/da Az
6-9 kg P,Os/da Orta
9-12 kg P,0Os/da Yiksek
>12 kg P,Os/da Cok yiiksek

Cizelge 3.5’teki degerler kullanilarak Tiirkiye topraklari ile ilgili yaklasik 240.000
adet toprak degerlendirildiginde, Tiirkiye topraklarinin yaklasik %29’ unun fosfor
icerigi bakimindan ¢ok fakir oldugu goriiliir. Bu oran basta Giiney Dogu Anadolu
bolgesi olmak iizere bugday-nadas miinavebe sisteminin uygulandigi ve egitim
diizeyinin diisik oldugu Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgesi
topraklarinda (bu yorelerde giibre kullanimi hala istenilen diizeylerde degildir) diger
bolgelere gore daha yiiksek oranda oldugu goriilmiistir. Yogun ve sulu tarim
uygulamalarinin 6n planda oldugu bolgeler ozellikle Akdeniz, Ege ve Trakya-
Marmara bolgesi topraklarinin fosfor durumlarinin ¢ok daha iyi durumda oldugu

goriiliir. Bu bolgelerde 6zellikle de ovalarda asir1 giibre kullanimi s6z konusudur.
Genelde fosfor igerikleri bakimindan iilke topraklar1 arsinda énemli bir fark yoktur.
Fosfor noksanligi gosteren alanlarda fosforlu giibre kullamildigi zaman bunu
etkilerini verim ve kaliteli mahsul ile gormek miimkiindiir.

3.3.6 Potasyum

Ulkemiz topraklarinm biiyiik bir cogunlugu, potasyum yoniinden yeter veya zengin

bir durum gostermektedir. Yaklasik 245 000 adet toprakta yapilan potasyum analizler
bu durumu acik sekilde ortaya koymaktadir.

28



Tirkiye topraklarinin potasyum durumlar ile ilgili gruplandirmalar Cizelge 3.6’ya

gore yapilmistir. Buradaki degerlere yapilan arastirma sonucu ulagilmistir.

Cizelge 3.6. Toprak potasyum durumunu belirlemek i¢in kullanilan degerler

( Ulgen, 1995)

Potasyum Miktar Sinifi
<20 kg K,0O/da Az
20-30 kg K,O/da Orta
30-40 kg K,0O/da Yeterli
40-50 kg K,0O/da Yiksek

Tiirkiye topraklarinin potasyum bakimindan ¢ok zengin oldugu ¢esitli kereler ifade
edilmisti. Jeolojik yapisi ve iklim durumu, 6zellikle de sicak ve kuru iklim sartlari
yiliziinden olusan yiiksek kil kapsami, topraklarimizin bu bitki besin maddesince
zengin olmas1 sonucunu dogurmustur. Tiirkiye feldspat, mika ve benzeri potasyumca
zengin minerallerin meydana geldigi volkanik formasyonlarin bol miktarda
bulundugu bir memlekettir. Ulkemiz iklim sartlar1 yani yetersiz yagis ve sicaklik
gibi faktorlerde, potasyumlu minerallerin pargalanmasi ile topraga gecen potasyumun

toprakta birikmesine yol agmaktadir.

3.3.7 Mikro elementler

Tiirkiye topraklarin yarayishh mikro element kapsamlari1 kapsamli bir ¢alisma ile
incelenmistir. Buna gore yarayish demir kapsami bakimindan, Tiirkiye topraklarinin
yaklagik %9’unun yarayish demir kapsami 2.5 ppm’in altindadir, dolayis1 ile bu
topraklardan optimal verimin alinabilmesi i¢in demir giibrelenmesine ihtiya¢ vardir.
Aksi halde iilke genelinde iiriin kayb1 s6z konusu olabilir. Bu degerlendirme, iller
bazinda ele alindiginda Adiyaman, Agri, Aydin, Bolu, Burdur, Giresun, Kocaeli,
Mus, Rize, Sakarya, Tokat ve Trabzon illerinde 2.5 ppm’in altinda demir degeri
bulunmamustir. Belirtilen illerin disinda kalan tiim illerde, cesitli seviyelerde demir

eksikligi sorunu vardir. Demir eksikliginin en fazla sorun oldugu 5 il sirast ile
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Gilimiishane, Kayseri, Nigde, Ordu ve Adana’ dir. Ancak 2.5 ppm’in iizerinde demir
igeren bazi topraklarda, yetisen bitkilerde toprak 6zelliklerine bagli olarak yine demir

eksiklik belirtileri goriilebilir (Gligdemir, 2008).

Tiirkiye topraklarinin tiimiiniin yarayish bakir kapsami kritik deger olarak kabul
edilen 0.2 ppm’in stiindedir. Bu degerlere gore Tiirkiye topraklarinin bakir kapsami,
bu topraklardan optimal verim alinabilmesini engellemeyecek diizeydedir. Bakir

eksikligi Tiirkiye topraklari i¢in sorun olusturmamaktadir.

