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Tr. J. Nature Sci. 1 (2): 58-62, 2012 RESEARCH ARTICLE

Humik Madde Uygulamalarinin Durgun Su Kiiltiiriinde Yetistirilen
Tursuluk Hiyarda Bitki Gelisimi ve Verim Uzerine Etkileri

*
Nusret OZBAY

Bingél Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, 12000, Bingdl, TURKIYE
Ozet

Bu ¢alismada durgun su kiltlrinde yetistirilen tursuluk hiyarda humik madde uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim
lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla hiyar bitkilerinin yetistirildigi standart besin soliisyonuna 0, 250, 500, ve 750 mg.L’1
dozlarinda humik asit + fulvik asit ilave edilmistir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine goére Ug tekerrurli olarak
yuratilmastiar. Humik madde uygulamalarinin hiyar bitkilerinin gelismesi ve verimi lzerine etkisini saptamak amaciyla bitkiler
Gizerinde bitki boyu, gercek yaprak sayisi, goreceli klorofil igerigi (SPAD) ve verim degerleri belirlenmistir. Arastirmada elde
edilen verilerin ¢oziimlenmesi amaciyla ANOVA testi ve gruplar arasinda ¢ikan anlaml farkhliklarda farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek igin LSD testi yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, bitki basina ve mz’ye disen verim humik asit
uygulanan bitkilerde artmis ve en yliksek verim degeri 500 mg.L'1 uygulamasindan elde edilmistir. Arastirma sonuglari humik
asitin su kiltirinde yetistirilen tursuluk hiyarlarda bitki gelisimi ve verim igin basarili bir sekilde uygulanabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Tursuluk hiyar, durgun su kiiltiirii, humik asiti fulvik asit

Effects of Humic Substance Applications on Plant Growth and Yield of
Pickling Cucumber Grown in Static Solution Culture

Abstract

In this study effects of humic substance applications on plant growth and yield of pickling cucumber grown in static
solution culture were investigated. Four different doses of humic acid + fulvic acid (0, 250, 500, and 750 mg.L’l) were applied
into standard nutrient solution in which cucumber plants grown. The study was conducted according to a completely
randomized design with three replicates. To determine effects of humic substances applications on plant growth and yield of
cucumber plants plant height, true leaf numbers, chlorophyll content and yield components were measured. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and means separated using the least significant difference (LSD). According to the
results, yield per plant and the yield per square meter were increased by humic acid applications and the highest yield was
obtained at 500 mg.L'l. These results indicate that application of humic acid can be efficiently used to improve plant growth
and yield of pickling cucumber grown in static solution culture.

Key Words: Pickling cucumber, static solution culture, humic acid fulvic acid

GiRiS

Geleneksel tarima alternatif olarak gelisen Yapilan gesitli verilen humik madde ¢alismalarda
topraksiz tarim; her turli tarimsal Gretimin durgun veya uygun mineral ve besin maddeleri ile birlikte uygulamasinin
akan besin eriyiklerinde, besin eriyigi icerisinde veya besin bitkilerin biyokiitlesi tizerinde de olumlu etkide bulundugu
eriyikleri ile beslenmis kati ortamlarda gergeklestirilmesidir. belirtilmektedir (2). Humik asitin bitkiler Gzerindeki etkisi
Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde gerceklestirilmesi “su dogrudan ya da dolayl olabilmektedir. Bitki gelisimine
kaltiri”  (hidroponik), sulamanin besin eriyikleri ile dogrudan etkileri, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan besin
yapilmasi kosuluyla perlit, kum, ¢akil, kayayln, talas gibi elementlerinin absorpsiyon metabolizmalarini
ortamlarda gergeklestiriimesi “kati ortam kultiiri” olarak etkilemelerinden ileri gelmektedir (3). Baslica dolayli
adlandirilir (1). etkileri ise; suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi

Topraksiz kiltirde en 6nemli faktorlerden biri topraklarin bazi fiziksel o6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
bitki besleme teknigidir. Bitki besin soliisyonu seklinde topraktaki bazi  besin elementlerinin  yarayishihgini
bitkilere verilen besin elementlerinden bitkilerin en iyi artirmasidir (4). Humik maddeler suda ¢6zunebilir inorganik
sekilde vyararlanmasi beklenmektedir. Bitki gelisiminde gubreleri kok bélgesinde depolar ve bitkinin ihtiyaci olduk¢a
besin elementlerinin toplam miktarindan ¢ok yarayish bunlari serbest birakir.
miktarlari 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda su ve glibre Bu ¢alismada humik asit uygulamalarinin durgun
kullanim etkinligini artirmak amaciyla besin soliisyonuna su kiltirinde yetistirilen tursuluk hiyarda bitki gelisimi ve
bazi maddeler ilave edilmektedir. Bu amagla kullanilan verim Uzerine etkileri arastiriimistir.

