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OZET

Stindiken Siradaglari’nin Bozdag Yoresi’ne ait meralarda 2017 ve 2018 yillarinda
yiiriitiilen bu ¢alismada, bitki Ortiisiiniin durumu, elverisli yem tiretimi ve kalitesinin farkli
bakiya sahip alanlardaki mevsimsel degisimleri ve bu degisimlerin uzaktan algilama
teknikleriyle izlenebilirligi arastirilmistir. incelenen alanda bugdaygil oranm1 bakiya gore
degismezken, baklagil oran1 kuzey ve zirvede daha yiiksek ve diger familyalarin orani
giineyde daha yiiksek olmustur. Toprak kaplilig1 giiney bakida daha diisiik olsa da higbir
bakida erozyon esik sinirinin altinda kalmamustir. Baki fark etmeksizin tiim alanlarin saglik
siift bakimidan “saglikli” ancak durum sinifi bakimindan “zayif” smifta yer aldiklar
belirlenmistir. Ortalama 64,72 kg/da olan elverisli yem miktarinin mevsim baslangicindan
itibaren sicakliklarin en st seviyelere ulastigi temmuz ayma kadar arttigi ve sonrasinda
sonbahar yagislarina kadar azalisa gectigi belirlenirken 6zellikle kurak donemde kritik
degerlere (40 kg/da) yakin seyrettigi goriilmiistiir. Giiney bakida daha yiiksek olan ham
protein orani, mevsim baslangicinda yaklasik % 13,5 iken mevsim ilerledik¢e azalig
gostermistir. Bitkilerin NDF oran1 dalgali bir seyir izlerken ADF orani mevsim sonuna kadar
artig egilimi gostermistir. Sindirilebilir kuru madde (SKM) orani ise yaz ortasina kadar artis
gosterdikten sonra azalma egilimine sahip olmustur. Topografyaya bagli NDF ve SKM
oranlar1 genel itibariyle gilineyde daha diisiik iken ADF orami giineyde daha yiiksek
bulunmustur. Incelenen alanda otlatma olgunlugu 30 Nisan ve otlatma sonu 1 Kasim’a denk
gelmekte olup otlatma siiresi ortalama 180 giin civarindadir. Uzaktan algilama galigmalari
sonucunda 10 x 10m ¢oziiniirliikte ve {icretsiz Sentinel 2A goriintiilerinden tiiretilen NDVI
degerleri ile elverisli yem miktar1 ve NDF oranlarina ait mevsimsel degisimin tahmin
edilemeyecegi ancak elverigli yem miktarinin temmuz — agustos ve ekim dénemlerinde
(strastyla 12=0,722, r?=0,407 ) tahmin yapilabilecegi goriilmiistiir. Ham protein, ADF ve
SKM oranlarina ait mevsimsel degisimin ise 6nemli derecede tahmin edilebildigi sonucuna
ulasilmigtir. Elde edilen sonuglara gore Sentinel 2A uydu goriintiilerinden tiiretilen NDVI
verileri ile 6zellikle otlatma mevsiminin belirlenmesi ve yaz kuru déneminde elverisli yem
miktarinin tahmin edilmesi yaninda ham protein, ADF ve SKM oranlarindaki mevsimsel

degisimi belirlemenin miimkiin oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Mera, botanik kompozisyon, elverisli yem, yem Kkalitesi,

mevsimsel degisim, mera saglig1 ve durumu, uzaktan algilama
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SUMMARY

This study was conducted at the rangelands of the Bozdag Region located on the
Sundiken Mountains during 2017 and 2018 years. Rangeland condition, seasonal change of
allowed forage production, and forage quality of the rangelands, which differs in aspect,
were examined and monitoring possibilities of these characteristics using remote sensing
methods were evaluated. The ratio of grasses did not differ in aspect but the ratio of legumes
was higher at the north aspect and summit and the ratio of other families was higher in the
south aspect. Canopy coverage rate was lower in the south aspect but the coverage was not
below the threshold values in any sites. All of the examined sites were “healthy” due to
health class but the range condition score was “poor” at all. The mean allowed forage yield
was 647,2 kg/ha. Allowed forage increased during the grazing season till July and decreased
after July until the rainy fall season begins but the progress was around the critical values
(400 kg/ha) especially during the dry season. Crude protein ratio was higher at the south
aspect and it was 13.5 % at the beginning of the grazing season but decreased with the
progressing season. NDF and DDM ratio of the vegetation increased until mid-summer and
showed a decreasing trend after mid-summer but the ADF ratio increased until the end of
the grazing season. Topographically, in the south aspect, the NDF and DDM ratios were
lower but the ADF ratio was higher. It was observed that the vegetation reached the grazing
maturity on 30th April and the grazing should be ceased on the 1st of November. The grazing
season of the examined area was about 180 days. It was determined that the seasonal
variations in allowed forage yield and NDF ratio were not predictable with the NDVI values
generated from the Sentinel 2A satellite imagery (free and 10m resolution) but the allowed
forage yield in July-August and October were strongly-moderately correlated (r=0,722,
r>=0,407 respectively) with the NDVI values. The seasonal variations of crude protein, ADF
and DDM ratio could be predicted with the Sentinel 2A NDVI. Results showed that the
grazing season, allowed forage yield at the dry-summer season and the seasonal variation of
crude protein, ADF, and DDM could be predicted using the NDVI values generated from

the Sentinel 2A satellite imagery.

Keywords: Rangeland, botanical composition, allowed forage, forage quality,

seasonal variation, rangeland health, and condition, remote sensing
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1. GIRIS VE AMAC

Diinyadaki kara alanlarinin yaklasik % 24’iinii gercek mera alanlar1 olusturmakla
birlikte, toplam alanin % 50’sinden fazlasi otlatmada kullanilmaktadir (FAO, 2011;
Holechek vd., 2011). Meralar bulunduklar1 ekolojilerde (bozkir, pampa, prairie, savan,
calilik, tundra gibi) oldukga farkli 6zellik gostermekle birlikte, temelde otlatma amaciyla
kullanilmaktadirlar (Altin vd., 2011a; Holechek vd., 2011). Karalar {izerinde genis yayilis
gosteren ve zengin canli gesitliligine sahip olan bu alanlar, birgok endemik bitki ve hayvan
tirtine de ev sahipligi yapmakla birlikte, en biiyiikk su toplama yiizeyi konumundadirlar.
Meralarin topragi koruma, havayi temizleme, atmosferdeki CO2 oranini dengeleme gibi
birgok islevi bulunmaktadir (Altin vd., 2011a). Bu nedenle meralarin siirdiiriilebilir sekilde

kullanimi, tiim ekosistemlerin devamlilig1 acisindan hayati 6neme sahiptir.

Tiirklerde mera ve hayvancilik, goger hayat seklinden giiniimiize kadar gelmis ¢ok
eski bir yasam tarzidir. En ucuz kaba yem kaynagi olan meralar hayvansal iiretimde karlilik
acisindan biiyiik avantaj saglarlar. Ulkemizde son yillarda daralan mera alanlar yiiziinden
hayvansal iiretimde girdilerin artmasi1 hayvansal iirlin fiyatlarinda artisa neden olmus ve bu

da toplumun saglikli beslenmesine olumsuz yonde yansimistir.

Ulkemizde meralar gecmiste asir1 otlatma gibi bilingsiz kullamimlar1 sebebiyle
zayiflayarak (Altin vd., 2005) verim potansiyellerini 6nemli 6l¢iide kaybetmis ve mevcut
hayvan varliginin ihtiyacini karsilayamaz duruma gelmislerdir. Bu konuda Cumhuriyet’in
ilk yillarinda 40 milyon hektarin {izerinde (Kog¢ vd., 2000a) olan mera alanlarinin 14,6
milyon hektara (TUIK, 2019) diismesiyle sonuglanan daralma da énemli bir etkiye sahiptir.
Bu alanlarin gerek 1slahi, gerekse etkin yonetim programlarinin ortaya konulabilmesi igin
her seyden 6nce mevcut durumun iyi algilanmasi1 ve buna gore planlamalarin yapilmasi
gereklidir. Ornegin meralarda agir otlatmanin etkisinin ortadan kaldirilmasi durumunda
meranin iretiminde ve buna bagli olarak hayvansal iiretimde belirgin bir artig ortaya

¢cikmaktadir (Fynn ve O’Connor, 2000).

Mera yonetimi kavrami bir bilim dali olarak son 100-150 yildir basta A.B.D. olmak

lizere ortaya ¢iksa da (Holechek, 1981), mera yonetimi uygulamalar1 Tiirklerde tarih 6ncesi
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devirlere kadar dayanmaktadir (Gokkus ve Gokkus, 2007; Sen, 2018; Yildirim, 2018).
Ancak yapilan uygulamalar yazili sekilde kaydedilmedigi gibi yeni nesillere de
aktarilamadigi i¢in zamanla unutulmus ve dolayisiyla gliniimiizde temel niteliginde olan bazi

yontemler, yapilan arastirmalar ile yeniden belirlenmektedir.

Dinamik bir yapiya sahip olan mera bitki Ortiilerinin, yonetim planlamalarin
yapabilmek i¢in periyodik sekilde izlenmeleri ve envanter olusturulmasi gerekmektedir.
Meralarin bitki oOrtiileri ile tirettikleri yemin miktar ve kalitesi, arazinin yapist ve zamana
bagl olarak belirgin degisim gosterdigi ig¢in (Kog, 1995) bitki ortlistiniin degisim seyrini
takip ederek etkin otlatma planlar gelistirmek miimkiindiir. Ulkemizdeki gibi engebeli
arazilerde en iyi sonucu veren otlatma sistemi, mevsime uygun otlatma veya yaylak-kislak
otlatma sistemleridir (Altin vd., 2011a). Bu sistemlerin planlanabilmesi igin otlatma
olgunluguna ulagma, yazin ge¢ kuruma veya yesil kalma gibi fenolojik 6zelliklerin takibi
gereklidir (Altin vd., 2011b; Holechek vd., 2011). Ayrica karasal iklimlerde yaz kuru
doneminden sonra meradaki yem hayvanlarin yasama payi ihtiyacini karsilamakta yeterli
olmayabilmektedir (Kog¢ vd., 2000b; Meen, 2001). Bu nedenle ekstansif hayvancilik igin
mera bitki Ortiilerinin izlenerek ek yemlemeye yoOnelik planlamalar yapilmasi ve
uygulanmasi, karli bir hayvancilik i¢in oldukca 6nemlidir (Kog¢ vd., 2005; Kog vd., 2014).
Meralardaki otun hayvansal {iretimdeki yarayisliligi, tiiketilen otun miktar1 ve besin degeri
ile dogru orantili oldugundan mera yonetiminde ot iiretimi ile otun besin degerinin izlenmesi

onemlidir (Kog vd., 2005; Snyman, 2002; Schut vd., 2010; Ren vd., 2016).

Hayvansal iiretimde yemin kalitesi, oncelikli olarak sindirilebilir kuru madde ve
protein orani ile Olclilmektedir (Ag¢ikgdz, 2001). Yiiksek sindirilebilir kuru madde orani
ruminantlarin yemden yararlanma oranini artirmakta ve nétr ile asit ortamda ¢oziinebilir 1if
oranlar1 kullanilarak belirlenmektedir. Ham protein oraninin ise ruminantlarin yasama pay1
kritik seviyesi olan % 7’den fazla olmas1 beklenmektedir (Meen, 2001; Kog vd., 2014). Bu
ozelliklerin iklim ve g¢evre kosullaria bagl olarak biiyiik degisim sergilemesi nedeniyle
merada yemin kalitesi mevsime bagl olarak ciddi degisim gostermektedir. Bitkilerin
bliylimeye basladigi donemden itibaren yagis ve sicaklik kosullarinin uygun seviyeye
gelmesiyle birlikte biiylimeye baslayan bitkilerde en yiiksek yem kalitesi ortaya ¢ikmakta ve
ilerleyen gelismeyle birlikte azalmaktadir. Ozellikle karasal iklimlerde sicakligm yiiksek

seviyelere ulasarak yagislarin kesildigi yaz kuru doneminde de en diisiik seviyeye inmektedir
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(Kog vd., 2000b; Kog vd., 2014). Bu nedenle yaz kuru déneminde ek yemleme planlarinin
yapilmasi zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Meralarda mevsime bagli yem kalitesindeki
degisimin hizli ve etkin bir bigimde takip edilmesi bu konuda faydali olacaktir. Bu sayede
mera doneminde yapilacak ek yemleme ile ortaya ¢ikan olumsuzluklar giderilebilmektedir
(Kog vd., 2000b; Kog vd., 2014). Giiniimiiz teknolojisi ile meralardaki yem kalitesinin (ham
protein, ADF, NDF vb.) degisimi, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak izlenebilmektedir
(Starks vd., 2004; Mirik vd., 2005a; Ramoelo vd., 2014).

Diinyada erozyon problemi olan alanlarin %80°ini meralar olusturmaktadir (Thurow,
1991). Erozyon ile mera bitki Ortlisliniin siklig1 arasinda yakin bir iligki vardir. Bitki
Ortlisliniin toprag1 kaplama oran1 % 30’un altina diistiigiinde su erozyonunda belirli bir artis
goriilmektedir (Marshall, 1973). Ulkemizdeki erosif giiciin % 99 undan fazlasinin su oldugu
ve islemeli tarima uygun olmayan alanlarimizin % 88’inden fazlasinda erozyon problemi
oldugu dikkate alindiginda (Ko¢ vd., 1994a) mera bitki ortiilerinin sikliginin takibinin ne
kadar 6nemli oldugu kolayca anlagilmaktadir. Ancak mera varligimizin mevcut durumu
hakkinda yeterli bilgi olmadigi gibi dogru yonetim i¢in de yeterli veri tabani
bulunmamaktadir. Oysa alanin tamami incelenebilse bu konuda daha etkin planlamalar
yapabilmek miimkiin olacaktir. Ulkemiz meralarmin biiyiik bir kisminm mevcut durumu
etkin teknoloji ile haritalanmis olsa da bu haritadaki meralarin faydalanilabilir yem tiretim
(elverigli yem) miktarinin ve kalitesinin zaman igerisindeki degisimi, kalan aniz miktar1 gibi
verilere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle meralarin siirdiiriilebilir sekilde kullanilabilmesi igin
oncelikle mevcut durumlari, ot tiretimleri, otlatma baslangi¢ ve son verme zamanlari ile

otlayabilecek hayvan sayilarinin belirlenmesi hayati 6nem arz etmektedir.

Ulkemizdeki gibi genis alanlarda engebeli yap1 ve diizensiz bitki ortiisiine sahip olan
mera alanlarinin saha caligsmalart ile etkin sekilde izlenmesi miimkiin olmamaktadir
(Andersen, 2006; Sant vd., 2014). Ayrica saha ¢alismalart yiiksek is giicii, maliyet ve zaman
gerektirmekle beraber elde edilen sonuglar, heterojen saha ozellikleri yiiziinden alana
genellenememektedir (Hunt vd., 2003; Weber vd., 2013). Ozellikle mevsim gegislerinin
belirgin olarak yasandig1 ve ekstansif hayvancilik yapilan bolgelerde kritik 6neme sahip olan

bu yersel izleme metotlarnin siirekli olarak etkin sekilde yapilmasi oldukga giictiir.



Gliniimiizde mera alanlariin izlenmesinde 1950°1i yillarda baslayan uzaktan
algilama teknolojilerinin modern sistemleri kullanilmaktadir. Ozellikle uydu teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte daha genis alanlar kisa siirede izlenebilir hale gelmistir. Meralarin etkin
sekilde izlenebilmesi i¢in hizli ve genis alanlarda nicel ve nitel 6l¢iimlerin yapilmasina dogru
bir egilim ortaya c¢ikmis ve giiniimiiz teknolojisinde uydularin multispektral goriintii
verebilmesi sayesinde vejetasyon indisleri kullanilarak mera bitki ortiilerindeki degisimin
izlenmesi miimkiin hale gelmistir (Mirik ve Ansley, 2012a). Vejetasyon indislerinden
normalize edilmis vejetasyon farklilik indisi (NDVI), yaklasik 30-40 yildir uzaktan algilama
calismalarinda kullanilmakta (Rouse vd., 1973; Zhou vd., 2014) ve bu ¢alismalar saha
calismalarina gore ¢ok daha diisiik maliyetli olmaktadir (Hunt vd., 2003). Meralardaki yem
kalitesinin (ham protein, ADF, NDF vb.) degisimi, spektrometre, radyometre gibi uzaktan
algilayici sistemlerle izlenebilmektedir (Starks vd., 2004; Mirik vd., 2005a; Ramoelo vd.,
2014). Ayn1 zamanda erozyona karsi koruyucu bir gii¢ olan topraktaki 6lii ortii de (Erkovan
vd., 2016) benzer uzaktan algilayicilarla izlenebilmektedir (Weber vd., 2013).

Gegmiste uydu goriintiileri  kullanilarak iilkemizde mera bitki oOrtiilerinin
siiflandirilmasi yoluna gidilmis olmakla birlikte, bitki ortiisiindeki mevsimlik degisim ve
bu yolla yem kalitesinin izlenmesi konusunda ¢alisma bulunmamaktadir. Bu noktada en
onemli konu, uydu goriintiileri ile yapilan siniflandirmalarin, yersel 6lgiimler, multispektral
veya hiperspektral siniflamalar ile ne kadar uyusacaginin belirlenmesidir. Bu yontemler ile
saglikli bir mera izleme (monitoring) programinin ortaya konulmasi durumunda genis
alanlardaki meralar1 hizl bir sekilde takip etmek ve yonetim programlarini ulusal ¢apta etkin

bir sekilde uygulamak miimkiin olabilecektir.

Bu tez ¢alismasinda yer Olclimlerinden elde edilen verilerin uydu goriintiileri ile
iliskilendirilmesi ve daha once yiiriitiilen ¢caligmalar ile elde edilen sonuglarin 1yilestirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla Siindiken Daglar1 Bozdag Yoresi meralarindaki ii¢ farkl
topografik pozisyonda (giiney, kuzey ve zirve) otlatmaya baslama ve son verme zamani,
elverigli yemin miktar1 ve kalitesinin mevsimlik degisimi, mera saglik ve durum sinifi igin
gerekli olan veriler toplanarak bu veriler Sentinel 2A uydu goriintiileri ile iliskilendirilmistir.
Elde edilen verilerden olusturulan giincel bilgiler ile mera yonetiminde temel olan otlatma
mevsimi ve tasima kapasitesi verileri iretilmistir. Ayrica yem kalitesinin mevsimsel

degisimine bagl olarak mera hayvanciliginda ek yemleme planlamasi gibi sorularin ¢éztiimii



i¢in veri tabani olusturulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen verilerin giivenilirliginin ayni
zamanda iilkemizin diger yerlerindeki 6zellikle karasal iklimin hakim oldugu meralarin
takibinde izlenecek yontemlerin ortaya konulmasina zemin hazirlayacagi ve ulusal

kapsamda etkin mera yonetim planlamalar1 yapilabilmesine katki saglamasi beklenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dogru yonetim ilkelerini belirlemek i¢in meralarin izlenmeleri ve olusturulacak veri
tabaninin kullanicilarin ihtiyacini karsilayacak sekilde bir araya getirilmesi gereklidir. Bu
konuda gelisen uydu teknolojileri sayesinde meralarin yonetim ilkelerinin belirlenebilmesi
icin daha hizli sekilde ve genis alanlarda nicel ve nitel dl¢limlerin yapilmasina dogru bir
egilim ortaya c¢ikmistir. Bu noktada en O6nemli konu, uydu goriintiileri ile yapilan
simiflandirmalarin yersel 6l¢iimler ile ne kadar uyusacaginin belirlenmesidir. Bu yontemler
ile saglikli bir mera izleme (monitoring) programinin ortaya konulmasi durumunda genis
alanlardaki meralar1 hizli bir sekilde takip etmek ve yonetim programlarini etkin bir sekilde

uygulamak miimkiin olacaktir.

Ko¢ (1991), Erzurum’da meranin otlatma zamanlarini ve otun kimyasal
kompozisyonunun yil igerisindeki degisimini belirlemek amaciyla lup metodu yardimiyla
yuriittiigii caligmada bitkilerin topragi kaplama oranini, botanik kompozisyonu, vejetasyon
calismalarinda kullanilacak en uygun numune sayisini, mera kalite derecesi ve durum
sinifini, mera yem tiiretim zincirini, bitkilerin boylanma durumlarini, toprak {istii biyomasin
yil i¢indeki degisimini, merada otlatmaya baslama ve son verme zamanlarini, otlatma
kapasitesini, otun ham protein, ham seliiloz ve ham kiil oranlar1 ile meranin ham protein
verimini tespit etmistir. Calisma sonucunda kaplilik oraninin %41,14 oldugunu, botanik
kompozisyonun bugdaygil agirlikli oldugunu ve tiir sayisim1 belirlemek ic¢in en az 18 lup
hatt1 kullanilmasimin uygun oldugunu ifade etmis ve incelenen mera alanina ait uygun

yonetim planlamalarini ortaya koymustur.

Ko¢ ve Gokkus (1993), diizensiz veya yanlis kullanilan meralarda o6zellikle
istenmeyen tiirlerin yayginlasmasi nedeniyle bozulmanin artti§in1 ve meralarin istilac tiirler
tarafindan isgal edildigini belirtmislerdir. Istilaci tiirlerle miicadelede kimyasal miicadelenin
ekonomik ve topografik sebeplerle uygulanabilirliginin diisiik oldugunu ifade eden
arastiricilar, biyolojik miicadelenin bir alternatif oldugunu o6ne siirmiislerdir. Bu amacla
koyunlarin dikotiledonlarla, sigirlarin tek yillik bugdaygillerle ve kegilerin de ¢alims1 ve
odunsu tiirlerle miicadelede kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu sayede ayni zamanda

hayvansal iiretimde de azalmaya sebep olmadan istilact tiirlerle miicadele edilebilecegini



belirten arastiricilar bu uygulamada bitki Ortiisiiniin ve ¢esitliligin yok edilmeden

korunmasina dikkat edilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Topografik 6zellikler ile toprak nem ve sicakliginin mera bitki Ortiileri iizerine
etkilerini arastiran Kog¢ (1995), bakilar arasinda farkli i1siklanma &zelligine bagli olarak
toprak nemi ve sicakligindaki degisimlerin toprak kapliligi ile bitki Ortlisiinde onemli
degisimlere neden oldugunu ifade etmistir. En diisiik kapliligin giiney bakilarda ve en diisiik
kalite derecesinin zirvelerde oldugunu belirten arastirici, giiney bakilarda otlatma
olgunluguna daha erken ulasilirken kuzey bakilarda daha ge¢ ulasildigini belirlemis ve
ayrica bitki Ortiisiindeki degisimlerde sicakliga gore toprak neminin daha belirleyici

oldugunu eklemistir.

Mera kullanimina bagli olarak vejetasyondaki degisiklikleri belirlemek amaciyla
yapilan bir aragtirmada (Evans vd., 1997) mera alani1 farkli kullanim sekillerine gore
siiflanarak vejetasyonlar1 izlenmis ve kullanim sekilleri yaninda yagis ve egim
farkliliklarinin da vejetasyonu dogrudan etkiledigi kaydedilmistir. Calismada 285 farkli
lokasyonda mart — haziran ve eyliil — kasim aylari arasinda 6lgtimler yapilmistir. Vejetasyon
Olctimlerinde 10 x 10m’lik kuadrat kullanan arastiricilar ¢calisma sonucunda agir otlatilan
alanlarda tir bilesiminin bozulmasina bagh olarak istilact tiir oranmin arttigim
belirlemislerdir. Bunun sonucunda da otlayan hayvanlarin belirli bolgelerde yogunlagarak
¢igneme zarari meydana getirdigini ve bu durumun mera bozulmasi ile sonuglandigini

belirtmislerdir.

Vickery vd. (1997), Avustralya’daki yapay meralari bitki Ortiilerinin geligim
hizlarma gore siniflandirarak bu farkliligi Landsat MSS ve Landsat TM uydularinin kirmizi,
yesil, mavi ve yakin kiziltesi bantlarim1 kullanarak uzaktan algilama ile tahmin etmeyi
planladiklar1 calismalarinda % 33 dogruluk orani elde etmislerdir. Gelecek donemlerde daha
fazla spektral banda sahip uydu alicilarinin gelistirilerek kullanilmasiyla, vejetasyon
0zelliklerinin NDVI veya bundan tiiretilecek vejetasyon indeksleriyle yiiksek dogrulukta

daha detayli incelemelerinin yapilabilecegini 6ngormiislerdir.

Bakoglu vd. (1999a, 1999b), mera alanindaki baskin tiirlerin biyomaslarinin biiytime

donemi boyunca degisimlerini izlemek amaciyla Erzurum’da yaptiklart calismalarda, 2
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Mayis ile 6 Temmuz aras1 birer hafta arayla ve yaz ortasindan 26 Ekim’e kadar da 2’ser hafta
arayla baskin tlirlerden 6rnek almislardir. Bitkilerde baslangicta yiiksek olan yaprak
oranlarinin sapa kalkma doneminden sonra azalarak sap oraninin arttigini1 belirtmislerdir.
Calisma sonucunda bugdaygillerin, diger tiirlerden daha 6nce sapa kalkma donemine
girdigini ancak ¢iceklenmeye daha gec ulastiklarini tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismanin
ikinci kisminda alinan 6rneklerin her biri tizerinde ham protein (HP), ham seliiloz (HS), K,
Ca, Mg, P oranlarini belirleyerek K/(Ca+Mg) oranini da hesaplamislardir. Calisma verilerine
gore tiim bitkilerde biiyiime baslangicinda yiiksek olan HP, K, P ve Mg oranlar1 biiyliime
ilerledikce azalirken HS oran1 gelisme ilerledikce artmistir. Baglangicta diisiik olan Ca orani

ciceklenmeye kadar artis gostermistir.

Jobbagy ve Sala (2000), mera alaninin toplam ot {iretimini hesaplamak i¢in yaptiklari
bir calismada alam temsil edecek sekilde ver her biri 5 x 0,2 m 6lgiilerinde (1m?) olan 20
parselden ornekleri hasat ederek 3 sinifa ayirmislar (yesil, yeni 6lmiis, uzun siiredir 6lii) ve
firinda kurutarak kuru ot tiretimini hesaplamislardir. Yillik iiretimi belirlemek i¢in 6rnekleri
biliylime mevsiminin sonunda almiglardir. Ancak mevsimsel iiretimi tahmin edebilmek i¢in

sadece bugdaygillerde olmak tizere bu islemi yilda 3 — 5 kere tekrar etmisglerdir.

Toprak tistii Giretimin, yem elverisliligi ve mera kapasitesini belirttigini ifade eden
Paruelo vd. (2000), caligmalarinda bu 06zelligin mevsimsel ve yillar arasi degisiminin
izlenmesi gerektigine vurgu yapmislardir. Arastiricilar bu 6zelligin uzaktan algilama yoluyla
izlenebilirligini incelemek i¢cin NOAA/AVHRR ve Landsat TM uydularindan tiiretilen
NDVI verileri ile tiretim arasindaki iligkiyi hesaplamislardir. Calisma sonucunda tiretim ile
her iki algilayicidan tiiretilen NDVI verileri arasinda dogrusal bir iligki tespit etmislerdir.
Uretimdeki degisimin NOAA/AVHRR NDVI verileri ile % 71 oraninda ve Landsat TM
NDVI verileri ile % 74 oraninda agiklanabildigini ifade etmislerdir. NOAA/AVHRR NDVI
verilerinin mevsimsel degisimi daha 1yi agikladigini ancak lokasyonlar arasi degisimin ise

en dogru sekilde Landsat TM ile agiklandigini belirlemislerdir.

Dogal mera bitki oOrtiilerinin vejetasyon etiitlerinin yapilmasinda kullanilan
yontemler arasindaki farklar ile en uygun Ornekleme sayilarini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir ¢alismada (Cakal, 2003) lup, transekt, tekerlekli nokta ve modifiye edilmis

tekerlekli nokta yontemleri ele alinmistir. Topragi kaplama orani1 bakimindan metotlar



arasinda onemli farklilik oldugunu ve ayn1 alanda tekerlekli nokta yonteminde kapliligin en
yilksek ve transekt yonteminde en diisikk olarak bulundugunu belirten arastirmaci,
yontemlere gore 25-55 drnek sayisinin % 5 hata ile 6l¢tim yapmak i¢in en uygun oldugunu
ifade etmistir. Calisma sonucunda dar alanlar i¢in en uygun metodun transekt oldugunu fakat

genis alanlarda diger tiim metotlarin kullanilabilecegine vurgu yapmuistir.

James vd. (2003), meralarin mevcut durumlarinin siirdiiriilebilmesi ve gelistirilmesi
icin periyodik olarak izlenmelerinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Meralarin
izlenmesini; toprak, bitki, iklim, otlayan hayvanlar ve i{izerindeki yaban hayatin devamli
olarak takip edilerek degisikliklerin kaydedilmesi ve bu faktorlerin birbiriyle
iligkilendirilmesi oldugunu belirten arastiricilar, giiniimiizde bu islemlerin teknoloji

yardimiyla dijital goriintiiler tizerinde yapilabildigini ifade etmislerdir.

Mera vejetasyon ve toprak &zelliklerinin egim boyunca degisimini inceleyen Oztas
vd. (2003), agir otlatilan ve erozyona maruz kalan alanlarda zirveye ¢iktik¢a kapliligin ve
arzulanan tiirlerin oraninin azaldigin1 belirlemislerdir. Egim boyunca farkli pozisyonlar
arasinda mera kalitesi bakimindan istatistiki bir fark olmadigini1 ancak genellikle zirvede
kalite derecesinin daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Kompozisyondaki bugdaygil
oraninin  %50’nin altinda olmasimi agir otlatmanin bir gostergesi olarak ifade eden
arastiricilar, inceledikleri tim agir otlatilan lokasyonlarda tek yillik bugdaygil oraninin

%350’den az oldugunu rapor etmislerdir.

Mera vejetasyonlarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda orta ¢oziiniirliiklii uydu
goriintlilerinin kullanilmasi konusunda ¢alisan Cingolani vd. (2004), bu konuda 6ncelikle
ekolojik olarak bir anlam ifade eden birimlerin belirlenmesi, bu birimlerin spektral yansima
degerlerinin kullanilmasi ve smiflandirma amaciyla da geleneksel yontemlerin yaninda
maksimum benzerlik ve diskriminant fonksiyonlarin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Arastirmalarinda Orta Arjantin’in daglik mera alanlarindaki 251 noktadan yaptiklar
ornekleme ile Landsat goriintiilerini kullanarak 14 farkli toprak ortii sinift belirlemislerdir.
Arazi 6rneklemeleri ile yaptiklari dogrulama sonucunda yansima degerlerinin diskriminant

fonksiyonlarla kullanildig1 yontemin daha basarili (% 86) oldugu sonucuna varmislardir.
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Otlatma sistemlerinin planlanmasinda kritik dneme sahip olan gelisim hizini, otlanan
bitki Ortiisiiniin belirli bir siire igerisinde iirettigi kaba yem miktar1 olarak ifade eden Hill vd.
(2004), bu ozelligi uzaktan algilama yoluyla tahmin edebilmek amaciyla Avustralya’da
yiiriittiikkleri ¢alismada AVHRR NDVI verilerini denemislerdir. Calisma sonucunda yapay
meralarin gelisim hizin1 (ortalama r?=0,69) basariyla tahmin eden arastiricilar, bu yontemin

mevsimsel otlatma yapilan meralarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Giliney Afrika savanlarinda ot kalitesinin konumsal degisimini etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla yiiriittikleri calismada Mutanga vd. (2004), topragi kaplama oranini
belirlemek icin transekt yontemini kullanmiglardir. Yas ot verimini agirlik {izerinden
hesaplamak icin her parselde rastgele olacak sekilde 3’er adet 1m?’lik gergevelerin igerisinde
kalan kism1 bicerek almislardir. Ot kalitesini belirlemek amaciyla her parselde bigilen ot
orneklerini 70°C’de 24 saat boyunca kurutarak isleme almiglardir. Calisma sonucunda ot
kalitesi ile egim, baki, kiitle verimi ve topragi kaplama orani arasinda yiiksek iliski oldugunu

belirtmislerdir.

Starks vd. (2004), kaba yem Kkalitesini uzaktan algilama yoluyla belirlemeye
calistiklar1 arastirmada hiperspektral kameraya sahip spektroradyometre ile Cynodon
dactylon tiirline ait kaba yemin ham protein, NDF ve ADF oranlarmi yakin kizilotesi
yansima degerleri ile iliskilendirmislerdir. Yansima degerlerini dogrulayabilmek amaciyla
klasik yontemleri kullanarak ayni kalite 6zelliklerini test etmislerdir. Sonugta ham protein
orani i¢in r?=0,83, NDF oran1 igin r?=0,71 ve ADF orani igin ?=0,79 degerlerini elde
etmiglerdir. Arastiricilar ¢alisma bulgularina dayanarak benzer 6zellikte kameralara sahip
diger algilayicilarla meralar gibi genis alanlarda yem kalitesinin tahmin edilebilecegini ifade

etmislerdir.

Meralarda farkli kullanim teknikleri uygulanabilmesi i¢in verim ve yem kalitesi
degerlerinin bilinmesi gerektigini vurgulayan Kading vd. (2005), bu bilgilerin genis
alanlarda kisa siirede tahmin edilebilmesi amaciyla model gelistirmeyi amaglamislardir.
Aragtirmalarinda meradaki mevcut kullanim teknikleri yaninda verim ve kaliteyi etkileyen
diger bazi parametreleri de modele dahil ederek calistirdiklarinda tolere edilebilir bir hata ile

(r’=0,735) tahmin yapilabildigini ifade etmislerdir. Caliyma sonucunda verim ve yem
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kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerin bitki kompozisyonu, toprak nemi, kullanim sekli

ve glibreleme oldugunu belirlemislerdir.

Meranin durumunu belirlemeye yonelik olarak yapilan bir ¢calismada Kog vd. (2005),
kofal1 ve kofasiz olarak ayrilan iki farkli mera {izerinde Modifiye Edilmis Tekerlekli Nokta
Metodu’nu kullanarak her biri 100 6rnek noktasindan olusan 100 hatlik 6l¢iim yapmislardir.
Olgiim sirasinda dip kaplama alanlarini esas almis ve bu &lgiim verilerine gore bitki
Ortiistinilin tiir kompozisyonu, topragi kaplama oranlari, mera durum sinifi, tasima kapasitesi
degerlerini hesaplamislardir. iki ayr1 meranin farkliliklarinin énem seviyelerini belirlemek
icin verileri onarli alt gruplara ayirip oransal verilere karekok doniisimii uygulayarak
tiimiine t testi yapmislardir. Bu sayede iki farkli mera arasinda karsilastirma yapmuslardir.
Calisma sonucunda kofasiz kesimin “zayif” ve kofali kesimin “orta” sinifta oldugunu

belirlemislerdir.

Mirik vd. (2005a), 1 x 1m ¢oziiniirliikteki hiperspektral uzaktan algilayict sensor ile
meralarin yem kalitesini belirlemede geleneksel yontemlere gore siirenin kisalacagini ve
ornekleme hatalarinin azalacagini ifade etmislerdir. Yiiriittiikkleri ¢alismada 1 X 1m
¢oOziintlirliikteki hiperspektral algilayicilar ile meradaki yemin azot, fosfor ve NDF oranlarini
tahmin etmeye calismislardir. Ornekleme noktalarmi segerken kaplilik ve tiir ¢esitliligi
yaninda, kurak, yar1 kurak ve nemli bolgeleri ayr1 ayr1 dikkate almislardir. Elde ettikleri
yansima verileri ile SRTVI ve NDTVI indekslerini uygulamiglardir. Yansima ile
olusturduklar1 indeks verilerini yersel verilerle iligkilendirmislerdir. Calisma sonucunda
SRTVI ile azot (r?=0,7), fosfor (r>=0,65) ve NDF (r?=0,87) arasinda gii¢lii bir dogrusal iliski
tespit ederken bazi alanlarda da SRTVI ve NDTVI indeksleri kuru madde {izerinden yapilan
analiz sonucunda zayif bir dogrusal iliski (r?<0,3) oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar bu
zayif iligskinin sebebini kuru maddenin biyokimyasal sinyaller ile toplam bitki kiitlesi ve su
igeriginin ¢ok degisken olmasina baglamislardir. Bununla birlikte kaplihig: diisiik meralarda
fotosentetik olmayan vejetasyon (sap, Oli ortii, vs.) ile farkli bitki tiirlerinin yansimasinin

farkli olmasinin da etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Diger bir ¢alismada Mirik vd. (2005b), 1 X 1m ¢oziintirliiklii hiperspektral algilayici
ile meradaki toplam ve canli kiitle yaninda 6lii ortii, bugdaygil, bugdaygil disi otlar, sazliklar,

calilar ve inceledikleri merada yaygin olan sogiit biyomaslarini da ayr1 ayr1 tahmin etmeye
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calismislardir. Arastiricilar yansima degerlerinden iirettikleri SRTVI ve NDTVI verileri ile
yersel verileri iliskilendirerek sonuca varmaya ¢alismiglardir. Caligma sonucunda SRTVI ya
da NDTVI indeksleri ile toplam kiitle (r>=0,87), canl kiitle (r?=0,84), sazlik kiitlesi (r>=0,77)
ve sogiit kiitlesi (r?=0,66) arasinda dnemli iliskiler bulmuslardir. Ancak bugdaygil kiitlesi
(r?=0,51) arasindaki iliskilerin zayif oldugunu ifade etmislerdir. inceledikleri kiitle yansima
degerlerinin muhtemelen birbirleri ve 6l ortii ile karigmalari nedeniyle iliskinin zayif
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Cali kiitlenin yansima degerleri ile indeksler arasi iliskiyi zayif
(r’=0,30) bulmuslardir. Cali kiitlesindeki fotosentetik ve fotosentetik olmayan kisimlarin
karismas1 ve calilarin belirsiz spektral imzasi nedeniyle diisiik bir iligki oldugunu
aciklamiglardir. Yontemin bazi mera oOrtiisiiniin kiitlesini diisiik hata ve yiiksek iliski

katsayisi ile tahmin etmede yararli oldugunu eklemislerdir.

Hunt ve Miyake (2006), 1 km? konumsal ¢dziiniirliige sahip uydu goriintiilerinde
NDVI indeksini kullanarak Wyoming Eyaleti’ndeki meralarin net birincil iiretimi ve
durumunu belirlemeye g¢aligmiglardir. NDVI indeksi ile mera vejetasyonu durumlarinin
tahmin edilebildigini ifade eden arastiricilar, yontemin gelistirilmesi ve daha yiiksek
konumsal ¢ozliniirliige sahip goriintiilerin kullanilmasiyla mera durumu, yonelimi ve otlatma
kapasitesi gibi mera yonetim ilkelerinin yliksek dogrulukla tahmin edilebilecegini

belirtmislerdir.