Tiirkiye topraklarinin %50’sinin yarayish ¢inko kapsamu kritik deger kabul edilen 0.5
ppm’den diisiiktiir. Dolayis1 ile bu topraklardan optimal verim alinabilmesi i¢in ¢inko
giibrelemesi yapilmasi gerekir. Verimi etkileyen bir faktor olarak karsimiza g¢ikan
¢inko, topraga giibre olarak ilave edilmedigi takdirde iilke genelinde iiriin kayb1 s6z
konusu olacaktir. Cinko eksikliginin en fazla oldugu 5 il sirasiyla Van, Burdur,

Tunceli, Erzurum ve Usak’tir.

Tiirkiye topraklarinin sadece yaklasik %1°lik kisminda mangan kapsami 1ppm’den
azdir. Tirkiye de Kahramanmaras ili disinda mangan eksikligi sorunu

goziikmemektedir.

Yukarida verilen degerler 1s18inda Tiirkiye topraklarinda en yaygin oldugu diisiiniilen
mikro element eksiklikleri sirasiyla ¢inko ve demirdir. Mangan eksikligi ise c¢ok

genis olmayan bir alan i¢in s6z konusudur (Eyiipoglu, 1999).

3.3.8 Toprak analizi

Toprak analizi, belli bir tarla topragmin giibre ve kire¢ ihtiyacin1 ortaya koyan
bilimsel bir yontem olarak tanimlanir. Toprak analizi ile toprakta bitkilere yarayish
halde bulunan besin maddelerinin miktarlar1 bulunur. Boylece o topraga, iizerinde
yetistirilecek bitkinin biiylimesi ve iyi bir iiriin verebilmesi i¢in hangi besin

maddelerinden ne miktarda uygulanmasinin gerektigi ortaya ¢ikar.
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Degisik tarlalara ait topraklar genellikle farkli miktarlarda bitri besin maddeleri
kapsarlar. Toprakta hangi besin maddesinin eksik bulundugu ancak laboratuarda

yapilan ¢esitli analizler ile anlasilabilmektedir.

Yapilan arastirmalar; laboratuar analiz sonuglari ile tarla denemelerinde kullanilan
giibrelerin iirlin artisina olan etkileri arasinda ¢ok siki bir iligkinin bulundugunu
gostermistir. Ornegin; laboratuar analizi ile fazla miktarda fosfor kapsadig1 saptanan
herhangi bir topraga, fosforlu giibre verildiginde, o toprakta 6nemli bir iirlin artig
goriilmemekte; halbuki az miktarda fosforun bulundugu tespit edilen diger bir
toprakta ise uygulanan fosforlu giibre ile O6nemli derecede iirtin artis1 elde

edilmektedir.

Uygun ve ekonomik bir giibreleme, ancak toprak laboratuarinda yapilan analiz
sonucuna dayanilarak yapilabilmektedir. Citci, topraginda eksik olan bitki besin
madde veya maddelerinin eksikligini ancak tarlasina uygun bir giibreleme yapmak
suretiyle giderebilir. Toprak analizi yapilmadan tarlaya giibre verilirse su mahzurlar
ortaya cikabilir: Topraga gereginden fazla veya az giibre verilebilir. Tarlaya
gereginden fazla gilibre kullanildiginda; {iriiniin kalitesi bozulabildigi gibi miktar1 da
azalabilir. Ayn1 zamanda maliyeti arttiric1 gereksiz masraflara yol agilir. Gereginden
az giibre kullanildiginda ise istenilen diizeyde iirlin artis1 saglanamadigi gibi ¢cogu
kez kullanilan giibrenin masrafi dahi karsilanamaz. Topraga yanlis cins giibre
verilebilir. Tarlaya yanlis cins giibrenin uygulanmasi sonunda, {iriinde artis yerine
bazen bir azalma dahi gériilebilir. Bitki yatabilir veya kuruyabilir. Uriiniin kalitesi ve
topragin ozellikleri bozulabilir ve ayrica maliyeti arttirici yersiz masraflara da yol
acabilir. Giibre yanlis bir zaman ve sekilde uygulanabilir. Bu sekilde yapilan bir
giibrelemenin {iriin artis1 tlizerindeki etkisi ya az veya hi¢ olmayabilir (Glicdemir,

2008).

Yukarida belirtilen muhtemel sorunlar1 onlemek icin uygun ve ekonomik bir
giibrelemenin yapilabilmesi; ekimden Once, tarla topragmin verimlilik yoniinden
gerekli analizlerinin yaptirilmasi ve yetkili teknik elemanlarin, analiz sonuglarina

gore yapacaklar1 tavsiyelerin tam olarak yerine getirilmesi halinde miimkiin
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olabilmektedir. Usuliine gére alinmamis ve uygun bir sekilde analize hazirlanmamig
toprak numunelerinin analizleri, ¢ok hassas bir sekilde ve en ileri yontemler

uygulanarak yapilmis olsalar dahi bir deger tasimazlar.

Laboratuara gelen toprak numunesinin kii¢lik bir kismi iizerinde yapilan analizlerin
sonucu; genis bir alana uyarlanmaktadir. Bu nedenle toprak numunelerinin,
alindiklar1 alanlarin toprak ozelliklerini tam olarak yansitacak sekilde alinmalarina
cok dikkat edilmelidir. Toprak numuneleri, alindiklar1 alanlari tam olarak temsil
etmiyorlar ise, analiz sonuglarina dayanarak yapilacak giibreleme tavsiyeleri veya

alinacak diger kiiltiirel tedbirler gercege uymaz ve yanlis uygulamalara yol agabilir.