Urlnlerden bir tanesi de humik maddelerdir.

*: oznusret@yahoo.com
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Humik Madde Uygulamalarinin...

MATERYAL VE METOT

Arastirma Kahramanmaras Siitci imam Universitesi
Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri bolimine ait laboratuar ve
serada ylrUtalmuistir. Bitkisel materyal olarak Pict F1°®
(Nickerson — Zwaan) tursuluk hiyar gesiti kullanilmigtir. Hiyar
fideleri su kaltirine aktarilmadan 6nce igerisinde 3:1
oraninda torf ve perlit karisimi olan viyollerde yetistirilmistir
(Sekil 1). Arastirmada su kaltaru icin 6 litrelik kullanilmistir
(Sekil 2). Viyollerde yetistirilen hiyar fideleri iki gergek yaprakl
iken su kultartine aktarilmistir. Bitkiler her kapta iki bitki
olacak sekilde yerlestirilmistir  (Sekil 2). Denemede
Papadopoulos (5) tarafindan onerilen standart bir besin
solisyonu modifiye edilerek kullaniimistir (Cizelge 1).

Sekil 3. Askiya alinan hiyar bitkileri

Nusret GZBAY

Soliisyonun pH’1 6.2; EC’si ise 2200 uS cm™ olarak
ayarlanmistir. Arastirmada humik asit kaynagi olarak; 0, 250,
500 ve 750 mg.L™ Bicombi © (%7 humik asit + %8 fiilvik asit)
kullanilmistir. Besin sollisyonunun pH ve EC’si guinliik kontrol
edilmis ve haftada bir sollsyon degistirilmistir. Besin
sollisyonunun havalandirilmasi giinde ¢ defa olmak lizere bir
pompa yardimi ile saglanmistir. Bitkilerde ilk i¢ bogumdaki
bitiin lateral stirglinler ve gicekler budanarak bitkiler tek
gbvde olarak blyutulmustar (Sekil 3).

Deneme tesadUf parselleri deneme desenine gore (g
tekerrirll olarak ydratilmastir. Arastirmada elde edilen
verilerin ¢6ziimlenmesi amaciyla ANOVA testi ve gruplar
arasinda ¢ikan anlamh farkhhklarda farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek igin LSD testi yapilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda uygulanan humik asidin,
tursuluk hiyarda bitki gelisimi ve verimi lizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla;  bitki basina disen vyaprak sayisi,
goreceli klorofil igerigi (SPAD), bitki boyu (cm), meyve sayisi
(adet/bitki), toplam verim (g/mz) ve bitki basina verim
(g/bitki) olgulmustar.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Standart Besin Sollisyonu

Besin Elementleri Konsantrasyon (mg.L'l)

175
50
350
Ca 200
Mg 50
Fe 3
Mn 0.8
B 0.3
Cu 0.07
Mo 0.03
Zn 0.1
BULGULAR VE TARTISMA

Yaprak Sayisi (adet/bitki)

Humik asit uygulamalarinin hiyar bitkilerinde yaprak
sayisi Uzerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4’de verilmistir.
Tohum ekiminden 30 ve 60 giin sonra yapilan sayimlarda
humik asit uygulanan bitkilerde yaprak sayilari 5 ile 6 arasinda
degismistir.  Bununla birlikte humik asit uygulama
konsantrasyonlarinin yaprak sayisi Uzerine etkisi istatistiki
olarak (P>0.05) 6nemli bulunmamistir.

Humik asit uygulamalarinin hiyar bitkilerinde yaprak
sayisi Uzerine etkileri ile ilgili veriler Sekil 4’de verilmistir.
Tohum ekiminden 30 ve 60 giin sonra yapilan sayimlarda
humik asit uygulanan bitkilerde yaprak sayilari 5 ile 6 arasinda
degismistir.  Bununla  birlikte humik asit uygulama
konsantrasyonlarinin yaprak sayisi lizerine etkisi istatistiki
olarak (P>0.05) 6nemli bulunmamustir.
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Humik Madde Uygulamalarinin...