Przeszlowska vd. (2006), ABD’nin Colorado Eyaleti’nde bulunan deneme
meralarinin agir, orta ve hi¢ otlatilmayan alanlarinda bitki kaplilik oranini ifade eden yesil
alan indeksinin farkli uzaktan algilama teknikleri ile belirlenmesinde dogruluk payi ve
ekonomikligini degerlendirmeye ¢alismislardir. Yersel yontemlerle elde ettikleri yesil alan
indeksi degerlerini, multispektral radyometre yardimiyla elde ettikleri NDVI ve SAVI (soil
adjusted vegetation index) degerleri ile iliskilendirmislerdir. Ayrica kirmizi bant yansimasi,
dijital kamera ve lazer nokta yontemiyle elde ettikleri degerleri de yersel verilerle
iligkilendirmislerdir. Yersel calismalarda bitkilerin topragi kaplama oranlarin1 beklenen
sekilde agir otlatilan merada en diisiik, orta derecede otlatilan merada orta ve otlatilmayan
merada en yiiksek olarak tespit etmislerdir. Bitkilerin topragi kaplama orani bakimindan
uzaktan algilama ile elde edilen degerler ile yersel veri arasinda r? degerlerini sirasiyla en
yiiksek kirmizi bant (0,76), SAVI (0,73), NDVI1 (0,72), dijital kamera (0,72) ve lazer nokta

(0,63) seklinde tespit etmislerdir. Ancak kirmizi bant l¢timiiniin 6zellikle toprak 6zellikleri
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ve nem degiskenligine karsi hassas olmadigini1 belirtmislerdir. Maliyet agisindan parsel
basina en pahali yontemin yersel 6lgiim (2258), sonrasinda dijital kamera (538$), lazer nokta
(27%) ve multispektral radyometre (113$) oldugunu belirlemis ve bitki ortisiiyle kaplilik
hesaplamasinda  multispektral radyometre ile uzaktan algilama sistemlerinin

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Kars ili meralarinda kalite, kiitle iiretimi, otlatma kapasiteleri ve hayvan izleme
olanaklarmi aragtirmak amaci ile yiirittikleri calismada Bozkurt vd. (2008) 3 farkli
rakimdaki mera alanlarinda vejetasyon donemi boyunca yersel orneklemeler yaparak
ornekleme sonuglarini Landsat 5 ve Landsat 7 uydu goriintiileri yardimiyla siniflandirmis ve
mera yonetiminde kullanilabilmesi amaciyla tematik haritalar olusturulmuslardir. Calisma
sonucunda farkli rakimlardaki mera alanlarinda kiitle {iretimi ve besleme degerleri
degisirken, protein ve kuru madde oranlarinin sabit kaldigi, diisiikk rakimlarda otlatma
doneminin daha erken basladig1 ve farkli rakimlarda tiirlerin vejetasyona katilma oranlarinin
degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Farkli topografik 6zelliklere sahip alanlar haritalanarak
bu alanlarda otlatma zamani ile otlatma kapasiteleri belirlenmis ve bolgeye ait meralarin

otlatma planlamalarinin olusturulan tematik haritalara gore yapilmasi tavsiye edilmistir.

Yaylacilik sisteminin botanik kompozisyon, topragi kaplama orani, toprak agregat
stabilitesi ve otun kimyasal igerigine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada
Comakli vd. (2008), botanik kompozisyonu belirlemek icin transekt yontemini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda mera durumu ile verimi arasinda bir iligki oldugunu,
asirt ve zamansiz otlatmanin merada verimliligi azaltigin1 tespit etmislerdir. Meralar
tizerindeki otlatma baskisini azaltmak igin dogru yonetim planlamalarinin yapilarak

uygulamaya konulmasi gerektigini vurgulamislardir.

Vejetasyon indekslerinin en eski uzaktan algilama caligmalarindan birisi oldugunu
ifade eden Glenn vd. (2008) teorik ve arazi ¢calismalarina gore vejetasyon indekslerinin bitki
oOrtlisii tarafindan sogrulan fotosentetik aktif radyasyon ile dogrusal bir iligkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bu sayede fotosentez ile iligkili bir¢ok siirecin (fenoloji, birincil
iiretim, net karbon baglama, vs.) uzaktan algilama ile izlenebilecegini 6ne siirmiislerdir.

Vejetasyon indislerinin yesil bitkilerin yogunlugunun &l¢iilmesine imkan verdigini, ancak
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bu verilerin dogru sekilde bilgiye doniistiiriilebilmesi i¢in mutlaka yersel verilerle kombine

edilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Chen vd. (2009), kaplilik orani yiiksek olan meralarin kiitle miktarlarinin tahmin
edilmesinde kullanilan uzaktan algilama tekniklerini karsilagtirarak tahmin dogrulugunun
nasil artirilabilecegini arastirmislardir. Yersel spektrometre Olgiimleri ile elde ettikleri
kirmiz1 kenar ve yakin kizilotesi bantlarinin alt ve iist yansima sinirlar1 dahilinde olmak
tizere bilinen vejetasyon indekslerini modifiye ederek kiitle ile dogrusal ve dogrusal olmayan
iligkilerini incelemislerdir. Arastiricilar her ne kadar en dogru tahminlerin modifiye edilmis
NDVI ile yapildigini ifade etseler de, iliski r2=0,27 ile diisiik seviyede kalmistir. Caligma
sonucunda oOzellikle kaplilik orani yliksek olan meralarda kiitle tahmin dogrulugunu

artirabilmek i¢in bu yontemlerin gelistirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Erkovan vd. (2009), yaklasik 30 yillik siiredir otlanan ve korunan iki farkli mera
alanindaki kiitle {tretimi ve kalitesinin mevsimsel degisimini incelemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada otlanan alandaki yillik ortalama kiitle miktar1 ile mevsimsel degisim
miktarinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Otlanmayan alanda ham protein oraninin
bitki gelisimi ile birlikte azalirken NDF ve ADF oranlarinin arttigini belirten aragtirmacilar,
otlanan alanda da NDF ve ADF oranlarinin mevsim ilerledik¢e arttigin1 ancak ham protein
oraninda 6nemli bir degisim olmadigini, dolayisiyla otlatma ile ham protein oraninin belirli

bir seviyede seyrettigini belirlemislerdir.

Karasal ekosistemlerin izlenmesinde en ¢ok kullanilan iki gostergenin bitki ortiisii ve
bilesimi oldugunu belirten Godinez-Alvarez vd. (2009), farkli mera alanlarinda tiir bileseni
ve kaplama oranlarmin belirlenmesi icin genel olarak kullanilan 3  yOntemi
karsilastirmislardir. Bu amacla grid-nokta yontemi, hat nokta yontemi ve okiiler hesaplama
yontemlerini uygulayarak sonuglarini degerlendirmisler ve en iyi sonug veren yontemin hat

nokta yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Altin vd. (2010), Tekirdag ili sinirlarindaki taban ve kira¢ olmak tizere iki farkl
merada giibrelemenin botanik kompozisyon ve ot verimlerine etkisini arastirmislardir. Bu
amagla her parselde serit ve nokta yontemleri ile 80’er adet olglim yaparak botanik

kompozisyonlar takip etmislerdir. Ot verimlerini belirlemek amaciyla her parsele 1,10 x
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1,10 = 1,21m? dlgiilerinde 20 kafes yerlestirmisler ve bitkilerin ¢iceklendigi donemde kafes
icerisinden 0,5 x 0,5 = 0,25m? alan1 makas ile normal aniz yiiksekligi birakarak bigmislerdir.
Calisma sonucunda giibrelemenin botanik kompozisyondaki baklagil ve bugdaygil oranlar1
ile verimi arttirdigin1 ve bu sebeple dogal meralarin 1slahinda giibrelemenin goz ardi

edilemez oldugunu ifade etmislerdir.

Meralardan en iyi sekilde faydalanirken dogal kaynaklarin korunabilmesi i¢in giincel
konumsal bilgiler, mevcut durum ve otlatma yogunlugu bilgilerinin gerekli oldugunu
belirten Kurtz vd. (2010), bu bilgilerin uzaktan algilama yoluyla elde edilebilirligini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda ¢ok zamanli Landsat uydu goriintilerini kullanmislardir.
Otlatma yogunluklarini belirlemede ¢iplak toprak, ot yiiksekligi ve 6lii materyali dikkate
alan arastiricilar, gegmise ait arazi dogrulamasi verileri ile yansima degerleri arasindaki
korelasyon analizine gére meralarin toprak istii kiitle tiretimlerini tahmin etmislerdir. Analiz
sonucunda NDVI ile toprak iistii kiitle arasindaki iliskiyi onemli fakat zayif (r?=0,50)
bulmuslardir. Calisma sonucunda uydu goriintiileri ile arazi kaplilik haritasi ve farkli otlatma
yogunluklarinin belirlenebildigini ifade etmislerdir. Uzaktan algilamada ¢aligma basarisinin
tamamen sensor kalitesine ve uydu frekansina bagl olarak etkilendigini ve daha geligmis
uydu sensorlerinin kullanimi ile farkli sezonlarda yapilacak ol¢iimler ile daha yiiksek

dogrulukta sonuglarin elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Brinkmann vd. (2011), Arap Yarimadasi’nda kurak ve yari-kurak arasinda degisen
Al Jabar Al Akhdar meralarinda toprak istii liretkenlik ve insan zararini uzaktan algilama ve
envanterlere gore belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada, Landsat uydu goriintiileri ile
yersel verileri kullanmiglardir. Toprak iistii net kiitle iiretiminin elverisliligi ile konumsal
dagilisim1 farkli bitki indeksleri (NDVI, SAVI, MSAVI, WDVI) ile inceleyerek en iyi
sonucun NDVT ile alindigin1 belirtmislerdir. Yine ¢alisma sonucunda 6zellikle yar1 kurak
daglik bolgelerde mera vejetasyonundaki degisimlerin en iyi uydu kaynakli uzaktan algilama

yontemleriyle izlenebilecegini ifade etmislerdir.

Otlatma sistemlerinin planlanmasinda otlatma olgunluguna ulasma, yazin yesil
kalma veya gec¢ kuruma gibi fenolojik 6zelliklerin takip edilmesinin dnemini vurgulayan
Holechek vd. (2011), meralarin uygun yonetim ilkelerini belirlemek ic¢in bu faktorlerin

incelenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Bunun i¢in meralarin gézlemlenmesi ve envanterler
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olusturulmasinin 6nemli konular oldugunu, saglikli bir mera takip (monitoring) programinin
ortaya konulmasi durumunda meralar1 takip etmenin ve yonetim programlarini etkin bir

sekilde uygulamanin miimkiin olacagini ifade etmislerdir.

Molinar vd. (2011), 38 yil boyunca otlanmis ve otlanmamis olarak ayrilan ayni
bolgedeki iki farkli mera alani lizerinde bitki Ortiisii bilesiminin siklig1 ve ekolojik durum
puanlarmin farkliligini incelemislerdir. Bu sayede bitki Ortiisiiniin uzun silire boyunca
yoneliminin nasil degistigini tespit etmeyi hedefledikleri ¢alismada 6 farkli yilda 7 farkl
bolgede 6rnekleme yapmislardir. Bu amagla her parselde 5 adet 30,5 metrelik transekt hatti
tizerinde 30,5 cm araliklarla 100 adet noktada 1,91cm kalinliginda lup ile erken ilkbahar ve
gec sonbahar donemlerinde bitki Ortlisii Olcimiinii yapmislardir. Calisma sonucunda
kullanilan lup yoOnteminin otlanmis ve otlanmamis alanlarda tiir bilesiminin zamanla

degisimini iyi yansittigini ifade etmislerdir.

Unal (2011), Cankirt ili meralarinin canl kiitle {iretimi ile iiretimin zamansal
degisimini uzaktan algilama teknikleri ile tahmin etmek amaciyla yiiriittiigii ¢alismada
FAO’dan saglanan maksimum NDVI yansima verileri yardimiyla iiretilen Isik Kullanim
Etkinligi Modeli’ni kullanmistir. Arastirma alaninin genelini temsil edecek konumdaki
yersel dogrulama noktalar1 ile NDVI verileri yoluyla iiretilen modeli iligskilendirerek % 69
oraninda tahmin edilebilirlik elde etmistir. Enterpolasyon teknigi ile sonuglari il geneline
yayarak canli kiitle tiretim haritalar1 olugturmus ve egilim analizi ile yaptig1 yorumlamada
canli kiitle iiretiminin yillik ortalama 0,87 g/m? azalis egiliminde oldugunu tespit etmistir.
Aragtirict, botanik kompozsyondaki odunsu tiirler ve bitki ortiisii ile kapli olmayan alanlarin
dogruluk oranini azalttigini1 ve daha yiliksek dogrulukta tahmin yapilabilmesi i¢in topografik
ozellikler ile tiir bileseni bilgilerinin de dahil edilecegi modellerin olusturulmas: gerektigini

ifade etmistir.

Avag vd. (2012) yonetiminde farkli kurum ve kuruluslarin katilimi ile yiiriitiilen
Ulusal Mera Kullanimi ve Yonetimi Projesi sonucunda uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak iilke mera varliginin biiyiik ¢ogunlugunu kapsayan mera alan, durum ve saglik
siifi haritas: tiretilmistir. Buna gore iilke meralarinin yaklasik % 1 kadarinin ¢ok iyi, %

11,5’inin iyi, % 51,5 inin orta ve % 36’sinin da zayif smifta yer aldigina vurgu yapilmistir.
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Duan vd. (2012), Kuzey Tibet Alpin meralarinda farkli otlatma baskilar1 altindaki
Stipa purpurea bitkisinin yansima degerlerindeki degisimin kaplama oran1 ve kiitle {iretimi
gibi ozelliklerle arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinda el spektrofotometresi ile
aldiklar1 yansima degerlerinden tiirettikleri farkli bitki ortiisti indekslerini (NDVI, RVI,
RDVI, SAVI, OSAVI, MSAVI) mukayese etmislerdir. Arastiricilar, inceledikleri Alpin
meralar i¢in OSAVI ile en yiiksek dogrulukta (r?=0,602) kiitle iiretimi tahmini
yapilabildigini belirtmislerdir.

Mirik ve Ansley (2012 a), Kuzey Teksas’ta Prosopis glandulosa istilaci tiiriiniin bitki
ortiisiindeki yayilisini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada yersel Olgiimler ile
yiiksek konumsal ¢6ziiniirliiklii hava fotograflarini karsilastirmislardir. Yersel 6l¢timler ile
tespit edilen bitki dagilisinin hava fotograflar1 ile oldukca uyustugunu (r*>0,95)

belirtmislerdir.

Mirik ve Ansley (2012b), mera alaninda otsu ve odunsu ortii tipleri ile 800 km? gibi
genis bir alanda odunsu bitki olan mesquite (Prosopis glandulosa) istilasin1 belirlemede
uydu goriintiileri (30 x 30m konumsal ¢dziiniirliikk) ve hava fotograflarin1 (1m? konumsal
¢oOziiniirliik) karsilastirmiglardir. Dort farkli ortii tipini belirlemede (mesquite, bugdaygil,
¢iplak toprak ve diger) dogruluk oranlar1 ve kappa katsayilarin1 uydu ve hava goriintiileri
icin sirastyla % 94 - % 87 ve 0,89 - 0,77 olarak bulmuglardir. Tiirlerin istila oranlarim
belirlemede c¢ok genis aralik vermesi nedeniyle 30 x 30m ¢doziniirliklerin 1 x 1m

¢oziiniirliikle karsilagtirildiginda uygun olmadigini belirtmislerdir.

Suzuki vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada otlanan bir merada botanik kompozisyonun
dagilimmi ve ¢ok yillik ¢imin toplam yesil aksamini belirleyerek bunu hiperspektral
gorlintiileme sisteminde fakli bant birlesimleri modeli ile iliskilendirmeyi denemislerdir.
Bitki aksamlarini1 tanimlamak i¢in NDVI indeksi kullanarak dogrusal diskriminant analiz
yontemi ile 3 farkli bitki sinifi olusturmuslardir (¢ok yillik ¢im, ak ii¢giil ve diger bitkiler).
Bitki tiirleri veya tiir gruplarini olusturmada ortalama % 91,6 ve ayirt etmede % 80,3 basar1
saglamiglardir. Cok yillik ¢imin toplam yesil aksamini kismi en az kareler regresyonu analizi
ile belirleyerek gozlenen degerlere gore belirleme katsayisini da 0,6 olarak tespit etmislerdir.
Caligmanin sonucunda hiperspektral goriintiileme sistemleri ile meralarda bitki ortiistiniin

yiiksek konumsal ¢oziiniirliikle izlenebilecegini belirtmislerdir.
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Meranin izlenmesi ve yorum yapilmasi i¢in en dnemli faktoriin bitki ortiisii oldugunu
belirten Unal vd. (2013), bitki ortiisiinii izlemek icin anahtar tiirlerin belirlenmesinin
gerekliligine dikkat ¢ekmislerdir. Bu amagla yiriittiikkleri ¢alismada modifiye edilmis
tekerlekli nokta metodu ile vejetasyon etiidii yapmiglardir. Toplamda 185 tiir tanimlamis
fakat Compose programi ile bozulma modeli i¢in potansiyel anahtar olabilecek 50 tiir tespit
etmislerdir. Bunlar lizerinde D istatistigi ile regresyon analizi yaparak, 7 tiirti (Poa pratensis,
Poa alpina, Chrysopogon gryllus, Festuca valesiaca, Bromus cappadocicus, Stipa
holosericea ve Cynodon dactylon) mera etki degisimi ile iligkilendirilir olarak
tanimlamiglardir. Meradaki bozulmanin isaret¢isi olacak diger bir gostergeyi de ¢iplak
toprak olarak ifade etmislerdir. Calisma sonucunda Orta Anadolu meralarinda yapilacak
izleme caligmalarinda bu 7 tiir ve ciplak topragin gosterge olarak kullanabilecegini

belirtmislerdir.

Mera biyokiitle iiretiminin uzaktan algilayici sensorler ile tahmin edilmesinde
yansima degerleri ile biyokiitle verileri arasinda farkli regresyon analizleri ile en yiiksek
iligkiyi tespit etmeye ¢alisan Darvishzadeh vd. (2014), verilere kismi en kiigiik kareler, temel
bilesenler ve en kiiciik kareler destek vektor makine regresyon analizlerini uygulamislardir.
El spektrometresi kullanarak aldiklari yansima degerleri ile mera kiitle iiretimi arasindaki
iliskiyi kismi en kii¢iik kareler, temel bilesenler ve en kiiciik kareler destek vektér makine
regresyon analizleri sonucunda sirasiyla r>=0,86 - 0,31 — 0,88 olarak belirlemislerdir.
Calisma bulgularina dayanarak arastiricilar, yansima degerleri ile farkli meralardaki yas
kiitle tiretimini tahmin etmek i¢in farkli regresyon analizlerinin kullanilmasinin faydali

olacagini belirtmislerdir.

Ramoelo vd. (2014), merada beslenen hayvanlarin beslenme diizenlerinin
belirlenmesinde kritik 6neme sahip olan yaprak azotunun, mera kalite gostergesi olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Bu degiskenin geleneksel yontemlerle yersel olarak
belirlenmesinin zaman alici ve mesakkatli olduguna dikkat ¢eken arastiricilar, yaprak
azotunun Ozellikle kurak mevsimlerde uzaktan algilama teknigi ile uydu goriintiilerinden
yararlanarak belirlenebilme ihtimalini arastirmiglardir. Bu amagla nemli ve kurak sezonlarda
meralarda yersel ornekleme yaparak elde ettikleri verileri Worldview 2 uydusunun aym

tarihlerde verdigi goriintiilerle tahmin etmeye ¢alismislardir. NDVI ve SR (simple ratio)
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indekslerini nemli ve kurak sezonlarda denedikleri ¢alisma sonucunda, nemli sezonda
yaprak azotundaki degisimin SR ile % 90’1nin agiklanabildigini ancak sezonun tamaminda
en basarili indeksin % 62 agiklanabilirlik ile NDVI oldugunu ifade etmislerdir. Meralarda
sezon boyunca yaprak azotunun degisiminin genis alanlarda belirlenebilmesi i¢in Sentinel 2
gibi uydularla genis alanlarda calisilmasi ve tiim sezonu iceren modellerin gelistirilmesi

gerektigini bildirmislerdir.

Meralarin iiretim miktarlarindaki azalma ¢ogunlukla dogal olmayan sebeplerle
olmakta ve bu durum meralart bozulma egilimine yoneltmektedir. Reeves ve Baggett’e
(2014) gore bu degisimi uzaktan algilama teknikleriyle arsiv goriintiiler kullanarak
belirlemek miimkiindiir. Arastiricilar, yiiriittiikleri ¢alismada MODIS uydusunun 12 yillik
arsiv goriintlilerinden iiretilen maksimum yillik NDVI verilerinin degisimini inceleyerek
gegmiste alinan kaynak bilgiler ile karsilagtirmiglar ve meralardaki bozulma egiliminin bu
yontemle belirlenebilecegini ortaya koymuslardir. Ancak kisa mesafelerde degisimin fazla
oldugu ya da kii¢iik alanlara boliinerek yonetilen meralardaki degisimin belirlenebilmesi i¢in

yiiksek ¢ozilintirliiklii goriintiiler kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Zhou vd. (2014), Kuzey Cin bolgesindeki meralarda uydu goriintiileri yardimiyla
birincil tiretimi belirlemek igin kullanilan farkli vejetasyon indekslerinden hangisinin daha
dogru sonug¢ verdigini arastirmislardir. Bu amagcla yaygin olarak kullanilan EVI, SAVI,
NDVI, NDGI, RVI, ARVI ve RSR indekslerini karsilagtirmiglardir. Ortalama degerlere gore
birincil iiretimi belirlemede EVI'nin en basarili (r>=0,77) oldugu ifade edilmistir. Ancak
dinamik yapiya sahip olan vejetasyondaki mevsimsel degisimler géz 6niine alindiginda bitki
ortiisiiniin seyrek oldugu ilkbahar ve erken ilkbahar dénemlerinde SAVI (r?=0,70) en dogru
sonucu verirken, mera Ortiistiniin sik oldugu yaz kurak doneminde en dogru sonuglar EVI
(r>=0,65) ile alinmstir. Arastiricilar kurakligin vejetasyon ozellikleri iizerinde belirleyici
oldugu Alpin meralarda en dogru birincil iiretim tahminlerinin kurak donemlerde alinan

goriintiilerle yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Li vd. (2015), net birincil tretimin (NPP) degisimi ile yonelimini ve iklim
degisiminin bu degisim ve yonelim iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 10 farkli
CMIP5 modeli kullanarak sonuglari incelemislerdir. Kiiresel Iklim Degisimi Arastirma

Programi olan CMIPS modelleri ile Uluslararas1 Jeosfer Biyosfer Programi net birincil
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tiretimi degerlerinin bir kisminin tutarli oldugunu ancak bazi biiyiik farkliliklar nedeniyle de
bir belirsizliginin oldugunu 6ne siirmiislerdir. Arastiricilar, kiiresel iklim degisimi nedeniyle
karasal ekosistemi etkileyen en biiyiik faktoriin ylizey sicakligi ve ardindan yagis oldugunu
belirlemislerdir. Buradan yola ¢ikarak 1976 ile 2005 arasinda NPP’deki artis nedeniyle
karasal ekosistemin iklim degisiminden olumlu yonde etkilendigini ifade etmislerdir.
Tahminen gecen 150 yi1l boyunca cm?’deki iiretim artisnin 3,9 gr/100 yil oldugunu ve
geemis 150 yilda iklim degisikligine olumlu tepki gosterdigini belirtmislerdir.

Orta Anadolu’nun mera vejetasyonlarindaki mevsimsel degisimi uzaktan algilama
yoluyla izlemeyi amaglayan Mermer vd. (2015) ¢alismalarinda Spot-vegetation uydusunun
10’ar giinliik sentez olmak iizere 1999-2010 yillar1 arasindaki 1 km ¢6ziiniirliikliit NDVI
verilerini kullanmiglardir. Veri setini, aylik 3 kompozit olmak iizere yillik 36 adet NDVI
verisinden olusturmuslardir. NDVI verilerinin vejetasyondaki canli kiitle miktarimi
belirttigini ifade eden arastiricilar, ¢alisma sonucunda kis aylarinda diisiik, mart-haziran
arasinda hizla yiikselen ve sonrasinda daha yavas sekilde azalan bir NDVI grafigi elde
etmislerdir. Mera bitki ortiilerindeki mevsimsel degisim disinda yillar arasindaki kuraklik,
yangin, erozyon kaynakli degisimlerin de incelenmesi gerektigini vurgulamislar ve bu

sonuglarin otlatma planlamalarinda kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Aygiin vd. (2016), otlatma planlamasinda uzaktan algilama tekniginin kullanimini
aragtirdiklari ¢aligmada, inceledikleri mera alanlarindan Spot-vegetation uydusu yardimiyla
10’ar giinlik NDVI degerleri almislardir. Bu degerleri bitki Ortiistiniin gelisim seyri ile
tarithsel olarak iliskilendiren arastiricilar, toplam NDVI degerinin yarisina ulasilan tarihin
otlatma olgunluguna ve bu degerin hizli diisiise gectigi tarihten 3-4 hafta Oncesinin de
otlatmaya son verme zamanma denk geldigini belirlemislerdir. Bu sayede NDVI

degerlerinin otlatma takviminin olusturulmasinda faydali oldugunu belirtmislerdir.

Mahyou vd. (2016), Kuzey Afrika’daki kurak meralarin bozulma nedenlerini ve
egilimini uzaktan algilama ile tahmin edebilmek i¢in bilgi tabanli bir yontem denemislerdir.
Uydu goriintiilerinde kontrollii smiflandirma yaparak, degisimi geg¢miste elde edilen
verilerle karsilastirmis ve mevcut durumu belirlemislerdir. Arastiricilar, son 10 yilda bitki

Ortlislinlin uzaktan algilama ile izlenmesine olan egilimin hizlandigin1 fakat 6zellikle kurak
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alanlarda arazi Ortiisiindeki yansimalarin karmagik olmasi nedeniyle uzaktan algilama ile

bitki ortiisliniin izlenebilirliginin sinirlandigini ifade etmislerdir.

Ren vd. (2016), farkli otlatma yogunluklari altindaki meralarin yem {iretimi ve
kalitelerindeki degisimi inceledikleri ¢aligmalarinda otlatma yogunlugunun yem iiretimini
% 100 ve yem kalitesini % 10-50 oraninda etkiledigini belirlemislerdir. Otlatma
yogunlugunun artmasiyla yem kalitesinde bir miktar artig goriilse de toplam iiretim azaldig
icin kalitedeki bu artisin ihtiyaci karsilayamayacagina dikkat ¢cekmislerdir. Ayrica mera
yonetiminde yem kalitesinden ziyade verimin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigini ve
baskin tiirlerin meradaki verim ve kalite bakimindan belirleyici olmasi sebebiyle tiir

bilesiminde baskin tiirlerin incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Mevcut uzaktan algilama verilerinin bitki ortiisiindeki degisimleri yiiksek konumsal
ve zamansal ¢oziiniirlikle ve yiiksek dogrulukta izlemeye imkan vermedigini ifade eden
Zhang vd. (2016), bu sorunu ortadan kaldirabilmek i¢in veri tiimlestirme yaklagimi ile
MODIS ve Landsat verilerinden sentetik NDVI degerleri iiretmislerdir. Urettikleri sentetik
NDVI degerleri sayesinde 30 X 30m konumsal ve 8 giin zamansal ¢oziliniirliige sahip veri
seti olusturmuslardir. Merada Sl¢tiikleri toprak iistii kiitle tiretimini, sentetik NDVTI ve destek
vektor makinesi verilerini igceren bir model ile tahmin etmeye ¢alismislardir. MODIS NDVI
verileri ile klasik regresyon testi sonucu r?=0,73 degeri elde ederken, olusturduklari model
ile tahmin dogrulugunun vyiikseldigini (r?=0,77) ve daha yiiksek konumsal-zamansal
¢cOziinlirliikte veri elde edilebildigini belirlemislerdir. Model ile olusturulan zamansal
¢Oziinlirliigl yiiksek veriler sayesinde kiitle iiretimi iizerinden kuraklik, anormal degisimler
gibi durumlarin mera bitki Ortiileri iizerine etkilerinin hizli sekilde belirlenebilecegini one

siirmiislerdir.

Hogrefe vd. (2017), aktrikt mera bitki ortiilerinin kiitle iiretimi ve kalitelerinin
mevsimsel degisiminin uzaktan algilama yontemleriyle tahmin edilebilirligini arastirdiklar
calismalarinda el spektrometresi ve 250m ¢oziiniirliikli MODIS uydusunun gériintiilerinden
tiirettikleri NDVI degerlerinin yersel verilerle iliskilerini incelemisglerdir. Kiitle iiretiminin
mevsimsel degisiminin tahmin edilmesinde el spektrometresinin (r>>0,67), uydu

goriintiilerine (r?<0,4) gore daha basarili sonug verdigini belirlemislerdir. Bitkilerdeki azot
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iceriginin tahmin edilmesinde de r?=0,61 ile el spektrometresinin, uydu goriintiilerinden

(r’=0,55) daha iyi sonug verdigini tespit etmislerdir.

Tiifek¢i ve Miilayim (2017), meranin kullanim seklini ve buna bagl olarak bitki
ortlisiindeki degisimi izlemede uzaktan algilama sistemlerinin kullanilabilirligini belirlemek
amactyla yiirittiikkleri ¢calismada, mera alanini kullanan her siiriiden bir hayvana GPS
baglayarak haziran — ekim aylar1 arasindaki hareketlerini takip etmislerdir. Siiriilerin yaz
kuru doneminde mera dis1 alanlar1 tercih ettigini belirleyen arastiricilar ayn1 zamanda
otlatilan alanlarda lup ile yaptiklart vejetasyon etiitleri sonucunda agir otlatilan alanlarda
istilaci tiirlerin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda arastiricilar GPS
ve uzaktan algilayici sistemlerin mera yonetim planlamalar1 yapilirken kullanilmasi, mera
kullanim etkinliginin artmasina ve yem ag¢iginin kapatilmasina katki saglayacagini ifade

etmislerdir.

Faramarzi vd. (2018), Bat1 Iran’daki yar1 kurak meralarda NDVI indeksini kullanarak
bitki ortiisiindeki degisimleri belirlemeyi hedefledikleri galismalarinda kaplilik, ¢iplak alan,
oli ortli ve kiitle iiretimini ele almiglardir. Bu amagla 14 farkli noktada yersel 6rnekleme
verileriyle Landsat TM wuydu goriintiilerinden elde edilen NDVI verilerini
iliskilendirmiglerdir. NDVI ile incelenen 6zellikler arasindaki iliskiyi bitki kaplilig icin
0,84, kiitle i¢in 0,80, ¢iplak alan igin -0,75 ve Oli oOrti miktart igin 0,65 olarak
belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica mera durumlarint ND VT verileri ile siniflandirarak 1986,
2001 ve 2013 yillan arasinda kiyaslama yapmislardir. Bu amagla NDVI degeri 0,01°den
diisiik olan alanlarin ¢ok zayif, 0,01 — 0,12 zay1f, 0,12 — 0,25 orta, 0,25 — 0,38 iyi ve 0,38’den
biiyiik alanlarin da ¢ok iyi sinifinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica arastiricilar yagis ve

sicakligin bitki kapliligini etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu da belirtmislerdir.

Safaei vd. (2018), meralarin izlenmesinde arazi verileri, uzaktan algilama ve bazi
fonksiyonel indekslerin birlikte uygulanabilirligini incelemislerdir. Bu amagla Iran’m
Isfahan Bolgesi meralarini 40 parcaya bdlerek her pargayr mera durumuna gore 3’e (zayif,
orta, 1yi) ayirarak incelemislerdir. Uzaktan algilamada Landsat TM ve OLI’ye ait 1987 ve
2015 yili goriintiilerinden tiirettikleri NDVI verisini kullanmislardir. Kaplilik, erozyon
seviyesi, bitki kompozisyonu ve bitki giicii verileri ile arazi fonksiyon analizini ve sizma

indeksini (LI) kullanmiglardir. Calisma sonucunda, NDVI degerlerinin arazi fonksiyon
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analizi verileriyle uyumlu olacak sekilde kapliligin diistiigii yerde azaldigini ve bu kaplilik
orani diisiik alanlarin yillar ilerledik¢e arttigini belirlemislerdir. Sizma indeksinin (LI)
arazideki durum smiflar ile iligskisinin disiik oldugunu tespit eden arastiricilar, arazi
fonksiyon analizi ile elde edilen verilerin uzaktan algilama ile de basariyla tahmin

edilebilecegini 6ne siirmiislerdir.

Mera yonetim planlamalarinin yapilmasinda toprak {istii kiitle {iretiminin 6nemli
oldugunu belirten Yang vd. (2018), Cin’in Qinghai-Tibet Platosu’nda 2003-2015 yillar1
araasinda yaptiklari yersel 6rnekleme verileri ve uzaktan algilama verilerini kombine ederek
geriye yayillimli yapay sinir agi ile toprak iistii kiitleyi tahmin etmeye c¢alismislardir.
Calismada kullanilan model ile klasik ¢oklu faktor regresyon modeline gore daha iyi
sonuclar (sirasiyla ?=0,85 - r’=0,75 ve r’=0,64 - r2:0,40) elde etmislerdir. Modelde
kullanilan 13 degiskenden kaplama orani, enlem, boylam, yiikseklik ve MODIS NDVI'in
katki yaptigini belirten arastiricilar, bu modelin gelecek mera yonetim caligmalarinda
kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Ayrica tahmin dogrulugunun artirilabilmesi ig¢in
insansiz hava araglari ile toprak tistii kiitle haritalari olusturarak buradan elde edilecek NDVI

verilerinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Cao vd. (2019), Kuzey Cin’in alpin meralarinda yem tiretimi ve hayvan dengesini
hesaplayarak gelecege yonelik planlamalar yapmak amaciyla meralarin toprak iistii kiitle
iretimlerini incelemislerdir. Arastirma ekibi, 2009-2014 wyillar1 arasinda belirlenen
lokasyonlarda hakim bitkilerin ¢igeklenme doneminde tel kafesler ile korunan noktalari
bigmek suretiyle toprak istii kiitle tiretimini belirlemislerdir. Ayrica kafeslere ait koordinat
noktalar1 gevresinde MODIS uydusu yardimiyla 1 km? ¢oziiniirliige sahip NDVImax
goriintiileri lizerinde de iiretimin yillar arasindaki degisimini ve sebeplerini belirlemeye
calismiglardir. Yillar aras1 kiitle iiretimi farkliliginin ¢ogunlukla iklim degisikliginden
kaynaklandigimi (r?=0,63) ancak bu 6zelligin otlatma gibi insan kontrollii uygulamalar
tarafindan da onemli derecede etkilendigini belirlemislerdir. NDVImax Vverileri ile otlanan
alanlardaki kiitle iiretimi arasinda da giiclii (r>=0,67) bir iliski tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda yem-hayvan dengesini korumak igin yapilacak yonetim planlamalarinda
bolgenin iklim verilerinin olusturulacak modele dahil edilmesi gerektigini ve NDVImax

verileri ile tahmin yapilabilecegini belirtmislerdir.
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Kakembo ve Ndou (2019), Giiney Afrika’da yiiriittiikleri arastirmada farkli otlatma
sistemlerinin mera bitki ortiileri {izerine etkilerini incelemislerdir. Bitki ortiistintin takibini
Landsat TM (1984, 1999) ve SPOT 4 (2011) uydu goriintiilerinden tiirettikleri NDVI
degerleri tizerinden yapmuslardir. NDVI degerleri ile kapliligi tahmin ederek, kaplilik
derecesi tizerinden meralar1 orta (% 50-70 kaplilik), bozulmus (% 30-50 kaplilik), yogun
sekilde bozulmus (% 30’dan az kaplilik), ¢iplak ya da erozyona ugramis alan (% 0 kaplilik)
ve su olarak siniflandirmiglardir. NDVI ile kapliligin tahmin edilmesinde 1984, 1999 ve
2011 yillar1 i¢in dogrulugu sirastyla % 78,9 — 84,54 — 83,02 seklinde ve Kappa degerlerini
sirasiyla 0,81, 0,78 ve 0,77 olarak bulmuslardir. Calisma sonucunda herhangi bir otlatma
sistemi uygulanmayan meralarda bozulma oraninin yiiksek oldugunu ve belirli bir yonetim

planlamasi dahilinde kullanilan meralarin iyi-orta sinifta seyrettigini belirlemislerdir.