Topraklarin1 analiz etmek suretiyle analiz raporunda belirtilen giibrelemen
tavsiyelerini tam olarak uygulayan ciftciler, kuskusuz gerek kendi gerekse memleket

ekonomisine dnemli 6l¢iide hizmet etmis olacaklardir (Gligdemir, 2008).

3.4 Giibre ve Giibreleme

Tarimsal {iretimin fazlalagtirilmasi igin, toprak islenmeli, ekilmeli, sulanmali,
hastalik ve zararlilarla miicadele edilmelidir. Biitiin bu islemlerin yanisira bitkiyi

besleyici, tliretimi artirici ¢arelere de basvurmak gerekir.

Bitkiler de insanlar ve hayvanlar gibi gelismeleri icin beslenmek zorundadirlar.
Bitkiler besinlerinin biiylik bir kismini topraktan kokleriyle alirlar. Toprakta,
yetistirilen bitkilerin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda besin maddesi yoksa, topraga
bitki besin maddeleri verilmesi gerekir. Topraga besin maddeleri verilmezse, bir siire
sonra besin maddelerinin eksilmesi nedeniyle liretim azalir. Yeterli ve kaliteli {iriin

alabilmek i¢in bitkinin beslenmesi gerekir.
Bu boliimde giibre nedir, giibreleme nedir, giibre gesitleri ve gilibrelerin yapisinda

neler bulundugu ve giibrenin bitkiye ve topraga sagladigi faydalar anlatilacaktir.

Unutulmamalidir ki; uygun giibreleme saglikli bitki, bol {irlin ve bol para demektir.
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Bitkisel iiretimde, amaglanan verimin ve kalitenin saglanabilmesi i¢in organik ve

inorganik kaynaklardan yararlanilir.

3.4.1 Giibre nedir?

Bitkilerin gelismesini artirmak ve {iriin miktarlarin1 ¢ogaltmak ve niteliklerini
iyilestirmek amaci ile topraga ve bitkiye uygulanan, igerisinde bir veya birkac¢ bitki

besin maddesini bir arada bulunduran bilesiklere giibre denir.

3.4.1.1 Giibre icinde bulunan besin elementleri nelerdir?

A. Makro (ana) besin elementleri; Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
kiiklirt gibi toprakta ve bitki bilinyesinde bol miktarda bulunan besin
maddeleridir.

B. Mikro (iz) besin elementleri; Demir, bakir, ¢inko, mangan, bor, molibden v.b
olarak simiflandirilan, toprakta ve bitki biinyesinde ¢ok az bulunmalarina ragmen

bitki gelismesinde makro besin maddeleri kadar etkili olan besin maddeleridir.

3.4.2 Giibreleme nedir?

Bitkisel iiretimde amaglanan verim ve kaliteye ulagsmak icin igerisinde bir veya
birden fazla bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga
veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesidir. Giibrelemenin baslica iki amaci vardir.
Bunlar;

1- Topraklar bitki besin maddelerince zenginlestirmek,

2- Topraklarin fiziksel ve biyolojik ozelliklerini diizeltmek suretiyle yetistirilecek

bitkiye daha iyi bir gelisme ortami saglamaktir.
Dogru giibreleme i¢in ¢evre ve toprak sartlari iyi bilinmelidir. Giibrelemenin 6nemi

yillar gectikge daha iyi anlasildigindan tiiketimi giinden giine artmaktadir. Ulkemiz

tarim topraklarinin eksik olan besin elementlerince zenginlestirilmesi icin giibreleme
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gereklidir. Her yi1l yiiksek verimli bitki cesitleri gelismekte ve ayrica her yil bitki

yetistirildiginden topraktaki besin maddeleri tikenmektedir.

Etkili bir glibre kullanim1 ve gilibrelemeden beklenen yarar1 saglamak i¢in topraklarin
bitki besin elementleri miktar1 dogru olarak saptanmalidir. Onerilen giibrelerin dogru
zamanda, dogru sekilde ve miktarda verilmesi saglanmalidir. Bu sekilde hem {iriin

artis1, hem bol kazang ve ¢evre sagligi bozulmamis olacaktir.

3.4.3 Giibrelemenin yararlar: nelerdir?

Giibreleme ile;

» Topraklarin verim giiclinii yiikselterek, birim alandan daha yiiksek verim alinir,
= Uriinlerin kalitesi arttirilir,

= Toprakta verimliligin siirekliligi saglanir ve kazang siirekli hale getirilir,

» Topragin kimyasal yapisi, besin igerigi arttirilarak diizeltilir,

» Toprakta mikroorganizma faaliyeti arttirilarak, topragin verimliligi arttirilir,

= Bitkilere daha iyi bir gelisme ortami1 olusturulur,

= Topraktan cesitli sekillerde uzaklasan besinler topraga tekrar kazandirilir.