Bitki Boyu

Hiyar bitkilerde tohum ekiminden 30, 40, 50 ve 60
glin sonra yapilan olgiimlerle humik asitin bitki boyu Gzerine
olan etkisi incelenmistir. Elde edilen veriler humik asit
uygulama konsantrasyonlarinin bitki boyu tzerindeki etkisinin
istatistiki olarak (P>0.05) 6nemli olmadigini ortaya koymustur
(Sekil 5.)

Géreceli Klorofil igerigi (SPAD)

Humik asit uygulamalarinin  hiyar fidelerinde
goreceli klorofil igerigi (SPAD degerleri) Uzerine etkisi
incelendiginde humik asit konsantrasyonunun 0 mg.L-1'den
250 mg.L'l’e ¢ikarilmasi ile klorofil igerigi artmis fakat humik
asit konsantrasyonunun daha da arttirlarak 750 mg.L'l’e
¢ikarilmasi halinde klorofil igeriginde 250 m,g.L‘1 ve 500 mg.L’
Le gore bir azalmanin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 6).

Bu sonuglara parallel olarak énceki bazi ¢alismalar
(6,7) yuksek dozlarin  bitki gelisimini engelledigini
bildirmektedir.

m Yaprak sayisi (30 glin)

111l

Humik Asit Uygulamalari (mg.L)

| Yaprak sayisi (60 glin)

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Yaprak Sayisi {adset/bitki)

0,00

Sekil 4. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
yaprak sayisi lizerine etkisi

m Bitki Boyu (30) m Bitkiboyu (40 giin)

Bitki boyu (50 glin) M Bitki boyu (60 giin)

160
140
120
100
80
60
40
20
o

Bitki Boyu {cm)

0] 250 500 750

Humik Asit Uygulamalar {mg.L)

Sekil 5. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
bitki boyu lizerine etkisi

Nusret OZBAY

i I I T E
0 250 500 750

Humik Asit Uygulamalar {mg.L1)

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Goreceli Klorofiigerigi (SPAD)

0,00

Sekil 6. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
goreceli klorofil icerigi iizerine etkisi

Humik asit uygulanan bitkiler igerisinde en fazla
klorofil igerigine 500 mg.L'1 (53.14) humik asit ile muamele
edilen bitkiler sahip olmuslardir (Sekil 6). Farkli dozlarda
humik asit, PGPR (Planth Growth Promoting Rhizobacteria) ve
kimyasal  glibre uygulamalarinin brokoli bitkisinin verim
parametreleri ile klorofil ve stoma gecirgenligi Uzerine olan
etkilerini ortaya koymak amaciyla, sera sartlarinda yirtilen
bir calismada brokoli bitkisinin klorofil igerigi en yuksek
kimyasal glibre uygulanmayan topraklarda 2000 ppm humik
asit ile Osu-142 bakteri uygulamasindan (57 SPAD) elde
edilirken, kimyasal gubre ilavesi ile en ylksek klorofil igerigi
1000 ppm humik asit ile Osu-142 bakteri uygulamasindan (52
SPAD) elde edilmistir (8).

Humik maddeler bir ¢ok elementin bitki tarafindan
kolay alinabilir forma doénlismesini saglar. DeKock (9), humik
asitlerin demiri alinabilir forma dénustiirmesinin bitkileri
klorozdan koruyan bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
Ayrica topraktaki demir kompleksinin bitkilerce alinabilecek
hale gelmesini ve yapraklarda klorofil olusumuna da yardimci
oldugunu bildirmistir.

Cicek ve Meyve Sayisi

Humik asit konsantrasyonlarinin gicek ve meyve sayisi
Uzerine etkileri istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur
(Sekil 7). Hiyar bitkilerinde c¢icek sayisi 32,13 ile 40.80
adet/bitki arasinda degismis olup, kontrol uygulmasina gére
humik asit uygulamalarindan (250 ve 500 mg.L'l) daha fazla
cicek meyve alinmistir. EI-Nemr ve ark. (10), humik asit
uygulamalarinin hiyarda bitki basina disen ¢icek sayisini
artirdigini bildirmiglerdir. Humik asit konsantrasyonlarinin
bitki basina disen meyve sayisi lzerindeki etkisine
bakildiginda cigek sayina benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir
(Sekil 7).