Livd. (2019), Kuzey Tibet Platosu meralarindaki yagis rejiminin 2009 ve 2016 yillari
boyunca kiitle tiretimi ve en yiiksek kiitle iiretimine ulasilan tarih tizerine etkilerini
inceledikleri ¢caligmalarinda yersel 6rneklemenin yaninda MODIS uydusunun EVI verilerini
kullanmiglardir. Meradaki kiitle tiretiminin en yiiksek oldugu doénemi yersel olarak
belirlemis ve bu zamani en yiikksek EVI degerinin elde edildigi donem ile iliskili
bulmuslardir. Sekizer giinliik yagis verilerini raster katmaninda genele yaymak igin
enterpolasyon teknigi kullanmislar ve yagis haritalarini olusturmuslardir. Sonrasinda uzun
yillar boyunca EVI degerinden yola ¢ikarak bitki ortiisiiniin gelisme donemi boyunca merada
kiitle {retimini tahmin ederek bunu yagisin zamansal ve konumsal dagilisi ile
iliskilendirmislerdir. Yagis ile en yiiksek kiitle arasinda U sekilli bir iliski tespit eden
arastiricilar, Alpin meralarin % 60’1indan fazlasinda 2000 ile 2016 yillar1 arasinda en yiliksek
kiitle iretiminin degismedigini belirlemislerdir. Caligma sonucunda kiitle miktarinin zirveye
ulastig1 donemi etkileyen otlayan hayvan sayisi, 1sitnma ve azot depolamasi gibi 6zelliklerin

de modele dahil edilerek uzun siireli denemelerin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma 2017-2018 yillarinda Siindiken Siradaglari’nin Eskisehir il sinirlart
igerisinde kalan ve otlatmaya agik olan Bozdag Yoresi’nde yiiriitilmistiir. En yiliksek
noktast 1811 m olan Siindiken Daglari, Eskisehir’in kuzeybati noktasindan baslayarak
doguya dogru 120 km kadar uzanmaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigi Bozdag Y 6resi meralari
siradaglarin en batisindaki baglangic noktasinda Eskisehir’in merkezine yaklasik 30 km
uzaklikta olup ortalama rakim 1400 m civarindadir. Genellikle kiigiikbas hayvan siirtileri ile
otlatilarak degerlendirilen alanin diizliikk ve eteklerinde biiylikbas hayvan siiriileri de
otlatilmaktadir. Bozdag meralari, engebeli bir yapida olup kuzey, zirve ve giiney bakilara
sahiptir. Calismada alan1 temsil edecek sekilde her bakida 20 alt parsel (toplamda 20 x 3 =
60 alt parsel) secilmistir (Sekil 3.1) Alt parseller 2016 yilinin temmuz ayinda arazide yapilan
On inceleme ¢alismasiyla belirlenmistir. Secilen alt parsellerin koordinatlari ve yiikseltileri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alaninda farkli baki 6zelligine sahip olacak sekilde segilen alt
parsellerin koordinat ve yiikselti bilgileri
Giiney Kuzey Zirve

No Koordinatlar Rakim No  Koordinatlar Rakim No  Koordinatlar Rakim
1 39°55'46.50"'K  1187m 39°56'08.30"K 39°56'14.50"K

30°19'36.20"D 1 30°19'49.00"D 1214m 1 30°19'15.70"D 1181m
) BEBNC wwn , DETOK g, FEULE s
) ITEXC pon 3 DIRDK oy 3 FEELC
¢ RSN don , DELA o 4 ZIAL
s IEBEC pun 5 DIROK oy 5 FESL
o PIBAK wmon o DIDA Lo ¢TI o
P RSO wmon ; BEWLK g ZEAOC e
g 3995B030'K 1oegm g 399557A0K o0 o 39954B93K 0

30°20'56.39"D 30°21'08.20"D 30°20'55.33"D




Cizelge 3.1. Calisma alaninda farkli baki 6zelligine sahip olacak sekilde segilen alt

parsellerin koordinat ve yiikselti bilgileri (devam)
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Giiney

Kuzey

Zirve

No

Koordinatlar

Rakim

No

Koordinatlar

Rakim

No

Koordinatlar

Rakim

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

39°55'50.10"K
30°21'13.80"D
39°55'40.70"K
30°21'16.80"D
39°55'45.10"K
30°21'25.20"D
39°55'47.40"K
30°2129.70"D
39°55'49.70"K
30°21'46.90"D
39°5539.00"K
30°21'48.80"D
39°55'31.50"K
30°21'52.30"D
39°55'36.70"K
30°22'01.50"D
39°5629.89"K
30°19'59.25"D
39°56'25.91"K
30°20'14.14"D
39°5626.50"K
30°2035.80"D
39°56'30.50"K
30°2033.10"D

1325m

1271m

1315m

1319m

1332m

1320m

1319m

1318m

1215m

1259m

1273m

1259m

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

39°55'57.60"K
30°21'17.20"D
39°56'03.00"K
30°21'31.70"D
39°56'01.10"K
30°21'46.70"D
39°56'01.60"K
30°21'52.90"D
39°55'58.40"K
30°22'04.00"D
39°56'03.70"K
30°22'19.00"D
39°56'41.15"K
30°2002.00"D
39°56'36.65"K
30°20'11.67"D
39°56'31.97"K
30°2036.24"D
39°56'33.53"K
30°20'56.38"D
39°56'24.70"K
30°21'13.00"D
39°56'20.60"K
30°21'16.80"D

1321m

1330m

1355m

1352m

1357m

1334m

1222m

1238m

1230m

1250m

1262m

1289m

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

39°565'53.10"K
30°21'20.50"D
39°565'52.60"K
30°21'33.70"D
39°55'55.00"K
30°21'46.00"D
39°55'54.00"K
30°21'52.90"D
39°55'45.00"K
30°21'55.80"D
39°55'54.30"K
30°22'05.00"D
39°55'46.50"K
30°22'23.90"D
39°56'34.89"K
30°19'59.54"D
39°56'32.12"K
30°20'18.55"D
39°56'28.13"K
30°20'27.08"D
39°56'30.30"K
30°20'49.40"D
39°56'23.50"K
30°21'05.00"D

1327m

1333m

1361m

1350m

1357m

1343m

1306m

1234m

1247m

1256m

1274m

1290m
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Kuzey
Zirve
® Giincy

1000 metre

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu ve 6rnekleme yapilan alt parseller

3.1.1. Arastirma sahasinin iklim o6zellikleri

Siindiken Daglar1, I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda iklim gegis bolgesi olan
bir konumda yer almaktadir. Bu nedenle 6zellikle Bozdag Yoresi riizgarli olup, kislar1 sert

ve kar yagish gegmektedir. Ydrenin kuzeybatisindaki algak rakimdan yiikselerek bolgeden
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gecen bulutlar ilkbaharda yogun sis ve yagisa neden olmaktadir. Yaz aylarinin sicak ve kurak
gectigi bolgede sonbaharla birlikte sicaklik yeniden diismekte ve yagislar kendini
gostermektedir. Arastirmanin yiritildigi 2017 ve 2018 yillarina ait iklim verileri T.C.
Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin ¢alisma sahasmma yakin olan Eskisehir Bolge

Istasyonu’ndan temin edilmis ve Cizelge 3.2’de verilmistir.

Yillik yagis ortalamasi 2017 ve 2018 yillar igin sirasiyla 440,8 mm ve 522,2 mm
olup her iki yilin da yagis ortalamasi uzun yillar ortalamasindan (367,6 mm) yiiksek
olmustur. En yiiksek yagis mayis ayinda alinirken eyliil ayinda yagis miktarinin en aza indigi

ve yillara gore aylar arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2).

Aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri Karasal iklimin 6zelliklerini
gostermektedir. Arastirmanin yiiriitiildigi 2017 ve 2018 yillarindaki ortalama sicakligin
uzun yillar ortalamasina yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Genel olarak bolgede ocak
ay1 en soguk, temmuz — agustos aylar1 ise en sicak aylardir. Yillar arasinda sicaklik

bakimindan farkliliklar oldugu da Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Eskisehir Ili 2017, 2018 yillar1 ve uzun yillar ortalamasima (UYO) ait bazi iklim
verileri

Aylar Aylik Toplam Yags Aylik Ortalama Aylik Ortalama Nispi
(mm) Sicaklik (°C) Nem (%)

2017 2018 UYO 2017 2018 UYO 2017 2018 UYO

Ocak 28,3 31,5 17,7 -1,7 2,2 0,3 99,3 95,5 98,2
Subat 8,8 40,5 22,3 2,8 6,6 4,7 92,2 90,7 92,6
Mart 26,9 74,8 30,6 8,5 10,1 9,3 80,4 81,5 81,6
Nisan 60,2 16,5 21,6 10,8 15,4 13,1 73,5 60,7 67,8
Mayis 101,0 84,8 50,8 15,4 17,6 16,5 83,4 83,0 86,1
Haziran 49,3 72,5 47,6 20,1 20,6 20,4 85,3 80,7 83,3
Temmuz 9,5 38,3 16,3 23,7 23,0 23,3 73,8 71,4 75,8
Agustos 29,9 25,0 37,3 22,4 23,5 22,9 60,2 62,2 74,1
Eyliil 6,8 4,3 23,1 20,9 19,1 20,0 58,3 62,9 68,1
Ekim 52,7 41,0 42,4 11,9 14,0 12,9 78,3 75,5 79,6
Kasim 33,4 29,6 28,4 6,7 8,4 7,5 86,9 79,2 80,3
Arahk 34,0 63,6 29,5 4,5 2,7 3,6 92,5 96,0 93,6

Top.Ort. 4408 522,2 3676 12,2 13,6 12,9 80,3 78,3 81,8
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Bolgede uzun yillar ortalamasina gore nispi nem % 81,8 iken bu deger 2017 yilinda
% 80,3 ve 2018 yilinda ise % 78,3 olmustur (Cizelge 3.2). Uzun yillar ortalamasina gore kis
aylarinda en yiiksek orana ulasan nispi nem degeri mart ayindan itibaren azalmakta ve eyliil
ayinda en diislik seviyeye diismektedir. Arastirma yillarinda nispi nem degeri ile uzun yillar

ortalamasi benzer olmustur.
3.1.2. Arastirma sahasinin toprak ozellikleri

Arastirmada farkli bakiya sahip iic mera alaninda (kuzey, giiney, zirve) 20’ser
parselden alman toprak érnekleri, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

ve Bitki Besleme Laboratuvari’nda analiz edilmistir.

Cizelge 3.3. Calisma alanina ait toprak verileri

Mera Biinye Toplam pH CaCOs Organik Madde P20s5 K20

Alam Tuz % % % kg/da Kkg/da
Gliney Tinh 0,006 6,13 0,52 4,97 1,31 7385
Kuzey  Killi Tin 0,005 579 0,93 5,26 1,25  689,5
Zirve Killi Tin 0,005 596 0,82 5,37 2,87 5777

Topraklarin biinye smifi, Demiralay’mn (1993) belirttigi sekilde Bouyoucos
hidrometre yontemi ile belirlenmistir. Buna gore kuzey ve zirve bakiya sahip alanlarin
topraklart killi-tinli, giiney bakiya sahip alanlarin topraklarinin ise tinli yapida oldugu

goriilmiistiir.

Toplam tuz orani, Miiftiioglu vd.nin (2014) belirttigi sekilde elektrik iletkenlik cihazi
(EC metre) ile belirlenmis olup tiim alanlarin topraklar1 “tuzsuz” sinifta yer almaktadir

(Maas, 1986).

Toprak reaksiyonu (pH), pH metre ile belirlenmistir (Kacar, 1995). Alanlarin
ortalama pH degerleri 5,79 ile 6,13 arasinda degismistir. Kuzey alanlarin topraklari 5,79,
giiney alanlarin topraklar1 6,13 ve zirve alanlarin topraklar: da 5,96 pH degerine sahip olup
tiim alanlardaki topraklarin pH seviyeleri Richards (1954) ve Grewelling ve Peech’e (1960)

gore “hafif asit” sinifinda yer almistir.
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Arastirma sahasina ait toprak oOrneklerinin kire¢ icerigi (CaCOz), Allison ve
Moodie’nin (1965) belirttigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir. Kuzey bakiya
sahip alanlarin topraklarindaki kireg icerigi % 0,93, giiney bakida % 0,52 ve zirvede ise %
0,82 olarak Olg¢llmiistir. Bu sonuglara gore topraklar “cok az kirecli” sinifinda yer

almaktadir (Ulgen ve Yurtsever, 1995).

Organik madde igeriklerini belirlemek i¢in Smith-Weldon yontemi uygulanmistir
(Miiftiioglu vd., 2014). Kuzey bakiya sahip alanlarin topraklarinda organik madde igerigi %
5,26 olarak bulunurken, giiney bakiya sahip alanlarda % 4,97 ve zirvede % 5,37 olarak
bulunmustur. Analiz sonuglarina gore tiim alanlardaki topraklar organik madde bakimindan

zengin sinifta yer almistir (Smith ve Weldon, 1941).

Yarayigh fosfor (P20s) oranit Olsen ve Sommers (1982) metoduna goére sodyum
bikarbonat mavi renk yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elverisli fosfor 1,25 kg/da ile 2,87
kg/da arasinda degismistir. Kuzey bakiya sahip alanlarin topraklarinda elverigli fosfor
miktar1 1,25 kg/da, giiney bakiya sahip alanlarda 1,31 kg/da ve zirvelerde 2,87 kg/da olarak
belirlenmistir. Topraklarin fosfor igerikleri “cok az” siifinda yer almistir (Ulgen ve

Yurtsever, 1995).

Toprak 6rneklerinde yarayisli potasyum (K20) orani, potasyum flame fotometre ile
belirlenmis olup (Saglam, 1994) kuzey, giiney ve zirve alanlarin topraklarinda sirasiyla
689,5 kg/da, 738,5 kg/da ve 577,7 kg/da olarak bulunmustur. Bu degerlere gore yarayish
potasyum igerigi “yeterli” seviyede yer almistir (Ulgen ve Yurtsever 1995).

3.1.3. Arastirma sahasinin bitki ortiisii

Calisma alani, Eskisehir Ili, Uludere Mahallesi’nin kuzeyinde bulunan, 1000 —
1400m rakima sahip mera alanlarindan olusmaktadir. Engebeli bir yapiya sahip olan merada
kisa boylu bugdaygiller hakim bitki tiirii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yiiksek ve diiz kesimlerde
kisa boylu bitkiler, vadi ve sirt kesimlerde calilik (Astragalus sp. ve Genista sp.), rakimin

azaldig1 yerlerde ise mese ve alig (Quercus sp. ve Crataegus sp.) tiirleri yaygindir.



31

Otsu tiirler igerisinde yaygin olarak tek yillik istilaci bugdaygiller (Vulpia myuros,

Bromus tectorum L.) 6n plana ¢ikarken tek yillik baklagiller (Medicago lupulina, Medicago

minima) de yaygindir. Calisma alaninin kuzeydogu kisimlarinda ise baklagil familyasina ait

cali olan Astragalus microcephalus yogun sekilde kendini gostermektedir. Alanin bitki

orttisii “Bulgular ve Tartigsma” baslig altinda detayli olarak ele alinmuistir.

3.1.4. Arastirma sahasinin uydu goriintiileri

Uzaktan algilama c¢alismalarinda 10 x 10m konumsal ve 10 giin zamansal

¢Oziiniirliige sahip olan Sentinel 2A uydusuna ait goriintiiler kullanilmigtir. Sentinel 2A

uydusu 13 farkli bantta goriintii verebilmektedir (Cizelge 3.4). Calismada saglikli bitki

ortiisiinii belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) uygulamak amaciyla uydunun 4-Kirmizi (R) ve 8-Yakin kizilotesi (NIR)

bantlar1 kullanilmistir.

Cizelge 3.4. Sentinel 2A uydusunun bant bilgileri *

Sentinel 2A . Merkezi Dalga Konumsal
Bant Numarasi Sentinel 24 Bant Ads Boyu (um) Coziiniirliik (m)
1 Ki1y1 Buhari 0.443 60
2 Mavi 0.490 10
3 Yesil 0.560 10
4 Kirmizi 0.665 10
5 Vejetasyon Red Edge 0.705 20
6 Vejetasyon Red Edge 0.740 20
7 Vejetasyon Red Edge 0.783 20
8 Yakin Kizil6tesi (NIR) 0.842 10
8A Vejetasyon Kirmizi Kenar 0.865 20
9 Su Buhar1 0.945 60
10 SWIR — Sacak Bulut 1.375 60
11 SWIR 1.610 20
12 SWIR 2.190 20
*Avrupa Uzay Ajansi
3.2. Yontem

Arastirmada Ornekleme yapilan duraklar hem yersel gozlemler hem de uydu

gortintiileri ile kontrol edilerek farkli baki 6zelligine sahip olacak sekilde (giiney, kuzey ve
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zirve) secilmistir. Yersel orneklemeler ve uydu gecis tarihlerine ait bilgiler Cizelge 3.5’te

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Arastirma sahasinda 6rnekleme yapilan donemlerin ve bu donemlere en yakin
olarak alinan uydu goriintiilerinin tarihleri

Ornekleme Dénemi  Yersel Ornekleme Tarihi ~ Uydu Gériintii Tarihi
2017
| 28 Nisan 30 Nisan
I 5 Haziran 20 Mayis
Il 3 Temmuz 29 Haziran
v 2 Agustos 8 Agustos
\Y 8 Eyliil 7 Eyliil
Vi 11 EKim 17 EKim
2018
| 14 Nisan 10 Nisan
1 14 Mayis 5 Mayis
Il 18 Haziran 9 Haziran
v 16 Temmuz 10 Temmuz
\Y 3 Eyliil 2 Eyliil
Vi 9 EKim 7 EKim

Her bir 6rnekleme alaninin koordinatt GPS araciligiyla belirlenerek kayit altina
alimmustir. Koordinatlart belirlenen alanlarin tiimiinde vejetasyon etiitlert hakim bitkilerin
cigeklendigi donemde yapilmistir. Yaklasik birer ay ara ile olacak sekilde bulutsuz olan
glinler ve uydunun tahmini gecis tarihlerine en yakin zamanlar dikkate alinarak yersel

orneklemeler yapilmaistir.

Merada incelenen 6zelliklerin uzaktan algilama yoluyla izlenebilirligini belirlemek
amactyla kullanilan Sentinel 2A uydu gortintiileri, Avrupa Uzay Ajansinin (ESA) yerkiire

izleme programi olan Copernicus araciligtyla licretsiz olarak temin edilmistir.
3.2.1. Botanik kompozisyon
Meradaki yaygin bitkiler ¢igeklendigi donemde (haziranin ikinci yarist - temmuzun

ilk yaris1) her iki yilda da Kog¢ ve Cakal (2004) tarafindan belirtilen modifiye edilmis
tekerlekli nokta yontemi ile her biri 100 noktadan olusan (100m) 4 hatlik 6l¢iim yapilmustir.
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Olgiimlerde hatlar, duragi temsil edecek sekilde ve bitki ortiisiiniin dagilisina gore
belirlenmis ve uygulanmistir. Elde edilen kayitlardan yararlanarak Gokkus vd.nin (2000)

uyarlamis olduklar1 formiile gore (Denklem 3.1) botanik kompozisyon belirlenmistir.

Rastlanan A Tiriintin Sayisi
A Tlruntn Orani = — x 100
Toplam Bitki Sayisi

Denklem 3.1. Botanik kompozisyonun belirlenmesinde kullanilan denklem

3.2.2. Toprag kaplama oram (TKO)

Topragi kaplama oraninin belirlenmesinde, modifiye edilmis tekerlekli nokta
yontemi ile botanik kompozisyonu belirlemek i¢in yapilan Olglimlerin  sonuglar
kullanilmigtir. Topragt kaplama oran1 Gokkus vd. (2000) tarafindan onerilen ve Denklem

3.2’de verilen formiil kullanilarak belirlenmistir.

Bitkiye Rastlanan Nokta Sayisi
TKO =

— x 100
Olgtlilen Toplam Nokta Sayisi

Denklem 3.2. Topragi kaplama oraninin belirlenmesinde kullanilan denklem

3.2.3. Mera saghk ve durum sinifi

Mevcut bitki ortiistiniin klimaks bitki ortiisii ile karsilastirilmasini ifade eden mera
durumu, ¢ok 1yi, 1yi, orta veya zayif olarak gruplanmaktadir. Saglik sinifi ise meranin sahip
oldugu bitki ortiistiniin devamliliginin bir gostergesi olup saglikli, riskli ve sorunlu seklinde

siiflama yapilmaktadir.

Ulkemizde mera durum siiflamasi 4342 sayih Mera Kanunu’nun ilgili
yonetmeligine uygun sekilde klimaksi dikkate alarak yapilmaktadir. Calismada Kog vd.nin
(2003) iilkemiz igin Onerdigi botanik kompozisyon ve topragi kaplama orani verileri
kullanilarak mera saglik ve durum siniflari belirlenmistir. Kullanilan bu metoda gore
uygulanan smiflama c¢izelgesi Cizelge 3.6’da ve smiflamada dikkate alinan ozellikler

Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.6. Mera saglik ve durum siniflart hesaplama ¢izelgesi

Mera Durum Smiflamasi Mera Saghk Siniflamasi
Tigf:?ilr)laé 2::13(13 %) Durum Smift  Toprag Kaplama Orani (%) Saghk Sinifi
76-100 Cok lyi Dip Kaplama Bulunma
51-75 Iyi 40 < 70< Saglikli
26-50 Orta 30-40 55-70 Riskli
0-25 Zayif <30 <55 Sorunlu

Mera saglik ve durum siniflariin belirlenmesinde modifiye edilmis tekerlekli nokta
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile elde edilen kaplilik degerlerinin gercek degerden daha
yiiksek olmasi1 nedeniyle Kog¢ ve Cakal (2004) tarafindan 6nerilen bulunma durumuna gore
kaplilik degerleri ile saglik siniflamasi yapilmistir. Buna gore kaplilik oran1 % 70’ten fazla
olan alanlar “saglikl1”, % 55-70 aras1 “riskli”’ ve % 55’ten az olan alanlar da “sorunlu” saglik
smifinda yer almaktadir. Saglikli sinifta kalan meralar kendini yenileme veya koruyabilme
Ozelligine sahip iken riskli ve sorunlu sinifta kalan meralar acil miidahale gereken veya geri
dontisiimsiiz sekilde mera 6zelligini kaybetmis alanlardan olugsmaktadir (Ko¢ vd., 2003;

Altin vd., 2011b).

Cizelge 3.7. Hesaba katilacak ¢ogalici tiirlerin orani

Kompozisyondaki  Hesaba katilacak ~ Kompozisyondaki  Hesaba katilacak
cogalici tiir orami cogalici tiir oram cogalici tiir oranmi cogalici tiir orami

(%) (%) (%) (%)
5 5 Cok yillik bugdaygiller yaygin ise
10 10 50 25
15 15 60 30
20 20 70 35
25 20 100 35
30 20 Diger familyalar yaygin ise
35 20 50 20
40 20 100 20

Incelenen mera alanlarmin durum siniflarini belirlemede tiir bilesenindeki azalici
tiirlerin tamami hesaba katilirken, ¢ogalici tiirlerin hesaba katilacak oranlar1 Ko¢ vd.’nin

(2003) onerdigi sekilde belirlenmistir (Cizelge 3.7).
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3.2.4. Elverisli yem miktar1

Elverisli yem otlatmaya ag¢ik alanda otlatma doneminde hayvanlarin otlayabilecegi
yemi tanimlamaktadir (Kog vd., 2014). Daha genel bir ifadeyle otlanmamis ve otlanmaya
hazir yem, elverisli yem olarak ifade edilmektedir. Otlatilan merada Gokkus vd.nin (2000)
belirttigi sekilde her bir durakta alan1 temsil edecek sekilde secilen toplam 4 adet 0.25 m?’lik
(0,5m x 0,5m) alan toprak seviyesinden bigildikten (Sekil 3.2.) sonra, alinan yas 6rnekler
70°C’de sabit agirhiga gelene kadar etiivde bekletilip (Cook ve Stubbendieck, 1986) tartilarak
elverigli yem miktarlar1 hesaplanmistir. Buna gore her bakidan drnekleme dénemlerinde 80
(20 tekerriir X 4 alt parsel) 6rnek alimmistir. Orneklemeler otlatma olgunlugu baslangicindan
itibaren yaklasik bir ay aralikla ve bulutsuz giinler ile Sentinel uydusunun bdlge tizerinden
tahmini ge¢is zamanlar1 dikkate alinarak tekrarlanmistir. Her yil 6 adet olmak {izere
toplamda 12 kez yersel 6rnekleme yapilarak merada elverigli yemin mevsimsel degisimi

izlenmistir. Ornek alim1 esnasinda otlanabilir materyal dikkate alinarak bigim yapilmustir.

Sekil 3.2. Kuadrat ile bigim

3.2.5. Elverisli yemin Kkalitesi

Elverisli yem ornekleri etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulup tartildiktan sonra
2mm elekli degirmen yardimiyla ogiitiiliip Yakin Kizilétesi Spektroskopisi (NIRS) ile ham
protein, nétr ortamda ¢oziinebilir 1if (NDF) ve asit ortamda ¢oziinebilir lif (ADF) oranlari
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belirlenmistir (Windham vd., 1989; Corson vd., 1999). Ayrica elverisli yem 6rneklerindeki
sindirilebilir kuru madde (SKM) orani da Rohweder vd. (1978) tarafindan 6nerilen Denklem

3.3’e gore belirlenmistir.

SKM = 88.9 — (0.779 x ADF)

Denklem 3.3. Sindirilebilir kuru madde oranin1 belirlemek amaciyla kullanilan denklem

3.2.6. Otlatmaya baslama zamani

Otlatma olgunlugu, meradaki bitkilerin fizyolojik islemler i¢in kullandiklar1 yedek
besin maddelerini kullanmay1 birakarak fotosentez ile bu ihtiyaglarini karsilayabildikleri ve
hizl1 sekilde biiyiimeye basladiklari donemdir (Altin vd., 2011b). Uygulamada bu dénem,
Kog¢ ve Gokkus’un (1999) belirttigi bugdaygillerin sapa kalkmaya basladigi dénem olarak
kabul edilmektedir. Yiiriitiilen calismada da bugdaygillerinn sapa kalkma tarihleri otlatma
olgunlugu olarak degerlendirilmistir. Bozdag meralarinda otlatmaya baslama zamanini
belirlemek icin bitkilerin biiylimeye basladigi tarihten itibaren ¢alisma alan1 periyodik olarak
incelenmis ve bugdaygillerin sapa kalkma donemi otlatmaya baslama donemi olarak

kaydedilmistir.

3.2.7. Otlatmaya son verme zamani

Mera ¢ok yillik bitkileri kisa girmeden depoladiklar1 yedek besin maddeleri ile kis
donemini gecirmenin yaninda ilkbahardaki biiylime baslangicinda yeniden siirmede de bu
yedek besin maddelerini kullanmaktadirlar. Meralarda toprak yiizeyinde ilk donlarin
goriilmeye basladigi zaman otlatmaya son verilmesi tavsiye edilmektedir (Ogden, 1980,
Altin vd., 2011b). Calismada sonbahar sonlarina dogru yiizey donlar1 takip edilerek ilk yilizey

donlariin goriildiigii tarih otlatmaya son verme zamani olarak kaydedilmistir.
3.2.8. Otlatma takvimi
Meralarin siirdiirtilebilir sekilde kullanilabilmesi i¢in otlatma zamaninin merada

tretimin devamliligini koruyacak sekilde ayarlanmasi gereklidir (Altin vd., 2011b;

Holechek vd., 2011). Otlatma takviminin belirlenebilmesi i¢in kis sonu - bahar
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baslangicindan, giiz sonu - kis baslangicina kadar ¢aligma alaninda yapilan periyodik
gozlemlerle Altin vd.nin (2011b) belirttigi esaslara gore bitkilerin biiylimeye baslama
zamani, yesil ve kuru yem donemleri ile kritik donemler belirlenmistir. Bu esaslara gore
erken ilkbahardaki biiyiime baslangicindan otlatma olgunluguna kadar gecen siire ilkbahar
kritik donemi, sonbaharda otlatmaya son verme tarihi ile kis baslangict arasinda kalan siire
sonbahar kritik periyodu olarak kaydedilmistir. Yesil ve kuru yem doénemleri meradaki

bitkilerin biiyiime ve kuruma donemleri takip edilerek belirlenmistir.

3.2.9. Uzaktan algilama 6l¢iimleri

Farkli bakiya sahip alanlar tizerinde yersel Ol¢iimlerin yapildigi parsellerin
koordinatlar1 GPS ile kaydedilerek alanlarin poligonlart WGS84 projeksiyon sistemine gore
ArcGIS 10.3 programinda cizilmis ve raster veri seti olusturulmustur. Sonrasinda
poligonlarda drnekleme yapilan tarihlere en yakin zamanlarda algilama yapan Sentinel 2A
multispektral uydusunun gériintiileri Copernicus araciligiyla temin edilmistir (Cizelge 3.4).
Poligonlarda her dénem igin kirmiz1 (R) ve yakin kizilétesi (NIR) bantlart kullanilarak +1
ile -1 arasinda piksel degerleri veren normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) degerleri
hesaplanmistir. Deger ne kadar yiiksek ise gercek renk koyu yesile yaklastigindan daha ¢ok
saglikl bitki 6rtiisii belirlemede kullanilmaktadir (Jiang vd., 2006; Unal, 2011).

NIR — R
NIR +R
Denklem 3.4. NDVI degeri hesaplanmasinda kullanilan formiil

NDVI =

Calismada hem uzaktan algilama ile yersel verilerin tahmin edilebilirligini
belirlemek hem de yersel o6rneklemeler ile bakilar ve yillar arasindaki farklarin
yorumlanmasi hedef alinmigtir. Ayrica incelenen mera alanina ait otlatma zamani ve ek

yemleme gibi yonetim planlamalari i¢in 6neriler sunulmustur.

3.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Bozdag Yoresi meralarinda 60 duraktan elde edilen botanik kompozisyon verilerine

gore yaygin olan tiirler tespit edilmistir. Bu tiirlerin yillar ve bakilar arasindaki degisimini
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belirlemek amaciyla verilere arcsin doniisiimii uygulandiktan sonra SAS 9.3 programinda
Mix prosediiriine gore varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi
ile karsilastirilmigtir (SAS Institute, 2011). Arcsin doniisiimii Denklem 3.5’te belirtilen
sekilde yapilmistir (Studebaker, 1985).

4
100)

P: Doniistiiriilmiis deger, V: oransal ham veri

P =57.32 x (ASIN (Karekok(

Denklem 3.5. Verilere uygulanan arcsin doniisiimiine ait formiil

Diger yersel dlgtimler ve kalite verilerine dogrudan varyans analizi uygulanmis ve

ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilmistir.

Incelenen yersel ozelliklerin uydu goriintiileri ile izlenebilirligini belirlemek
amaciyla poligonlardan ortalama NDVI degerleri elde edilmistir. Bu degerler ile ilgili
doneme ait yersel veriler SPSS programinda korelasyon analizine tabi tutularak

karsilastirilmis ve regresyon analizi ile de test edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Botanik Kompozisyon

Arastirmanin yiriitiildigi merada iki yillik vejetasyon etiit ¢aligmasi sonucunda
bugdaygillerden 16, baklagillerden 11 ve diger familyalardan 34 adet olmak tizere toplam
61 tiire rastlanilmistir (Cizelge 4.1). Familya bazinda iki yillik ortalamalara goére bitki
ortiisiinde bugdaygiller % 33,13, baklagiller % 33,80 ve diger familyalar ise % 33,07

oraninda temsil edilmistir (Cizelge 4.1).

(Calisma alaninin botanik kompozisyonu incelendiginde bazi tiirlerin oranlarinin daha
fazla oldugu ve bu sayede 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bugdaygiller familyasinda 16
tiirden 5 tanesi On plana ¢ikmaktadir. Bunlardan Vulpia myuros tiirii % 17,65 oran ile en
fazla goriilen tiir iken bunu sirastyla Bromus japonicus (% 4,97), Festuca ovina (% 3,66),
Phleum exaratum (% 3,21) ve Cynosurus echinatus (% 2,31) izlemektedir. Diger tiirler mera
kesimlerinin hepsinde tespit edilememekle birlikte, tespit edildigi alanlarda da oranlari

diisiik oldugu i¢in varyans analizine tabi tutulmamistir.

Botanik kompozisyondaki baklagil familyasina ait 11 tiirden 3 tanesinin digerlerine
gore daha yiiksek olan oranlari ile 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu tiirler Astragalus
microcephalus (% 16,32), Genista lydia (% 11,07) ve Medicago lupulina (% 3,97)’dur.

Diger familyalara ait tiirlerin botanik kompozisyondaki dagilimi incelendiginde ise
34 tiirden sadece 2 tanesinin her mera kesiminde ve % 2’nin iizerinde temsil edildigi
gorlilmiigtir. Bu tiirlerden Rumex acetosella % 2,20°lik bir orana sahip iken Thymus

sibthorpii ise % 19,21 gibi yiiksek bir orana sahip olmustur (Cizelge 4.1).

Aragtirma sahasina ait botanik kompozisyonda familyalarin payr ve detayli tiir

bileseni Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Giiney

Kuzey

Zirve

TURLER 2017 2018 2017 2018 2017 2018 Ort.
Bugdaygiller

Aegilops sp. 0,00 0,04 0,00 0,20 0,00 0,03 0,05
Agropyron intermedium 0,19 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Bromus japonicus 5,33 5,85 4,99 5,09 4,49 4,08 4,97
Bromus tectorum 0,00 0,20 0,08 0,00 0,12 0,01 0,07
Bromus tomentallus 1,15 1,40 0,41 0,01 0,32 0,51 0,63
Cynodon dactylon 0,00 0,00 0,04 0,00 0,21 0,00 0,04
Cynosurus echinatus 1,39 1,47 2,64 3,95 1,87 2,57 2,32
Dactylis glomerata 0,03 0,07 0,22 0,38 0,18 0,13 0,17
Festuca ovina 1,26 1,84 5,89 6,11 3,47 3,42 3,67
Hordeum bulbosum 0,03 0,00 0,04 0,17 0,14 0,00 0,06
Hordeum murinum 0,15 0,03 0,09 0,01 0,04 0,03 0,06
Koaleria cristata 0,29 0,03 0,27 0,01 0,13 0,03 0,13
Lolium perenne 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Phleum exaratum 6,20 3,80 2,54 1,41 3,42 1,92 3,22
Taeniatherum caput- 000 027 000 014 000 005 0,08
medusae

Vulpia myuros 16,04 17,18 1508 1790 1998 19,72 17,65
TOPLAM 32,03 32,26 3230 3538 3436 3250 33,13
Baklagiller

Astragalus angustifolius 1,23 0,55 0,03 0,03 0,40 0,59 0,47
Astragalus lancifolius 0,04 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,02
Astragalus macrocephalus 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Astragalus microcephalus 6,38 6,03 25,02 2463 17,87 18,01 16,32
Astragalus tomolea 0,20 0,54 0,00 0,00 0,03 0,00 0,13
Genista lydia 15,77 16,62 6,92 6,73 9,29 11,09 11,07
Medicago lupulina 2,69 2,61 5,53 4,73 3,89 4,36 3,97
Medicago minima 0,06 0,74 0,10 1,69 0,06 1,20 0,64
Onobrychis oxyodonta 2,11 1,83 0,01 0,03 0,47 0,17 0,77
Trifolium sp. 0,00 0,01 0,50 0,59 0,32 0,50 0,32
Vicia sp 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01
TOPLAM 28,48 2937 38,14 3843 3240 3594 33,80
Diger Tiirler

Achillea bieberstein 054 0,25 1,16 0,93 0,45 0,37 0,62
Adonis sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Alkanna sp. 1,50 1,25 0,01 0,01 0,62 0,43 0,64
Alyssium sibiricum 0,45 0,24 0,18 0,21 0,25 0,14 0,25
Androsace maxima 0,14 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,05
Anthemis triumfetti 0,38 0,00 1,08 0,56 0,74 0,57 0,56
Carduus nutans 0,00 0,77 0,00 0,14 0,00 0,50 0,24
Centaurea virgata 0,54 0,81 0,01 0,05 0,04 0,13 0,26
Cirsium arvense 0,90 0,77 0,10 0,00 0,35 0,21 0,39
Convolvulus arvensis 0,00 0,00 0,22 0,03 0,02 0,05 0,05
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_. Giiney Kuzey Zirve Ort
TURLER 2017 2018 2017 2018 2017 2018 '
Diger Tiirler
Crataegus microphylla 0,20 0,65 0,89 0,79 0,50 0,69 0,62
Dianthus sp. 0,00 0,01 0,00 0,11 0,00 0,01 0,02
Eringium campestre 1,42 1,50 0,48 0,52 1,11 1,27 1,05
Erodium cicutarium 0,28 0,20 0,08 0,01 0,17 0,21 0,16
Euphorbia denticulata 0,57 0,55 0,19 0,22 0,21 0,37 0,35
Europhila verna 1,28 0,71 0,90 0,27 1,14 0,48 0,80
Galium aparine 062 0,71 0,89 0,28 1,16 0,38 0,67
Galium verum 0,51 0,47 0,00 0,01 0,00 0,00 0,17
Globularia trichosantha 0,34 0,05 0,46 0,25 0,08 0,05 0,21
Holosteum umbellatum 0,43 0,60 0,10 0,18 0,19 0,17 0,28
Muscari armeniacum 0,03 0,04 0,04 0,15 0,00 0,06 0,05
Papaver rhoeas 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Plantago lagopus 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polygonum cognatum 0,01 0,00 0,58 0,00 0,01 0,00 0,10
Rumex acetosella 2,72 2,65 2,00 2,11 1,49 2,22 2,20
Salvia brachyantha 1,72 2,08 0,35 0,43 0,59 0,34 0,92
Sanguisorba minor 0,10 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,04
Sedum amplexicaule 0,00 0,08 0,00 0,38 0,00 0,15 0,10
Tanacetum armenum 0,72 0,67 0,17 0,06 0,08 0,04 0,29
Taraxacum sp. 0,60 0,00 0,08 0,00 0,20 0,08 0,16
Teucrium chamaedrys 1,00 1,20 0,34 0,88 0,50 0,48 0,73
Teucrium polium 2,52 1,79 0,77 0,52 0,87 0,72 1,20
Thymus sibthorpii 18,58 18,83 18,18 16,84 21,84 21,00 19,21
Verbascum lasianthum 1,39 1,48 0,15 0,25 0,50 0,42 0,70
TOPLAM 3949 3837 2956 26,19 3324 3156 33,07

Mera alaninda yillar ve bakilara gore familya bazinda ortaya ¢ikan bazi farkliliklar

incelenerek analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1.1. Bugdaygil orani

Stindiken Daglar1 Bozdag Yoresi meralarinda bugdaygil familyasia ait tiirlerin

genel ortalamast % 33,15 olarak belirlenmistir. Bugdaygil oranlarina ait varyans analizi

sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore bugdaygillerin orani

yillar ve bakilar arasinda 6nemli bir degisim gostermemis ve yil x baki interaksiyonu da

Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Caligma alaninda bulunan bugdaygil familyasina ait tiirlerin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Yil 1 6,561 0,105 0,664
Baki 2 31,567 0,507 0,776
Y1l x Baki 2 62,255 0,978 0,379
Hata 114 63,679

Bugdaygiller familyasina ait bitkilerin oran1 2017 yilinda % 32,91 ve 2018 yilinda %
33,38 olarak belirlenmis fakat yillar arasindaki bu fark, istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Bugdaygillerin oran1 kuzeyde % 33,84 iken zirvede % 33,43 ve giineyde % 32,15 olmustur
(Cizelge 4.3). Bakilar arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak bir anlam ifade etmemistir.

Cizelge 4.3. Bugdaygiller familyasina ait tiirlerin ortalamalar1 (%)

2017 2018 Ortalama
Giiney 32,03 32,26 32,15
Kuzey 32,30 35,38 33,84
Zirve 34,36 32,50 33,43
Ortalama 32,91 33,38 33,15

Botanik kompozisyonda one ¢ikan bugdaygil tiirlerinin yillar ve bakilara gore
degisimini ortaya koymak i¢in yapilan varyans analizi sonuglari ile ortalamalar asagida

siralanmastir.