Her canlinin oldugu gibi bitkilerin de beslenmeye ihtiyaglar1 vardir. Toprakta mevcut
olan besin elementleri her zaman bitkinin ihtiyacim1 karsilayacak diizeyde olmaz.
Ornegin, siirekli tarim yapilan topraklarda besin maddeleri bitki tarafindan
somiiriilerek, yagislarla yikanarak veya gaz seklinde buharlasarak kaybolmaktadir.
Alinan iriinii artirmak i¢in toprakta miktar1 azalan besin maddelerinin topraga
yeniden verilmesi sarttir. Eger verilmezse birim alandan alinan verim ve dolayisiyla

elde edilen kazang da azalacaktir.

Her bitkinin beslenme ihtiyaci ayni degildir. Bu nedenle ne kadar miktar giibre
uygulanmasi gerektigini saptamak ic¢in su 3 soruya cevap verilmelidir.
= Hangi bolgede yetistirme yapilacak?

* Hangi bitki iiretilecek?
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» Toprakta ne kadar besin maddesi var?

Dengeli ve yeterli giibreleme de az masrafla en fazla verimi elde etmek esastir. Bu
nedenle oncelikle topraktaki besin elementlerinin miktar1 belirlenmelidir. Belirlenen
miktara gore hangi bolgede hangi bitki yetistirilecekse bilinmeli, buna gore giibre
miktart belirlenmelidir. Temel hedef toprak analizlerine dayali bir giibreleme

programinin yapilmasidir.

3.4.4 Uygulanan giibrenin gelecek yila etkisi kalir m1?

Giibrelerin organik ve inorganik formda uygulanmalarina baglh olarak gelecek yila
etkileri degismektedir. Organik giibrelerle uygulanan azotun etkisi gelecek yila
kalirken, kimyasal giibreler olarak uygulandiginda kalmamaktadir. Fosfor, demir ve
cinko gibi elementleri iceren giibreler yiiksek pH ve kire¢ kosullarinda toprakta

bitkilerin alamayacagi sekle doniisiir. Bitki bu sekildeki elementlerden yararlanamaz.

3.4.5 Giibrenin olumsuz etkileri var mi1?

Giibrelemede esas, yeterli, dengeli ve zamaninda bitkiye besinlerin saglanmasi
olmalidir. Toprak analizlerine dayandiginda ve gerektigi miktarda uygulandiginda
giibrelerin olumsuz etkileri yoktur. Ancak gereginden fazla verilecek giibre olumsuz

etkide bulunmaktadir.

Yeterli giibreleme ile en yiiksek {iriinii almak amag¢ olmalidir. Ayrica fazla uygulanan
bir giibrenin, ortamda diger besinlerin alimini engelleyecegi unutulmamalidir.
Ornegin bitkinin ihtiyacindan fazla miktarda verilen fosforlu giibre verimi daha ¢ok
artirmayacaktir. Ustelik fazla verilen fosfor; demir ve ¢inko gibi diger elementlerin
alimina engel olacak ve verimde diisiisler goriilecektir. Ciinkii bitkinin bu besinlere
de ihtiyaci vardir ve alinmazsa bitki gelisimi gerilemekte verim diismektedir. Ayrica
asir1 azotlu giibreleme yapildiginda, bitkilerin direnci azalmaktadir. Asir1 azotlu

giibre verilen bitkilerde kuraga, sicaga ve hastaliklara dayaniklilik azalmaktadir.
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Bunun yaninda fazla azot yeralt1 sularina ve gollere karigmakta ve nitrat kirliligine

neden olmaktadir.

Giibreleme ile daha iyi gelisme saglayan saglikli bitkiler elde edilmektedir. Saglikli
gelisen bitkilerin ise hastalik ve zararlilarin saldirisina dayanikliligi yiiksektir. O
halde bitkilerin ihtiyaci olan besinleri vererek iyi gelismesi saglanirsa miicadele ve

ila¢c masraflar1 da azalacaktir.

3.4.6 20.20.0 Kompoze giibresi

20.20.0 giibresi fosfor ve azot gibi iki 6nemli bitki besin maddesini bir arada bir¢ok
bitki tiirii i¢in daha uygun oranlarda kapsayan ve muhtevasi ile ideal bir taban
giibresi olarak ¢ok yaygin kullanim alanit bulan kompoze bir gilibredir. 20.20.0
terkibindeki kompoze giibrenin 100 kilosunda 20 kilo saf Azot, 20 kilo saf Fosfor

var, Potasyum ise yok demektir.

20.20.0, terkibindeki fosfor ve azot miktarlar1 bakimindan bilhassa Orta Anadolu ve
gecit bolgelerde yetistirilecek bugday i¢in en uygun bir giibredir. Hububat ve benzeri
bitkilere sonbaharda, ekim esnasinda, mibzerle tohum derinligine ve bant halinde

verilmesi en ideal tatbik seklidir.

Mibzerle ekimin miimkiin olmadigr durumlarda 20.20.0 giibresini ekimden hemen
once toprak yiizeyine serpip, daha sonra da ekim yapilarak giibrenin toprakla
karismast temin edilmis olur. Giizliik bitkilere bu giibrenin uygulanmasi ekimden
hemen Once veya ekim esnasinda yani sonbaharda, yapilmalidir. Meyve agaclarinda
ise kisin siddetine bagl olmakla beraber subat ay1 sonunda veya mart ayinda, 10-15
cm derinligine giibrenin gdémiilmesi seklinde verilmelidir. ilkbaharda ekilecek
bitkilerde ise ekim esnasinda veya ekimden hemen once giizliik ekimlerde oldugu

gibi tohum yatagina gelecek sekilde giibrenin uygulanmasi saglanmalidir.