Hiyar bitkilerinde meyve sayisi 25.83 ile 32.91
adet/bitki arasinda degismis olup, kontrol uygulmasina goére
humik asit uygulamalarindan daha fazla meyve alinmistir.
Hiyar ve domates bitkileri tzerinde dogal zeolit ve humik
asitin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (11), 60 mg.L'1
humik asit uygulamasinin  control  uygulamasi ile
karsilastirildiginda bitki basina diisen meyve sayisini artirdig
bildirilmistir.
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Nusret OZBAY

m Cigek Sayisi Meyve Sayisi

45
£ 40
=2
= 35
U
T 30 - - —
7 25 - a [ R
8 20 b -
g 15 - |
g
s 10 ~ —
3 s- —
3 0+ ;
2
e 0 250 500 750

Humik Asit Uygulamalan (mg.L")

1.600

1.400
1.200
1.000 -

800 -

600 +

400 +

200 +

0 - T
0 250 500 750

Humik Asit Uygulamalar {mg.L1)

Toplam Verim {g/m?)

Sekil 7. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
cicek ve meyve sayisi lizerine etkileri

Bitki basina disen verim 272 — 403 g arasinda
degismistir. En yiksek bitki verimi 403 g ile 500 mg.L’1 humik
asit uygulamasindan alinirken; en distk bitki verimi ise
kontrol uygulamasindan alinmistir (Sekil 8). Bu ¢alismada elde
edilen sonuglara parallel olarak Siviero ve ark. (12),
domateste topraga uygulanan humik asidin bitki gelisimini ve
verimini artirdigini bildirmislerdir. Bozorgi ve ark. (11), Hiyar
ve domates bitkileri Gzerinde dogal zeolit ve humik asitin
etkilerinin incelendigi bir calismada 60 mg.L'1 humik asit
uygulamasinin bitki basina diisen meyve verimini artirdigini
rapor etmiglerdir.

500

400

300
200 -+
100
o
0] 250 500 750

Humik Asit Uygulamalar {mg.L")

Bitki Verim (g/bitki))

Sekil 8. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
bitki basina diisen verim (izerine etkisi

Toplam Verim

Humik asit uygulamalarinin mz’ye disen verim
lizerine  etkisi istatistiksel olarak 6nemli  (P<0.05)
bulunmustur. Toplam verim 1031 - 1499 g arasinda
degismistir. En yliksek bitki verimi 1499 g ile 500 mg.L‘1 humik
asit uygulamasindan elde edilirken; en dasiik bitki verimi ise
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 9).

61

Sekil 9. Humik asit uygulamalarinin tursuluk hiyar bitkilerinde
toplam verim (| g/mz)’ lizerine etkisi

Toplam verim ile ilgili sonuglar daha 6nce yurutilen
bazi galismalarla (7, 13) uyum igerisindedir. Rauthan and
Schnitzer (9), hoagland soliisyonuna ilave edilen humik asit
bilesiklerinin hiyar bitkilerinde azot alimini ve verimi
artirdigini bildirmiglerdir. Besin sollisyona ilave edilen himuk
asit (50 pmm) hiyar bitkilerinde fotosentezi artirarak bitki
gelisimi ve verimi Gzerinde olumlu etkide bulunmugtur (13).

SONUC

Arastirma sonuglari topraksiz tarim metotlarindan
durgun su kulturiinin tursuluk hiyar Gretiminde basariyla
kullanilabilecegini; ortama ilave edilen humik maddelerin bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve ozellikle verimi artirdig
ortaya koymustur.
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Ozet