Bromus japonicus tiirii ¢alismanin ilk yilinda % 4,93 ve ikinci yilinda %5,01°lik
orana sahip olmustur. Bakilara gore ise bu tiir zirvede % 4,28 orana sahip iken kuzeyde %
5,04 ve giineyde % 5,59’lik orana sahip olmustur (Cizelge 4.4). Varyans analizi sonuglarina

gore yillar ve bakilar arasindaki fark ve bu verilere ait interaksiyon 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.4. Calisma alanindaki Bromus japonicus tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalar1

Bromus japonicus

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 5,33 4,99 4,49 4,93
2018 5,85 5,09 4,08 5,01
Ortalama 5,59 5,04 4,28 4,97
F degerleri: Baki = 6,357% Y11 =0,069%¢ Bak1 x Yil = 0,287%
HKO :Baki=3,754 Yi1=3,754 Bakix Yil=13,073

0d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz
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Cynosurus echinatus tiirtintin 2017 yilindaki oranm1 % 1,97 iken 2018 yilinda
kompozisyondaki orani artarak % 2,66’ya yiikselmistir. Bakilar arasinda ise kuzeyde % 3,29
ile en yiiksek orana sahip iken giineydeki oraninin en az seviyede (% 1,43) oldugu
kaydedilmistir. Zirvede % 2,22 oraninda bulunan tiiriin kompozisyondaki oran1 bakimindan

her iki baki ile arasinda 6nemli bir istatistiksel fark olmadigi goriilmistiir (Cizelge 4.5)

Cizelge 4.5. Calisma alanindaki Cynosurus echinatus tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalar1

Cynosurus echinatus

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 1,39 2,64 1,87 1,97b
2018 1,47 3,95 2,57 2,66a
Ortalama 1,43b 3,29a 2,22ab 2,31
F degerleri: Y11=21,081" Baki = 44,238" Yil x Baki = 0,160%
HKO :Y1l=2,792 Baki=2,792  Yil x Bak1 = 17,439

*: Fark 0.05 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak dnemsiz

Ele alinan meralarda ortalama % 3,66 oraninda bulunan Festuca ovina tiirii, yillara
gore onemli bir degisim sergilememistir. Bitki kuzeyde % 6,00 ile en yiliksek orana sahip
olurken giineyde % 3,10 ile en diigiik orana sahip olmustur. Zirvede ise % 3,44 oran ile kuzey

ve giiney arasinda yer almistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Calisma alanindaki Festuca ovina tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalari

Festuca ovina

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 1,26 5,89 3,47 3,54
2018 1,84 6,11 3,42 3,79
Ortalama 3,10c 6,00a 3,44b 3,66
F degerleri: Y11=4,291% Baki= 115,680 Y1l x Baki = 0,185%
HKO :Y11=4400 Baki=4,400 Yil x Bak1 = 23,747

**: Fark 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Ele alinan meralarda Phleum exaratum tiiriiniin 2017 yilindaki oran1 % 4,05 olarak
tespit edilirken, 2018 yilinda bu oran diislis gostererek % 2,38’e gerilemistir. Farkli bakiya
sahip mera alanlar1 arasinda tiirlin oran1 glineyde en yiiksek (% 5,00) iken diger iki bakida
daha diisiik olmustur (Cizelge 4.7). Bu tiiriin zirve ve kuzey meralarindaki oranlar1 arasinda

istatistiksel bir benzerlik s6z konusudur.
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Cizelge 4.7. Calisma alanindaki Phleum exaratum tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalari

Phleum exaratum

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 6,20 2,54 3,42 4,05a
2018 3,80 1,41 1,92 2,38b
Ortalama 5,00a 1,97b 2,67b 3,21
F degerleri: Y11 =237,043" Baki=294,411"" Yil x Bak1 = 0,083%
HKO :Yil=1,014 Baki=1,014 Yil x Baki1 = 12,289

**: Fark 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Vulpia myuros tiiriiniin Bozdag merasinda 2017 yilindaki oran1 % 17,03 iken 2018’de
bu oran % 18,29 olarak belirlenmistir. Yillar arasindaki bu fark istatistiksel agidan 6nemli
olmamistir. Yine bakilar incelendiginde zirvede V. myuros orant % 19,85 iken kuzeyde %
16,49 ve giineyde % 16,61 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Bakilar arasindaki farklar da

istatistiksel agidan 6nemli olmamustir.

Cizelge 4.8. Calisma alanindaki Vulpia myuros tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalari

Vulpia myuros

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 16,04 15,08 19,98 17,03
2018 17,18 17,90 19,72 18,26
Ortalama 16,61 16,49 19,85 17,65
F degerleri: Y11 =4,279% Baki1=6,937% Yil x Bak1 =0,215%
HKO :Y11=9,687 Baki=9,687 Yil x Baki =45,053

0d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Bugdaygiller, 250-1000 mm yagis kusagi ile deniz seviyesinden 5000 m rakima
kadar adapte olabilen, sagak ve gelismis kok yapilari sayesinde az miktardaki yagiglari veya
toprak nemini en iyi sekilde degerlendiren bitkilerdir. Bu sebeple iilkemizde de diinya
meralarinda oldugu gibi en yaygin olarak goriilen familyadir (Laurenroth, 1979; Kog, 1995;
Holechek vd., 2011; Altin vd., 2011a). Ayrica bugdaygiller otlatma baskisina karsi genis
yapraklilardan daha dayanikli olmalar1 sebebiyle otlanan alanlarda genis bir yayilim
gostermektedirler (Gokkus ve Kog, 2001). Dolayisiyla ele alinan mera alanlarinda

bugdaygillerin tiir bileseninde yiiksek oranda temsil edilmesi beklenen bir durumdur.

Ulkemizdeki meralarda en biiyiik sorunlardan birisi de agir otlatmadir. Agir otlatilan
meralarda istenen tiirler azalarak yerlerine istilaci, yem degeri diisiik ve genellikle tek yillik

tirler yerlesmektedir (Altin vd., 2005; Comakli vd., 2008; Bakoglu vd., 2009; Kog vd.,
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2013). Merada yaygin olmasi beklenen ¢ok yillik bugdaygillerin azalarak yerlerine tek yillik
istilaci tiirlerin yerlesmesi erken ve agir otlatmanin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Nitekim diger bazi arastiricilar da agir otlatma sonucu ¢ok yillik bugdaygillerin yerine tek
yillik bugdaygillerin yerlestigini ve bu durumda meranin istilac1 genis yapraklilara karsi
daha hassas hale geldigini belirtmiglerdir (Fuls, 1992; DiTomaso, 2000). Calismanin
yiriitiilldiigli merada tiir bileseni incelendiginde V. myuros, B. japonicus ve P. exaratum gibi
tek yillik ve istilact tiirlerin yaygin oldugu agikga goriilmektedir (Cizelge 4.1). Buradan yola
cikarak Siindiken Daglar1 Bozdag Yoresi meralarinin gegmiste agir otlatildigi sonucuna

varilabilir.

Yoredeki hayvan varligina ait gegmis yillarin rakamlari kayitli olmadigi icin gilincel
rakamlar incelenmis ve Tarim il Miidiirliigii’ne ait giincel hayvan varhiginin yaklasik 3500
kiigiikbas ve 700 biiylikbas oldugu goriilmiistiir. Bu verilere gore agir otlatma ihtimali
tizerinde durmak giic goziikmektedir. Ancak bolgedeki {ireticilerle birebir yapilan
goriismelerde 1970’1i yillarda hayvan varliginin giiniimiizdekinin 10 katina yakin oldugu
ifade edilmistir. Bu durum da muhtemelen geg¢miste yapilan agir ve erken otlatmanin

giiniimiizdeki sonuglara sebep oldugunu gostermektedir.

Bozdag merasinin bugdaygiller familyasina ait tiir bileseninde 6n plana ¢ikan tiirlerin
F. ovina hari¢ genellikle tek yillik ve istilaci tiirler oldugu goriilmistiir (Serin vd., 2008;
HilleRisLambers vd., 2010; Sahin vd., 2015). Generatif yolla yenilenen ve yem kalitesinin
diisiik olmas1 nedeniyle ruminantlar tarafindan tercih edilebilirligi diisiik olan istilaci tiirler,
cok yillik tiirlerin gelisimini engellemekle birlikte agir otlatma sartlarinda vejetasyondaki
oranlarinda da artis goriilmektedir (Baskin ve Baskin, 1981; Baumont, 1996; Heise ve
Merenlender, 2002; Harmoney, 2007; Tiire ve Bociik, 2007; Acar vd., 2009). Bu nedenle
Bozdag merasinin gegmiste muhtemelen agir otlatilmasi sebebi ile giiniimiizde tek yillik
istilact bugdaygil tiirlerinin (B. japonicus, C. echinatus, P. exaratum, V. myuros)

vejetasyondaki oranlart artmistir.

Meralarda tiir bilesimi farkli bakiya sahip alanlarda onemli derecede degisim
gostermektedir (Thomson ve Jones, 1990). Kuzey yarimkiirede giiney bakiya sahip alanlarda
1siklanmanin daha fazla olmasi sebebiyle sicaklik ve buharlasma da daha yiiksek olmaktadir.

Bu nedenle giiney alanlar daha hizli 1sinmakta ve sicaklik artisina daha hizli tepki veren
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bugdaygiller de giineyde hizla biiyiimeye baslamaktadir (Kog, 1995; Holechek vd., 2011).
Ancak kendilerini ¢ogunlukla generatif yolla yenileyen tek yillik bugdaygiller, erken
bliylimeleri nedeniyle giiney alanlarda generatif doneme gecemeden otlanmalar1 sebebiyle
tir bilesimindeki oran1 daha diisiik olabilmektedir. Nitekim C. echinatus tiiriniin giiney
alanlarda daha diisik oranda tiir bilesenine katilmast muhtemelen bu durumdan
kaynaklanmigtir. Ancak Akdeniz orijinli P. exaratum tiiriiniin (El-Gazzar vd., 2016) giiney
alanlarda daha yiiksek oranda olmasi sicakliga olan toleransi sayesinde diger istilac tiirlere

rekabette iistiin gelmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Bugdaygiller familyasina ait ¢ok yillik ve yumak olusturan Festuca ovina, meralarda
cogalicilar siifinda yer almaktadir (Serin vd., 2008). Ruminantlar tarafindan orta derecede
tercih edilen bu tiir ortalama % 10 civarinda ham protein igerigine sahiptir (Bakoglu vd.,
1999c). Bazi arastiricilar, otlatma baskisina karsi toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle agir
otlatilan meralarda Festuca ovina oraninda bir artis goriilebilecegini ifade etmislerdir
(Vermeire ve Bidwell, 2002; Kog vd., 2008). Ulusal Mera Kullanimi ve Yonetimi Projesi
sonuglarina gore ildeki meralarda Festuca ovina tiirii oraninin ortalamasi % 11,66 dir (Avag
vd., 2012). Ancak Bozdag merasinda bu tiiriin oraninin il ortalamasindan oldukga diisiik

olmasinin gecmisteki agir otlatmadan kaynaklanmasi kuvvetle muhtemeldir.

Kuzeyde Festuca ovina oraninin daha yiiksek olmasi, elverisli nemli periyodun uzun
olmasi nedeniyle yaz dormansisinin kisa olmasi ve bu dénemde agir otlanan bitkilerin canli
kalmasi ile 1lgili olabilir. Ayrica benzer ekolojiye sahip olan Kaliforniya meralarinda ¢ok
yilliklarin gegmisteki agir otlatma yiiziinden kayboldugunun ve bu yiizden dormant donemi
tohum halinde geciren tek yilliklarin yaygin olmasinin ana neden olarak gosterilmesi (White,
1999; Heise ve Merenlender, 2002; Jimerson ve Carothers, 2002) ¢alismada incelenen mera

alanlarinda tek yilliklarin hakimiyet sebebini belirtici niteliktedir.

Uzayan yaz dormansisi, agir otlatma yiiziinden yeterli yedek besin maddesi
depolayamayan c¢ok yillik bitkilerin vejetasyondan ¢ekilmesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla arastirma sahasinda da cok yillik bugdaygillerin az olmas1 ge¢misteki agir

otlatma baskis1 yiiziinden ¢ok yilliklarin ortamdan ¢ekilmesinden kaynaklanmastir.
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4.1.2. Baklagil oram

Arastirmanin ylriitiildiigli mera alanlarinda baklagil familyasina ait tiirlerin orani
ortalama % 33,80 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Baklagil oranina ait varyans analizi
sonucu Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore baklagillerin oran1 yillar
arasinda onemli bir degisim gostermezken, bakilar arasinda isitatistiksel olarak 6nemli bir

fark oldugu belirlenmistir. Y1l x bak1 interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9. Calisma alaninda bulunan baklagil familyasina ait tiirlerin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Yil 1 74,671 2,506 0,254
Baki 2 880,090 29,531 0,033
Y1l x Baki 2 29,802 0,365 0,695
Hata 114 81,708

Baklagiller familyasina ait bitkilerin oran1 2017 yilinda % 33,00 ve 2018 yilinda %
34,58 olarak belirlenmis fakat yillar arasindaki bu fark, istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Zirvede baklagil oran1 % 34,17 iken kuzeyde bu oran % 38,28 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu iki
baki arasindaki fark 6nemsiz iken glineydeki baklagil oran1 % 28,92 ile diger iki bakiya gore
daha diisiik kalmistir. Bu farklilik (Cizelge 4.10) istatistiksel olarak % 5 seviyesinde onemli
olmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Baklagiller familyasina ait tiirlerin ortalamalart (%)

2017 2018 Ortalama
Giiney 28,48 29,37 28,92b
Kuzey 38,14 38,43 38,28a
Zirve 32,40 35,94 34,17a
Ortalama 33,00 34,58 33,79

Botanik kompozisyonda yaygin olan baklagil tiirlerinin yillar ve bakilara gore

degisimini ortaya koymak i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 asagida siralanmigtir.

Astragalus microcephalus tiirtiniin 2017 yilinda Bozdag merasindaki oran1 % 16,42
iken 2018 yilinda % 16,22 olarak ol¢lilmiistiir. Yillar arasindaki bu fark istatistiksel olarak

onemli olmamistir. Bakilar incelendiginde en yiliksek oran % 24,82 ile kuzeyde
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kaydedilirken bunu azalan oranla % 17,94 ile zirve izlemistir ve en diisiik oran ise % 6,20

ile glineyde kaydedilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Calisma alanindaki Astragalus microcephalus tiiriiniin tiir bilesenindeki
ortalamalari

Astragalus microcephalus

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 6,38 25,02 17,87 16,42
2018 6,03 24,63 18,01 16,22
Ortalama 6,20c 24.,82a 17,94b 16,32
F degerleri: Y11 =2,332% Baki=1664,014" Y1l x Baki = 0,013%
HKO :Yil=1,671 Baki= 1,671 Yil x Baki1 = 126,492

**: Fark 0.01 seviyesinde onemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Genista lydia tiirliniin botanik kompozisyondaki orani 2017 yilinda % 10,66 ve 2018
yilinda % 11,48 olarak belirlenmistir. Yillar arasindaki bu fark istatistiksel agidan bir anlam
ifade etmemistir. Tiiriin giineydeki oran1 % 16,19 ile en yiiksek iken zirvede % 10,19 ve

kuzeyde % 6,82 ile en diisiik olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Calisma alanindaki Genista lydia tiirliniin tiir bilesenindeki ortalamalar1

Genista lydia
Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 15,77 6,92 9,29 10,66
2018 16,62 6,73 11,09 11,48
Ortalama 16,19a 6,82c 10,19b 11,07
F degerleri: Y11=10,953% Baki= 104,294 Yil x Baki = 0,200%¢
HKO :Y11=8,937 Baki= 8,937 Y1l x Bak1 = 44,681

**: Fark 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Calismanin 2017 yilindaki botanik kompozisyonda Medicago lupulina tiiriiniin orani
% 4,03 iken 2018 yilinda % 3,90 olarak tespit edilmistir. Yillar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur. Tiirlin kompozisyondaki oran1 bakimindan en yiiksek deger % 5,13
ile kuzeyde goriiliirken bunu % 4,12’lik oranla zirve takip etmistir. Kuzey ve zirve arasinda
goriilen bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Bu tiir, % 2,65 ile glineyde en
diisiik oran ile temsil edilmis ve diger bakilar ile arasindaki bu fark istatistiki olarak énemli

olmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Calisma alanindaki Medicago lupulina tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalar1

Medicago lupulina

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 2,69 5,53 3,89 4,03
2018 2,61 4,73 4,36 3,90
Ortalama 2,65b 5,13a 4,12a 3,97
F degerleri: Y11 =10,340% Baki=23,093" Yil x Bak1=0,615%
HKO :Yil=7961 Baki= 7,961  Yil x Baki=12,953

*: Fark 0.05 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Baklagiller familyasi, genellikle yiiksek ham protein igerigine sahip ve degerli yem
bitkilerinden olusmasiyla bilinen bir familyadir (A¢ikgoz, 2001; Altin vd., 2005). Ancak
meralarda hayvansal iirlin kalitesini diisiiren, istenen tiirlerin gelismesini engelleyen veya
verim ve gelisme donemi yillik yagislarin dagilimina bagli olan tek yillik tiirler ise istilaci
olarak kabul edilmektedir (Altin vd., 2011a). Bu nedenle mera bitki Ortiileri
degerlendirilirken baklagil familyasinin oranindan c¢ok tiir kompozisyonu dikkate

alinmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi meralarinda yapilan bazi ¢alismalara gore bdlge meralaridaki
baklagil oranlar1 % 6 ile % 20 arasinda degisirken, Eskisehir ilinde bu oranin % 5 ile % 22
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir (Babalik ve Sonmez, 2010; Avag vd., 2012,
Babalik ve Sarikaya, 2015; Kog ve Ileri, 2016; Babalik ve Ercan, 2018). Calismada Bozdag
yoresi meralart i¢in elde edilen baklagil oraninin (% 33,79), diger calisma ortalamalarina
gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiir bilesimi incelendiginde ise baklagiller familyasinda
Astragalus microcephalus (% 16,32), Genista lydia (% 11,07) ve Medicago lupulina (%
3,97) tiirlerinin 6n plana ¢iktigini ve bu tiirlerin yiiksek oranlari nedeniyle genel baklagil
oraninin da ortalamadan yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bahsi gegen tiirlerin
istilact smifinda yer aldiklar1 géz Oniline alindiginda mera alaninin geg¢misteki agir
otlatilmasina bagli olarak giiniimiizde bu istilac tiirlerin oraninin da yiiksek oldugunu ifade
etmek miimkiindiir (Sternberg vd., 2000; Altin vd., 2011a). Ciinkii iklim degisikliginin
yaninda otlatmadaki degisim de yar1 kurak iklimlerde baklagillerdeki degisimi etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir (Fuhlendorf vd., 2001; Cakal, 2016).

Baklagil oraninin giiney alanlarda kuzey ve zirveye gore daha diisiik oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.10). Bu sonug, Ko¢’un (1995) bildirdigi sonuglar ile tutarlidir. Bu
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durumun, A. microcephalus tiiriiniin kuzey ve zirvede sirasiyla % 24,82 ve % 17,94 oraninda
bulunurken giineyde daha diisiik oranda (% 6,20) bulunmasindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4.11). Her ne kadar G. lydia tiirii de giineyde daha yaygin olsa da bu durum bakilar
arasindaki istatistiksel farki kapatmaya yeterli olamamistir. Ayrica giiney alanlarda sicaklik
ve 1siklanmaya bagli buharlasmanin yiiksek olmasi nedeniyle kuzey ve zirveye gore daha
diisiik neme sahip olmasi bu konuda etkili olabilir. Zira baklagiller her ne kadar derinden su
alabilse de kurakliga bugdaygiller kadar dayanikli degildirler (Daryanto vd., 2017). Nitekim
Ic Anadolu Bélgesi’nin iilkemizin en kurak bdlgesi olmasi ve kisith yagisin toprak

derinliklerine sizmasinin yetersiz olmasi bu ifadeyi desteklemektedir.

Baklagiller familyasindan ¢ok yillik bodur ¢al tiirii olan A. microcephalus, genellikle
ruminantlar i¢in lezzeti diisiik, yem degeri olmayan, dikenli bir tiir olup istilacilar sinifinda
degerlendirilmektedir (Kog¢ vd., 2008; Serin vd., 2008). Ancak meradaki otlarin besleme
degeri distiigiinde veya yesil yem bulunmadigi donemlerde kiiciikbaslar tarafindan
zorlanarak otlanabilmektedir. Her ne kadar rekabet giicii diisiik olsa da ¢ok yillik bir ¢ali
olmasi sebebiyle bu tiiriin oraninin dogal afetler veya insan miidahalesi disinda kisa siirede
biiyiik degisimler gostermesi beklenmemektedir. Nitekim yillar arasinda da 6nemli bir
degisim tespit edilmemistir. Diger bir istilac1 baklagil ¢ali tiirli olan G. lydia ise egimi fazla,
kiregli, kayalik ve s1g toprakli alanlarda toprak ortiicii ve siis bitkisi amaciyla basaril sekilde
tesis edilebilme 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Serin vd., 2008; Erken ve Ozzambak,
2014).

Farkli bakiya sahip alanlar arasindaki en onemli farkin 1siklanmaya bagli olarak
toprak nemi oldugunu belirten Sternberg ve Shoshany (2001), odunsu tiirlerin kuzey bakida
yer alan meralardaki oraninin giineyden daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Nitekim A.
microcephalus tiiriiniin de Bozdag meralarinin kuzey alanlarinda 6nemli derecede daha
yiikksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Ancak G. lydia ¢alisinin tiir bilesenindeki
oraninin Bozdag meralarinin kayalik, yiiksek egimli ve toprag: sig olan giiney alanlarinda
daha ytliksek olmasinda tiiriin giiney alanlardaki elverissiz kosullara diger tiirlere gore daha

uyumlu olmas: etkili olmustur.

Baklagiller familyasindan bazen tek yillik bazen de kisa 6miirlii ¢ok yillik bir yonca

tirti olan Medicago lupulina, yem degeri yiiksek ve meralarda g¢ogalicilar smifinda
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degerlendirilen bir tlirdiir (Serin vd., 2008). Tash toprak yapisina sahip, 1siklanma ve
buharlagsma oraninin yiliksek oldugu giiney bakida bu tiiriin oraninin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Nitekim Erzurum’da yiirittigii ¢alismada Kog (1995), ¢ok yillik bir baklagil
olan Medicago papillosa tiiriiniin kuzey bakidaki oraninin daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Bozdag meralarindaki bu durum da muhtemelen giiney bakidaki nem ve otlatma

durumunun diger bakilara gére daha uygunsuz olmasindan kaynaklanmistir.

4.1.3. Diger familyalarin orani

Aragtirma alaninda diger familyalara ait tiirlerin oran1 % 33,07 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.15). Diger familyalarin oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore yillar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmazken bakilar arasindaki farkin onemli oldugu gorilmektedir. Yil x baki

interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.14. Calisma alaninda bulunan diger tiirlerin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Yil 1 107,996 5,996 0,134
Baki 2 1317,565 73,151 0,013
Y1l x Baki 2 18,012 0,334 0,716
Hata 114 53,857

Diger familyalarin oran1 2017 yilinda % 34,10 iken 2018 yilinda % 32,04 olarak
bulunmus fakat bu fark istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Diger familyalarin bakilara gore
oranlarinin degisimi incelendiginde en yiiksek oran % 38,93 ile giineyde tespit edilmistir.
Bu oram1 % 32,40 ile zirve takip ederken en diisiik oran % 27,88 ile kuzey alanlarda

belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Diger familyalarin ortalamalar1 (%)

2017 2018 Ortalama
Giiney 39,49 38,37 38,93a
Kuzey 29,56 26,19 27,88¢c
Zirve 33,24 31,56 32,40b

Ortalama 34,10 32,04 33,07
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Botanik kompozisyonda one ¢ikan diger familyalara ait tiirlerin yillar ve bakilara

gore degisimini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglari asagida siralanmustir.

Rumex acetosella tiirtiniin 2017 yilindaki orant % 2,07 iken 2018 yilinda % 2,33
olarak tespit edilmistir. Yillar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemsiz bulunmustur.
Zirvede % 1,85 orana sahip olan tiiriin kuzeydeki oran1 % 2,05 ve giineydeki oran1 % 2,68
olarak belirlenmistir. Ele alinan mera alanlar1 arasindaki bu farklilik da istatistiki acidan

onemsiz olmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Calisma alanindaki Rumex acetosella tiirtiniin tiir bilesenindeki ortalamalari

Rumex acetosella

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 2,72 2,00 1,49 2,07
2018 2,65 2,11 2,22 2,33
Ortalama 2,68 2,05 1,85 2,20
F degerleri: Y1l = 3,240% Baki = 4,964% Y1l x Bak1 = 0,559%
HKO :Y1l=5,748 Baki=5,748  Yil x Baki = 10,281

0d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Thymus sibthorpii tiiriiniin orani, ¢alismanin ilk yili olan 2017’de % 19,53, 2018
yilinda % 18,89 olarak belirlenmistir. Yillar arasindaki bu fark istatistiki agidan énemsiz
olmustur (Cizelge 4.17). Bakilar arasinda tiiriin en yliksek oram1 % 21,42 ile zirvede
goriliirken en diisiik oran % 17,51 ile kuzeyde belirlenmistir. Giiney alanlarda ise sahip

oldugu % 18,70’lik oran ile kuzey ve zirve ile istatistiki agidan farksiz olmustur.

Cizelge 4.17. Calisma alanindaki Thymus sibthorpii tiiriiniin tiir bilesenindeki ortalamalari

Thymus sibthorpii

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017 18,58 18,18 21,84 19,53
2018 18,83 16,84 21,00 18,89
Ortalama 18,70ab 17,51b 21,42a 19,21
F degerleri: Y11=0,572% Bak1=15,660" Y1l x Bak1 = 0,256%
HKO :Yil=6,501 Baki= 6,501 Yil x Baki=25,434

*: Fark 0.05 seviyesinde 6nemli, 6d: Fark istatistiksel olarak 6nemsiz

Diger familyalar grubu genellikle genis yaprakli, dikenli, yem degeri bulunmayan,
ruminantlarin farkli seviyelerde tercih ettigi ve meralarda istilaci olarak kabul edilen

tirlerden olusmaktadir. Arastiricilar bu grubun yaygin olmasinin ana nedenini oncelikle
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uygun olmayan otlatma olarak tanimlamaktadirlar (Altin vd., 2005; Giillap, 2010). Bu
familyaya ait tiirler ¢ok sayida tohum iireterek kisa siirede genis alanlara yayilis
gosterebilmekte ve iklim degisikliklerine kisa siirede adapte olabilmektedirler. Bu nedenle
Oonlem alinmadiginda bugdaygil ve baklagil familyalarina gore alan1 daha hizli sekilde istila

etme yetenegine sahiptirler.

Bo6lge meralarinda yiiriitillen bazi ¢alismalarin sonuglar1 incelendiginde botanik
kompozisyonda diger familyalarin oraninin % 25 ile % 51 arasinda degistigi goriilmektedir
(Avag vd., 2012; Kog ve ileri, 2016; Babalik ve Ercan, 2018). Egimi yiiksek ve tasl bir
toprak yapisina sahip olan giliney alanlarda diger familyalarin daha yiliksek orana sahip
oldugu goriilmektedir. Nitekim Cakal (2016) da yiiriittiigii ¢alisma sonuglarina gore taslilik
ve erozyonun fazla oldugu alanlarda diger familyalara ait tiirlerin oraninin daha yiiksek
oldugunu belirtmistir. Diger yandan ge¢miste agir otlatildigi diisiiniilen bu alanlarda
topografik faktorlerin de zorlayici olmasi nedeniyle diger tiirler giiney yoneylerde daha fazla
orana sahip olmustur. Bu konuda c¢alisan bircok arastirict da diger familyalarin olumsuz

sartlara daha iyi adapte olarak istila seviyesini artirabildigini bildirmistir (Kog, 1995; Altin
vd., 2011a; Cetiner vd., 2012; Siirmen ve Kara, 2018).

Kuzukulagigiller familyasina ait ¢ok yillik bir tiir olan Rumex acetosella, oksalat
igerigi nedeniyle ac1 bir tada sahip ve yem degeri bulunmayan, meralarda istilacilar sinifinda
kabul edilen bir tiirdiir (Serin vd., 2008). Yillara gore oram1 6nemli bir sekilde degisim
gostermeyen tiiriin fakli yoneylerdeki oranlari incelendiginde istatsitiki bir fark olmadigi
goriilmektedir. Istilac1 dzelligi nedeniyle genis alanlara yayilma 6zelligine sahip olan tiiriin
otlatma baskisi ile oraninda bir degisim olmadig1 ancak bahar yagislarindan dnemli lgiide

etkilendigi belirtilmektedir (Allen vd., 1995).

Ballibabagiller familyasindan ¢ok yillik bir tiir olan Thymus sibthorpii ise diger tim
Thymus tiirleri gibi meralarda istilacilar sinifinda yer almaktadir. Avag vd. (2012), T.
sibthorpii tiirliniin bolge meralarinda %12,9 ile en yogun orana sahip istilaci tiir oldugunu
bildirmistir. Abraham vd. (2018), T. sibthorpii tiiriiniin vejetasyondaki oraninin kuzey veya
giiney baki o6zelligine gore degismedigini ancak otlatma baskisina gore onemli Olclide
degisim gosterdigini bildirmistir. Calismamizda da bu tiirlin oraninin kuzey ve giiney baki

arasinda onemli bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Ancak zirvedeki oranin kuzeyden
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daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17). Bu durumda zirvedeki otlatma baskisinin
kuzeyden daha diisiikk oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica her ne kadar ruminantlarca tercih
edilmeyen bir tiir olsada T. sibthorpii’nin esansiyel yag oraninin azaldigi giiz déneminde
kiiciikbas hayvanlar tarafindan otlandigi belirtilmistir (Riddle vd., 1996; Torrano ve
Valderrabano, 2005; Abraham vd., 2018). Dolayisiyla aktif biliylime doneminde pek
otlanmayan bu bitki otlatma sartlarinda merada kendini muhafaza edebilmekte ve diger

tiirlerin azalmasi durumunda da oran1 artabilmektedir.
4.2. Topragi Kaplama Oram (TKO)

Ele aliman 3 farkli topografik pozisyondaki meralarin bitki Ortilislinlin topragi
kaplama oranina ait verilere uygulanan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.18’de ve

ortalamalar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18. Calisma alanindaki bitki ortiisiiniin topragi kaplama oranina ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Yil 1 180,688 56,127 0,017
Baki 2 107,694 33,453 0,029
Y1l x Baki 2 3,219 0,495 0,612
Hata 114 6,509

Aragtirma sonucunda yillar ve bakilar arasinda TKO bakimindan ortaya ¢ikan
farklarin istatistiksel olarak % 5 seviyesinde onemli oldugu belirlenirken yil x baki

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Bozdag Yoresi meralarinin TKO, yillar ve bakilar arasinda 6nemli degisiklikler
gostermistir (Cizelge 4.18). Arastirmanin birinci yilinda % 91,28 olan TKO, 2018 yilinda
yiikselerek % 93,74’e ¢ikmistir. Baki 6zelligi incelendiginde de dnemli degisimler oldugu
goriilmektedir. En yiliksek TKO oran1 % 93,86 ile kuzeyde goriiliirken, % 92,99 oranindaki
kaplilik oranina sahip olan zirve ile kuzey arasinda istatsitiksel olarak onemli bir fark
bulunamamistir. Giineydeki kaplilik oraninin ise (% 90,68) kuzey ve zirveden daha diisiik

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Calisma alaninda bitki ortiisiiniin topragi kaplama oranina ait ortalamalar (%)

2017 2018 Ortalama
Giiney 89,15 92,22 90,68b
Kuzey 92,70 95,02 93,86a
Zirve 92,01 93,97 92,99a
Ortalama 91,28b 93,74a 92,51

Mera alanlarinda bitki ortiisii ile toprak ve su aralarinda ig ige bir iliskiye sahiptirler.
Topragi kaplayan bitki Ortlisiiniin azalmasi1 durumunda toprak ve depolanan suyun da
azalmas1 sonucu bitki Ortiisii i¢in elverissiz bir ortam olusmaktadir (Altin vd., 2005).
Dolayistyla bu durum meralarin erozyona agik bir hale gelmesine yol agmaktadir. Nitekim
diinyada erozyona hassas oldugu belirtilen alanlarin % 80’e¢ yakinin1i meralar
olusturmaktadir (Thurow ve Hussein, 1989; Gokkus ve Kog, 1993). Dogal bir siireg olan
erozyon, asir1 ve erken otlatma sonucu bitki Ortiisiinlin tahrip edilmesi gibi insan kaynakli
hatali uygulamalar sonucu hizlanmaktadir (Altin vd., 2005; Chartier ve Rostango, 2006). Bu
nedenle TKO, meralarda 6nemli bir 6zellik olup dip kaplama esasina gore % 30 sinirinin
altina distiigiinde erozyon kritik sekilde artis gostermekte (Marshall, 1973) ve miidahale
edilmedigi siirece dogal yollarla iyilesememektedir (Kog¢ vd., 1994a; Altin vd., 2011b). Dip
kaplama oraninit modifiye edilmis tekerlekli nokta metoduna uyarlayan Kog ve Cakal (2004),
gercek dip kaplama oraninin % 30 oldugu durumda bu metot ile % 55 olarak ol¢iildigiini
kaydetmislerdir. Dolayisiyla bu ¢calismada elde edilen sonuglar i¢in esik degerin % 55 olarak

dikkate alinmasi isabetli olacaktir.

Meralarin TKO’lar1, dogal siiregte dncelikli olarak iklim faktdrlerinden olan yagis ve
sicaklik tarafindan onemli derecede etkilenmektedir (Holechek vd., 2011; Molinar vd.,
2011). Nitekim Bozdag meralarinda 2018 yilindaki toplam yagisin bir dnceki yila goére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2). Bu verilere dayanarak Bozdag meralarinda 2018
yilt TKO’nin 2017 yilina gore daha yliksek olmasindaki temel sebebin de yillar arasindaki
yagis farkindan kaynaklandigim1 ifade etmek miimkiindiir. Konuyla ilgili yapilan
calismalarda arastiricilar bulgularimizi destekleyici sekilde meralarda yagisin fazla oldugu
yil veya sezonlarda toprak kapliliginin da daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Nearing
vd., 2005; Mashiri vd., 2008). Ozellikle bir &nceki yilin sonbaharmin yagish gegmesi serin
mevsim bugdaygillerinin hakim oldugu meralarda bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oraninda
belirgin bir artisa neden olmaktadir (Kog, 2001). Nitekim c¢aligma alanina 2017 yili
sonbaharinda diisen yagislar 2018 yilinda ortaya ¢ikan artista etkili olmustur.
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Meralarda iklimsel faktorler disinda baki ve otlatma durumu da TKO’m1 6nemli
derecede etkileyen o6zelliklerdir (Kog, 1995; Barger vd., 2004; Deng vd., 2014). Isiklanma
bakimindan farklilik gdsteren bakilar, buna bagli olarak buharlasma ve hatta sicaklik
bakimindan da degisim gostermektedirler. Kuzey bakilar, bulundugumuz yarimkiirede
giineye gore daha az 1siklanmakta ve bu nedenle topraklarindaki nem icerigi de daha yiiksek
olmaktadir. Bozdag meralarinda kuzey ve zirvede toprak kapliliginin giineyden yiiksek olma
sebebi de bakilarin 1siklanma O6zelliginden kaynaklanmaktadir. Bazi arastiricilar da
meralarda giiney bakilardaki kapliligin kuzeyden daha diisik oldugunu belirtmislerdir
(Gokkus vd., 1993; Kog, 1995; Rezaei ve Gilkes, 2005; McGwire vd., 2013).

Bolge meralarini da i¢ine alan ve vejetasyon etlidiinde ¢alismamiza benzer sekilde
Kog¢ ve Cakal (2004) tarafindan modifiye edilmis tekerlekli lup metodunun kullanildig:
Ulusal Mera Kullanim ve Yonetim Projesi sonuglarina gore, Eskisehir ili meralarinin
ortalama TKO % 82,9 olarak belirlenmis ve ¢alismada Bozdag Yoresi meralarindan olan
Karadere Koyii merasinin TKO % 99,75 olarak belirlenmistir (Avag vd., 2012).
Calismamizda elde edilen TKO degerleri de bu sonuglar ile benzerlik gostermektedir ve
TKO bakimindan Bozdag meralarinin erozyona karsi yeterli ortii derecesine sahip oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.

4.3. Mera Saghk ve Durum Sinifi

Bozdag meralarinin Kog¢ vd.nin (2003) belirttigi esaslara gore incelenen bitki
ortlisiindeki azalici, gogalici ve istilaci tiir oranlari ile mera saglik ve durum siniflari, Cizelge
4.20°de verilmistir. Bu yonteme gore Bozdag meralarinin zirvelerinde 2017 ve 2018 yillar
icin sirastyla azalicr tiir oranlar1 % 0,83 - 0,33, cogalici tiir oranlar1 % 8,94 - 9,00 ve istilact
tiir oranlar1 % 90,23 - 90,67 seklinde belirlenmistir. Kuzey bakiya sahip alanlarda bu oranlar
farkli yillarda sirasiyla azalic tiirler igin % 0,59 - 0,42, ¢cogalici tiirler i¢in % 12,57 - 12,35
ve istilact tiirler i¢in % 86,84 - 87,23 olmustur. Giiney alanlarda ise yine yillara gore sirasiyla
azalici tiir oranlar1 % 2,72 - 2,01 iken ¢ogalici tiir oranlar1 % 7,47 - 7,74 ve istilact tiir oranlari
% 89,81 - 90,25 seklinde bulunmustur. Calisma sonucuna gore farkli bakiya sahip olan tiim
alanlarda mera saglik ve durum siniflari her iki yilda da “saglikli - zay1f” sinifta yer almistir
(Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Calisma alanina ait azalici, ¢ogalici ve istilac tiirlerin oranlari ile mera saglik
ve durum smiflari

Giiney Kuzey Zirve Ortalama
2017
Azalici (%) 2,72 0,59 0,83 1,38
Cogalic1 (%0) 1,47 12,57 8,94 9,66
Istilac1 (%) 89,81 86,84 90,23 88,96
Mera Durumu Zayif Zayif Zayif Zayif
TKO (%) 89,15 92,70 92,01 91,28
Saghk Siifi Saglikli Saglikl Saglikl Saghkl
2018
Azalicl 2,01 0,42 0,33 0,92
Cogalici 7,74 12,35 9,00 9,70
Istilact 90,25 87,23 90,67 89,38
Mera Durumu Zayif Zayif Zayif Zaytf
TKO 92,93 95,03 93,98 93,98
Saghk Sinifi Saglikl Saglikl Saglikl Saghkl
Ortalama
Azalicl 2,36 0,50 0,58 1,15
Cogalica 7,60 12,46 8,97 9,68
Istilact 90,03 87,03 90,45 89,17
Mera Durumu Zayif Zayif Zayif Zaytf
TKO 91,04 93,86 93,00 92,63
Saghk Sinifi Saglikl Saglikl Saglikl Saghkl

Mera bitki Ortiisiiniin bulundugu bolgeye ait klimaks bitki ortiistine benzerligi olarak
tanimlanan mera durumu; meralarin yonetilmesi ve 1slahinda uygulanacak yontemlerin
belirlenmesi agisindan 6nemli bilgiler vermektedir (Holechek vd., 2011; Altin vd., 2011b).
Gegmiste farkl tilkelerde farkli metotlar mera durum siniflamalarinda kullanilmis ve bu
metotlardan bazilar1 kullanilmaya devam ederken, bazilar1 da terk edilmistir. Ulkemizde de
gecmiste farkli metotlar kullanilmis olmakla birlikte 4342 sayili kanunun yonetmeliginde
klimaksa gore mera durum siniflamasi Onerilmesi nedeniyle diger metotlar ile yapilan
calismalara yer verilmez olmustur. Bu siirecte Ko¢ vd. (2003) tarafindan tilkemiz meralari
icin mevzuata uygun olarak mera saglik ve durum siniflamasi Onerilmis ve bilimsel
calismalarda kullanilmaya baslamistir (Giillap, 2010; Unal vd., 2010; Kara vd., 2015;
Karakus ve Deveci, 2016; Seydosoglu ve Kokten, 2018). Nitekim bu calismada da mera

saglik ve durum siiflar1 ayn1 metoda gore belirlenmistir.