20.20.0 biitiin bitkilere basariyla uygulanabilecek bir giibredir. Ancak bu giibrenin

uygulanmasi esnasinda kazancgli bir giibre uygulamasi i¢in bitkilerin fosforlu giibre
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ihtiyaglar1 dikkate alinarak uygulanacak gilibre miktar1 tespit edilmelidir. Yapilan
hesaplamalar sonucu ayni bitkinin eksik kalan azot ihtiyaci, bitki ¢esidine gore

ilkbaharda veya daha sonra diger azotlu giibreler kullanilarak telafi edilmelidir.

20.20.0 nisbi nemin diisiik oldugu yerlerde, iyi bir depoda senelerce topaklasmadan
muhafaza edilebilir. Nisbi nemin % 80’in iizerinde giinlerce devam edebildigi bol
yagish yerlerde iist liste 8-10 ¢uvaldan fazla konmamak ve depoyu havalandirmak

suretiyle glibrenin topaklasmasi azaltilabilir (Gligdemir, 2005).

3.4.7 Bugday bitkisinin giibrelenmesi

Bugday tariminda bilingli ve dengeli bir giibreleme yapmak i¢in iretici, ekecegi
tarlayr temsil edecek sekilde, wusuliine uygun alacagi toprak Orneklerini analiz

yaptirarak kendine 6nerilen tavsiyeye gore giibreleme yapmalidir.

Fosforlu giibreler ekimle veya ekimden 6nce topraga verilmelidir. Azotlu giibreleme,
azotun topraktan yikanmamasi i¢in {ige boliinerek yapilmalidir. Azotun birinci kismi
ekimden oOnce veya ekimle birlikte 20-20-0 gibi kompoze giibrelerden birini
kullanarak dekara 20-35 kg arasi, ikinci kismi subat ay1 sonunda amontum nitrat
(%26 ) ve iire (%46 N) formunda 8-10 kg/da aras1 ve son iigte birlik kismi1 da mart
ay1 sonunda amonyum nitrat (%26 N veya %33 N) formunda 16-20 kg/da arasi
tarlaya serpme suretiyle verilmesi uygundur (Siizer, 1994). Bu ii¢ giibreleme
yontemiyle atilan giibre miktar ve kombinasyonlarinin verime olan etkileri Cizelge

3.7°de verilmektedir (Siizer, 1994).
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Cizelge 3.7. Bugday bitkisinin verime, zamana ve miktara gore periyotlari

VERIM (Kg/da)
GUBRELEME |GUBRE Giibre Miktar1 (Kg/da)
ZAMANI CINSI  [250-300[300-350 [350-400}400-500 [500-600 [600-700

Taban Giibre 20.20.0 30 35 40 45 50 55

veya DAP [14 |16 18 | B B

Ust Giibre CAN  [14 |15 16 18 |0 22
Kardeslenmede  {7ermme e 8 9 10 11 12
Sapa Kalkmada |[CAN 10 11 12 14 16 18

Veya AN [8 9 10 |1 13 14

%33
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde, Isparta ili Gonen ilgesinde ekimi yapilacak olan bugday
bitkisine, ekim esnasinda verilecek 20.20.0 gilibresinin miktar1 toprakta bulunan
Organik Madde, Azot, Fosfor ve Potasyum miktarlarina bagl olarak bulanik mantik
yontemiyle belirlenmistir. Topragin ihtiva ettigi Organik Madde, Azot, Fosfor ve
Potasyum miktarlar1 laboratuarda yapilan toprak analizi ile tespit edilmistir. Kontrol
amaciyla ise ekimi yapilan tarla iki esit kisma ayrilmis, bir kisma ¢ift¢inin kendi
geleneksel olarak uyguladigi giibre miktar1 uygulanmis, diger kisma ise bu calisma

ile belirlenen 20.20.0 giibresi miktar1 atilmistir.

4.1 Organik Madde, Azot, Fosfor ve Potasyum Parametrelerinin Bulamk

Kontrolii

Bu calismada, sistemde Organik Madde, Azot, Fosfor ve Potasyum olmak {izere dort
durum ve 20.20.0 olmak iizere tek kontrol degiskeni tanimlanarak MATLAB
yazilimi yardimiyla Sekil 4.1°te verilen bulanik modelleme yapilmistir. Veri tabani
olusturulan durum ve kontrol degiskenleri iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5

ve 4.6’da verilmistir.