Domates cesitlerinde lokal adaptasyon calismalari ¢ok 6nemlidir. Cinki cesitler farkh lokasyonlarda, hatta ayni
lokasyonda dahi yildan yila farkh performans gosterebilirler. Bu arastirma, Afyonkarahisar kosullarinda 2010 yili vejetasyon
periyodunda, 10 adet sofralik domates gesidinin morfolojik ve verim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yilratilmdastdr. Tarla
denemesi olarak yiritilen deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrirll olarak kurulmustur. Arastirmada bitki
materyali olarak Joker F1, H2274, Rio Grande, Marmande, Invictus, SC2121, Falcon, Biokan, Yedikapi ve Super Red F1 domates
cesitleri kullanilmistir. Domates ¢esitlerinin karsilastirilmasinda, ilk giceklenme, ilk meyve tutumu ve olgunlasmaya kadar gegen
siire, meyve boyu, meyve eni, meyve indeksi, meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, bitki basina verim, toplam meyve verimi
(kg/da) ve suda ¢oziinebilir kuru madde gibi bitki gelisim ve verim parametreleri belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin
¢6zimlenmesi amaciyla varyans analizi (ANOVA) testi ve ortalamalar Gzerinde LSD testi kullaniimistir. En yiksek verim 7945.3
kg/da ile SC2121 cesidinden alinirken, en disik verim ise Biokan and Yedikapi (2525.7 kg/da and 2740 kg/da, sirasiyla)
cesitlerinden alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik domates gesitleri, verim, kalite, Afyonkarahisar

Evaluation of Fresh Market Tomato Cultivars for Climatic

Conditions of Afyonkarahisar
Abstract

Evaluation of tomato varieties for local adaptation is very important because the varieties can behave completely
different from one location to another, and can even behave differently from what they did the year before. This study was
conducted to study the morphological and yield behavior of ten fresh market tomato cultivars grown under Afyonkarahisar
conditions during vegetation period in 2010. A field experiment was carried out in a randomized complete block design with
three replications. As plant material, 10 fresh market tomato varieties (Joker F1, H2274, Rio Grande, Marmande, Invictus,
SC2121, Falcon, Biokan, Yedikapi and Super Red F1) were used in the study. In order to evaluate the varieties, days to first
flowering, days to first fruiting, days to first maturity, average fruit length, average fruit width, fruit index, average fruit weight,
mean fruit yield per plant, yield.da-1 and water soluble solids content were determined. Data were analyzed using Analysis of
Variance (ANOVA), and treatment means were separated using Fishers Least Significant Difference. The highest yield was
obtained from the variety SC2121 (7945.3 kg/da), while the lowest fruit yields were obtained from the varieties Biokan and
Yedikapi (2525,7 kg/da and 2740 kg/da), respectively.

Key Words: Fresh market tomato varieties, yield, quality, Afyonkarahisar

GiRiS

Domates, diinyada en gok Uretilen, tiketilen ve ortalama verim 3.6 ton olup, diinya ortalamasindan (5.06
ticarete konu olan tarim Grinlerinin basinda gelmektedir. ton) daha distktir (2). Domates Uretiminde yiksek verim
Tirkiye uygun iklim kosullari nedeniyle domates lretiminde elde edebilmenin yollarindan birisi de yoreye uygun cesit
onemli  Ulkelerden  birisidir.  Tirkiye’de  domates kullanilmasidir (3). Bu nedenle domates yetistiriciliginde
yetistiriciligi, Karadeniz Bolgesinin yogun yagis alan alanlari cesit secimi Ureticiler agisindan son derece 6nemlidir (4).
disinda her yerde yapilabilmektedir. Ozellikle Marmara, Ege Tohum firmalarinin her yil yeni bir ka¢ cesidi Uretime
ve Akdeniz Bolgelerinde buyilk boyutlarda domates sunmasl ile artan c¢esit sayisi sonucunda, gesitlerin
yetistirilmektedir (1). Domates, Turkiye'de en ¢ok bolgelere gore ¢iftgi kosullarindaki performanslarinin
yetistirilen sebze tdrudir. Buna karsilik dekara ortalama saptanarak, tstiin 6zelliklere
verim diinya standartlarinin sahip olanlarin belirlenmesi amaciyla birgok ¢alisma
altindadir. Ulkemizde agik alanda domates iretiminde yapilmaktadir (5).
dekara

*

! oznusret@yahoo.com
64



Afyonkarahisar lli Ekolojik...

Van yoresinde denemeye alinan 19 adet standart ve hibrit
domates cesitlerindeki bazi 6zellikler ele alinarak bunlarin
adaptasyon kabiliyetlerinin belirlendigi bir ¢alismada, en
yuksek pazarlanabilir verim degeri 6692 kg/da ile 6315F;
cesidinden alinirken, 113 g/meyve ile Oval Red en iri
meyveli gesit olarak tespit edilmistir. Suda ¢6zlinebilir kuru
madde bakimindan yiliksek deger % 5.20 ile Falcon ve
Topazio gesitlerinden elde edilmistir (6). Saglam ve ark.
(7)'min 60 farkh sanayilik domates ¢esidi ile 2 yil siireyle
yuruttikleri bir calismada, en yliksek verim 16.33 ve 15.13
t/da ile The Quinte ve 89-8 F;; %7,20 ve %6.33 ile en
yuksek SCKM degeri Bonnyvee ve H.2274 gesitlerinden elde
edilmistir.