Bozdag meralarinin durum smifi incelendiginde alanin tamaminin zayif sinifta

oldugu goriilmektedir. Bu durum, bolgeye ait oldugu diisiiniilen klimaks tiirlerin,
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vejetasyondaki oraninin diisiik olmas1 ve meranin genelinde V. myuros gibi tek yillik —
istilac1 ve T. sibthorpii gibi ¢cok yillik — istilaci tiirlerin kompozisyondaki oraninin oldukga
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Dogal sartlarda dinamik bir yapiya sahip olan mera
bitki Ortiilerinde istilac1 tiirlerinin oranlarinin artmasi, meralarin bozuldugunun bir
gostergesidir. Bozulmada etkili olan faktor cogunlukla uygun olmayan otlatma sartlaridir
(Kog, 1995; Erkovan, 2000; Holechek vd., 2011; Siirmen, 2004; Giillap, 2010). Meralarda
uygun olmayan kullanim sekilleri devam ettigi siirece durumlar1 kétiiye gitmeye devam
etmektedir (Herbel ve Pieper, 1991; Giillap, 2010). K6tii kullanimin etkisi ortadan kalktiktan
sonra geriye doniis belirli bir zaman almaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde bu siire cogu
zaman ortalama insan 0mriinden daha uzun bir zamani kapsamaktadir (Kog¢ vd., 2003).
Nitekim calisma sahasina gore daha nemli olan Erzurum’da Gokkus ve Kog¢ (1996)
tarafindan ytiriitiilen bir calismada olumsuzlugun tizerinden 15 y1l ge¢gmesine ragmen bitki
oOrtlistiniin esdeger alandaki bitki ortiisiine benzerliginin ancak % 29,1 oldugunu belirlemis
olmalari, bu siirenin uzunlugu hakkinda fikir vermektedir. Calismamizda elde edilen
degerler meranin gegmiste ne kadar kotii kullanildigini teyit etmekte ve eski haline
donebilmesi i¢in daha uzun bir zamana ihtiyag oldugunu gostermektedir. Bozulan meralarda
ilk ortaya ¢ikan bitkiler tek yilliklar olup (Gokkus ve Kog, 1996) bu ¢alismada tespit edilen
tek yillik yogunlugunun bitki ortiisiinlin yeniden geri doniis siirecinde oldugunun en acik
gostergesidir. Bir baska ifadeyle ele aliman meralar sekonder siiksesyon baslangict
asamasindadir. Bu durum kotiiye gidis siirecine gore daha iyi olarak degerlendirilebilse de
mevcut durumun yore meralarinda uzun siire devam edecek olmasi da potansiyel kaynak

kullanimi1 agisindan olumsuz bir durumdur.

Caligma alaninin tamamindaki mera alanlarinin saglik siniflarmin “saglikli” oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.20). Saglik siniflamasinda oncelikli olarak dikkat edilen konu
topragin erozyondan korunmasidir (Anonim, 1994; Kog vd., 2003; Holechek vd., 2011). Bu
sayede iretkenligin devamliligi garanti altina alinmis olmaktadir. Avag vd., (2012)
tarafindan gliney kesimleri incelenen bdlge meralarinin saghkli sinifta yer aldig
belirtilmistir. Bozdag meralar1 her ne kadar klimaks bitki ortiisii ile karsilastirildiginda zayif
durum smifinda yer alsa da kaplilik bakimindan saglikli sinifta yer almasi nedeniyle
meralarda erozyonun 6nlendigi ve bu sayede iiretim devamliliginin miimkiin oldugu ifade
edilebilmektedir (Altin vd., 2011b). Zira toprag: yerinde tutmadan devamliliktan bahsetmek

miimkiin degildir. Ele alinan bitki Ortiisiiniin iyiye gidebilmesi ic¢in arzulanan bitkilere
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biliylime ve yayilma sansi verecek bir otlatma sistemi uygulanmasina ihtiya¢ vardir. Bu
durumda ydre meralart i¢in Altin vd.nin (2011a) detaylarini agikladigi “Tek yillik yabanct
otlar ile miicadele amagl dinlendirerek miinavebeli otlatma sistemi” nin degerlendirilmesi
faydal1 olabilecektir. Bu konuda arastirma yapilmasinin yorede oncelikli konu olmasinda

fayda vardir.

4.4. Elverisli Yem Miktari

Ele alinan mera alanlarinda elverisli yem miktarinin mevsimsel seyri ile ilgili varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de sunulmustur. Merada elverisli yem miktari, 6rnekleme
donemlerine gore cok 6nemli (P<0,01) degisim sergilemistir. Ayni sekilde yillar arasindaki
farklilik da ¢ok 6nemli (P<0,01) olurken bakilar arasinda elverisli yem miktar1 bakimindan
onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. ikili interaksiyonlardan dénem x baki interaksiyonu
% 5 seviyesinde 6nemli iken, donem x yil ve baki x yil interaksiyonlar1 % 1 seviyesinde

onemli olmustur. Donem x baki x yil interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.21. Caligsma alanindaki elverisli yem miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Donem 5 47805,312 159,98 0,0001
Baki 2 598,565 1,79 0,1732
Doénem x Baki 10 401,619 2,13 0,0217
Hata; 323 251,363
Yil 1 245427,551 553,22 0,0001
Doénem x Y1l 5 23451,503 78,48 0,0001
Baki x Y1l 2 1697,224 5,09 0,0084
Doénem x Baki x Yil 10 179,910 0,95 0,4845
Hata, 342 259,625

Bozdag meralarinin elverigli yem iiretimi otlatma mevsimi boyunca 6nemli degisim
gdstermistir. iki yillik ortalama sonuglara gore otlatma mevsiminin baslangici olarak goriilen
Ve nisan ayinin ikinci yarisini kapsayan 1. donemde, elverisli yem miktar1 37,44 kg/da iken
mayis’in ikinci yarisinda 50,81 kg/da’a ylikselmistir. Haziran’in ikinci yarisinda elverisli
yem miktar1 93,64 kg/da ile en yiiksek degere ulasmistir (Cizelge 4.22). Sonrasinda temmuz
aymin sonlarina dogru 78,59 kg/da’a diisen elverisli yem miktari, eyliil ayinin baglarinda
67,41 kg/da’a ve otlatma mevsimi sonuna en yakin mevsim olan ekim aymin ikinci

haftasinda 60,47 kg/da’a diismistiir. Ortaya ¢ikan bu degisimler her bir 6rnekleme



60

doneminin istatistiksel olarak ayr1 bir grupta yer almasina sebep olmustur. Elverisli yem
seyri bitkilerde yaz kurakliginin basladigi doneme kadar artmis, sonra azalma seyri
gostermistir (Sekil 4.1).

Bakilara gore meranin elverisli yem {iretimi incelendiginde zirvede 66,10 kg/da olan
elverisli yem miktar1 kuzeyde 65,08 kg/da ve giineyde 63,00 kg/da olarak kaydedilmistir

(Cizelge 4.22). Bakilar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nem sergilememistir.

Cizelge 4.22. Calisma alanindaki elverisli yem miktarina ait ortalamalar

2017
Doénemler Giiney Kuzey Zirve Ortalama
I 39,54 29,67 34,61 34,60
I 46,12 40,59 44,30 43,67
i 79,66 74,32 86,39 80,12
v 46,90 44,79 51,23 47,64
\ 26,66 28,23 30,24 28,37
VI 40,00 43,93 45,61 43,18
Ortalama 46,48 43,58 48,73 46,26 b
2018
I 40,74 40,47 39,61 40,27
I 55,45 57,18 61,24 57,95
Il 104,88 108,30 108,32 107,16
v 103,61 116,84 108,21 109,55
\ 95,66 114,43 109,24 106,44
VI 76,83 82,27 74,21 77,77
Ortalama 79,53 86,58 83,47 83,19 a
iki Yillik Ortalama
I 40,14 35,07 37,11 37,44 f
I 50,78 48,88 52,77 50,81 e
Il 92,26 91,31 97,35 93,64 a
v 75,25 80,82 79,72 78,59 b
\ 61,16 71,33 69,74 67,41 c
VI 58,42 63,10 59,91 60,47 d
Ortalama 63,00 65,08 66,10 64,72

Bozdag meralarinin elverigli yem iiretimi 2017 yilinda 46,26 kg/da olarak dl¢iiliirken
bu deger 2018 yilinda yaklasik olarak iki katina yiikselmis ve 83,19 kg/da olarak

Olgiilmiistiir. Yillar arasindaki bu fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Merada otlama mevsimi boyunca hayvanlarin otlamak i¢in ulasabildikleri yem

elverigli yem olarak tarif edilmektedir (Coleman ve Barth, 1973; Loehle ve Rittenhouse,
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1982; Guerrero vd., 1984; Heitschmidt vd., 1987; Rhodes ve Sharrow, 1990). Diger bir
ifadeyle elverisli yem otlatma esnasinda merada hayvanlar tarafindan otlanabilir yem
miktaridir (Kog vd., 2014). Bu tanimlama otlatmaya a¢ik alanda otlanabilir yem miktarini

tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 4.1. Bozdag meralari elverisli yem miktarinin otlatma mevsimindeki degisimi

Elverigli yem miktarinin otlatma mevsimi igerisindeki degisimi incelendiginde 6nce
artan ve sonra azalan bir seyir izledigi goriilmektedir (Sekil 4.1). Elverisli yem miktarinin
serin mevsim bitkilerinin baskin oldugu karasal iklime sahip alanlarda yagisli donemde
havalarin 1sinmasiyla birlikte artmas1 ve yagislarin kesilmesiyle tiretimin durmasi beklenen
bir durumdur. Zira bu ekosistemlerde bitki biiylimesini belirleyen en 6nemli iki unsur yagis
ve sicakliktir (Volenec ve Nelson, 2003; Holechek vd., 2011; Patton vd., 2007). Ele alinan
mera alanlarindaki elverigli yem miktarinin genel seyri bu calismalarla benzerlik
gostermektedir. Bu iklim kusaginda sonbahar yagislari ve havalarin serinlemesi ile birlikte
yeniden merada iiretimin olmasi ve bununda elverisli yeme yansimas: beklenen bir
durumdur (Kog, 1991; Kog ve Gokkus, 1994; Ko¢ ve Gokkus, 1996). Ancak incelenen mera
alanlarinda boyle bir artisin olmayisinda yorede sonabahar yagislarinin azlig1 (Cizelge 3.2)
ve otlatmanin devam ediyor olmasi etkili olmustur. Otlatma mevsiminin baslangic
doneminde otlatma devam ederken elverisli yem miktarinin artmas: ise merada giinliik
tiretimin gilinliik tiiketimden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim benzer
sonuglar Bakoglu vd. (1999a), Erkovan vd. (2009), Ko¢ vd. (2014), gibi arastiricilar
tarafindan da kaydedilmistir.
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Bakilarin 1giklanmadaki degisime bagli olarak olusturdugu nem ve sicaklik
farkliliklar1 tretime etki etmektedir (Moeslund vd., 2013; Sanaei vd., 2018). Kurak
iklimlerde yoneye gore ot liretiminde farkliliklarin olusmasi beklenen bir durumdur. Nitekim
korunan sartlarda yiiriittiikleri ¢alismalarda Bakir (1970), Tiikel (1984), Kog vd. (1994b),
Sternberg ve Shoshany (2001), kurak bdlgelerde kuzey yoneylerin daha verimli oldugunu
kaydetmislerdir. Bu ¢alismada elverisli yem miktar1 yoniinden bdyle bir farkliligin ortaya
¢ikmamasinda otlatmanin etkisinin olmasi1 muhtemeldir. Zira ¢gobanlarin siiriileri otlanabilir

yemin bol oldugu yerlere yonlendirmesi beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.2. Elverigli yem miktarina ait donem x baki interaksiyon grafigi

Elverigli yem (EY) iretiminin donem x baki interaksiyonu incelendiginde, ilk
donemde giiney bakidaki EY miktarinin diger bakilardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.2). Bu durum 1s1iklanmaya bagli olarak daha erken isinan giiney bakida vejetasyonun
daha erken uyanarak biiylimeye baglamasindan kaynaklanmistir. Nitekim donem ilerledikce
ilkbahar sonu — yaz baslangici siiresince daha yiiksek rakima sahip olan zirvede elverisli yem
miktar1 kismen daha yiiksek olmustur. Yaz sonundan itibaren otlatma déneminin sonuna
kadar da kuzey bakidaki elverisli yem miktar1 daha yiiksek olmustur. Ozellikle yaz kuru
doneminden itibaren baki 6zelligi nedeniyle topraktaki nem miktarinin daha yiiksek oldugu
kuzeyde elverisli yem miktarmin da daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Bu

donemlerde giiney bakidaki miktarin hizli sekilde diistiigli goriilmektedir. Bakilardaki
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tiretimin mevsim boyunca farkli degisim egrisi sergilemesindeki temel sebebin 1siklanmaya
bagli olarak nem ve topraktaki bitki biiylimesini tesvik eden unsurlardaki degisimin etkili
olmas1 muhtemeldir (Schmidt ve Stubbendieck, 1993; Rezaei vd., 2006; Nahidan vd., 2015).
Ancak arastima sahasinin otlatmaya agik olmasi ve otlatma baskisinin ¢obanlarin siiriileri
yonlendirmesi nedeniyle degisim sergilemesinden dolay1 bu konuda net bir durum ortaya

koymak miimkiin olmamustir.
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Sekil 4.3. Elverigli yem miktarina ait donem x yil interaksiyon grafigi

Meralardaki elverisli yem tiiretimini etkileyen en 6nemli unsurlar otlatma, yagis ve
sicakliktir (Holechek vd., 2011). Bozdag meralarinda yillar arasinda otlatma yogunlugu
bakimindan bir fark bulunmamakla birlikte iklim verilerine gére 2018 yilindaki yagis ve
sicaklik ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.2). Genel
ortalamalarin yaninda 2018 yilinda ozellikle vejetasyonun biiyiime doénemindeki aylik
ortalama yagislarin yiiksek olmasi elverisli yem iiretiminin daha yiiksek olmasinda etkili
olmustur. Birgok arastirici, yagis ve sicakligin yiiksek oldugu yillarda verimin de daha
yiiksek oldugunu bildirmistir (Sala vd., 1988; Khumalo ve Holechek, 2005; Izaurralde vd.,
2011). Elverisli yem dolayisiyla birincil iiretimde ortaya ¢ikan farkliligin bu denli yiiksek
olmasinda bitki oOrtlisiinde tek yillik bugdaygillerin yaygin olmasinin etkili olmasi
muhtemeldir. Zira tek yillik bugdaygiller iklimdeki dalgalanmalara asiri bagimlilik
gostermekte ve Ozellikle kurak yillarda verimlilikleri hizla diiserken, nemli yillarda da

belirgin artig sergilemektedir (Vallentine, 2000; Altin vd., 2011b., Holechek vd., 2011).
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Nitekim Jimerson ve Carothers (2002)’in bu durumun tek yillik bugdaygillerin hakim oldugu
ABD’nin Kaliforniya meralarinin karakteristik 6zelligi oldugunu vurgulamalar: bu ifadeyi

desteklemektedir.

Calismada 2017 ve 2018 yillarindaki elverisli yem miktarinin mevsim boyunca
degisimi farkli seyretmistir (Sekil 4.3). Ik y1lda mevsim baslangicindan itibaren yaz ortasina
kadar stirekli artis gosteren elverisli yem miktar1, bu donemden itibaren yaz kurakliginin da
etkisiyle eyliil ayina kadar stirekli diisiis ve mevsim sonuna dogru kismi artis sergilemistir.
Ikinci yilda ise elverisli yem miktar1 2017 ile benzer sekilde yaz ortasina kadar siirekli artis
gostermis ancak ardindan 2017°de oldugu gibi bir diislis géstermek yerine giliz baslangicina
kadar yaklasik degerde kalmistir. Bu durumda etkili olan ana sebep, iklim verilerinde de
goriildiigii gibi haziran ve temmuz ayindaki yagislardir (Cizelge 3.2). Yaz baslangicindaki
bu yagislar ile cogu bitkide liretim devam ettiginden meranin elverisli yem miktarinin yaz
sonuna kadar yiiksek kalmasinda etkili olmustur. Giiz mevsimi itibariyle de iiretimde
belirgin bir diislis oldugu kaydedilmistir. Elverisli yem miktarinin her iki yila ait mevsimsel
degisimini incelendiginde liretim seyrinin temel olarak iklim faktorleri tarafindan kontrol
edildigine vurgu yapilabilir. Bu iklimsel faktorlerden yagis ve sicaklik, mera iiretiminin
mevsimsel degisimini belirleyen en 6nemli iki ozelliktir (Pineiro vd., 2006). Sicaklik
genellikle otlatma mevsiminin uzunlugunu ve bitkilerin biiytime seyrini belirlerken yagis da
verimde etkili olmaktadir. Ko¢ ve Gokkus (1996) ve Mountousis vd. (2008) de
bulgularimiza benzer sekilde meradaki tiretimin mevsim ilerledikge yagis ve sicakliga bagl
olarak yaz kuru periyoduna kadar artarak, sonrasinda giiz yagislarina kadar azaldigini ve

yagislarla yeniden bir miktar ylikseldigini belirtmislerdir.

Bozdag meralarinin farkli bakilarinda elverisli yem miktarinin degisimi yillara gére
incelendiginde tiim bakilardaki tiretimin 2018 yilinda bariz bir artis gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 4.4). 11k y1l en yiiksek iiretim zirvede gériiliirken en diisiik iiretim miktar1 da kuzeyde
griilmiistiir. Ikinci yilda ise en yiiksek iiretim ilk y1lin aksine kuzey bakida kaydedilmistir.
Elverisli yem miktarinin bakilardaki farkliliginda yillarin iklim farklilig: etkili olmugstur. Yaz
aylarinda kuzey ve zirvenin giineye gore daha serin olmasi diisen yagisin toprakta daha uzun
siire depolanmasina neden oldugundan (Rezaei vd., 2006; Stavi vd., 2008) bu bakilarda

tiretim gilineye gore daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.4. Elverisli yem miktarina ait baki x yil interaksiyon grafigi

Elde edilen sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde; arastirma sahasi bitki
ortiisiinde tek yillik bitkiler yaygin oldugu igin iiretim iklimin seyrine gore yildan yila
belirgin degisim sergilemektedir. Elverisli yem miktarinin genel seyri, ilkbaharda otlatmanin
baslatildigi donemden yaz yagislarinin kesildigi doneme kadar giinliik iiretimin tiikketimden
fazla olmasi nedeniyle artis sergileme ve kurak donemin baglamasi ile birlikte bitkilerde
bliylime durdugu i¢in azalisa gecis seklinde olmustur. Yaz aylarinda elverisli yem
miktarindaki diislistin baslama zamani ve miktarim1 yagislarin kesilmesi ile sicaklik
belirlemektedir. Mevcut otlatma yogunlugunda kurak yillarin yaz doneminde elverisli yem
miktarinda ortaya ¢ikan diislis ile merada kalan mevcut yemin erozyona karsi toprak
korumada kritik seviye olan 30 — 50 kg/da (Molinar vd., 2001) seviyelerine indigi
goriilmektedir. Bu nedenle erozyona kars1 yeterli ortii birakabilmek i¢in otlatmanin yakin
takibi, hatta gerekirse sona erdirilmesi hayati 6nem arz etmektedir. Zira, erozyon sartlari
altinda topragin verimliligi devam edemeyecegi i¢in (Marshall, 1973; Kog vd., 1994a; Altin
vd., 2011b; Cakal, 2016) stirdiiriilebilir mera kullanimi1 da miimkiin olmayacaktir. Cilinkii
yaz aylarinin ilerleyen donemlerinde ortaya ¢ikabilecek siddetli bir yagis yeterli bitki

ortiistine sahip olmayan meralarda ciddi erozyon problemi ortaya ¢ikaracaktir.
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4.5. Elverisli Yemin Kalitesi

Stindiken Daglar1 Bozdag Yoresi meralarmin elverisli yem kalitesini belirlemek
amaciyla mevsim boyunca ham protein, NDF, ADF ve sindirilebilir kuru madde (SKM)

oranlari incelenmistir.

4.5.1. Ham protein (HP) oram

Elverigli yemin ham protein oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’te
verilmistir. Ham protein orani tizerine dénem ve bakilarin etkisi énemli (P<0,01) olurken,
yillar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Interaksiyonlar incelendiginde
ise dénem x baki ve donem x baki x yil interaksiyonlari 6nemsiz iken, donem x y1l ve baki

x yil interaksiyonlarinin énemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Caligsma alanindaki ham protein oranina ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Dénem 5 368,698 666,83 0,0001
Baki1 2 7,654 10,79 0,0001
Donem x Baki 10 0,986 1,78 0,0619
Hatas 323 0,626
Yil 1 0,728 1,03 0,3142
Dénem x Yil 5 7,635 13,81 0,0001
Baki x Y1l 2 3,588 5,06 0,0087
Donem x Baki x Yil 10 0,806 1,46 0,1536
Hata. 342 0,537

Elverigli yemin ham protein orani, mevsim boyunca 6nemli degisim gostermistir.
Ortalama % 10,07 olan elverisli yemin ham protein orani, mevsim baslangicindan eyliil

baslarina kadar diizenli olarak azalmis, ekim ayinda ise bir artig sergilemistir.

Bakilar arasinda HP orani bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Giiney
bakiya sahip alanlardan alinan 6rnekler diger iki bakiya gore daha yiiksek ham protein
oranina sahip olmustur. Kuzey baki ve zirveden alinan 6rneklerin ham protein oram ise

istatistiki agidan benzerlik gostermistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Calisma alanindaki ham protein oranina ait ortalamalar

2017
Doénemler Giiney Kuzey Zirve Ortalama
| 13,82 12,87 13,62 13,43
| 13,02 12,00 12,52 12,51
i 11,82 11,67 12,05 11,84
Y 10,28 9,95 10,04 10,09
Vv 9,17 8,80 8,85 8,94
VI 9,61 9,15 9,00 9,25
Ortalama 11,28 10,74 11,01 11,01
2018
| 13,75 13,50 13,21 13,48
] 12,35 12,45 12,10 12,30
i 10,63 11,08 10,89 10,86
(V4 10,79 10,44 10,51 10,58
Vv 9,44 9,02 8,99 9,15
VI 9,53 9,26 9,15 9,31
Ortalama 11,08 10,95 10,80 10,94
iki Yilhk Ortalama
| 13,79 13,18 13,42 13,46 a
] 12,68 12,22 12,31 12,40 b
11 11,23 11,37 11,47 11,35¢
(\V4 10,54 10,19 10,28 10,33 d
\Y 9,31 8,91 8,92 9,04 f
Vi 9,57 9,21 9,08 9,28 ¢
Ortalama 11,18 a 10,84 b 10,91 b 10,97

Ham protein orani, 2017 yilinda % 11,01 iken 2018 yilinda % 10,94 olarak
belirlenmistir. Her ne kadar yillar aras1 HP oraninda bir miktar diisiis goriilse de bu fark

istatistiki bir Gneme sahip olmamistir (Cizelge 4.24).

Aragtirma sahasindan alinan elverisli yem 6rneklerinin ham protein orani ilerleyen
gelisme donemi ile birlikte iki yilda da diisiis gosterirken otlatma mevsiminin sonuna dogru
hafif bir artig sergilemistir (Sekil 4.5). Donemlerin yillar arasindaki farkliliklar: genel olarak
diisiik olurken haziran aymin ikinci yarisi ile agustos ortalarina kadar olan siire igerisinde
yillar arasinda belirgin bir fark oldugu goéze ¢arpmaktadir. Bu durum yillar arasinda iklim
seyrindeki farkliliktan kaynaklanmistir. Nitekim ham protein oraninin daha yiiksek oldugu
2018 yilinin temmuz ayinda daha fazla yagis diismiis (Cizelge 3.2) ve bu da bitkilerin yesil

kalarak ham protein oraninin yiiksek olmasina sebep olmustur.
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Farkli bakiya sahip alanlardan alinan 6rneklerin ham protein oran1 2017 ve 2018
arasinda farkli degisim seyri gostermistir (Sekil 4.6). Alinan 6rneklerde her iki yilda da en
yiiksek ham protein orani giiney yoneyde kaydedilmistir. Diger iki bakiya ait 6rneklerde ise
2017 yilinda zirve kuzeyden, 2018 yilinda ise kuzey zirveden daha yiiksek ham protein
oranina sahip olmustur. Bu durum yil x baki interaksiyonunun énemli olmasinda etkili
olmustur. Yillar arasindaki bu durum ikinci yilda daha fazla yagis diismesi nedeniyle
bitkilerin daha uzun siire yesil kalmasindan kaynaklanmistir. Nemli topraklarda bitkiler canlt
kalarak daha gen¢ dokulara sahip olacagindan otun ham protein oraninin yliksek olmasi

beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.6. Ham protein oranina ait baki x yil interaksiyon grafigi
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Meralarda hakim tiirler olan bugdaygiller basta olmak tizere gen¢ donemdeki
bitkilerin ham protein i¢erigi daha yiiksek olmakta ve tiim bitkilerde gelisme ilerledikge ham
protein oran1 azalmaktadir (Kog ve Gokkus, 1996; Bakoglu vd., 1999b; Erkovan vd., 2009).
Bu degisimde etkili olan husus, hiicredeki azot icerigidir. Bitki gelisme donemi ilerledikce
bitkilerin seliiloz igerigi artarken azot igerigi ve dolayisiyla ham protein orani da
azalmaktadir (Bakoglu vd., 1999b; Collins ve Fritz, 2003; Martin ve Sauerborn, 2013). Bu
nedenle Bozdag meralarindaki elverisli yemin ham protein kapsami da mevsim
baslangicinda yiiksek iken donem ilerledikge bitkilerin olgunlagsmasina bagl azalis
gostermis ve giiz yagislartyla yeniden genc¢ dokularin olusmasiyla hafif sekilde artmistir.
Genel olarak bitkilerde gelisme ilerledikge ham protein orani azalmakta ve kuru donemde
en alt seviyeye inmektedir (Ko¢ ve Gokkus, 1996; Kog vd., 2000b; Collins ve Fritz, 2003;
Mountousis vd., 2006; Frost vd., 2008).

Yaz kuru doneminde mera otunun ham protein orani ruminantlarin temel
metabolizma i¢in ihtiyag duydugu % 7 (Devendra, 1992; Meen, 2001; Marshal vd., 2005)
oraninin altina diistigii birgok ¢alismada belirlenmistir (Kog vd., 2000b; Frost vd., 2008;
Kog vd., 2014; Rad vd., 2015; Reyes vd., 2016). Bu ¢alismada da yaz kuru déneminde yesil
kalabilen genis yaprakli bitkilerin elverisli yeme katkisinin yiiksek olmasi nedeniyle ham
protein orani bu donemde yiiksek seviyede kalmistir. Ciinkii yesil bitki dokular1 kuruyan
dokulara gore daha yiiksek ham protein igermektedir (Collins ve Fritz, 2003; Arzani vd.,
2004).

Ham protein orani genel olarak baklagiller familyasina ait tiirlerde daha yiiksek
olmaktadir (Bakoglu vd., 1999b; A¢ikgdz, 2001; Aydin ve Uzun, 2005). Calismanin botanik
kompozisyon verilerine gore her ne kadar baklagiller familyasina ait tiirlerin orani giiney
bakiya sahip alanlarda daha diisiik goriilse de bu farkin olusmasinda en biiyiik pay cali
formlu Astragalus tiirlerinin giiney bakidaki oraninin azlhigindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4.1). Ancak calismanin Ornekleme asamasinda otalanabilir materyal dikkate
alinarak elverigli yem ornekleri alindigindan, Astragalus tiirleri bu 6rnekler igerisinde yer
almamistir. Zira bu bitki, hayvanlar tarafindan otlanmamaktadir (Comakli vd., 2008;
Erkovan vd., 2015). Kalan bitki materyalinde ise O. oxyodonta basta olmak iizere otlanabilir
baklagillerin yogunlugu giiney bakida daha fazladir (Cizelge 4.1). Dolayisiyla giiney

bakidaki elverigli yemin ham protein oraninin yliksek olmasinda bu durum etkili olmustur.
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Yillar arasinda bitki ortiisiinde onemli degisikliklere yol agan yagis ve sicaklik
verileri bakimindan farklilik goriilse de bu iklimsel farklilik ham protein oranin1 6énemli
Olctlide etkilememistir. Bu durum her ne kadar iklim faktorlerinde gelisme mevsimi basinda
farkliliklar olsa da ilerleyen donemde seyrin benzerlik sergilemesi ile izah edilebilir. Ciinkii
bitkilerin gelisme seyrini belirleyen temel 6zellik iklimdir (Fuhlendorf vd., 2001; Schulze
vd., 2002; Holechek vd., 2011; Molinar vd., 2011).

4.5.2. Notr ortamda coziinebilir lif (NDF) oram

Elverisli yemin NDF oranina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.25’te verilmistir.
Aragstirma sahasindan alinan ot 6rneklerinin NDF igerigi lizerine donem, baki ve yillarin
etkisi ¢cok 6nemli olmustur (P<0,01). Yine donem x baki, donem x yil ve baki x yil

interaksiyonlari ile ii¢lii interaksiyonun 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. Caligsma alanindaki NDF oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Donem 5 630,500 30,06 0,0001
Baki 2 94,909 5,81 0,0045
Doénem x Baki 10 26,444 2,14 0,0206
Hatas 323 21,552
Yil 1 373,118 15,41 0,0002
Doénem x Y1l 5 562,355 27,57 0,0001
Baki x Y1l 2 175,813 6,94 0,0017
Donem x Baki x Y1l 10 42,469 3,00 0,0012
Hata, 342 18,535

Elverigli yemin NDF orani, dénem boyunca % 1 seviyesinde onemli degisim
gostermistir. Degisimin mevsim boyunca seyri incelendiginde, otlatma doneminin
baslangicinda % 42,29 ile en diisiik seviyesinde olan NDF orani ilerleyen siirecte artisa
gegmis ve mayis ayinin ikinci yarisinda en yiiksek seviyesine (% 48,19) ulagmustir. Takip
eden siirecte dalgali bir seyir ¢izerek yaz kuru doneminde tekrar en yiiksek seviyeye ¢ikmis

ve sonbahar yeniden biiylime doneminde kismi bir azalis sergilemistir (Cizelge 4.26).



71

Cizelge 4.26. Calisma alanindaki NDF oranina ait ortalamalar

2017
Doénemler Giiney Kuzey Zirve Ortalama
| 42,84 40,63 43,13 42,20
| 45,72 44,66 46,23 45,53
i 43,13 43,17 43,41 43,23
(V4 49,04 49,64 50,69 49,79
Vv 51,19 52,65 4791 50,58
Vi 46,36 47,59 46,11 46,68
Ortalama 46,38 46,39 46,24 46,33 a
2018
| 39,20 44,06 43,92 42,39
] 49,79 51,51 51,25 50,85
i 42,86 43,07 44,37 43,43
(V4 43,01 42,81 45,83 43,88
Vv 43,18 44,09 44,48 43,91
Vi 41,63 43,60 47,52 44,25
Ortalama 43,27 44,85 46,22 44,78 b
iki Yilhk Ortalama
| 41,02 42,34 43,52 42,29d
] 47,75 48,09 48,74 48,19 a
1 43,00 43,12 43,89 43,33 d
(\V4 46,03 46,23 48,26 46,84 b
V 47,18 48,37 46,20 47,25 ab
Vi 43,99 45,59 46,81 45,46 ¢
Ortalama 4482 b 45,62 ab 46,23 a 45,55

Meranin topografik 6zellikleri, liretilen otun NDF orami {izerine etkili olmustur. En
yiiksek NDF oran1 % 46,23 ile zirve alanlardaki ot orneklerinde belirlenirken, giineyden
alinan ot 6rneklerinde en diisiik deger (% 44,82) kaydedilmistir.

Caligmanin yiiratildigi 2017 ve 2018 yillar1 arasinda incelenen mera kesimlerinin
trettigi otun NDF orani 6nemli farklilik gdstermistir. Arastirmanin ilk yilinda alinan ot
ornekleri ikinci yilda alinan ot 6rneklerine gére daha yiiksek NDF oranina sahip olmustur

(Cizelge 4.26).

Calismada farkli bakiya sahip alanlardan alinan elverigli yem 6rneklerinde NDF
orani, mevsim boyunca farkli seyir izlemistir. Mevsim baslangicindan yaz ortasina kadar
gecen siiregte NDF orani, farkli bakiya sahip alanlarda benzer seyir izlemesine ragmen
Ozellikle mevsim ortalarindan itibaren belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.7). Bu

durum doénem x baki interaksiyonunun olusmasina neden olmustur.
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Sekil 4.7. NDF oraninin yillar ve bakilara gore mevsimlik seyri

Arastirmanin ilk yilinda NDF orami agustos ve eyliil aylarinda en {ist seviyeye
c¢ikarken, ikinci yilda mayis ortalarinda zirve yapmis ve takip eden ilk ayda azalarak kalan
sliregte benzer seyir izlemistir (Cizelge 4.26). Bu durum donem x yil interaksiyonunun
onemli olmasina sebep olmustur. Yillara gore bakilardan alinan ot 6rnemklerinin NDF orani
farkl1 seyir izlemistir. Ik yilda bakilar arasinda NDF orami yoniinden belirgin bir fark
olmazken, ikinci yilda giiney bakiya ait ot 6rnekleri en diisiik ve zirveye ait ot 6rnekleri en
yiiksek NDF oranina sahip olmustur (Cizelge 4.26). Bu durum bak1 x yil interaksiyonunun
onemli ¢ikmasima sebep olmustur. Ikili interaksiyonlarda ortaya c¢ikan farkli seyirler de

(Sekil 4.7) donem x baki x yil interaksiyonuna sebep olmustur.

Bitkilerde gelisme ilerledik¢e fotosentezde kazanilan karbonhidratlarin yapisal
karbonhidratlara doniistiiriilmesine bagli olarak bitki dokularinda ham protein azalirken
NDF ve ADF gibi yapisal karbonhidratlarin oran1 artmaktadir (Van Den Bosch vd., 1997,
Kutlu, 2008; Erkovan vd., 2009; Balabanli vd., 2010). Nitekim arastirmanin ilk yilinda bu
seyir ortaya ¢ikmustir. Ikinci yi1lda ise bitki ortiisiiniin erken uyanmasi ve nisan aymnin kurak
gecmesi sebebiyle tek yillik bitkilerin erkenden generatif asamaya gegmesi mayis ay1

ortalarinda NDF oranimnin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur. Bu durum NDF yoniinden
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ortaya ¢ikan etkilesimlerde de kendisini gostermistir. Ancak NDF oranindaki genel egilim

yaz kuru dénemine dogru diizenli artis gosterme seklinde olmustur.

Artan sicaklik ve azalan yagis bitkileri hayat ¢emberlerini tamamlamaya sevk
etmektedir (Barnabas vd., 2008; Kordrostami ve Rabiei, 2016; Khalid vd., 2019). Bitkilerde
gelisme devresi ilerledikge dokularda yapisal karbonhidrat oraninin artmasina bagl olarak
NDF orani1 da artmaktadir. Iklimde y1l boyunca ortaya ¢ikan dalgalanmalar bitki drtiilerinde
periyodisiteyi etkileyerek yil igerisinde bitki Ortiisliniin bilesimi ve yem kalitesi iizerinde
etkili olabilmektedir. Baz1 yillarda yagislarin erken kesilmesine bagl olarak bitkilerin erken
kurumasi yem kalitesini olumsuz yonde etkilerken bazen de kisa siireli kurakligi takiben
gelen yagislar bitki Ortiisiinde bazi tiirlerin ortaya ¢ikmasina, bazi tiirlerin de yeniden
biiylimeye gegmesine neden olabilmektedir (Heady ve Child, 1994; Holechek vd., 2011).
Boyle hallerde ortaya ¢ikan geng bitki dokularinin daha yiiksek ham protein ve daha diisiik
yapisal karbonhidrat igermeleri nedeniyle yem Kkalitesi olumlu yonde etkilenmektedir.
Nitekim arastirmanin ikinci yilinda hiikiim siiren iklim seyri mera otunun yem kalitesinde

bu yonde bir degisimin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Baki faktoriine gore giines 1s181nin gelis agis1 ve zemine ulasan yogunlugu degisecegi
icin iklimin etkisini degistirmektedir (Gong vd., 2008; Sidari vd., 2008; Ates, 2009; Nahidan
vd., 2015). Buna bagli olarak dogal bitki ortiilerinin tiir bileseni ve tiirlerin gelisme seyri
degismektedir. Sonugta ortaya ¢ikan bu durum meralarda yem verimi ve kalitesini
degistirmektedir. Arastirma sahasinda ilk yilda elverisli yemin NDF oraninin yoneylere gore
belirgin degisim gostermemesinde mevcut yilin yaz baslangicinda yagislarin erken
kesilmesine bagli olarak biitlin yoneylerde bitki Ortiisiiniin benzer zamanda kuruma
egilimine ge¢mesi etkili olmustur. Zira yoneyler arasinda bitki Ortiisii bakimindan ¢ok
onemli derecede botanik kompozisyon farki bulunmamaktadir. Ikinci yilda ortaya ¢ikan
farklilikta ise iklimin bitki ortiisiinde ortaya c¢ikardig: periyodisite etkili olmustur. Nispeten
sicaga dayanan baklagillerin yogun oldugu giiney bakida yaz yagislarinin bu bitkilerde yeni
doku iiretimine sebep olmas1 bu yoneydeki NDF oraninin diisiik kalmasinda etkili olmustur.

Nitekim bu durum baki x yil interaksiyonunu ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmada yillar arasinda NDF oran1 yoniinden ortaya ¢ikan farklilikta yillar arasi

iklim farklilig1 etkili olmustur. Iklimin seyrine gore bitki ortiisiinde ortaya gikan periyodisite
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farklilig1 buna zemin hazirlamistir (Gokkus vd., 2000; Young ve Clements, 2007; Briske
vd., 2008; Polley vd., 2013). ikinci y1lda haziran ve temmuz aylarinin yagish gecmis olmasi
bu ifadeyi desteklemektedir.

Mevsimsel yagis degisimlerine kars1 kok yapilarinin farkliligi nedeniyle tepkileri de
farkli olan baklagil ve bugdaygil tiirleri bu kisa siireli degisimlerden farkli sekillerde
etkilenmektedirler. Ortaya ¢ikan kuraklik durumunda derin kok sistemine sahip baklagillerin
oraninin artirmasi ve yiizeysel yagislara bugdaygillerin daha hizli tepki vermesi nedeniyle
bu kisa siireli degisimlerin baklagil ve bugdaygil tiirlerinin gelisimlerini etkilemek suretiyle
bitki ortiisiindeki oranlarin1 da etkilemesi beklenen bir sonugtur. Dolayistyla bu degisimler
nedeniyle calismada NDF oranlarinda mevsime bagli dalgalanmalarin  oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii bugdaygil tiirlerinin NDF oran1 baklagil tiirlerinden daha yiiksek
olacak sekilde iki familya arasinda belirgin bir farklilik mevcuttur (Collins ve Fritz, 2003;
Deak vd., 2007; Yildiz ve Ozyaz1c1, 2017; Tan vd., 2019).

Iklim seyrindeki farklilik yoneylerde bitki gelisme seyrini ve bitki ortiisiindeki
periyodisiteyi etkilemesi suretiyle merada {iretilen yemin kalitesini etkilemistir. Bunun
sonucunda NDF oranina ait donem x baki x y1l interaksiyonu énemli ¢ikmistir. Bu durum
karasal iklimin hiikiim siirdiigii meralarin karakteristik 6zelligidir. Iklimin etkisiyle bitki
oOrtlislinlin gelisme seyrinin degistigi ve iklimin etkisinin yillar arasinda farkli olabilecegi
diger arastiricilar tarafindan da dile getirilmistir (Mountousis vd., 2006; Frost vd., 2008;

Balabanli vd., 2010; Giillap, 2010; Polley vd., 2013; Kog vd., 2014).

Sonug olarak mera bitki Ortiisiiniin yem kalitesi iklim seyrinin etkisi altinda olup
iklimin etkisi ydneylerde yillara gore farkli seyir izleyebilmektedir. Ozellikle sicak dénemde

aniden baglayan kuraklik, yem kalitesi iizerine yoneylerin etkisini azaltmaktadir.