ETET

Filo  Edit  Wiews

Crgankhsadde |\

FIS Mame: toprak. FIS Type: mamdani
And methord [[imir = Current Variable
Fame
Or methad [max =1 20,20 0N
T outplLt
Impcation EX =
Range 10100}
Agaregation [ =]
Deturnincation [[eortroad =1 e . |

‘ System toprak™ 4 Inputs, 1 oaput, and 59 rules |

Sekil 4.1. Kontrol sisteminin MATLAB simulasyonunda durum ve kontrol

degiskenlerinin gosterilmesi
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Organik Maddenin % 0 ile % 5.5 arasindaki degerlerine karsilik dilsel olarak Cok
Az, Az, Orta, lyi, Yiiksek degerleri verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Organik madde degerlerinin dilsel ifadesi

Organik Madde (%) Dilsel ifade
0-1.5 Cok az
0.5-2.5 Az

1.5-3.5 Orta

2.5-4.5 Iyi

3.5-5.5 Yiksek

<) Membership Function Editor: toprak ;Iilil

File Edit Wiew

plot poirts:
Membership function plats 181

FIS Variables

Cokhz Az Orta ii Yikaek

2

CrganikMadde 20,20 OMPK.

&

Fastar

=

azot

0 T 1 I I 1 1 1 1
2 25 B 35 4 45 5 55
input variable "Organikiadde"

=
=
|
in

potasyum

Current Yariakle Currert Membership Function (click on MF to select)

Matne:
Mame OrganikMacice Cokaz

Type [t -l

Type input

Paratns

Renge |[00.51.51

|[u 55]

Display Range
[@s55] Help Close

Ready

Sekil 4.2. Organik madde durum degiskeni
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Fosfor’un 0 kg ile 50 kg arasindaki degerlerine karsilik dilsel olarak Cok Az, Az,
Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek degerleri verilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Fosfor degerlerinin dilsel ifadesi

Fosfor Miktari Dilsel ifade
0-4.5 kg P,0Os/da Cok az
1.5-7.5 kg P,Os/da Az

4.5-10.5 kg P,Os/da Orta
7.5-13.5 kg P,Os/da Yiksek
10.5-50 kg P,0Os/da Cok yiiksek

<) Membership Function Editor: toprak ;Iilil

File Edit Wiew

plot poirts:
Membership function plats 181
T T T T T T T

Az Orta Yiksek Cok'ksek

FIS Variables

CokAz
1

=

CrganikMadde 20,20 OMPK.

2

05 -
Fastar

=

azot

| | | | | |
20 25 30 35 40 45 S0
input variable "Fosfor"

=}

o |-
=8
o |-

potasyum

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Marne:
Rlame Fosfor Vilkeek

T i -
Type input B3 I tritnf J

Paratns

Range |[7.510.513.5]

| [050]

Display Range

[0s0] Help | Close

Changing parameter for MF 1 to [01.54.5]

Sekil 4.3. Fosfor durum degiskenleri
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Azotun % 0 ile % 5 arasindaki degerlerine karsilik dilsel olarak Cok Az, Az, Yeterli,
Fazla, Cok Fazla degerleri verilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Azot degerlerinin dilsel ifadesi

0
Azot (%) Dilsel Ifade
0-0.0675 Cok az
0.0225-0.13 Az
0.0675-0.245 Orta
0.13-0.425 fyi
0.245-0.565 Yiiksek
) Membership Function Editor: toprak 18] x|
File Edit View
plot points:
FIS Variables Membership function plots 18
T T T T T T T
: :: : du—g%::égkhzla B
CQrganikhadde 20,20 ONPK,
0s .
Fostar
azot
v I 1 1 1 1 1 1 1 1
XX o 0s 1 15 2 25 3 35 4 45 5
input variakle "azot"
potasyum
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame azat e Fazla
Type input WD | trimf =
Range Farans | [01302450425)
]
Display Range
I ek Help | Close
Changing parameter for MF 1 to [00022500675]

Sekil 4.4. Azot durum degiskeni

Potasyum’un 0 kg ile 55 kg arasindaki degerlerine karsilik dilsel olarak Az, Orta,
Yeterli, Yiiksek degerleri verilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Potasyum degerlerinin dilsel ifadesi

Potasyum Miktar Simifi

0-25 kg K,0O/da Az

12.5-35 kg K,0O/da Orta

25-45 kg K,0O/da Yeterli

35-55 kg K,0O/da Yiiksek

} Membership Function Editor: toprak -|F 5[
File Edit View

plot paints:
181
Memberstin function plots
T T T T T T T

Az Orta Weterl Wikaek

FI3 “ariables

=

OroganikMacde 20.20.0MPK,

=

05+ -
Fosfar
azct
g | | | | | | | | |
1} 10 20 30 40 a0 G0 70 &0 g0 100
input variable "potasyum®
potasyum

Currert arizble Currert Membership Function (click on MF o select)

Marne:
Marne potasyutn Orta

Type -
. - | trimt -l

Params

Renge |[12.5 2533]
[0100]
Display Range
[0100] Help Close

Selected variabls "potasyum”

Sekil 4.5. Potasyum durum degiskeni

20.20.0 giibresinin 0 kg ile 55 kg arasindaki degerlerine karsilik dilsel olarak Cok
Az, Az, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek degerleri verilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. 20.20.0 giibresi degerlerinin dilsel ifadesi