Paksoy (8), Konya ekolojik kosullarinda farkli
ekim-dikim  zamanlarinda  domates vyetistiriciliginin
yapilmasi, elde edilen drinlerin verim ve kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yirattigl bir calismada; ekim ve
dikim zamanlari arasinda, meyve verim ve kalitesinde fark
gorilmedigini bildirmistir. Diger taraftan gesitler verim
bakimindan karsilastinldiginda, H2274 (Stper 12) gesidi en
yuksek meyve verimini (8900 kg/da) olusturmus; bu ¢esidin
meyve Ozellikleri de diger cesitlerden daha iyi ¢ikmistir. En
dustik verim ise Rio Grande/14411¢esidinde (5740 kg/da)
bulunmustur.

Domatesin Ekvator’dan Alaska’ya kadar genis bir
iklim araliginda yetistirilebilmesi farkl cevre kosullarina
adapte olabilen cgesitlerin  gelistiriimesiyle mumkdin
olmustur (9). Son vyillarda domates uretiminde gorilen
gelismeler iginde en dinamik unsur, cesitler dizeyinde
olmus ve olmaktadir. Degisen ihtiyaglara cevap verebilecek
farkh ekolojilere uyumlu ¢ok sayida g¢esidin bulunma
sansinin varhgi, konunun o6nemini bir kez daha agik¢a
gbstermektedir (10). Afyonkarahisar ili iklim olarak sebze
yetistiriciligine; Ozellikle de sanayilik ve sofralik bodur
domates yetistiriciligine uygundur. Ulke ekonomisinde ¢ok
o6nemli bir yeri olan domates, yetistirme yapilan bolgelerde
giftgimizin onemli gelir kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir. Yapilan incelemelere gore ilde domates
yetistirilmesine ragmen daha 0Once ¢esit adaptasyon
¢alismalari yapilmamustir.

Bu calismada bazi bodur domates gesitlerinin
Afyonkarahisar ekolojik kosullarinda verim, kalite ve uyum
yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu calismada
elde edilen sonuglar Afyonkarahisar domates Ureticilerine
ybreye uygun olan standart ve hibrit domates gesitlerinin
tanitilmasi agisindan énem arz etmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 2010 yilinda Afyonkarahisar ili’'nde,
bir 6rnek ¢iftginin arazisinde yuratilmastir. Anadolu
Yarimadasinin batisinda, Ege Bélgesinin i¢ Bati Anadolu
boliminde yer alan Afyonkarahisar; dogu-bati ve kuzey-
giney akslari lzerinde Onemli bir baglanti merkezi
konumundadir. Denizden yulksekligi 1034 metre, toplam
yluzolgimi 14230 km?*dir. Doguda Konya, batida Usak,
kuzeybatida Kitahya, glineybatida Denizli, glineyde
Burdur, giineydoguda Isparta ve kuzeyde de Eskisehir illeri
ile cevrelenir (11).

Arastirmada bitkisel materyal olarak tohum
firmalarindan temin edilen sofralik domates gesitlerinin
tohumlari kullanilmistir. Cesit segiminde bolgede 6nceden
kullanilan gesitler dikkate alinmis ve bazi yeni gesitler ilave
edilmistir. Cesitlerden sadece iki tanesi hibrid ¢esit olup,
digerleri ise standart gesitlerdir. Cesit seciminde verim ve
kalitenin yani sira kolay bulunabilir ve ucuz olmasi da
dikkate alinmistir.