4.5.3 Asit ortamda coziinebilir lif (ADF) oram

Elverigli yemin ADF oranina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.27°de
verilmistir. Arastirma sahasindan alinan Orneklerin ADF igerigi iizerine donem, baki ve
yillarin etkisi ¢cok dnemli olmustur (P<0,01). Donem x baki ve baki x yil interaksiyonlar

onemsiz bulunurken, dénem x baki ile {iglii interaksiyonun énemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.27. Caligsma alanindaki ADF oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi
Donem 5 3086,205 267,11 0,0001
Baki1 2 56,744 6,34 0,0028
Donem x Baki 10 8,733 1,30 0,2284
Hatax 323 9,482
Yil 1 434,343 31,51 0,0001
Doénem x Y1l 5 915,378 29,73 0,0001
Baki x Y1l 2 20,733 2,32 0,1055
Do6nem x Baki x Yil 10 19,790 2,95 0,0014
Hata, 342 7,679

Elverigli yemin ADF orani, donemler boyunca 6nemli degisim gostermistir. Mevsim
baslangicinda % 32,76 olan ADF oran1 haziran — temmuz déneminde % 28,54’e diismiistiir.
Temmuz — agustos doneminde % 34,12 seviyesine yiikselen ADF orani artis egilimine
devam ederek sezon sonunda en yiiksek degerine (% 41,43) ulasmustir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Calisma alanindaki ADF oranina ait ortalamalar

2017

Doénemler Giiney Kuzey Zirve Ortalama
1 34,74 32,98 33,56 33,76
2 30,09 29,35 29,92 29,78
3 27,73 27,36 27,50 27,53
4 35,88 37,27 37,06 36,73
5 43,63 46,13 44,76 44,84
6 42,71 44,60 43,65 43,65

Ortalama 35,79 36,28 36,07 36,04 a

2018

1 29,58 33,36 32,39 31,77
2 36,82 37,95 37,51 37,42
3 29,82 29,41 29,42 29,55
4 30,82 31,22 32,48 31,50
5 36,59 37,70 38,32 37,53
6 38,16 39,05 40,38 39,19

Ortalama 33,63 34,78 35,08 34,49 b

Iki Yilhk Ortalama

1 32,16 33,17 32,97 32,76 ¢c
2 33,45 33,65 33,72 33,60 bc
3 28,77 28,39 28,46 28,54 d
4 33,35 34,24 34,77 34,12 b
5 40,11 41,92 41,54 41,19 a
6 40,44 41,83 42,02 41,43 a

Ortalama 34,71 b 35,53 a 35,58 a 35,27
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Elverisli yemin ADF orani {izerine aragtirma sahasi topografik yapisinin 6nemli
etkisi olmustur. En yiikksek ADF oran1 (% 35,58) zirveden alinan 6rneklerde kaydedilirken,
en diisiik oran (% 34,71) giineyden alinan 6rneklerde belirlenmistir. Kuzey baki 6rnekleri ile

zirve ornekleri arasinda ise ADF orani bakimindan 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamustir.
Calismanin yliriitiildigi yillar arasindaki ADF orami farki istatistiki agidan % 1
seviyesinde 6nemli olmustur. Arastirmanin ilk yilinda % 36,04 olan ADF orani, ikinci yilda

diistis gostererek % 34,49’a gerilemistir (Cizelge 4.28).
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Sekil 4.8. ADF oraninin yillar ve bakilara gore mevsimlik seyri

Aragtirmanin ilk yilinda ADF oran1 mevsim baslangicindan itibaren yaz ortasina
kadar azalmis ve ilerleyen donemlerde hizli bir yiikselise gegerek eyliil ayinda en {ist
seviyeye ulasmustir (Cizelge 4.28). Ikinci yilda ise ADF oraninin mevsimsel degisimi daha
dalgali bir seyir izlemistir (Sekil 4.8). Bu yilda ADF oran1 mevsim baslangicindan haziran
ayma kadar artmis ancak hemen ardindan temmuz ortalarina kadar hizli bir disis
sergilemistir. Mevsim seyrinin kalan siirecinde ise yeniden artisa gegerek ekim ayinda en
yiiksek degere ulagsmistir. Bu durum donem x yil interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep
olmustur. Farkli yillarda farkli bakilarin mevsim boyunca seyri Onemli degisim

gosterdiginden tiglii interaksiyon da 6nemli bulunmustur.
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Iklimin seyrine bagli olarak bitki drtiisiiniin gelisme seyri degisim gdstermekte ve bu
durum yem kalitesinin mevsimlik seyrine etki etmektedir (Mountousis vd., 2008; Erkovan
vd., 2009; Teka vd., 2012; Kog vd., 2014). Nitekim havanin serin ve yagish gectigi ilk yilda
(Cizelge 3.2) elverisli yemin ADF orani dénem baslangicindan sonra kismen azalmis ve
temmuza kadar ciddi degisim sergilememistir (Cizelge 4.28). Bu durum bitki Ortiistinde
baskin durumda olan serin mevsim bugdaygillerinin bu donemde fotosentez tiriinleri ile yeni
doku ve organ liretmeleri nedeniyle yapisal karbonhidrat biriktirmesinde gecikmeye neden
olmustur. Oysa ikinci yilda nisan ay1 sicak ve kurak ge¢cmis ve bu durum bitkilerde
yaslanmay1 tesvik ettigi i¢in mayis ortalarina dogru ADF oraninda hizli artisa neden
olmustur. Ancak mayis ve haziran aylar1 2018 yilinda yagishi gectigi icin yeni bitki ve
stirglinlerin olusmasiyla ADF orami diismiistiir. Bitkilerin yaslanip kurumas: ile birlikte
artisa gecen ADF orani, eyliilde zirveye ulasmistir. Nitekim bitkilerde yaslanma ilerledikge
yapisal karbonhidratlarin arttigi ve yem kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesinde iklim
seyrinin etkili oldugu Collins ve Fritz (2003), Avci vd. (2006), Kutlu (2008), Giillap (2010)
gibi arastiricilar tarafindan da dile getirilmistir. Bu durum yukaridaki acgiklamalari

desteklemektedir.

[lkbaharda yagislarin kesilmesi ile yiizeyde ortaya c¢ikan nem stresi bugdaygillerde
bliylimeyi durdururken, kazik koklii baklagillerin bu olaydan etkilenmeden biiyiimeye
devam etmelerinin elverisli yemde baklagil oraninin artmasina sebep olmasi beklenir. Bu
durumun yaza geciste ADF oraninin diismesinde etkili olmast muhtemeldir. Zira
baklagillerin ADF icerigi bugdaygillere gore daha diisiiktiir (Yavuz ve Karadag, 2016; Kir
vd., 2018; Tan vd., 2019).

Mera bitki ortiilerinde elverisli yemin ADF oranindaki mevsimsel degisim genellikle
NDF orani ile benzer olmaktadir (Erkovan vd., 2009; Kog vd., 2014; Tl vd., 2016; Cagan
ve Bagbag, 2019). Ozellikle olgunluk artisina bagli olarak bitkilerde yapisal karbonhidratlar
artmakta ve ADF oraninda artisa sebep olmaktadir. Dolayisiyla mevsim boyunca bitkilerde
olgunlugu etkileyen iklim dalgalanmalar1 periyodisiteye etki ederek ADF orani gibi yem
kalite parametrelerinde 6nemli degisimlere sebep olabilmektedir. Y1l igerisinde mevsim
boyunca ortaya ¢ikan iklimsel dalgalanmalarin yem kalitesini 6nemli derecede etkiledigi
arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur (Grant vd., 2014; Ludewig vd., 2015). Yagish

donemlerde geng doku iiretiminin devam etmesi nedeniyle bitkiler yiiksek ham protein ve
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diisiik yapisal karbonhidrat igermekte ve bu sebeple merada iiretilen elverisli yemin kalitesi

artmaktadir. Bu durum, ¢aligmadaki ADF oraninin mevsimsel seyrini agiklayici niteliktedir.

Baki faktoriiniin 1siklanma siiresi ve siddetinde farkliliklar olusturmasi nedeniyle,
farkli bakiya sahip alanlarda iklimsel farkliliklar da goriilebilmektedir (Gong vd., 2008;
Sidari vd., 2008; Ates, 2009; Nahidan vd., 2015). Dolayisiyla bu farklilik bitkilerin
gelisimine etki ederek yem kalitesi iizerinde etkili olabilmektedir. Nitekim ¢alismanin her
iki yilinda da sicaga nispeten dayanikli baklagil tiirlerinin daha yogun oldugu giiney bakiya
sahip alanlarda yaz yagislar1 yeni doku tiretimini destekleyerek ADF oraninin daha diisiik

olmasina sebep olmus olabilir.

Calismanin yiriitildiigii yillar arasinda ADF oraninin farkli olmasi yillara bagh
iklimsel farkliliktan kaynaklanmistir. Nitekim 2017 yili genel itibariyle 2018 yilina gore
daha az yagish gecmis ve bu nedenle ADF orani daha yiiksek olmustur. Bazi arastiricilar da
bu bulgular destekleyici sekilde yagis1 diisiik olan yilda meradaki yemin ADF oraninin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (Giillap, 2010; Erkovan, 2017).

Iklimin her y1l icerisinde izledigi farkli seyir, farkli baki 6zelligine sahip alanlardaki
bitki oOrtiistinde farkli bitklerin mevsimin farkli donemlerinde daha belirgin gelisim
gostermesine sebep olmak suretiyle iiretilen elverisli yemin kalitesini de etkilemistir. Bu
durum ADF oranina ait dénem x baki x yil interaksiyonunun olugsmasinda etkili olmus ve
iklim seyrinin ADF oranindaki mevsimlik degisimde etkili oldugunu ortaya koymustur.
Karasal iklimin hakim oldugu ekolojilerde mera bitki ortiilerinin geligsim seyrinin iklimin
etkisiyle degistigi, iklimin bu etkisinin yillara gore farklilik gosterebilecegi ve farklh

topografik Ozellige sahip alanlarin iklim seyrinden farkli sekilde etkilenecegi bazi

arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Ball vd., 2001; Erkovan vd., 2009; Mut vd., 2010).

4.5.4. Sindirilebilir kuru madde (SKM) oram

Sindirilebilir kuru madde (SKM) oranina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da
verilmistir. Elverisli yem 6rneklerinin SKM orani iizerine donem, baki ve yillarin etkisi ¢ok
onemli olmustur (P<0,01). Donem x baki ve baki x yil interaksiyonlar1 6nemsiz olurken,

donem x y1l interaksiyonu ile tiglii interaksiyon énemli bulunmustur (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Caligma alanindaki SKM oranina ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklan Derecesi Ortalamasi
Donem ) 1872,859 267,11 0,0001
Baki 2 34,455 6,34 0,0028
Do6nem x Baki 10 5,303 1,30 0,2283
Hatay 323 5,754
Yil 1 263,707 31,51 0,0001
Doénem x Yil 5 555,579 79,23 0,0001
Baki x Yil 2 12,596 2,32 0,1055
Doénem x Baki x Yil 10 12,007 2,95 0,0014
Hata, 342 4,661

Elverisli yemin SKM orani, otlatma mevsimi boyunca dnemli degisim gostermistir.
Mevsim baslangicinda % 63,36 iken ilkbahar sonuna kadar onemli bir degisim
gostermeyerek benzer seyir takip etmistir. Haziran sonu itibariyle kismi bir artis gostererek
% 66,66’ya yiikselmis ancak temmuz ortalarindan itibaren azalisa gegerek % 62,31°¢
diismiistiir. Mevsimin kalan siirecinde azalis egilimini siirdiirerek eyliil ayinda % 56,74

oranina inmis ve mevsim sonuna kadar 6nemli bir degisim gostermemistir (Cizelge 4.30).

Ele alinan sahada baki o6zelliginin SKM oranin1 6nemli derecede etkiledigi
gorilmistiir (Cizelge 4.29). Giiney bakiya sahip alanlarda % 61,84 ile daha yiiksek seviyede
olan SKM orani, kuzey ve zirvede sirasiyla % 61,21 ve % 61,24 oranina sahip olmustur.
Kuzey ve zirve alanlardaki SKM oraninin, giiney alanlardan diisiik ancak birbirleri ile ayn1
seviyede oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30). Her ne kadar istatistiki agidan 6nemli olsa da

ortaya ¢ikan bu durum ciddi bir farklilik yaratmamastir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii 2017 ve 2018 yillar1 arasinda SKM oran1 6nemli degisim
gostermistir. Calismanin ilk yilinda % 60,80 olarak hesaplanan SKM orani, ikinci yilda %
62,01 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.30).



Cizelge 4.30. Calisma alanindaki SKM oranina ait ortalamalar
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2017
Doénemler Giiney Kuzey Zirve Ortalama
| 61,83 63,20 62,75 62,59
I 65,45 66,03 65,58 65,68
i 67,29 67,58 67,47 67,44
v 60,94 59,86 60,02 60,27
Vv 54,90 52,95 54,02 53,95
Vi 55,62 54,14 54,89 54,88
Ortalama 61,00 60,62 60,78 60,80 b
2018
| 65,85 62,90 63,66 64,13
I 60,21 59,33 59,67 59,73
i 65,66 65,98 65,97 65,87
(V4 64,89 64,57 63,59 64,35
Vv 60,39 59,52 59,04 59,65
Vi 59,16 58,47 57,44 58,35
Ortalama 62,69 61,79 61,56 62,01 a
iki Yilhk Ortalama
I 63,84 63,05 63,21 63,36 b
] 62,83 62,68 62,63 62,71 bc
11 66,48 66,78 66,72 66,66 a
(\V4 62,91 62,22 61,81 62,31 c
Vv 57,64 56,24 56,35 56,74 d
Vi 57,39 56,31 56,16 56,62 d
Ortalama 61,84 a 61,21 b 61,14 b 61,39

Calismanin ilk yi1linda SKM oran1 mevsim baslangicindan itibaren temmuza kadar

yiikselmis ve bu ayda en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Temmuz ayinin ortalarindan itibaren

mevsimin ekim ayina kadar ilerleyen siirecinde azalis egiliminde olan SKM orani ekim ay1

ile birlikte hafif bir yiikselis gostermistir (Cizelge 4.30). ikinci yilda ise mevsim

baslangicindan ilkbahar sonlarina dogru azalis egiliminde olan SKM orani, yaz mevsiminin

baslamasiyla yeniden hizli bir yiikselise gecerek temmuz ayinda en yiiksek seviyesine

ulagsmis ve mevsimin kalan siirecinde azalis sergilemistir (Cizelge 4.30). Yillara bagli olarak

SKM oraninin mevsimsel seyrindeki bu degiskenlik, donem x yil interaksiyonunun énemli

¢ikmasinda etkili olmustur. Ayrica farkli bakilarda mevsimsel degisimin yillara bagh olarak

degisiklik gostermesi de donem x baki x yil interaksiyonunu ortaya ¢ikarmaistir.
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Sekil 4.9. SKM oraninin yillar ve bakilara gére mevsimlik seyri

Merada iretilen otun SKM orani, bitkilerdeki yapisal karbonhidrat oranindaki
degisimi de etkileyen fizyolojik gelisim asamasi ve iklim faktorlerinden etkilenmektedir
(Van Soest, 1982; Collins ve Fritz, 2003; Arzani, vd., 2006). Calismanin ilk yilinda mevsim
baslangicindan itibaren yaz aylarina kadar olan siiregte yagis miktarmin elverigliligine
(Cizelge 3.2) baglh olarak bitkilerde vejetatif donem uzamis ve bu durum SKM oraninin
temmuz ayina kadar artis géstermesine sebep olmustur (Sekil 4.9). Nitekim yagis bitkilerde
olgunlastirmay1 ve dolayisiyla sindirilebilirligin azalmasina neden olan lignifikasyonu
geciktirmekle birlikte kuru madde birikimini artirmaktadir (Heady ve Child, 1994; Gibson,
2009). Ayni yilin ilerleyen donemlerinde SKM oraninda goriilen azalis ise sicaklik artigiyla
birlikte bitkilerin olgunlagmasina bagli olarak yapisal karbonhidratlarin artmasi ve yaprak
dokularinin azalmasi nedeniyle hiicre duvarindaki sindirilebilir madde oraninin azalmasi ile
aciklanabilmektedir (Buxton ve Fales, 1994; Klein vd., 2007; Mountousis vd., 2008; Mut
vd., 2010; Henkin vd., 2011). Ayrica ¢aligmanin ikinci yilinda mevsim baslangicini takip
eden ilk donemde meydana gelen azalisin sebebi ise bu donemin kurak ge¢mesine bagl
olarak bitkilerde olgunlagmanin hizlanmasi olarak gosterilebilir. Nitekim ikinci yilin haziran
ayinda yagislarin yeniden elverisli hale gelmesi ile SKM oranin tekrar artisa gegmesi, bu

bilgileri destekleyici niteliktedir (Sekil 4.9).
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Isiklanma seyrinde farklilik olusturmasi nedeniyle aragtirma sahasinin farkll
yoneylerdeki alanlar1 arasinda SKM orani da 6nemli degisim gostermistir (Cizelge 4.30).
Isiklanmanin siiresi ve siddetine bagli olarak olusan iklimsel farkliliklar, bitkilerde fizyolojik
gelisime etki etmek suretiyle yem kalitesini de etkilemektedirler (Gong vd., 2008; Sidari vd.,
2008; Ates, 2009; Nahidan vd., 2015). Nitekim arastirma sonucunda giiney yoneylerde SKM
oraninin daha yiiksek bulunmasi, bu alanlarda sicaga dayanikli ve derinden nem ¢ekebilen
baklagillerin yaygin olmasindan kaynaklanmistir. Ayrica giiney yoneylerde sicaga nispeten
dayanikli baklagillerin daha fazla olmasinin da SKM oraninin daha yiiksek olmasinda etkili
oldugu diistiniilmektedir ¢linkii baklagillerde ADF orani bugdaygillere gore daha diisiik olup
(Yavuz ve Karadag, 2016; Kir vd., 2018; Tan vd., 2019) ADF oranindaki azalis da SKM

oranini etkilemektedir.

Calismanin yiiriitildigi ilk yilda SKM oranmin ikinci yila gore daha diisiik
olmasinda ilk yila ait yagis ortalamasinin daha diisiik olmas1 (Cizelge 3.2) etkili olmustur.
Yar kurak iklimlerde bitki Ortiisiiniin gelisimi {izerinde etkisi en fazla olan dogal faktoriin
yagis oldugu bilgisine dayanarak (Coronato ve Bertiller, 1996; Svejcar vd., 1999; Bates vd.,
2006) 2017 yilinda ortaya ¢ikan kisa stireli kurakliklarin bitkilerde periyodisiteye etki ederek
SKM oranini azalttig1 ifade edilebilir.

Genel bir ifadeyle elverigli yemin SKM orani, otlatma sartlar1 altindaki aktif bitki
biiylime doneminde iklimin seyrine bagli olarak degisim sergilese de ¢ok fazla bir diisiis
gostermemektedir. Bitkilerin vejetatif gelismelerini tamamlayarak kuruma egilimine
gecmeleriyle birlikte diisiise gecmekte ve sonbahara dogru kuruyan yapraklarin da
dokiilmesiyle en diisiik seviyeye ulagmaktadir. Sonbaharda diisen yagis durumuna gore ise
kismi bir artis gosterebilmektedir. Ancak meradaki kuru ot fazla ve yeniden biiyiime az

oldugu i¢in bu donemde SKM oranindaki artis ¢ok belirgin olmamaktadir.

4.6. Otlatmaya Baslama Zamam

Stindiken Daglart Bozdag Yoresi meralarinda erken ilkbaharda sicakliklarin
artmasiyla birlikte periyodik olarak yapilan goézlemler sonucunda farkli topografik
Ozelliklere sahip alanlarda 2017 ve 2018 yil1 i¢in bitkilerin biiylimeye basladig: tarihler ile
otlatma olgunluguna ulastiklari tarihler Cizelge 4.31’de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Arastirmada ele alinan farkli baki 6zelligine sahip meralarin biiyliime
baslangici ile otlatma olgunlugu tarihleri

Baki Ozelligi Biiyiime Baslangici Otlatma Olgunlugu

2017

Giiney Mart’in 2. haftasi Mayis’in 1. haftasi

Kuzey Mart’in 3. haftasi Mayis’in 2. haftasi

Zirve Mart’in 3. haftasi Mayi1s’in 2. haftasi
2018

Giiney Mart’in 1. haftas Nisan’in 3. haftasi

Kuzey Mart’in 2. haftasi Nisan’in 4. haftasi

Zirve Mart’in 2. haftasi Nisan’1n 4. haftasi

Ortalama

Giiney Mart’in 1-2. haftasi Nisan’1n 4. haftasi

Kuzey Mart’1n 2-3. haftasi Mayis’1n 1. haftasi

Zirve Mart’1n 2-3. haftasi Mayis’1n 1. haftasi

Bozdag meralarinin bitki ortiisti, 2017 yilinda zirve ve kuzey bakiya sahip alanlarda
mart ayinin 3. haftasindan itibaren biiyiimeye baslamis ve mayis ayinin 2. haftasi iginde
otlatma olgunluguna ulagmistir. Ayn1 yilda giiney bakiya sahip alanlar ise mart aymin 2.
haftasindan itibaren biiylimeye baslamis ve mayis aymnin baslamasiyla birlikte otlatma
olgunluguna ulagsmigstir. Caligmanin yiiriitildiigi ikinci yilda ise zirve ve kuzey bakiya sahip
alanlardaki bitki Ortiisiiniin mart aymin 2. haftasinda biiyiimeye basladigi ve nisan sonunda
otlatma olgunluguna ulagtig1 goriliirken, gliney bakiya sahip alanlarda mart baslangicinda
biiylime baglamis ve nisan aymin 3. haftasinda otlatma olgunluguna ulasildigi tespit
edilmistir. Bu kayitlara gore yorede otlatmaya baslama zamani ilkbahardaki hava
sicakliginin da etkisiyle giineyde nisan sonu, kuzey ve zirvede ise mayis basinda ortaya

cikmaktadir.

Kuzey yarimkiirede, iklimdeki mevsimsel degisimin belirgin olarak yasandigi dogal
meralarda bitki Ortiisiiniin kis uyku doneminden sonra biiylimeye baslama zamani iklim
sartlarina bagli olarak degismektedir (Holechek vd., 2011; Altin vd., 2011b). Bu donemde
yedek besin maddelerini kullanarak yavas sekilde biliylimeye baslayan bitkiler heniiz yeterli
miktarda fotosentez alani bulunmamasi ve donem itibariyle sicakliklardaki ani degisimler
nedeniyle otlanmaya kars1 oldukga hassastirlar (Gokkus vd., 1991; DelCurto vd., 2005; Altin
vd., 2011b). Dolayisiyla biiylime baslangicindan otlatma olgunluguna kadar olan siire mera

bitkileri agisindan oldukga kritiktir. Bozdag meralarinda ilkbahar kritik doneminin biiyiime
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baslangicindan itibaren 2017 yilinda 7 hafta, 2018 yilinda ise 6 hafta siirdiigli gortilm{istiir.
Yillar arasindaki bu fark dogal bir sonug¢ olup iklimsel farkliliklara bagli olarak ortaya
¢cikmustir.

Ele alinan mera kesimlerinde mevsim baglangicinda bitkilerin biiylime baslangici,
kritik donem uzunlugu ve buna bagli olarak otlatma olgunluguna ulagma tarihindeki
farkliliklar topografik yapiya bagh olarak 1sik alma yogunlugundaki farkliliktan
kaynaklanmustir. Bitkilerde biiylime, dormant gozlerin uyarilmasi ve biiylime noktalarinda
sicakligin belirli bir diizeye ulagsmasi ile baslamaktadir (Chapin ve Shaver, 1985; Hatfield ve
Prueger, 2015). Biiyiimesi tesvik edilen dormant tomurcuklardan olusan geng siirgiinlerin
belirli bir gelisme ¢agina ulasmasi ise ancak belirli bir sicaklik toplamina ulagmasi ile
miimkiindiir (DelVallee vd., 1990; Atkinson ve Porter, 1996; Leclerc, 2003). Dolayisiyla
benzer rakimda yer alan ve daha fazla 1s1iklanan giliney bakida bitki ortiistinlin diger bakilara
gore erken otlatma olgunluguna ulagmasi beklenen bir durumdur. Kuzey bakida rakim
zirveye gore daha diisiik olmasina ragmen ayni1 zamanda otlatma olgunluguna ulasmasi zirve
alanlarin kuzey bakiya gore daha sicak olmasinin bir sonucudur. Aksi takdirde artan rakim
ile birlikte sicakligin azalmasi beklenen bir durum (Wang vd., 2007; Altin vd., 2011a;
Holechek vd., 2011) olup asir1 rakim farkinda farkliligin ortaya ¢ikmasi kagmilmazdir.
Nitekim topografik yapidan etkilenen 1s1ik alma yogunlugu sonucunda az igik alan daha
diisiik rakimli alanlar ile ¢ok 151k alan daha yiiksek rakimli alanlarda benzer ekolojik

ozellikler ortaya ¢ikabilmektedir.

Arastirmanin ikinci yilinda ilk yila gore bitki Ortiisiiniin daha erken gelismeye
baslamasi ve daha hizl1 otlatma olgunluguna ulagmasi ikinci y1lda sicak havalarin daha erken
baglamasi ve sicakligin daha yiiksek seyretmesi ile ilgili olmustur. Bitkilerin belirli bir
fenolojik evreye belirli bir sicaklik toplaminda ulastigi dikkate alindiginda (Leclerc 2003;
Siebert ve Ewert, 2012; Bahuguna ve Jagadish, 2015), ikinci yilda bitki Ortiisiiniin daha

erken otlatma olgunluguna ulagsmasi olagandir.

Iki y1llik sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde Bozdag meralarinda iklimin
seyrine gore biiyiime gliney bakida mart aymin ilk ya da ikinci haftasinda baslayarak nisan

aymin sonlart veya mayis baglarinda otlatma olgunluguna ulagilmaktadir. Kuzey ve
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zirvelerde ise bu seyir bir hafta daha gec¢ baglamaktadir. Meralarin siirdiirtilebilir kullanimi

acisindan yorede bu otlatma baslangici tarihlerine uyulmasi 6nemlidir.

4.7. Otlatmaya Son Verme Zamani

Bozdag meralarinda otlatmaya son verme zamanini belirlemek i¢in giiz mevsiminin
ortasindan itibaren periyodik olarak ylizey donlar takip edilmis ve farkli topografik 6zellige
sahip alanlarmn 2017 ve 2018 yillar1 i¢in otlatmaya son verme tarihleri Cizelge 4.32’de

verilmigtir.

Cizelge 4.32. Bozdag meralarinda 2017 ve 2018 yillar1 i¢in belirlenen otlatmaya son verme
tarihleri

Baki Ozelligi Otlatmaya Son Verme Zamani
2017 2018 Ortalama
Giiney Kasim’n 1. haftas1 Kasim’1n 1. haftasi Kasim’in 1. haftasi
Kuzey Kasim’mn 1. haftas1 Kasim’imn 1. haftasi Kasim’in 1. haftasi
Zirve Kasim’in 1. haftasi Kasim’1n 1. haftasi Kasim’in 1. haftasi

Calisma alaninin tamaminda her iki yilda da otlatmaya son verme zamani kKasim
aymin baglangici olarak belirlenmistir. Baki 06zelligi farketmeksizin tiim alanlarin

yiizeyindeki donlar her iki yilda da bu tarihte goriilmiistiir.

Yore ikliminde ilkbaharda biiylik dalgalanmalar goriilse de sonbaharda oldiiriicii
donlarin gelisi genelde kasim ay1 sonlarinda rastlamaktadir (Ketenoglu, 2007; Erdogan vd.,
2011). Dolayisiyla rakim farki olmayan yerlerde bitkiler agisindan 6ldiiriicti donlarin farkli
tarihlerde gelmesi beklenmemektedir. Bu nedenle otlatmaya baslama zamani farkli olmakla

birlikte sona erme ayni tarihe denk gelmektedir.

Meradaki bitkiler kis uyku déneminde fotosentez yapamasalar da solunum devam
etmektedir. Dolayisiyla mera bitkilerinin hem kis solunumu yapmak hem de takip eden yilda
yeniden siirmek i¢in yedek besin depolamalari elzemdir. Mera bitkilerinin yeterli yedek
besin maddesi depolayarak kisa girebilmesi i¢in gerekli olan bu siire, kaynaklarda kis 6li
periyodundan 6nceki 3-4 hafta olarak tanimlanmaktadir (MacAdam ve Nelson, 2003; Altin

vd., 2011b). Dolayisiyla yorede kasim basinda otlatmanin sonlandirilmasi gerekmektedir.
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4.8. Otlatma Takvimi

Bozdag yoresi meralarinda biiylime baslangici, otlatmaya baslama ve son verme

zamanlari ile kritik dénemler, yesil ve kuru yem dénemleri Sekil 4.10°da verilmistir.

Calisma bulgularina gore olusturulan otlatma takviminde yoneyler arasinda farklilik
oldugu ve giiney yoneylerde otlatma mevsiminin daha erken basladig1 goriilmektedir. Yesil
yem doneminin ise kuzey yoneylerde daha geg son bulurken giiney ve zirvede ayni tarihlerde
sona erdigi ve bu nedenle zirvede yesil yem doneminin daha kisa siirdiigli goriilmektedir
(Sekil 4.10). Kuru yem déneminin baglamasindan itibaren sonbahar yagislariyla birlikte bitki
oOrtlisiiniin yeniden tiretime gectigi tarih arasinda kalan yaz kritik donemi, kuzey alanlarda
daha once son bulurken zirve ve giineyde ayni tarihlerde sona ermistir. Bu tarihlerde tiim
yoneylere yagis diismesine ragmen kuzey yoneylerde 1siklanmanin daha az olmasina bagli
olarak toprak nemi daha fazla muhafaza edilebildigi i¢in (Sternberg ve Shoshany, 2001;
Rezaei vd., 2006) bu alanlarda yaz kritik donemi giiney ve zirveye gore yaklasik 2 hafta
kadar erken son bulmugstur. Genel itibariyle Bozdag meralarindaki otlatma mevsiminin
giiney alanlarda daha uzun oldugu ve sonbaharda zirve ile giiney alanlarin otlatma

tarithlerinin benzer oldugu sonucuna varilmstir.

z U .| Ilkbahar Kritik Yesil Yem Donemi Kuru Yem Dénemi on?a.hal Kis Olii
5 Kis Oli Dénemi Do Vaz Kitik Kritik D
&) Do Dénemi
2 y | llkbahar Kiitik Yesil Yem Donemi Kuru Yem Dénemi  konbanar Kis Ol
s Kis Olii Donemi Donemi Vo Ktk Knnk Dénemi
& Donemi Dieizid
w B ilkbahar Kritik Yesil Yem Donemi Kuru Yem Donemi onbabar ¢ (i
= Kis Oli Dénemi Donemi Yaz Kritik Kiitik s
e Déonemi Déneni DOnem
A\ 4
Biiyiime Otlatma Otlatma Biiyiime
Baslangici Olgunlugu Sonu  Sonu

\ J
|

| Otlatma Mevsimi |

Biiyiime Dénemi

Sekil 4.10. Bozdag meralar1 otlatma takvimi
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Bozdag meralarindaki otlatma takviminde yoneylere gore olusan farklilik ve kis
sonrast ilkbaharda havalarin 1sinmaya basladigi siirecte ortaya ¢ikan sicaklik farkliliklart tiim
otlatma mevsimini etkilemistir. Otlatma olgunlugu, bitkilerin bliylime ve gelisme siirecini
dikkate alarak belirlenen bir kriter olmasi sebebiyle 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde
cogunlukla yagis ve sicakliga bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Heady ve Child,
1994). Nitekim Bozdag meralarinin birbirine yakin konumda olan farkli yoneyleri arasinda
yagis farki olmadig1 dikkate alindiginda, bitkilerin giiney alanlarda daha erken geliserek
otlatma olgunluguna ulagsmasini saglayan temel faktoriin sicaklik oldugu ve bu sicaklik
farkinin da giiney yoneylerin daha fazla isiklanmasina bagli olarak ortaya c¢iktig
goriilmustiir. Glineyde bitki Ortiisiiniin gelisimi i¢in en uygun sicaklik araliginin daha erken
tarihlerde olusmus ve bitkilerin daha erken biiyiliyerek otlatma olgunluguna ulasmis olmasi
nedeniyle Bozdag meralarinda otlatmanin giliney alanlardan baglatilmas1 gerektigi ve bunu
tarihten yaklasik bir hafta ile on giin sonra kuzey ve zirvelerin de otlatilabilecegi sonucuna

varilmigtir.

Elde edilen bulgular kasim ay1 basinda meralarin sonbahar kritik periyoduna ayni
zamanda girdigini gostermistir. Bu durum esas itibari ile ¢alisma alanlarinda rakim farkinin
cok fazla olmamasi ve soguyan havalarin her kesimi benzer oOlciide etkilemesinden
kaynaklanmistir. Uzayan giinler serin mevsim bitkilerinde biiylimeyi tesvik ederken, kisalan
glinler dormansiyi tegvik etmektedir (Thomas ve Vince-Prue, 1997; Sinclair vd., 2004; Song
vd., 2010; Gliessman, 2015). Zira giinler uzarken ve kisalirken kirmizi / kizil6tesi 1sin
yogunlugu degismekte ve bu da bitki biiylime seyri {lizerine sinyal gorevi (uyaricit ve
durdurucu) yapmaktadir (Deregibus vd., 1995; Tischler vd., 1997; Manske, 2000; Altin vd.,
2011a). Neticede kisalan giinler ile birlikte soguyan havalar serin mevsim bitkilerinde
dormansiyi tesvik etmekte ve fotosentezin gerceklestigi bu donemde iiretilen fotosentez
triinleri depolanarak ertesi yilin hazirliklar1 yapilmaktadir. Hava sartlarinin bozulmaya
baslamasi ile serin mevsim bitkilerinde fotosentezin durdugu kabul edilen, sicakligin 0 °C’ye
diistiigii doneme (Schulze vd., 2002; Kadioglu, 2016) kadar gecen siire yiizeyde ilk donlarin
goriilmesini takiben 3-4 hafta sonra ortaya ¢ikmaktadir (Ogden, 1980; Altin vd., 2011b).
Dolayisiyla bu dénem kritik donem olarak tanimlanmakta (Cipriotti vd., 2008; Babalik ve
Sénmez, 2009; Altin vd., 2011b; Kog vd., 2012) ve kasim ay1 baslarinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Yillar itibart ile belirgin bir farkin olmayisi, yorede yiizeyde ilk donlar yaklagsik
olarak her yil kasim baslarina rastlamasindan kaynaklanmistir. Her ne kadar soguga hassas
bitkiler i¢in oldiriicii soguklar genelde ekim ay1 i¢inde goriilse de ilk ylizey donlarinin
goriilmesi daha sonraya denk gelmektedir. Sonu¢ olarak yorede kasim ay1 baglarinda

meralarda otlatmaya son verilmesi gerekmektedir.

4.9. Uzaktan Algilama ile Meranin izlenebilirligi

Heterojen ve dinamik bir yapiya sahip olan mera vejetasyonlari konumsal ve
zamansal olarak biiyiik degisimler gosterebilmektedir. Bu nedenle meralarin izlenmesinde
yersel ¢alismalar yetersiz ve yavas kaldigi i¢in alani toplu sekilde, mevsim boyunca ve hizl
bir sekilde degerlendirebilecek, etkin kullanima sahip yontem veya yoOntemlerin
gelistirilmesi isabetli olacaktir. Mera alanlarinin elverigli yem miktar1 ve kalitesindeki
mevsimsel degisimi hakkinda bilgi iiretecek yontemler, uygulayicilara énemli kolaylik
saglayacaktir. Bu amacla son yillarda uzaktan algilama yontemlerinden etkin olarak
faydalanilmaktadir. Bu ¢calismada da uydu goriintiileri islenerek elverisli yem ve yem kalitesi
hakkinda bilgi iretilmeye c¢alisiimis ve elde edilen sonuglar alt bagliklar halinde

sunulmustur.

4.9.1. Elverisli yem miktari ile NDVT iliskisi

Aragtirma sahasinin 2017 ve 2018 yillarindaki elverigli yem tiretiminin mevsim boyu
degisiminin tahmin edilmesi amaciyla kullanilan Sentinel 2A uydusuna ait NDVI yansima
degerleri ile yersel veriler arasindaki iligkiyi belirlemek igin verilere Pearson korelasyon
analizi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.33’te sunulmustur. Her bir déneme ait yansima
degerleri en yiiksek iliskiyi gosterdigi i¢in her doneme ait ayr1 bir korelasyon analizi

uygulanmis ve bu iliskiyi tarif eden regresyon formiilleri tiretilmistir.

Elverisli yem tiretiminin yillar ve ortalamalara gére mevsimsel degisimi ile NDVI
yansima degerleri arasindaki Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore her iki yilda da
elverisli yem ile NDVI arasinda olduk¢a degisken bir iliski oldugu goriilmiistiir. Tk yil
verilerinde otlatma mevsimi baslangicinda 6nemli ve orta derecede bir iliski belirlenirken,

haziran ve temmuz aylarinda herhangi bir iliski olmadigi goriilmiistiir. Agustos ve eyliil
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aylarmi da kapsayan donemlerde yeniden onemli fakat zayif bir iligki ortaya g¢ikarken

otlatma sezonu sonunda herhangi bir iliski belirlenememistir.

Cizelge 4.33. Elverisli yem miktar1 ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait
Pearson korelasyon katsayilari

2017 2018 Ortalama
Donem r Donem r Doénem r
| -0,478** [ 0,140 | 0,085
] -0,250 1 0,294* | 0,016
i -0,046 i 0,377** 1l -0,383**
AV 0,259* AV 0,395** AV 0,850**
Vv 0,350** Vv 0,194 V -0,302**
VI 0,236 VI 0,029 Vi -0,638**
Ortalama 0,560** Ortalama -0,405* Ortalama -0,031

*: P<0.05, **: P<0.01

Calismanin ikinci yilina ait degerler tek basina incelendiginde ise otlatma sezonu
baslangicinda 6nemli bir iliski goriilmezken mayis aymdan itibaren agustos baslangicina
kadar olan donemde Onemli fakat zayif bir iliski tespit edilmistir. Sonrasinda otlatma

sezonunun bitimine kadar olan donemlerde herhangi bir iliski bulunamamastir.

Iki yillik ortalamalara gdre ise otlatma mevsimi baslangicindan itibaren haziran
aymin ortalarina kadar herhangi bir iliski tespit edilemezken, takip eden ilk donemde 6nemli
fakat zayif bir iliski (r=-0,383) ortaya ¢ikmistir. Elverisli yem miktar1 ile NDVI arasindaki
bu iligki temmuzun ikinci yarisindan agustos ortalarina kadar olan donemde giiclii bir
seviyeye ylikselmis (r=0,850) fakat takip eden doneme denk gelen eyliil ayinda yeniden zay1f
seviyede (r=-0,302) seyretmistir. Otlatma mevsimi sonunda ise 6nemli ve gii¢lii (r=-0,638)

bir iligski oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Elverigli yem miktar1 ile NDVI arasindaki iliski, mevsimsel degisimi dikkate
almaksizin yillik ortalamalara gore incelendiginde ise her iki yilda da ayr1 ayr1 olmak iizere
onemli ve orta derecede bir iliski oldugu goriiliirken iki yillik ortalamalara gére herhangi bir
iliski bulunamamustir (Cizelge 4.33). Bu durum temelde iligkinin her iki yilda da farkli

yonlerde olmasindan kaynaklanmistir.
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Incelenen alandaki elverisli yem miktarinin mevsimsel degisimini NDVI indeksi
yardimiyla tahmin etmek i¢in yapilan c¢alismalarin sonuglarina gore genel ortalamalar
dikkate aliarak tahmin yapilmasmin isabetli olmayacagi (r>=0,001) goriilmektedir (Cizelge

4.34).