20.20.0 Miktar Simifi
0-10 kg /da Cok Az
5-25kg/da Az

15-35 kg /da Orta
25-45 kg /da Yiiksek
35-55kg/da Cok Yiiksek

5]
File Edit Wiew
plot points:
. Membershin function plots
FIS Variables : : : : : : :
CokAz Az Orta ‘Yuksek  CokYuksek
OrganikMacide: 20.20.0MPK
Fastor i
azot
1 1 1
ﬂ 0 10 30 40 50 60 70 a0 100
output variable "20.20 ONPK"
potasyum

Current Yariable Currert Membership Function (click on MF to select)

HNatne 020 0HPK Hame ot

. - Type Itrimf zl

Params
Range [152535]
o0
Displary Range ’—
o100 Help
Selected variable "20 20 ONPK"

Sekil 4.6. 20.20.0 kontrol degiskeni

Sistemin tiyelik fonksiyonlarindan FAM tablosu, uzman goriisleri yardimiyla Cizelge

4.6 ‘daki gibi olusturulmustur.



Cizelge 4.6. Sistemin FAM tablosu

Durum Degiskenleri Kontrol Degiskeni
Organik Madde | Fosfor Azot Potasyum | 20.20.0 NPK
Yiiksek Cok Az Cok Az Cok Yiiksek
Yiiksek Cok Az Az Yiiksek
Yiiksek Cok Az Yeterli Orta
Yiiksek Cok Az Fazla Orta
Yiiksek Cok Az Cok Fazla Az
Yiiksek Az Cok Az Yiiksek
Yiiksek Az Az Yiiksek
Yiiksek Az Yeterli Orta
Yiiksek Az Fazla Orta
Yiiksek Az Cok Fazla Az
Yiiksek Orta Cok Az Yiiksek
Yiiksek Orta Az Yiiksek
Yiiksek Orta Yeterli Orta
Yiiksek Orta Fazla Az
Yiiksek Orta Cok Fazla Cok Az
Yiiksek Yiiksek Cok Az Orta
Yiiksek Yiiksek Az Orta
Yiiksek Yiiksek Yeterli Az
Yiiksek Yiiksek Fazla Az
Yiiksek Yiiksek Cok Fazla Cok Az
Yiiksek Cok Yiiksek Cok Az Yiiksek
Yiiksek Cok Yiiksek Az Orta
Yiiksek Cok Yiiksek Yeterli Az
Yiiksek Cok Yiiksek Fazla Cok Az
Yiiksek Cok Yiiksek | Cok Fazla Cok Az
Cok Az Cok Az Cok Yiiksek
Cok Az Az Yiiksek
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Cizelge 4.6. Sistemin FAM tablosu (devami)

Cok Az Yeterli Yiiksek
Cok Az Fazla Orta
Cok Az Cok Fazla Orta
Az Cok Az Yiiksek
Az Az Yiiksek
Az Yeterli Orta
Az Fazla Orta
Az Cok Fazla Az
Orta Cok Az Yiiksek
Orta Az Orta
Orta Yeterli Orta
Orta Fazla Az
Orta Cok Fazla Cok Az
Yiiksek Cok Az Orta
Yiiksek Az Az
Yiiksek Yeterli Cok Az
Yiiksek Fazla Cok Az
Yiiksek Cok Fazla Cok Az
Cok Yiiksek Cok Az Az
Cok Yiiksek Az Az
Cok Yiiksek Yeterli Cok Az
Cok Yiiksek Fazla Cok Az
Cok Yiksek Cok Fazla Cok Az
Cok Yiiksek Cok Fazla Yiiksek Cok Az
Cok Yiiksek Fazla Yiiksek Cok Az
Cok Yiiksek Yeterli Yiiksek Cok Az
Cok Yiiksek Az Yiiksek Az
Cok Yiiksek Cok Az Yiiksek Az
Yiiksek Cok Fazla Yiiksek Cok Az
Orta Cok Fazla Yiiksek Cok Az
Az Cok Fazla Yiiksek Az
Cok Az Cok Fazla Yiiksek Az
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Olusturulan FAM tablosunun MATLAB’taki goriintiisii Sekil 4.7°de verilmektedir.

<) Rule Editor: toprak =2 x|

File Edit Yiew Options

3. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is CokA7) and (azaot iz Yeterli) then (20,20 0NPK is Ora) (1)
4. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is CokAz) and (azot is Fazla) then (20 20 0MPK is Orta) (1)

5. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is CokA7) and (azot is CokFazla) then (20 20 0NPK is AZ) (1)

6. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is A7) and (azot iz CokAz) then (2020 0MPK i Yuksek) (1)

7. If (OrganikMadde is ¥ iksek) and (Fosfor is A7) and (azat iz A7) then (20 20 ONPK is Yuksek) (1)

5. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is A7) and (azat iz Yetetli) then (20,20 0NPK is Orta) (1)

9. If (OrganikMadde is ¥iksek) and (Fosfor is A7) and (azat iz Fazla) then (20 200MPK is Orta) (1)

10. If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is A7) and (azot is CokFazla) then (20 20 0NPK is Az) (1)

11. If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is Ota) and (azot is CokAz) then (20 20 0MPK i Yuksek) (1)

12, If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is Orta) and (azot is A7) then (20 20 0MPK is Yuksek) (1)

13, If (OrganikMadde is Y iksek) and (Fosfor is Orta) and (azot is Yeterli) then (2020 ONPK is Orta) (1)