Cizelge 4.34. Elverisli yem miktar1 ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligskiye ait
regresyon katsayilar1 ve formiilleri

2017
Donem Onem Seviyesi R? Regresyon Formiilii
I P<0,01 R?=0,228 EY =93,465 - 111,847(NDVI)
I P>0,05 R?=0,062 EY =75,301 —50,745(NDV1)
Il P>0,05 R?=0,002 EY =88,253 — 12,660(NDV1I)
v P<0,05 R?=0,067 EY =19,715 + 82,254(NDV1)
\Y P<0,01 R?=0,122 EY =0,656 + 85,161(NDVI)
VI P>0,05 R?=0,056 EY = 21,516 + 55,543(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,313 EY = 8,632 + 83,892(NDVI)
2018
I P>0,05 R?=0,020 EY =11,036 + 44,767(NDVI)
] P<0,05 R?=0,086 EY =14,562 + 70,136(NDV1)
Il P<0,01 R?=0,142 EY =29,954 + 148,575(NDVI)
v P<0,01 R?=0,156 EY =37,511 + 144,350(NDVI)
\Y P>0,05 R?=0,037 EY =64,947 + 133,152(NDV1)
VI P>0,05 R?=0,001 EY = 75,464 + 8,223(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,164 EY = 122,602 — 86,021(NDVI)
iki Yillik Ortalama
I P>0,05 R?=0,007 EY =31,819 + 8,987(NDVI)
I P>0,05 R?=0,000 EY =47,672 + 4,667(NDVI)
Il P<0,01 R?=0,147 EY = 156,931 — 106,772(NDVI)
v P<0,01 R?=0,722 EY =-61,565 + 332,716(NDVI)
\Y P<0,01 R?=0,091 EY =195,502 — 398,209(NDVI)
VI P<0,01 R?=0,407 EY =117,095 - 173,619(NDVI)
Genel Ort P>0,05 R?=0,001 EY = 66,483 — 3,8438(NDVI)

Yillar arasinda mevsim seyri birbirinden bagimsiz olarak ele alindiginda 2017 yilinin
sadece otlama baslangic1 (1?=0,228) ve eyliil (r?=0,122) dénemlerinde NDVI degerlerinin
elverisli yem miktarindaki degisimin oldukc¢a kiigiik bir kismini agikladigr goriilmektedir
(Cizelge 4.34). Calismanin ikinci yilinda ise ilk yildan farkli olarak her ne kadar zayif olsa
da haziran (r?=0,142) ve temmuz (r>=0,156) donemlerinde iliskinin diger donemlere gore

daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 4.11. Elverisli yem miktar1 ile NDVI arasindaki dogrusal iliski grafigi

Calismada NDVTI ile elverisli yem arasindaki iliskinin (Sekil 4.11) mevsim boyunca
olan degisimi iki yillik ortalamalara gére incelendiginde otlatma baslangicindan itibaren
haziran ortalarina kadar herhangi bir iliski bulunmamistir. Haziran — temmuz donemide zay1f
bir iligkinin ortaya ¢ikmasina bagli olarak NDVI degerleri ile elverisli yem degisiminin ¢ok
diisiik oranda (r?=0,147) tahmin edilebilecegi belirlenirken, temmuz — agustos déneminde
iliskinin oldukga gii¢lii oldugu ve biiyiik oranda (r>=0,722) tahmin edilebilecegi tespit
edilmistir (Cizelge 4.34). Eyliil ayinda NDVI ile elverisli yem miktar1 arasinda ¢ok zayif
olan iliski nedeniyle elverisli yemin bu donemde NDVI degerleri ile tahmin edilmesi
miimkiin goziikmemektedir (r>=0,091). Ancak ekim ayinda yeniden giiclii bir iliskinin ortaya
¢ikmasi, mevsim sonunda NDVT ile elverisli yem miktarinin tahmin edilebilmesine belirli

oranda (r>=0,407) imkan saglamaktadir.

Meralar bir¢ok canli tiiriinii barindirmanin yaninda dogal kaynaklarin da olusmasi ve
korunmasinda oynadiklari rol nedeniyle ekosistemin ¢ok 6nemli unsurlaridir (Xie vd., 2001;
Altin vd., 2005; Rissman vd., 2007; Han vd., 2008; Boyd ve Svejcar, 2009). Otlatilmak
suretiyle degerlendirilen meralarin bitki ortiilerinin asir1 ve yanlis otlatilmasi nedeniyle
kapliliklart azalarak yagislar tarafindan topraklari erozyona ugrayabilmektedir (Simanton
vd., 1991; Kog vd., 1994a; Balabanli vd., 2005). Nitekim diinyada erozyona kars1 hassas
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alanlarin biiyiik oranint meralar olusturmaktadir (Thurow, 1991; Kog vd., 1994a). Bu durum
canli cesitliligi ile dogal kaynaklari olumsuz sekilde etkilemek suretiyle meralarin
ckosistemdeki  gorevlerini  yerine getiremeyecek Olgiide zayiflamalarina  sebep
olabilmektedir (Snyman, 1998; Oztas vd, 2003). Dolayisiyla otlatmanin belirli ydnetim
presiplerine gore kontrollii sekilde yapilarak takip edilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu konuda
birgok arastirict tarafindan otlatma sonrasi kalan aniz miktarinin takip edilerek otlatma
planlamalarinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Kog¢ ve Gokkus, 1994; Heady, 1999;
Bailey vd., 2001; Molinar vd., 2001; George vd., 2006; Rissman vd., 2007). Calismamizda
izlenen elverisli yem miktar1 da otlatma sonrasinda kalan yem miktarini ifade etmekte ve
uzaktan algilama ile etkin sekilde takip edilebilmesi durumunda meralarin bozulmadan

stirdiiriilebilir sekilde kullanilabilecegi muhakkaktir.
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Sekil 4.12. Elverisli yem miktari ve NDVI yansima degerlerinin mevsimsel degisimi

NDVI indeksi, bitkilerdeki klorofil kaynakli yesil renk 6zelligi lizerinden yansima
degerleri verdigi i¢in klorofil igermeyen canli/cansiz dokular disinda bitkilerin fizyolojik
donemine gore de biiyiikk degisim gostermektedir (Stow vd., 2007; Cabrera-Bosquet vd.,
2011; Walker vd., 2012). Ayrica incelenen mera alanlarinda kaplilik oraninin % 92,51 gibi
yiiksek bir degerde olmasi ve otsu/cali formda farki bitki tiirlerinin bir arada bulunmasi
nedeniyle NDVI indeksinin hesaplandigi kirmizi ve kizildtesi 1sinlarin vejetasyondaki tiir
bilesimine gére meranin farkli noktalarinda farkli oranlarda sogurulmasi veya yansitilmasi

bir karmasaya yol agmaktadir (Thenkabail vd., 2000; Kumar vd., 2001; Mutanga ve
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Skidmore, 2004; Cabrera-Bosquet vd., 2011). Bu nedenle Bozdag meralarinda NDVI ile
elverisli yem {iretiminin yiiksek dogrulukta tahmin edilemedigine dikkat ¢ekilebilir (Sekil
4.11). Nitekim baz1 arastiricilar da (Kumar vd., 2001; Mutanga ve Skidmore, 2004; Hogrefe
vd., 2017) 6zellikle Bozdag meralar1 gibi kapliligin yiiksek oldugu vejetasyonlarda biyokiitle

miktarinin NDVT ile tahmin edilmesinin olduk¢a zor ve karmasik oldugunu belirtmislerdir.

Her ne kadar yillik ortalama degerlere gore elverisli yem miktar1 ile NDVI arasindaki
iliski 2017 ve 2018 i¢in 6nemli (sirastyla r=0,560 ve r=-0,405) olsa da bu degerler hem orta
derecede bir iligkinin varhigimmi ifade etmekte hem de yillik ortalama elverisli yem
iiretimindeki degisimin kiiciik bir kisminin (sirasiyla r?=0,313 ve r?=0,164) tahmin
edilebilmesine firsat vermektedir. Dolayisiyla yillar kombine edilerek elde edilecek degerler
lizerinden yoruma gidilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ancak mevsim boyunca
olan iligkinin seyri incelendiginde (Sekil 4.12) merada sadece kuru yem periyodunun
basladig1 agustos donemi ile otlatma mevsiminin sonuna denk gelen ekim dénemindeki
iliskinin dikkate alinabilecek biiytikliikte oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.33). Bu donemde
meradaki bitkiler (calilar hari¢) kuru déneme girerek belirgin sekilde yesil renklerini
kaybetmekte ancak galilar yesil kaldiklari i¢in NDVI degerleri ile elverisli yem miktarinin
tahmin edilmesinde sorun yaratabilmektedirler.

Erken donemlerde otlatma devam ederken merada yesil yem periyodunda olan
bitkiler yiiksek NDVI yansima degeri vermelerine ragmen otlanmak suretiyle yesil organlari
tilketilerek azalmakta ve bu durum iliskinin zayif olmasina sebep olmaktadir. Ayrica yagis
rejimindeki degisimlere daha hizli tepki veren tek yillik bugdaygillerin tiir bileseninde yogun
olmasimin da NDVI ile elverisli yem miktar1 arasindaki iliskinin zayiflamasma sebep
olmakta ve bu nedenle 6zellikle kurak alanlarda otlatma NDVT ile mera iiretimi arasindaki
iliskiyi 6nemli derecede etkilemektedir (Blanco vd., 2008; Fan vd., 2011). Nitekim tek yillik
bugdaygillerin yogun oldugu ¢alisma alaninda NDVI goriintiileri ile elverisli yem arasindaki
iliskinin zayif ¢ikmasinda iklim olaylarindaki degisimin etkili olmas1 muhtemeldir. Benzer
sekilde otlatmaya acik alanda diisiik ¢oziintirliikteki uydu goriintiileri ile calisan Kawamura
vd. (2005a), Wessels vd. (2006), Kurtz vd. (2010), Chen vd. (2011) ve Xiaoping vd. (2011)
gibi arastiricilar da NDVI ile meranin iirettigi yem arasindaki iligkinin zayif olduguna dikkat
¢ekmislerdir.
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Sekil 4.13. Calisma alanina ait NDVI yansima degerlerinin y1l boyu seyri

Calisma alaninda NDVI ile elverisli yemin tahmin edilebilirligi, donemlere gore
degiskenlik gostermistir. Bu durum elverisli yem ile NDVI degerlerinin mevsimsel
seyrirlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Sekil 4.12 incelendiginde
elverisli yem tiretimi ile NDVI degerinin mevsimsel seyri, otlatma dénemi baslangicindan
itibaren temmuz ayinin ortalarina kadar birbirinden bagimsiz iken bu tarihten sonra elverigli
yem miktarinin azalisa gegmesi ile birlikte benzer egilime sahip olduklar1 gériilmektedir. Bu
durum korelasyon katsayilarindan da (Cizelge 4.33) agik¢a anlagilmaktadir. Her ne kadar
otlatma mevsiminin baslangicinda tiretim — tiiketim dengesi liretimin lehine olsa da meradaki
kontrolsiiz otlatma nedeniyle kiitle artis1 kisa siirede ciddi degisim gosterebilmektedir.
Dolayisiyla bu donemdeki mevcut durum NDVI degerleri ile yersel veriler arasindaki iligkiyi
zayiflatmaktadir. Ancak karasal iklimde 6zellikle bitki ortiisiinde biiylime durduktan sonra
kalan aniz miktarinin daha 6nemli oldugu varsayilacak olursa bu ¢alismada ilgili doneme ait
belirlenen olumlu iliski ve iliskiyi aciklayan regresyon formiilleri mera yonetimi agisindan

onemli ipucu verebilecek niteliktedir.

Arastirma sahasinda NDVI seyri yersel verilerden harig¢ olarak incelendiginde kis
sonundan itibaren haziran ortalarina kadar 2018 yili degerlerinin 2017 ye gore daha yiiksek
seyrettigi goriilirken (Sekil 4.13) subat ve mart aylarina ait yagis ve sicaklik degerlerinin

2018 yilinda daha yiiksek (Cizelge 3.2) olmasinin bu duruma sebep olmasi muhtemeldir. Bu
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durum kis aylarinda biriken yagisa ilave olarak sicakliklarin da daha erken basladig1 2018
yilinda ilkbaharda biiyiimenin erken baslamasindan kaynaklanmustir. ilerleyen donemlerde
ise iklimin genis zaman dilimindeki benzerligine baglh olarak yansima degerleri benzer
seyretmistir. Mayis ayidan sonra goriilen dalgalanmalarda ise diisen yagisin etkili olmasi
muhtemeldir. Yagisli donemlerde heniiz yaz sicakliklar1 baslamadigi icin bitkiler hizla
biiylidiigiinden yansima degerleri de artmistir. Nitekim bazi ¢alismalarda NDVI degeri ile
yagis arasinda Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda pozitif ve yiiksek iliski bulunurken,
sicaklik ile arasinda gelisme déneminin ortalarinda ters yonlii iliski bulundugu belirtilmistir
(Kawabata vd., 2001; Ichii vd., 2002; Wang vd., 2003; Ding vd., 2007). Bozdag meralarinda
da sicakligin hizli sekilde yiikseldigi haziran, temmuz ve agustos aylarinda NDVI
degerlerinin belirgin sekilde azalisa gecmesi, yukaridaki kaynaklar ile uyumluluk

sergilemektedir.

Genel itibariyle 10m ¢ozliniirliiklii ticretsiz goriintiilerden iiretilen NDVI yardimiyla
yari-kurak ve otlatmanin devam ettigi meralarda elverisli yem iiretiminin mevsimsel
degisiminin yiiksek dogrulukta tahmin edilemeyecegi, ancak kuru yem déneminde yapilacak
tahminlerin dogrulugunun dikkate alinacak degerde oldugu ifade edilebilir. Kuru dénemde
meradaki elverisli yem miktarini tahmin etmek i¢in EY =-61,565 + 332,716(NDV1) formiilii
kullanilabilir. Yesil yem doneminde de giiclii tahminler yapilabilmesi icin yiiksek
¢Oziiniirliklii gorintiiler kullanilarak otlatma seviyesi, iklim verileri ve heterojen yapida
olan meralarda bitkilerin fizyolojik déonemleri de dikkate alinarak modeller olusturulmasina

thiyag vardir.

4.9.2. Ham protein oram ile NDVT iliskisi

Elverigli yemdeki ham protein oranina ait mevsimsel degisimin tahmin
edilebilirligini belirlemek amaciyla kullanilan Sentinel 2A uydu goriintiilerinden elde edilen
NDVI degerleri ile yersel orneklerde belirlenen ham protein orani arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in yapilan Pearson korelasyon analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.35°te
sunulmustur. Elverigli yem 6rneklerinin ham protein orani ile NDVI yansimalari arasindaki
iligki donemler bazinda daha giiclii sonu¢ verdigi icin her doneme ait verilere ayr1 ayri
koralasyon analizi uygulanmis ve iliskiyi tarif eden regresyon formiilleri de regresyon analizi

sonucunda ayn1 yontem ile donemlik olarak iiretilmistir.
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Cizelge 4.35. Ham protein oran1 ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait Pearson
korelasyon katsayilari

2017 2018 Ortalama
Do6nem r Do6nem r Do6nem r

| 0,158 | -0,222 | 0,065
I -0,140 I -0,130 I -0,018
11} -0,118 1 0,179 i -0,441**
v -0,140 v 0,051 v 0,286**
Vv -0,369** V 0,108 V -0,192*
VI -0,442** VI 0,113 Vi -0,109

Ortalama 0,680** Ortalama 0,818** Ortalama 0,753**
*: P<0.05, **: P<0.01

Elverigli yemdeki ham protein oraninin 2017, 2018 ve iki yillik ortalamalara gore
mevsimsel degisimi ile NDVI yansima degerleri arasindaki Pearson korelasyon analizi
sonuclarina gore yillar i¢indeki donemler birbirinden bagimsiz olarak degerlendirildiginde
genel itibariyle ¢ok 6nemli bir iliski olmadigini sdylemek miimkiindiir. Calismanin ilk
yilinda elde edilen verilere gore otlatma mevsimi baglangicindan itibaren sonbahara kadar
herhangi bir iliski goriilmemistir. Eyliil ayinda zayif bir sekilde ortaya ¢ikan iliski (r=-0,369),
otlatma mevsimi sonuna denk gelen ekim ayinda bir miktar yiikselis gdstermesine ragmen
(r=-0,422) giiglii seviyeye ulasamanmustir (Cizelge 4.35). Ikinci yilda ise mevsim boyunca

ham protein orani ile NDVI yansima degerleri arasinda bir iligski goriilememistir.

Iki y1ln ortalama verilerine gére ham protein oraninin NDVI yansimalari ile iliskisi
incelendiginde mevsim baslangicindan haziran ayina kadar gegen siiregte herhangi bir iligki
olmadig goriilmiistiir. Bu tarihten itibaren baglayan yaz mevsimi boyunca haziran — temmuz
doneminde orta seviyede bir iliski goriiliirken temmuz — agustos déneminde bu iliski
zayiflasa da kendini gostermistir (Cizelge 4.35). Sonbahar baslangici olan eyliil ayinda iliski
bir miktar daha zayiflasa da halen mevcut olup ekim ayinda ortadan kalkmis ve herhangi bir

iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Ham protein orani ile NDVTI arasindaki iliski yillik ortalamalara gére incelendiginde
her iki yil igin de giiglii bir iliski oldugunu sdylemek miimkiin olup bu iliskinin genel

ortalama bazinda da giiglii oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.36. Ham protein oran1 ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait regresyon
katsayilar1 ve formiilleri

2017
Donem Onem Seviyesi R? Regresyon Formiilii

| P>0,05 R?=0,025 HP = 12,079 + 2,371(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,019 HP = 14,441 — 3,156(NDVI)

11 P>0,05 R?=0,014 HP = 12,650 — 1,178(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,019 HP =10,732 — 1,876(NDVI)

\Y; P<0,01 R?=0,136 HP = 10,506 — 4,853(NDVI)

VI P<0,01 R?=0,195 HP = 11,242 — 5,006(NDVI)
Ortalama P<0,01 R2=0,462 HP = 6,847 + 8,640(NDVI)

2018

[ P>0,05 R?=0,049 HP = 17,283 — 5,785(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,017 HP = 13,136 — 1,817(NDVI)

i P>0,05 R?=0,032 HP = 9,731 + 2,207(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,003 HP = 10,277 + 0,595(NDV1)

\Y P>0,05 R?=0,012 HP = 8,518 + 2,110(NDVI)

VI P>0,05 R?=0,013 HP =9,038 + 1,043(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,655 HP = 6,594 + 9,203(NDVI)

iki Yillik Ortalama

[ P>0,05 R?=0,004 HP = 12,958 + 0,818(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,001 HP = 12,491 — 0,341(NDVI)

II P<0,01 R?=0,194 HP = 8,915 + 4,220(NDVI)

\Y, P<0,01 R?=0,082 HP = 9,462 + 2,090(NDVI)

\Y P<0,05 R?=0,037 HP = 9,999 — 2,976(NDVI)

VI P>0,05 R?=0,012 HP = 9,517 — 0,654(NDVI)
Genel Ort P<0,01 R?=0,567 HP = 6,667 + 9,023(NDVI)

Arastirmadan elde edilen verilere uygulanan korelasyon ve regresyon analizlerine
gore yillar icerisinde donemler birbirinden bagimsiz olarak incelendiginde sadece 2017
yilinin eyliil ve ekim aylarinda sirasiyla r=-0,369 ve r=-0,442 olmak iizere olduk¢a zay1f bir
NDVI — ham protein oram iligkisinin oldugu ve ilgili donemlerde ham protein oranindaki
degisimin ¢ok kiigiik bir kismimin (sirastyla r>=0,136 ve r>=0,195) NDVTI ile agiklanabildigi
goriilmistiir (Cizelge 4.36).
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Sekil 4.14. Elverisli yemin HP oran1 ile NDVI arasindaki dogrusal iligki grafigi

Yillik ortalamalara gore iliski incelendiginde her iki yilda da giiglii bir dogrusal iliski
oldugu ve ham protein oranindaki degisimin kayda deger kisminin NDVI ile
aciklanabilecegi (2017 ve 2018 icin sirastyla r>=0,462 r?=0,655) goriilmiistiir. Bu durum
genel ortalamalar ile yapilan analizlerde de degismemis ve iliskinin hem gii¢lii oldugu hem
de degisimin NDVI ile énemli derecede aciklanabildigi (r?=0,567) ortaya konulmustur
(Cizelge 4.36).
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Sekil 4.15. HP oran1 ve NDVI yansima degerlerinin mevsimsel degisimi
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Merada otlatmanin devam ettigi siirecte takip edilmesi gereken en Onemli
Ozelliklerden birisi merada tiretilen otun ham protein oranidir. Ciinkii mevsim ilerledikce
bitkilerde olgunlukla birlikte degisen ham protein oranina bagli olarak otlayan hayvanlarin
kuru madde ile sindirilebilir enerji tiikketim miktarlar1 degismekte ve bu degisim hayvansal
tiretimi etkilemektedir (Sutton vd., 1994; Gizachew ve Smit, 2012; Creech vd., 2016). Bu
nedenle ham protein oranindaki diisiise bagl olarak yapilan ek yemleme planlamalarinin
basarili olmasinda otun ham protein igeriginin etkin sekilde izlenebilmesi kritik 6neme
sahiptir. Nitekim iklime de bagl olarak baz1 yillarin yaz kuru déneminde otun ham protein
orani kritik deger olarak kabul edilen % 7’nin (Buxton, 1996; Gizachew ve Smit, 2012), dahi
altina inebilmektedir (Kog¢ vd., 2014; Rad vd., 2015; Reyes vd., 2016). Boyle durumlarda
hayvansal tiretimde tiretkenligin devami amaciyla mevcut durum hizl sekilde tespit edilerek
uygun ek yemleme planlarinin devreye sokulmasi gerekir. Dolayisiyla yemin ham protein
oraninin uzaktan algilama ile takip edilebilmesi durumunda kritik donemler igin etkin

planlamalar yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

Bitkilerde mevsim ilerledik¢e olgunlagmanin ilerlemesine bagli olarak ham protein
orani1 azalmaktadir. Bitkilerde ham protein kaynagi olan azotun bitki rengini dogrudan
etkilemesi nedeniyle (Kawamura vd., 2005b; Hughes vd., 2014) NDVI yansima degerlerinin
de degismesi kaginilmazdir. Nitekim ¢alismamizda da mevsim ilerledikge eyliil ayma kadar
ham protein orani azalirken NDVI degerindeki azalisin yalnizca yaz mevsiminde ortaya
¢iktig1 ve sonbaharda ise bu iki degerin birbirleri ile uyumlu sekilde hafif bir artis
sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 4.15). Bu durum, 6zellikle yaz mevsiminde iki 6zelligin

birbirleri ile 6nemli iliski vermesine neden olmustur (Cizelge 4.35).

Bitkilerde klorofil gibi fotosentetik pigmentler tarafindan kirmizi 1giklarin emilerek
mezofil dokularindan yakin kizil 6tesi 1sinlarin yansitilmasi nedeniyle fotosentetik aktivitesi
yiiksek olan ve saglikli kabul edilen bitkilerde NDVI degeri +1’e yaklasmaktadir (Pettorelli
vd., 2011; Garroute vd., 2016). Her ne kadar NDVI indeksinin bitki Ortiisiiniin iiretkenligi
ve fenolojisi hakkinda bilgi verebildigi bir¢ok arastirici tarafindan belirtilse de (Starks vd.,
2006; Albayrak, 2008; Unal vd., 2014; Hogrefe vd., 2017) &zellikle ¢alilar gibi odunsu
tiirlerin otsu tiirlerle i¢ i¢e oldugu bitki Ortiilerinde ve arka plan toprak renginin yansima
degerlerini bozdugu durumlarda dogru bilgiler verememektedir (Huete ve Tucker, 1991;

Kawamura vd., 2005b; Hamel vd., 2009). Ayrica topografyanin egimli oldugu alanlarda
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goriintliileme agisi, albedo ve giinesin yiikseklik acisinin da degisiklik gostermesine bagl
olarak NDVI degeri normalden daha diisiik ¢ikabilmektedir (Matsushita vd., 2007; Garroute
vd., 2016). Nitekim hem topografik yapisinin olduk¢a degisken olmasi hem de yogun ¢ali
popiilasyonuna sahip olmasi nedeniyle Bozdag meralarinda NDVI ile HP arasinda donemler
bazinda giiclii bir iliski bulunamamistir. Alinan Orneklerin ham protein oranindaki
mevsimsel degisim, ¢ali tiirlerinin yansima degerlerinde karmasaya sebep olmasi nedeniyle
NDVI degerlerine yansimamuis, iliskinin 6nemli bulundugu dénemlerde de ancak zayif bir
iliski olusmasina sebep olmustur. Ancak iki yillik ortalamalar dikkate alinarak yapilan analiz
sonucunda HP = 6,667 + 9,023(NDVI) regresyon formiilii ile yil i¢erisindeki degisimin %
50’den fazlasinin tahmin edilebildigi ortaya konulmustur (Sekil 4.14). Yine de hem
doénemler bazinda tahmin kapasitesini artirabilmek hem de degisimin daha yiiksek oranda
aciklanabilir olmasini saglamak amaciyla iklim, bitki Ortiistindeki odunsu tiirlerin yansima
degerleri ve otlanma durumlarini1 da dikkate alarak modeller olusturulmasi amaciyla ileri

caligsmalara ihtiya¢ vardir.

4.9.3. NDF oram ile NDVI iliskisi

Elverisli yemin NDF oranma ait mevsimsel degisimin tahmin edilebilirligini
belirlemek amaciyla Sentinel 2A uydu goriintiilerinden tiiretilen NDVI degerleri ile yersel
tekniklerle elde edilen NDF oranina ait verilere Pearson korelasyon analizi uygulanmis ve
sonuglar1 Cizelge 4.37°de sunulmustur. Bu iki 6zellik arasindaki dénemlik iliskinin
belirlenmesi amaciyla her doneme ait ortalamalar arasinda korelasyon analizi uygulanmis

ve regresyon analizi yardimiyla iliskiyi tarif eden regresyon formiilleri iiretilmistir.

Cizelge 4.37. NDF orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait Pearson
korelasyon katsayilari

2017 2018 Ortalama
Do6nem r Do6nem r Donem r

| 0,292 | 0,417** | 0,270*
I 0,108 I 0,189 I 0,196
1] 0,371** 1 0,428** 1 0,346**
v 0,400** v 0,113 v -0,511**
V 0,170 Vv 0,447** Vv 0,512**
VI 0,352** VI 0,386** VI 0,542**

Ortalama 0,452** Ortalama 0,379** Ortalama 0,188**
*: P<0.05, **: P<0.01
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Elverisli yemin NDF oran1 ile NDVI degerleri arasindaki Pearson korelasyon analizi
sonuglarina gore her iki yilda da farkli donemlerde iliskinin ortaya ¢iktig1r goriilmiistiir.
Aragtirmanin ilk yilinda mevsim baslangicindan itibaren temmuz ayma kadar herhangi
onemli bir iligki tespit edilememistir. Temmuz ve agustos aylarinda sirasiyla r=0,371 ve
r=0,400 katsayilari ile 6nemli sekilde ortaya ¢ikan iligki, sonbahar mevsiminin baglangicinda
yeniden kaybolmus ancak mevsim sonuna dogru ekim ay1 ile birlikte yeniden 6nemli

seviyeye (r=0,352, P<0,01) yiikselmistir (Cizelge 4.37).

Ikinci yilda NDF oram ile NDVI arasindaki iligkinin ilk yila gére daha dalgali bir
seyir izledigi goriilmiistiir. Mevsim baslangici olan 2018 yili nisan ayinda NDF ile NDVI
arasinda onemli ve orta seviyede (r=0,417) olan iliski, mayis ayinda kaybolmustur. Yaz
mevsiminin baglangiciyla haziran ayinda yeniden 6nemli seviyelere yiikselen (r=0,428)
iligki takip eden donemde tekrar kaybolarak sonbahar baslangicina kadar 6nemsiz seviyede
seyretmistir. Sonbaharin baglamasi ile birlikte eyliil ayinda 6nemli ve orta derecede
(r=0,447) olan iliski, ekim ayinda giiciinii bir miktar kaybetmis olsa da (r=0,386) 6nemli
seviyede seyretmistir (Cizelge 4.37).

Iki y1llik ortalama veriler yardimiyla iliskinin mevsimsel seyri incelendiginde NDF
ile NDVI arasinda mevsim baslangicinda zayif seviyede (r=0,270) olan iligkinin takip eden
ilkbahar sonu — yaz baglangict doneminde kayboldugu goriilmistiir. Sonrasinda temmuz ayi
ile birlikte zayif sekilde (r=0,346) yeniden ortaya ¢ikan iliski, mevsim sonuna kadar seyrini
giiclenerek devam ettirmis ve yaz sonu, eyliil, ekim donemlerinde sirasiyla r=-0,511, r=0,512
ve 1=0,542 seviyelerine yiikselerek mevsim sonunda en giiglii seviyesine ulasmistir (Cizelge

4.37).

Calisma sonucunda elde edilen yillik ortalama veriler dikkate alinarak iliski
incelendiginde her iki yilda da énemli seviyede bir iliski oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.37). ilk yil ortalamalarina gére NDF ile NDVI arasinda orta seviyede (r=0,452) bir iliski
bulunurken ikinci yilda iligkinin giicii bir miktar azalarak r=0,379 degerini vermistir. Genel
ortalamada ise iligki mevcut olmasina karsin oldukg¢a zayif (r=0,188) bulunmustur (Cizelge

4.37).
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Cizelge 4.38. NDF orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait regresyon
katsayilar1 ve formiilleri

2017
Donem Onem Seviyesi R? Regresyon Formiilii

| P>0,05 R?=0,085 NDF = 29,814 + 26,419(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,012 NDF = 42,184 + 6,483(NDVI)

i P<0,01 R?=0,136 NDF = 35,213 + 13,609(NDV1)

\Y P<0,01 R?=0,154 NDF = 41,039 + 25,349(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,029 NDF = 42,702 + 23,461(NDVI)

VI P<0,01 R?=0,120 NDF = 35,569 + 29,438(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,205 NDF = 53,328 — 13,324(NDVI)

2018

[ P<0,01 R?=0,174 NDF = 14,054 + 44,191(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,036 NDF = 37,676 + 22,535(NDVI)

11 P<0,01 R?=0,177 NDF = 31,148 + 24,600(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,013 NDF = 42,231 + 4,371(NDVI)

\Y; P<0,01 R?=0,201 NDF = 24,275 + 62,478(NDVI)

VI P<0,01 R?=0,151 NDF = 35,284 + 30,400(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,144 NDF = 38,624 + 12,689(NDVI)

iki Yillik Ortalama

[ P<0,05 R?=0,073 NDF = 34,414 + 15,278(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,038 NDF = 36,568 + 20,332(NDVI)

II P<0,01 R?=0,120 NDF = 36,665 + 12,670(NDVI)

\Y, P<0,01 R?=0,262 NDF = 56,060 — 21,937(NDVI)

\Y P<0,01 R?=0,263 NDF = 19,213 + 86,111(NDVI)

VI P<0,01 R?=0,293 NDF = 35,587 + 28,998(NDVI)
Genel Ort P<0,01 R2=0,035 NDF = 48,446 — 6,175(NDVI)

Calismada elde edilen verilere uygulanan korelasyon ve regresyon analizi sonucunda
2017 yilmin temmuz, agustos ve ekim aylarinda NDF orani ile NDVI arasindaki iliskinin
onemli fakat zayif oldugu goriiliirken bu donemlerde NDVI verileri ile degisimin ¢ok kii¢iik
bir kisminin (sirasiyla ?=0,136, r’=0,154 ve r2:0,120) aciklanabildigi goriilmektedir
(Cizelge 4.38). Arastirmadaki ikinci yil verilerine gore ise mayis ve temmuz dénemi harig
mevsimin tiim donemlerinde 6nemli bir iligki bulunurken bu iliski yine zayif seviyede
kaldig1 ve NDF oranindaki degisimin kii¢iik bir kismimin NDVI verileri ile agiklanabildigi
tespit edilmistir.

Iki y1llik ortalama verilere gére NDF oranindaki degisimin agiklanabilirliginin daha
yiiksek oldugunu ifade etmek miimkiin olsa da r? degerleri 0,1 ile 0,3 arasinda seyretmis ve
bu durum NDVI ile NDF oranindaki degisimin donemlik ortalamalar yardimiyla dikkate
alinacak giicte tahmin edilemedigini ortaya ¢ikarmistir (Cizelge 4.38). Ayni durum, yillik
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ortalamalar icin de gegerli olup 2017 ve 2018 yillarinda 6nemli bir iligki olmasina ragmen
NDF oranindaki yillik degisimin NDVI ile tahmin edilebilirligi zayif (sirasiyla 1?=0,205 ve
r’=0,144) seviyede bulunmustur. Genel ortalamada énemli fakat zayif olan iliski nedeniyle

tahmin edilebilirlik oldukea diisiik seviyede (r?=0,035) kalmustir (Cizelge 4.38).

y = 48,446 - 6,1754x
R?=0,0352

0,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900
NDVI

Sekil 4.16. Elverisli yemin NDF orani1 ile NDVI arasindaki dogrusal iligki grafigi

Mera alanlarinda otlanan otun NDF orani, ruminantlarin sindirim sistemlerindeki
mikroorganizmalarin faaliyetlerini ve gelisimini etkilemek suretiyle tiiketilen otun
yarayigliligina ve dolayisiyla hayvansal iiretime etki edebilmektedir (Van Soest vd., 1991;
Liu vd., 2013; Yoder vd., 2013). Otlanan yemdeki ham protein ve NDF miktarinin belirli bir
oranda seyretmesi gerektigi ve bu oranlardaki giinliik degisimlerin dahi verimliligi etkiledigi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Yoder vd., 2013; Ren vd., 2015; Serrano vd., 2018).
Dolayistyla merada iiretilen otun NDF oraninin izlenmesi mera hayvanciliinda verimliligin

takibi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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Sekil 4.17. NDF oran1 ve NDVI degerlerinin mevsimsel degisimi

Bitkilerde olgunluk artisina bagli lignifikasyon ile dogru orantili sekilde artis
gosteren NDF orani, sezon boyunca iklim faktorlerinden 6nemli 6lgiide etkilenmektedir
(Ball vd., 2001; Starks vd., 2006; Erkovan vd., 2009; Balabanli vd., 2010). Calismada
Bozdag meralarinin {iirettigi elverisli yemin NDF oranina ait mevsimsel degisimin iklimin
bitki Ortiisii tizerindeki etkisine bagli olarak dalgali bir seyir izledigi goriilmiistiir (Sekil
4.17). NDF oranindaki degisimlerin bitkilerin spektral degerlerine 6énemli 6lclide yansidig
bazi arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Starks vd., 2004; Albayrak, 2008). Ancak
fotosentetik olmayan 6lii veya odunsu dokularin yogun olarak bulundugu bitki ortiilerinde
NDVI yansima degerleri azaldigi i¢in bu durum gecerliligini kaybetmektedir (Mirik vd.,
2005a; Zhao vd., 2007). Nitekim odunsu ¢ali tiirlerinin yaygin oldugu ¢aligma alanindan
(Cizelge 4.1) alinan elverisli yem Orneklerinin NDF oranlarindaki mevsimsel degisim,
NDVI degerlerine giiglii bir sekilde yansimamistir (Sekil 4.16). Her ne kadar ortalama
degerlere gore otlatma mevsimi i¢inde yaz aylarinin baglangicindan mevsim sonuna kadar
onemli bir dogrusal iliski tespit edilse de bu iligki NDF oranlarindaki degisimin kii¢iik bir
kismini agiklayabilecek giigte (0,1< r’< 0,3) olmustur (Cizelge 4.38).

Meralarda NDF oraninin yansima degerlerine gore dogrusal bir iligki icerisinde daha
yiiksek oranda tahmin edilebilmesi i¢in daha dar bant araliklar1 kullanilarak olusturulacak

yeni vejetasyon indislerine ihtiya¢ duyulmakta veya NDVI ile NDF arasindaki iliskinin



105

dogrusal olmayan modeller olusturarak agiklanmasi gerekmekte olup bu konuda yapilacak

yeni ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

4.9.4. ADF oram ile NDVI iliskisi

Calismada elverisli yemin ADF oranma ait mevsimsel degisiminin tahmin
edilmesinde kullanilan Sentinel 2A uydusuna ait NDVI yansima degerleri ile yersel veriler
arasindaki iligkiyi belirlemek igin verilere Pearson korelasyon analizi uygulanmis ve
sonuglari Cizelge 4.39’da sunulmustur. Bu iki 6zellik arasinda donemli iligkilerin daha gii¢lii
sonu¢ vermesi nedeniyle her doneme ait ortalama verilere ayri korelasyon analizi

uygulanmis ve regresyon analizi ile iligkiyi tarif eden regresyon formiilleri {iretilmistir.

Cizelge 4.39. ADF orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait Pearson
korelasyon katsayilari

2017 2018 Ortalama
Donem r Doénem r Doénem r

I -0,028 I 0,304* | -0,224*

I -0,159 ] -0,080 I -0,312**

i -0,073 1 0,215 i -0,300**

\Y 0,128 \Y 0,027 v -0,609**

\/ 0,315* V 0,242 V 0,412**

VI 0,434** VI 0,203 VI 0,711**
Ortalama -0,763** Ortalama -0,502** Ortalama -0,637**

*: P<0.05, **: P<0.01

Denemenin ilk yilinda mevsim boyunca alinan elverisli yem 6rneklerinin ADF orani
ile caligsma alanina ait Sentinel 2A uydu goriintiilerinden tiiretilen NDVT verileri arasindaki
iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan Pearson korelasyon analizi sonuclarmma gore
arastirmanin ilk yilinda sonbahar mevsimi hari¢ higbir donemde iliski olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.39). Eyliil ayinda zayif olan iligki (r=0,315), ekim ayinda biraz daha
(r=0,434) yiikselmistir.

Ikinci yil verileri donemler bazinda incelendiginde mevsim baslangici olan nisan
aymda zayif bir iligki goriiliirken (r=0,304) mevsimin kalan siirecinde ADF orant1 ile NDVI

arasinda 6nemli bir iliski bulunamamustir (Cizelge 4.39).
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Iki yillik verilerin ortalamalarma goére her donemdeki iliski incelendiginde ise
mevsim boyunca 6nemli ve bazi donemler giiglii seviyelere yiikselen bir iligki oldugu
gorilmiistlir. Buna gore otlatma mevsimi baslangicinda her ne kadar 6nemli de olsa (P<0,05)
zayif bir iligki (r=-0,224) bulunmustur. Takip eden siiregte temmuz ortalarina kadar iliski
zay1f sekilde devam etmis (ilkbahar sonu r=-0,312 ve yaz baslangici r=-0,300) ve temmuz
aymin ikinci yarisindan itibaren gii¢lii bir seviyeye (r=-0,609) ¢ikmustir (Cizelge 4.39).
Sonbahar mevsiminde de iliski devam etmis ve eyliil ayinda r=0,412 ile makul seviyede iken

ekim ayinda giiglenerek r=0,711 seviyesine yiikselmistir.

Cizelge 4.40. ADF orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait regresyon
katsayilar1 ve formiilleri

2017
Donem Onem Seviyesi R? Regresyon Formiilii

I P>0,05 R?=0,001 ADF = 34,694 — 1,372(NDVI)

I P>0,05 R?=0,025 ADF = 35,003 — 8,202(NDV1)

I P>0,05 R?=0,005 ADF = 28,683 — 2,092(NDVI)

v P>0,05 R?=0,016 ADF = 34,373 + 6,965(NDVI)

V P<0,05 R?=0,099 ADF = 35,855 + 27,554(NDVI)

Vi P<0,01 R?=0,189 ADF = 31,716 + 31,041(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,582 ADF = 54,622 — 39,310(NDVI)

2018

I P<0,05 R?=0,092 ADF = 19,920 + 18,423(NDVI)

I P>0,05 R?=0,006 ADF = 40,235 — 5,157(NDVI)

I P>0,05 R?=0,046 ADF = 23,794 + 11,325(NDVI)

v P>0,05 R?=0,001 ADF = 31,420 + 0,593(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,058 ADF = 31,723 + 19,027(NDVI)

Vi P>0,05 R?=0,041 ADF = 36,812 + 8,896(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,252 ADF = 41,555 — 15,294(NDVI)

iki Yillik Ortalama

I P<0,05 R?=0,050 ADF =37,012 - 7,321(NDVI)

] P<0,01 R?=0,097 ADF = 50,764 — 29,636(NDVI)

I P<0,01 R?=0,090 ADF = 33,613 — 8,823(NDVI)

v P<0,01 R?=0,370 ADF = 43,578 — 22,376(NDVI)

\Y P<0,01 R?=0,169 ADF = 23,677 + 55,511(NDVI)

Vi P<0,01 R?=0,506 ADF = 30,272 + 33,648(NDVI)
Genel Ort P<0,01 R?=0,405 ADF = 47,506 — 26,203(NDVI)

Elde edilen veriler yillik ortalamalar bazinda incelendiginde 2017 yilinda ADF oran1
ile NDVI arasinda gii¢lii bir iligki (r=-0,763) belirlenmis olup 2018 yilindaki iligkinin makul
seviyede (r=-0,502) oldugu goriilmiistiir. Ayrica genel ortalamalar dikkate alinarak
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degerlendirildigine de ADF ile NDVI arasinda 6nemli ve giiclii (r=-0,637, P<0,01) bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.39).

Elverisli yemin ADF orani ile NDVI verileri arasinda uygulanan korelasyon ve
regresyon analizi sonucuna gore ¢alismanin ilk yilinda mevsimin son dénemlerinde 6nemli
bir iliski goriilmiis olup eyliil ayindaki degisimin ¢ok kiiciik bir kismmin (r>=0,099) NDVI
ile tahmin edilebildigi belirlenirken ADF oraninin tahmin edilebilirliginin ekim ayinda her
ne kadar artis gosterse de oldukca diisiik seviyede (r°=0,189) kaldig1 goriilmiistiir (Cizelge
4.40). ikinci yilda ise sadece mevsim baslangici olan nisan ayinda zayif bir iliski tespit
edilmis ve bu dénemde ADF oranindaki degisimin kii¢iik bir kismimin (r?=0,092) tahmin

edilebildigi belirlenmistir.

Iki yillik ortalamalara gére ADF oran1 ile NDVI oran1 arasindaki iliskinin mevsim
boyunca énemli oldugu goriiliirken donemler ilerledik¢e genel olarak tahmin gliciiniin artis
egiliminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.40). NDVI ile ADF oraninin mevsim
baslangicindan itibaren yaz mevsimi ortalarma kadar diisiik derecede (0,050 < r?< 0,097)
tahmin edilebildigi goriiliirken, temmuz aymin ikinci yarisindan itibaren tahmin
edilebilirligin yiikseldigi (r>=0,370) belirlenmistir. Sonbahar baslangici olan eyliil ayinda her
ne kadar bir 6nceki doneme gore tahmin giiciinde bir miktar azalis olsa da (r=0,169) takip
eden ekim aymda oldukga yiikselerek (r?=0,506) ADF oramndaki degisimin yarisindan
fazlasini agiklayabilecek giice ulasmistir (Cizelge 4.40).

Yillik ortalamalar dikakte alinarak ADF oranmmin NDVI ile tahmin edilebilirligi
incelendiginde 2017 yilinda olduk¢a giiglii sekilde tahmin edilebildigi (r?=0,582)

belirlenirken, 2018 yilinda tahmin giiciiniin zayifladig1 (r?=0,252) gériilmiistiir.

Iki yillik calismadan elde edilen verilerin ortalamasi degerlendirildiginde ADF
oranindaki degisimin NDVI ile yiiksek olmasa da dikkate alinabilecek seviyede tahmin
edilebilecegi (1?=0,405) goriilmiistiir (Cizelge 4.40).
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Sekil 4.18. Elverisli yemin ADF orani ile NDVI arasindaki dogrusal iligki grafigi

Lignin, kiitin ve silika gibi bilesiklerden meydana gelen ve rumende sindirime
ugramayan yapisal karbonhidratlarin oranini ifade eden ADF oraninin sindirilebilirlik ile ters
orantili olmasindan dolay1 (Buxton, 1996; Collins ve Fritz, 2003) meralarda iiretilen otun
kalitesi bakimindan diisiik olmasi arzulanmaktadir (Arzani vd., 2006; Henkin vd., 2007;
Ganskopp ve Bohnert, 2009). Ancak bitkilerde olgunluga bagli olarak artis gostermekte ve
dolayisiyla mera bitki ortlilerinde mevsim ilerledik¢e olgunlugu artan bitki Ortiisiiniin
sindirilebilirligi de azalis gostermektedir (Henkin vd., 2007; Erkovan vd., 20009;
Kuchenmeister vd., 2013). Her ne kadar mera bitki ortiilerinde mevsim ilerledikge ADF
oraninin artig gostermesi beklense de, bitki oOrtiilerinin gelisme seyri ¢ogunlukla iklim
faktorlerine bagimli oldugu icin 6zellikle ¢cok yillik bitkilerde iklim kosullarinin elverisli
seyretmesi durumunda ADF oraninin mevsimsel seyri beklenenin disinda bir azalig veya
hizli bir artig gosterebilmektedir (Abebe vd., 2012; Teka vd., 2012; Mayouf ve Arbouche,
2015). Dolayisiyla otlatilarak degerlendirilen bitki ortiisiiniin sindirilebilirligi hakkinda bilgi
elde ederek Ozellikle olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasi halinde zaman kaybetmeden ek
yemleme veya gida takviyesi gibi gerekli miidahalelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
sebeple meralarda iiretilen otun ADF oranimnin hizli ve etkin sekilde takip edilmesi olduk¢a
onemli olup bu konuda uzaktan algilama yontemlerinin kullanilmasi gerektigi bircok
arastirici tarafindan da one siiriilmistiir (Starks vd., 2004; Starks vd., 2005; Guo vd., 2010;
Knox vd., 2011; Singh vd., 2017).
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Sekil 4.19. ADF oran1 ve NDVI degerlerinin mevsimsel degisimi

Calismada ele alinan mera alaninda elverigli yemin ADF oran1 ile NDVI degerlerinin
mevsimsel seyirleri birlikte incelendiginde sonbahar mevsimi disindaki tiim donemlerde
negatif bir iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 4.19). Bitkiler 6zellikle yagis bakimindan
elverisli kosullarda yeni siirglin gibi gen¢ dokular liretme egilimi gostermekte ve bu geng
dokular diisik ADF oranina sahip olmakta iken kuraklik kosullarinda da sap oranindaki
artisa bagli olarak ADF oran1 artmaktadir (Buxton, 1996; Collins ve Fritz, 2003). Calisma
alanma ait iklim verilerine gore Ozellikle ilkbahar sonu yaz baslangici doneminde etkili
miktarlarda yagis diismesi (Cizelge 3.2) nedeniye geng¢ doku iiretimine bagli olarak Ill.
donemde ADF orami azalirken 6zellikle yaprak/sap oranindaki artisa bagli olarak NDVI
degerleri artis gostermistir (Sekil 4.19). Takip eden siiregte yaz kuru periyodunun baslamasi
ile birlikte (Sekil 4.10) bitkilerde kuraklik nedeniyle yapraklar azalmig ve sindirilebilirligi
daha diisiik olan sap oran1 artmistir. Bu durum, bitkilerin yansima degerlerine de etki etmek
suretiyle NDVI degerlerinde azalmaya sebep olurken, bu iki faktdr arasinda 6nemli ve
donem donem giiglii iliskilerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur (Cizelge 4.40). Dolayisiyla
yiiksek oranlarda tahmin giicline sahip olmasa da NDVI degerleri ile meralarda iiretilen otun
ADF oranlar1 hakkinda yorum yapilabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 4.18). Calismada ADF
oranina ait tahmin giiciiniin ¢ogunlukla diisiik kalmasinda bodur ¢ali formundaki tiirlerin
(Gevenler) bitki Ortiisiinde yaygmn olarak bulunmasinin (Cizelge 4.1) etkili olmasi

muhtemeldir. Ciinkii odunsu dokular fotosentetik aksamlara sahip olmamalari nedeniyle
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bitki Ortiisiiniin yansima degerlerinde karmasaya neden olmakta ve otlanan otsu tiirlerin
NDVI yansima degerleri yiiksek olsa dahi odunsu dokularla i¢ ice olmalar1 nedeniyle elde
edilen yansima degerleri otsu bitki Ortiisiiniin 6zelliklerini yansitamamaktadir (Molele vd.,
2001; Holm vd., 2003; Brinkmann vd., 2011). Nitekim ¢alismadan elde edilen iki yillik
verilere gore ADF oranindaki degisimin ADF = 47,666 — 26,371(NDVI) regresyon formiilii
ile % 40’a yakin kisminin NDVI ile agiklanabilecegi ve hatta bazi yillarda bu oranin %
50’nin iizerine ¢ikabildigi gorilmiistiir (Cizelge 4.40). Yine de daha etkin tahminlerin
yapilabilmesi amaciyla ¢alismalarin birkag yildan fazla siireyle devam ettirilmesi gerektigi
ve Ozellikle odunsu tiirlerin de yaygin oldugu meralarda farkli vejetasyon indislerinin

gelistirilmesinin faydali olabilecegini belirtmek isabetli olacaktir.

4.9.5. Sindirilebilir kuru madde (SKM) oram ile ND VT iliskisi

Aragtirmada ele alinan mera alaninin irettigi elverigli yemin SKM oranina ait
mevsimsel degisimin tahmin edilebilmesi amaciyla Sentinel 2A uydu goriintiilerinden
tiretilen NDVI degerleri kullanilmistir. Bu amagla NDVI degerleri ile SKM orani verilerine
Pearson korelasyon analizi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.41°de verilmistir.
Sindirilebilir kuru madde orani ile NDVI arasindaki iliski donemler bazinda daha giiglii
sonug vermesi nedeniyle her doneme ait verilere birbirinden farkli olarak korelasyon analizi
uygulanmis ve yine donemlik verilere uygulanan regresyon analizi ile iligkiyi tarif eden

regresyon formiilleri tiretilmistir.

Cizelge 4.41. SKM orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iligkiye ait Pearson
korelasyon katsayilari

2017 2018 Ortalama
Donem r Donem r Donem r

| -0,115 | -0,304* | 0,224*
] 0,160 | 0,173 I 0,309**
"I 0,172 1l -0,158 Il 0,361**
V4 -0,128 \V4 0,089 v 0,619**
Vv -0,315* V -0,242 Vv -0,404**
VI -0,434** Vi -0,203 Vi -0,663**

Ortalama 0,756** Ortalama 0,459** Ortalama 0,647**
*: P<(.05, **: P<0.01
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Aragtirma alanina ait elverigli yem orneklerinin SKM orani ile Sentinel 2A uydu
goriintiilerinden elde edilen NDVI degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan
Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore arastirmanin ilk yilinda sonbahar mevsimi harig
hi¢bir donemde iliski olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.41). Eyliil ayinda zayif olan iligki
(r=-0,315), ekim ayinda orta seviyeye (r=-0,434) yiikselmistir.

Ikinci yil verilerine gore ise nisan aymda zayif bir iliski gériiliirken (r=-0,304)
mevsimin kalan siirecinde SKM orani1 ile NDVI arasinda 6énemli bir iliski bulunamamaistir

(Cizelge 4.41).

Cizelge 4.42. SKM orani ile NDVI yansima degerleri arasindaki iliskiye ait regresyon
katsayilar1 ve formiilleri

2017
Dénem Onem Seviyesi R? Regresyon Formiilii

| P>0,05 R?=0,013 SKM = 64,684 — 4,323(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,025 SKM = 61,632 + 6,390(NDVI)

1] P>0,05 R?=0,029 SKM = 64,690 + 4,002(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,016 SKM = 62,122 — 5,424(NDVI)

\Y P<0,05 R?=0,099 SKM = 60,967 — 21,460(NDV1)

VI P<0,01 R?=0,189 SKM = 64,192 — 24,179(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,571 SKM = 46,437 + 30,471(NDVI)

2018

| P<0,05 R?=0,092 SKM = 73,389 — 14,361(NDVI)

Il P>0,05 R?=0,030 SKM = 51,664 + 13,753(NDV1)

1] P>0,05 R?=0,025 SKM = 69,294 — 6,847(NDVI)

\Y P>0,05 R?=0,008 SKM = 62,828 + 2,952(NDVI)

\Y} P>0,05 R?=0,058 SKM = 64,192 — 14,837(NDVI)

VI P>0,05 R?=0,041 SKM = 60,222 — 6,924(NDVI)
Ortalama P<0,01 R?=0,211 SKM = 56,707 + 11,268(NDVI)

iki Yillik Ortalama

[ P<0,05 R?=0,050 SKM = 60,068 + 5,703(NDVI)

Il P<0,01 R?=0,095 SKM = 49,083 + 23,523(NDVI)

1] P<0,01 R?=0,130 SKM = 61,790 + 8,331(NDVI)

\Y} P<0,01 R?=0,383 SKM = 54,626 + 18,361(NDVI)

\Y} P<0,01 R?=0,163 SKM = 70,015 — 41,938(NDVI)

VI P<0,01 R?=0,440 SKM = 64,368 — 23,646(NDVI)
Genel Ort P<0,01 R?=0,418 SKM = 51,916 + 20,096(NDVI)

Iki yillik ortalamalara gére ise mevsim boyunca SKM orani ile NDVI arasinda
onemli bir iliski bulunmustur. Otlatma mevsimi baslangicinda 6nemli (P<0,05) fakat zayif

(r=0,224) sekilde ortaya cikan iligki ilkbahar sonu ve yaz baslangicinda da 6nemli sekilde
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(P<0,01) devam etmis ve sirasiyla r=0,309 ve r=0,361 degerleri ile zayif bir iliski
gostermistir. Yaz mevsimi sonlarina dogru orta seviyelere yiikselen (r=0,619) iliski, eyliil
aymda her ne kadar bir miktar diisiis gosterse de (r=-0,404) ekim ayina denk gelen otlatma

mevsimi sonunda yeniden orta seviyede (r=-0,663) olmustur (Cizelge 4.41).

Yillik ortalamalara gore ¢calismanin ilk yilinda SKM orani ile NDVT arasindaki iligki
giiclii seviyede (r=0,756) olurken ikinci yilda orta seviyelere (r=0,459) inmistir. Genel
ortalamalar dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonucunda SKM orani ile NDVI

arasinda 6nemli ve orta seviyede bir iliski (r=0,647) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

Ele aliman mera alaninda iiretilen elverisli yemin SKM orani ile NDVI verileri
arasinda uygulanan korelasyon ve regresyon analizi sonucuna goére ¢aligmanin ilk yilinda
yalnizca sonbahar mevsiminde dnemli bir iliski goriilmiis ancak hem eyliil (r>=0,099) hem
de ekim (r>=0,189) aylarinda SKM oranindaki degisimin kii¢iik bir kisminin NDVI ile
aciklanabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 4.42).

y = 51,639 + 20,948x

75,0 R2= 0,4189
70,0
65,0
600
55,0
50,0

(0]
45,0
40,0
35,0

30,0
0,000 0,100 0,200 0,300 0’4O|(\)ID\9I’500 0,600 0,700 0,800 0,900

Sekil 4.20. Elverisli yemin SKM orani ile NDVI arasindaki dogrusal iliski grafigi

Ikinci yilda ise yalnizca nisan aymda 6nemli olan iliski dogrultusunda yapilan
regresyon analizi ile mevsim baslangict olan nisan ayindaki degisimin oldukca kiigiik

kisminin (r?=0,092) NDVI ile aciklanabilecegi belirlenmistir. Iki yillik veriler birlikte
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degerlendirilmek suretiyle her donem igerisindeki iliski incelendiginde iliskinin mevsim
boyunca onemli oldugu ancak tahmin giicliniin donemlere gore farklilik gosterdigi ortaya
cikmustir (Cizelge 4.42). Buna gore ilkbahar boyunca SKM oranindaki degisimin NDVTI ile
az bir kisminin (0,050 < 12 < 0,095) aciklanabildigi goriiliirken yaz mevsiminin ilk ve iKinci
yarisinda tahmin giiciiniin artarak devam ettigi (sirastyla 1?=0,130 ve r?=0,383)
belirlenmistir. Eyliil ayi ile birlikte gelen sonbahar mevsiminin baglarinda tahmin giiciiniin
azaldig1 (1?=0,163) goriiliirken ekim ayma denk gelen otlatma mevsiminin sonlarina dogru

tahmin giiciiniin orta seviyelere yiikseldigi (r’=0,440) tespit edilmistir (Cizelge 4.42).

Yillara ait ortalama degerler tizeriden yapilan degerlendirme sonucunda 2017 yilinda
SKM oran1 ile NDVI arasinda giiglii bir iligki (r?=0,571) bulunurken 2018 yilinda tahmin
giiciiniin zayifladig1 (r>=0,211) goriilmiistiir. Genel ortalamalara gére ise SKM oranindaki
degisimin NDVI ile yiiksek olmasa da dikkate alinabilecek seviyede tahmin edilebilecegi
(r?=0,418) goriilmiistiir (Cizelge 4.42).

=#—=SKM =e=NDVI

m

14.04-30.04 14.05-06.06 18.06-10.07 16.07-04.08 03.09-11.09 09.10-12.10
I I 11 v \Y VI

Donemler

Sekil 4.21. Calisma alanina ait SKM orani ve NDVI degerlerinin mevsimsel seyri

Sindirilebilir kuru madde oran1 merada {iretilen otun sindirilebilir enerji miktari ile
ruminantlarin ot tiiketimlerini etkilemekte ve mevsim ilerledik¢e bitkilerde olgunlagsma
artisina baglh olarak azalma egilimi gostermektedir (Rittenhouse vd., 1971; Hanley vd.,
1992; Ramirez vd., 2001; Mountousis vd., 2008). Ayrica sicaklik ve yagis gibi iklim

faktorlerinden de dnemli 6lcilide etkilenmekte olup genel bir ifade ile 1°C’lik sicaklik artis1
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ile serin iklim tiirlerinde sindirilebilir kuru madde orami ortalama % 0,5 civarinda
azalmaktadir (Buxton, 1996). Nitekim ¢alisma alaninda da SKM oraninin mevsim boyunca
seyri incelendiginde yaz mevsiminin ortalarina kadar artis gosterdikten sonra sicakliklarin
artmasina bagli olarak olgunlasmanin da etkisiyle hizli bir diistise gegtigi (Sekil 4.22) ve
sicaklik basta olmak iizere iklimin SKM oraninda belirleyici rol oynadigini ifade etmek
miimkiindiir. NDVI degerleri ise dogrudan fotosentetik dokularin degisimine bagli olarak
yaz ortalarina kadar hafif sekilde artarken yaz kuru doneminde SKM oranina goére daha hizli
bir azalis gostermis ve sonbahar yagislarinin basladigi donemde de yine hafif bir artis
gostermistir (Sekil 4.22). Iki dzelligin vejetasyon periyodundaki degisiminin bu benzerligi
aralarinda mevsim boyunca 6nemli bir iliskinin ¢ikmasina (Cizelge 4.41) sebep olmus, ancak
tahmin giicii degerlerinde yiiksek sonuglar alinamamistir (Cizelge 4.42). Her ne kadar
yapilan bazi ¢aligmalarda mera bitki Ortiisiiniin SKM degerlerinin yansima degerleri ile
yiiksek dogrulukla tahmin edilebildigi belirtilmis olsa da (Starks vd., 2008; Pullanagari vd.,
2012), bahsi gegen c¢aligmalar az sayida ve otsu yapida tiirler ile tesis edilmis suni meralarda
yiirlitiilmiis olup Bozdag meralar1 gibi tiir bilesenindeki sayinin fazla oldugu ve odunsu
tirlerin de yer yer baskinlik gosterdigi (Cizelge 4.1) meralarda mevcut vejetasyon indisleri
ile yliksek tahmin giicii elde etmek miimkiin olmamaktadir (Mirik vd., 2005a; Zhao vd.,
2007; Garroute vd., 2016). Bu sebeple yapilacak calismalarla benzer alanlarda daha gii¢lii

tahmin verebilecek vejetasyon indislerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

4.9.6. Otlatma takvimi ile ND VT iliskisi

Otlatma takviminin NDVI gériintiileri ile belirlenebilirligini ortaya koymak amaciyla
calisma alaninda yapilan yersel gozlemlerle belirlenen otlatma takvimi ile Sentinel 2A
uydusunun ¢aligma alanina ait goriintiilerinden tiiretilen NDVI yansima degerlerinin 11 aylik
degisim grafigi ¢akistirilarak olusturulan Sekil 4.22 tizerinden degerlendirme yapilmistir.
Ocak ayinda bulutluluk nedeniyle higbir tarihte Sentinel 2A tarafindan ¢aligsma alanina ait

goriintii alinamadig icin 11 aylik degerler kullanilmagtir.
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Bitviime Otlatma Yaz Kritik

Baslangict Olguntugu Donemi Otlatma Sonu
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Sekil 4.22. Calisma alanina ait NDVI yansima degerlerinin yil igerisindeki seyri ve mera
yonetimi agisindan 6nemli tarihler

Arastirmanin yiritildigi ilk yilda NDVI degerleri subat ayindan itibaren hafif
sekilde yiikselmeye baslamis ve yaklasik 0,35 degerine rastlayan tarihte bitkilerin biiylimeye
basladig1 kaydedilmistir. Bitkilerin bliylime doneminde NDVI degerlerinin de hizla arttig:
gorilmiis ve 0,55 NDVI degerini gectikten sonra bitki Ortiisiinlin otlatma olgunluguna
ulastigi belirlenmistir. Otlatma olgunlugundan itibaren haziran sonuna kadar NDVI
degerlerindeki artis devam ederek haziran sonunda en yliksek degere (0,65) ulasmis ve
ardindan hizla diisiise gecerek yaz kritik doneminin baslamasiyla 0,35’in altina inmistir.
Sonbaharda NDVTI degerinin yeniden ylikselmeye bagladigi tarihte yaz kritik periyodu sona
ermistir. Kasim ayinin ilk haftasinda da yiizeysel donlara bagli olarak otlatmaya son verme
zamani kaydedilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise subat ay1 ile birlikte hizla yiikselen
NDVI degerinin 0,45’1 kalici olarak gectigi tarihte bitkilerin biiylimeye basladig
goriilmiistiir. Sonrasinda dalgali seyir izlemeye devam ederek artis egilimi gosteren NDVI
degeri 9. donemde 0,60’1n ilizerinde otlatma olgunluguna ulastifinda bitki ortiisiiniin otlatma
olgunluguna ulastig1 kaydedilmistir. Bir siire daha yakin degerlerde seyrettikten sonra hizla
azalisa gecerek azalisin durdugu noktada NDVI degeri 0,35 iken yaz kritik doneminin
basladig1 ve sonbaharda NDVI degerinin yeniden yiikselise gectigi tarihte yaz kritik
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doneminin son buldugu gorilmiistiir. Yine ikinci yilda da yiizeysel donlara gore kasim

aymin ilk haftasi otlatmaya son verme zamani olarak belirlenmistir (Sekil 4.22).

Cizelge 4.43. Calisma alanina ait y1l igerisindeki donemlerde NDVI yansima degerleri

Aylar Donemler NDVI Aylar Dénemler NDVI
1 0,168 19 (Yaz krl'[lk 0,347
doénemi)
. 20 (Yaz kritik 0,333
Subat 2 0,331 Agustos e
3 0,336 21 (Yaz krl'[lk 0,326
donemi)
4 0,341 22 (Yaz k.l’l'[lk 0,314
donemi)
Mart 5 (Biiytime 0,460 Eyliil 23 (Yaz krltlk 0,305
baslangicr) dénemi)
6 (Bahar kritik 24 (Yaz kritik 0,293
i ) 0,469 . .
donemi) donemi)
7 (thar Krltlk 0,555 25 0,326
doénemi)
Niisan 8 (thar k_rltlk 0,542 Ekim 26 0,329
donemi)
9 (Bahar Krltlk 0,580 27 0,309
dénemi)
10 (Otlatma 7 28 (Otlatma sonu) 0,353
olgunlugu) Gl
Mayts 11 0595 | Kasm 29 0,420
12 0,571 30 0,321
13 0,623 31 0,241
Haziran 14 0,575 Aralik 32 0,086
15 0,534 33 0,003
16 0,495
Temmuz 17 0,431 Ocak ayinda veri alimamamaistir
18 0,364

Aragtirmada elde edilen iki yillik verilerin ortalamalarina gére NDVI degerinin hizla

yiikselise gectigi donemde yaklasik 0,40 ile 0,45 arasinda seyrettigi tarihte bitkilerin

biiyiimeye basladigi, sonrasinda yansima degerlerindeki artis hizinin yavasladigr donemde

0,55’in lizerine ¢iktig1 tarihte de otlatma olgunluguna ulasildigr goriilmiistiir (Sekil 4.22).

Otlatma olgunlugundan itibaren merada yogun olarak bulunan tiirlerin ¢igeklenme tarihine

kadar NDVI degerlerinde hafif dalgalanmalar olsa da artis egilimi oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.22). Bu egilim haziran baslangicini ifade eden 13 numarali doneme kadar devam

etmis ancak sonrasinda hizla azalisa ge¢cmistir. NDVI degerlerindeki bu hizli azalis 18

numarali dénem olan temmuz sonuna kadar devam ederek bu tarihten itibaren hafif azalis

sekline doniligmiistiir. Yaz kritik donemi baglangicina denk gelen bu tarihte NDVI yansima
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degerinin 0,35 oldugu ve azalmaya devam ettigi goriilmiistiir (Cizelge 4.43). Eyliil sonunda
yagislarin etkisiyle yeniden uyanan bitki ortiistiniin NDVI yansima degerleri de artisa gegmis
ve eyliil sonu olan 24 numarali bu donemden itibaren yaz kritik peryodu sona ermistir.
Otlatmaya son verme tarihinden sonra ise NDVI degerlerinin bir siire daha arttigi

belirlenmistir (Sekil 4.22).

Mera yonetim planlamalarinin yapilabilmesi i¢in kritik 6neme sahip olan tarihlerin
belirlenmesi konusunda birgok arastirici tarafindan farkli dnerilerde bulunulmustur (Bakir,
1987; Kog, 1995; Kog ve Gokkus, 1995; Frank vd., 1993; Perryman vd., 2005; Babalik ve
Sonmez, 2009; Altin vd., 2011b; Bailey ve Brown, 2011). Ancak bu yontemler periyodik
sekilde ve yerinde yapilacak yersel gézlemlere dayanmaktadir. Oysa 6zellikle son yillarda
mera yonetim ilkelerinin belirlenmesi igin gerekli olan bu kritik tarihlerin gelisen uzaktan
algilama teknolojilerinin kullanilmas: ile hizli sekilde ve tek merkezli olarak
belirlenebilecegi fikri artis gostermistir (Tueller, 1989; Kalluri vd., 2003; Rowley vd., 2007;
Boyte vd., 2015; Aygiin vd., 2016).

Otlatma mevsimine ait 6nemli tarihleri belirlemek i¢in iklim verileri diginda yapilan
yersel gozlemlerde cogunlukla bitkilerin morfolojik ya da fizyolojik durumlarina goére karar
verilmektedir. Bitkilerdeki morfolojik ya da fizyolojik degisimler de spektral yansima
degerlerinde degisimlere sebep olmaktadir (Carter, 1993; Gitelson vd., 2003; Rumpf vd.,
2010). Dolayisiyla uzaktan algilama ile mera yoOnetiminde Onemli tarihlerin tahmin
edilebilme potansiyeli mevcuttur. Calismamizda da NDVI degerlerinin yersel gozlemlerle
belirlenen 6nemli tarihlerle olan iliskisi incelendiginde NDVI yansima degerlerinin yillik
degisimi ilizerinden yorum yapilabilmesi miimkiin goriilmektedir. Ciinkii belirli bir yansima
degeri iizerinden tahmin yapilabilmesi icin bitki Ortiisiiniin tiir bileseni ve tiir bileseninde
yogun olarak bulunan tiirlerin gelisme siiregleri boyunca farkli fizyolojik asamalarina ait
spektral yansima degerlerinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Arastirmadan elde edilen verilere
gore mevsim igerisinde iklimin bitkiler iizerindeki etkilerine bagli olarak kisa siireli
dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Ancak genel itibariyle NDVI degerlerinin hizla
yiikselise gectigi donem biiyiime baslangici, artis hizinin azaldigi donem otlatma olgunlugu,
yansima degerinin hizla azalarak ardindan belirli bir seviyede seyrettigi donemin de yaz
kritik donemi olarak kabul edilebilecegi ifade edilebilir. Sonbaharda NDVI degerlerinin

yeniden artisa ge¢cmesiyle yaz kritik donemi sona ermekte ve takiben 1 ay igerisinde de
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otlatmaya son verme tarihi gelmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda NDVI degerlerinin takibi
ile otlatma takvimi hakkinda yorum yapilabilecegi goriilirken iiretilen bilgilerin karasal
iklimin hiikiim siirdiigli yar1 kurak ve benzer bitki ortiisiine sahip meralar i¢in gegerli olup
farkli ekolojiler igin yeni ve daha uzun yillar siirdiiriilmesi gereken c¢alismalara ihtiyag
vardir. Calisma alan1 ve benzer ekolojiler i¢in 0,55 + 0,05 NDVI yansima degerlerinin
otlatma olgunlugu, yaz aylarindaki 0,35 + 0,05 NDVI degerlerinin yaz kuru doénemi,
sonbahardaki 0,35 + 0,05 NDVI degerlerinin de otlatma sonu olarak degerlendirilebilecegi

tahmin edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyadaki kara alanlarinin 6nemli kismini olusturan meralar, oncelikli olarak
otlatilarak kullanilan 6nemli dogal kaynaklardir. Dinamik bir bitki ortiisiine sahip olan bu
dogal kaynaklar kullanilirken zarara ugratilmamasi igin siirekli olarak izlenmeleri ve bitki
ortiistindeki degisimlere bagli olarak uygun yonetim planlamalarinin giincellenmesi
gerekmektedir. Meralarin uzaktan algilama yolu ile izlenebilirliginin konu alindigi bu
calismadan elde edilen bulgular1 ve ulasilan sonucu asagidaki sekilde Ozetlemek

miumkindiir.

Calismada 2017 ve 2018 yillar1 arasinda Bozdag meralarinin bitki ortiileri incelenmis
ve 16 bugdaygil, 11 baklagil ve 34 adet diger familyalardan olmak {izere toplam 61 tiire
rastlanilmistir. Tiir bileseninin % 33,15’ini bugdaygiller, %33,80’ini baklagiller ve %
33,07’sini diger familyalar olusturmaktadir. En yaygin goriilen tiirler ise bugdaygillerde
Vulpia myuros (% 17,65) baklagillerde Astragalus microcephalus (% 16,32) ve diger
tirlerde ise Thymus sibthorpii (% 19,21) olarak belirlenmistir. Ele alinan farkli bakiya sahip
alanlar arasinda familyalarin oranlar1 degisiklik gostermis ve baklagillerin orani kuzey ve
zirvede giineyden daha yiiksek iken cogunlugu istilaci tiirlerden olusan diger familyalarin
orani giineyde en yiiksek ve kuzeyde en diisiik olarak bulunmustur. Bugdaygillerin orani ise

farkli bakiya sahip alanlar arasinda degisiklik gostermemistir.

Diinyada en fazla erozyona maruz kalan mera alanlarinin korunmasi bakimindan
onemli bir yere sahip olan toprak kapliligi, arastirma sahasinda farkli baki 6zelligine sahip
alanlar arasinda 6nemli degisim gostermistir. Incelenen alanda bitkilerin bulunma durumuna
gore ortalama topragi kaplama oranm1 % 92,51 iken giiney alanlarda kapliligin daha diisiik
oldugu ancak meranin tamaminda kaplilik bakimindan erozyon tehlikesi bulunmadigi

belirlenmistir.

Tamaminda saglik sinifi “saglikli” sinifta yer alan Bozdag meralarinin muhtemelen

gecmiste agir otlatilmasina bagli olarak durum sinifi “zayif” siifta yer almistir.
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Otlatmadan arda kalan yem miktarini ifade eden elverisli yem miktarinin ¢aligma
sahasinda otlatma mevsiminin baslangicindan itibaren temmuz ortalarina kadar hizla
yiikseldigi ve sonrasinda otlatma mevsimi sonuna kadar azalis egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle kurak donemde elverisli yem miktarinin erozyon acisindan Kritik

degerlere (40 kg/da) yakin seyrettigi gortilmiistiir.

Meralarda otun besleme degeri hayvansal iiretimi dogrudan etkilemekte ve bitkilerin
gelisim donemlerine bagli olarak biiyiikk degisimler gostermektedir. Calisma alaninda
tiretilen otun ham protein orani mevsim baslangicindan itibaren bitki gelisimine bagl olarak
azalig gostermistir. Calisma sahasinda ise mevsim boyunca ham protein oraninin kritik
seviyenin (% 7) altina diismedigi goriilmiistiir. Ayrica gliney bakiya sahip mera kesimlerinde
nispeten sicaga daha dayanikli baklagillerin oraninin daha yiiksek olmasina bagli olarak ham

protein oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bitkilerde ham protein disinda yapisal karbonhidratlar1 ifade eden NDF ve ADF
oranlar1 ile ADF oranma da bagli olarak hesaplanan SKM orani 6nemli yem kalite
ozellikleridir. Calisma alani olan Bozdag meralarinda NDF, ADF ve SKM oranlarindaki
mevsimsel degisimin iklim faktorlerinin etkisi altinda sekillendigi goriilmiistiir. Mevsim
igerisindeki iklimsel degismlere bagli bu degerlerde bir miktar dalgalanlamalar goriilse de
genel itibariyle NDF ve SKM oranlar1 yaz ortalarina kadar artis gosterdikten sonra azalma
egilimine gegerken ADF orant mevsim sonuna kadar artis egiliminde olmustur. Ayrica
arazinin topografik yapisina gore NDF ve ADF oranlari giineyde daha diisiik iken SKM oran1
giineyde daha yiiksek olmustur.

Caligma alanina ait elverisli yem miktarinin iki yillik genel ortalama verilerine gore
NDVI yansima degerleri ile tahmin edilemeyecegi goriilmiistiir. Bu sonu¢ hem bitki 6rtiisii
tizerinde 6nemli etkiye sahip olan iklimin her iki yilda farkli seyretmesine bagli olarak
ortalamalarin bir anlam ifade etmemesinden hem de incelenen alanda yogun olarak bulunan
odunsu ¢ali tlirlerinin yansima degerlerini bozmasindan kaynaklanmistir. Ancak iki yillik
ortalama veriler yil igerisindeki donemler bazinda incelendiginde NDVI degerlerinin
Ozellikle temmuz — agustos ile ekim donemlerinde elverigli yem iiretimindeki degisimin

biiyiik oranin1 agiklayabildigi belirlenmistir.
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Ham protein oraninin ise genel ortalamalar yardimiyla yil igerisindeki degisimin
yarisindan fazlasmin (1?=0,56) NDVI degerleriyle agiklanabildigi goriilmiis ve buna baglh
olarak iiretilen regresyon formiiliiniin kullanimi ile dikkate alinabilecek dogrulukta tahmin
yapilabilecegi belirlenmistir. Mevsim ilerledikge NDF oraninin tahmin edilebilirliginde bir
artis oldugu goriilse de tahmin giicii yiiksek seviyelere ulasamamistir (r>=0,070 — 0,293).
ADF orani ile NDVI arasinda genel ortalamalara gore dnemli fakat zayif bir iliski (r?=0,40)
bulunurken yillik ortalamalara gore bazi yillarda degisimin yarisindan fazlasinin NDVT ile
aciklanabildigi goriilmiistiir. SKM oraninin da ADF orami ile benzer sekilde genel
ortalamalar yardimiyla diisiik giicte olsa da (r?=0,41) tahmin edilebilecegi sonucuna

ulasilmistir.

Elde edilen yersel veriler meralarin ge¢miste kotii kullanimina bagli olarak gecmiste
bitki Ortiisiiniin ileri derecede bozuldugunu, giliniimiizde ise siiksesyonun ilk kademesinde
yer alan tek yilliklarin alanda yogun oldugunu gostermistir. Bitki ortiistiniin topragi kaplama
durumu ise erozyonu engelleme agisindan yeterli olup bitki Ortiisiiniin iyiye yonelmesi
acisindan avantaj saglamaktadir. Otlatma mevsimi, kapasitesi ve sistemi dogru

ayarlanabilirse bitki Ortiisiiniin gelisimi daha hizli olacaktir.

Calisma sonucunda NDVI degerleri ile Bozdag meralarinin elverisli yem {iretimi ve
kalitesindeki mevsimsel degisimin tahmin edilebilme potansiyeli oldugu goriilmektedir
ancak yil igerisinde bitkilerin gelisme donemleri ve fizyolojik durumlarina gére tahmin
edilebilirlik degisiklik gostermektedir. Bu nedenle ¢alismalarin uzun yillar devam
ettirilmesi, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin kullanimi ve tiir bileseninde 6nemli
orana sahip tiirlerin fizyolojik durumlarina gore degisen spektral yansima degerleri hakkinda
bilgilerin olusturulmas: ile iretilecek modeller yardimiyla daha yiiksek dogrulukta
tahminlerin yapilabilmesi miimkiin olacaktir. Mevcut veriler 6zellikle otlatma mevsiminin
belirlenmesi ve yaz kuru doneminde elverisli yem miktarinin tahmin edilmesi konusunda
tatmin edici sonuglar vermis olup mera yonetiminde isabetli kararlar icin altlik

olusturmaktadir.
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