14 If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is Ota) and (azot is Fazla) then (20 20 ONPK is 22) (1)

15, If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is Ora) and (azat is CokFazla) then (20 20 OMPK iz CokAz) (1)

16. If (OrganikMadde is Yiksek) and (Fosfor is Yiksek) and (szot is CokAz) then (20.20 ONPK iz Orta) (1)

17 1f (OrganikMadde iz Yiksek) and (Fosfor is Yiksek) and (azot is Az) then (20.20 ONPK is Orta) (1)

18. If (OrganikMadde iz Yiksek) and (Fosfor is Yiksek) and (azot is Yeterl) then (20.20.0MPK is &2) (1) d
10 1f rOrrsmikhiscs is Viikask) and (Fnefor iz Vilkesk) and (et is Falat then (90 90 (MPK is 471117

If and and and Then

Orgahikhiadde i Fosfor is azot i3 potasyumm is 20.20.0MPH iz

I~ hot [~ ot [~ ot I~ not

Connection Wizight:

or

& and I 1 Delete rule | Add rule | Change rule | = == |

FIS Name: toprak |

Helg

Close: |

Sekil 4.7. MATLAB simulasyonu kurallar goriintiisii

llgili tarla igin yaptirilan toprak analizi sonuglarina gére Organik Madde % 1,082,
Fosfor 5,54 kg, Azot % 0,054 ve Potasyum 57,3 kg giris durumunda, bu degerlerin
Sekil 4.7°deki kurallar i¢in bulaniklasmis hallerinin  Sekil 4.8°de ¢ikarim
mekanizmasinin sonuglart simulesinden bir c¢iktt verilmistir. Burada, sol dort
siitunda, kural tabanimma gore sonuglarin kontrol degiskeni iizerindeki etkisinin
bulanik fonksiyonlar1 en sag siitunda goriilmektedir. Bulanik sonuglarin
durulastirilmis sayisal degeri sag tstte 31,3 kg olarak simule edilmistir. Modellenen

sistem simiilasyonu MATLAB 7.0 programi ile yapilmustir.
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<) Rule Yiewer: toprak =18 x|

File Edit Wiew Options

OrganikMadce = 1.08 Fosfor = 554 azot = 0.054 potasyum = 57.3 20.20.0MPK = 31 3

000~ TN L b =

S0 D Wi B D o

I
=

Inpat: Plot poirts: e
[1.082 554 0054 57 3] 101 left

Opened systen toprak, 59 rules
Helgx

Clase |

Sekil 4.8. Matlab simulasyonu ¢ikis goriintiisii
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, Isparta’nin Gonen ilgesinde klasik ve tahmini kontrol metotlari
ile kontrolleri yapilmis olan bugday bitkisi giibreleme miktar1 islemlerinin Organik
Madde, Fosfor ve Potasyum parametrelerinin bulanik mantik ( fuzzy logic) kontrolii
icin modellenmesi yapilmistir. Sistemin ¢ikarilan modeli MATLAB 7.0 programi ile

simiile edilmistir.

Uygulama alan1 olarak Gonen ilgesinden belirlenen bir tarlanin 2 da’lik kismi
kullanilmistir. Tarlanin 1 da’lik A kismina modellemesi yapilan 31.3 kg’lik 20.20.0
giibresi atilmis, diger 1 da’lik B kismina ise klasik uygulama olan 35 kg 20.20.0
giibresi atilmigtir. Uygulama yapilan 1 da’lik alanlarda diger girdiler esit sayisal
degerlerde uygulanmistir. Sonug olarak hasat doneminde tez ¢alismasinda kullanilan
tarlanin 1 da’lik A kismindan 270 kg bugday tane verimi elde edilirken, diger 1
da’lik B kismindan 284 kg bugday tane verimi elde edildigi dlgiilerek saptanmustir.
Ulasilan veriler neticesinde tarlanin A kismindan 1 kg giibre basina 8.62 kg bugday
tanesi elde edilirken, tarlanin B kismindan 1 kg giibre basina 8,11 kg bugday tanesi

elde edilmistir.

Bir¢ok kez denenen modelleme sonuglarinin diger kontrol metodlarindan daha
hassas, gercege daha yakin ve verimli oldugu goriilmiistiir. Gilinlimiizde bilingsizce
yapilan giibrelemenin gerek maddi, gerekse c¢evresel =zararlari hepimizce
bilinmektedir. Bu tez c¢alismasiyla birlikte giibrelemedeki geleneksel metodlarin

ciftcimize ve lilkemize verdigi zararin en aza indirilmesi hedeflenmektedir.

Bu tez calismasinda uygulanan bulanik mantik yontemiyle bir alana atilacak giibre
miktarinin  belirlenmesi ¢aligmasi, bagka bitki tiirleri ig¢inde uygulamaya
konuldugunda iilkemiz ekonomisine genis dlgiide yarar saglayacagi diisiiniilebilir. Bu
caligmanin devaminda ise ¢oklu girdiler ile ¢oklu ¢iktilarin belirlenmesine yonelik

tarimsal alanlardaki bulanik mantik uygulamalar1 yapilabilir.
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