Nusret OZBAY, Tolga SARIYER, Ahmet KORKMAZ

Denemede kullanilan tohumlar ve menseleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Denemeye baslamadan araziden alinan toprak
ornegi T.C. Tarim Bakanhgi, T.C. Afyonkarahisar Valiligi S.S.
Bolvadin Tarimsal Kalkinma Koop. Toprak Bitki Su Tahlil
Laboratuarinda analiz edilmis ve bu 6rnege ait degerler
Cizelge 2’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore tavsiye
edilen glibreleme yéntem ve miktarlari tiim ¢alismada goz
o6ntine alinmis ve bu tavsiyelere uygun gibreleme
yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Domates Cesitleri

Cesit No Cesit Adi Uretici Firma
1 Joker F; Vilmorin
2 H2274 May Tohum
3 Rio Grande May Tohum
4 Marmande Pinaper Seed
5 Invictus Asgen Tarim Tic. As.
6 Sc 2121 Safa Tarim
7 Falcon May Tohum
8 Biokan Biotek Tohumculuk
9 Yedikapi Lokal Cesit
10 Super Red F; Seminis
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Cizelge 2. Deneme Arazisinin Toprak Analiz Sonuglari

Analiz

Analizler Metodu Birim Sonug¢ Aciklama
% isba Saturasyonda % 60,5 Killi tinh
pH Saturasyonda 7,67  Hafif alkalin
% Toplam Tuz  Saturasyonda % 0,06 Tuzsuz
Kireg (CaCO3) Kalsimetrik % 0,8 Kiregsiz
Organik Walkley- % 2,73 Orta
Madde Black
Fosfor (P,0s) Olsen kg/da 2,38 Cok az
fosforlu
Potasyum A.Asetat-AAS kg/da 4,55  Cok dusuk
(K,0) potasyumlu
Fe (Demir) DTPA-AAS  mg/kg 4,7 Orta
Zn (Cinko) DTPA-AAS  mg/kg 2,38 Yeterli
Mn (Mangan) DTPA-AAS  mg/kg 6,92 Orta
Cu (Bakir) DTPA-AAS  mg/kg 11,64 Yeterli
Domates tohumlari algak plastik tinelde,

icerisinde 1:1:1 oraninda torf, perlit ve iyi yanmis giftlik
gibresi karisimi bulunan ve her bélmesi 75 cm® hacme
sahip 45’lik viyollere 20.04.2010 tarihinde her bolmeye 2
tohum diisecek sekilde ekilmistir. Fideler kotiledon
yapraklarini tamamladiktan sonra her bélmeye 1’er bitki
olacak sekilde seyreltilmistir. Bitkiler fide doneminde iki
kez 25 ml 20-20-20+ME NPK (1 g/L) glbresi ile
glbrelenmistir.
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Ayni gelismislik diizeyindeki fideler (5-6 yaprakl
olduklari dénemde) 100-60x50 cm mesafelerle araziye
dikilmistir. Dikim tesadif bloklari deneme deseninde 3
tekerrarlt olarak ve her parselde 10 bitki olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Sulama damla sulama sistemi ile
yapilmistir. Domates bitkilerinin tim bakim islemleri
standart olarak (1) yurGtulmastir. Hasat domates
meyvelerinin kirmizi olum safhasinda gercgeklestirilmistir

Denemeye alinan gesitler habitus, yetisme sekli,
ilk ciceklenme, meyve tutumu ve olgunlagsmaya kadar
gegen siire, meyve sekli, lokul sayisi, ¢ekirdek evi dolulugu,
tohum olusumu, dilimlilik, ¢catlama, yesil omuz, sap gukuru
genisligi, cicek burnu ¢lrukligl, meyve eni (cm), meyve
boyu (cm), meyve indeksi, meyve sayisi (adet/bitki),
ortalama meyve agirligi (g), toplam meyve verimi (kg/da),
suda ¢Ozunebilir kuru madde (%), bakimindan
degerlendirilmistir. Meyve Ol¢liimleri her hasatta her gesit
ve tekerrirden alinan 20 meyve Uzerinde yapilmistir.

Calismada elde edilen verilere F testi ile varyans
analizi uygulanmistir. Domates c¢esitlerine ait verilerin
ortalamalari arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda
LSD testi kullamilmistir. istatistiki analizler SAS V9.1
bilgisayar paket programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Dikimden ilk Ciceklenmeye Kadar Gegen Siire

Domates c¢esitleri arasinda  dikimden ¢iceklenme
baslangicina kadar gegen siire bakimindan istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (P<0.001) farkhliklar bulunmustur. Fide
dikiminden  giceklenmeye  kadar  gegen  siireler
incelendiginde (Cizelge 3), gesitlerin ilk ciceklenmeye kadar
gecen sirelerinin 25-32 gilin arasinda degisim gosterdigi;
en uzun silrenin 32 giin ile H2274 gesidinden, en kisa
surenin ise 25 giin ile SC2121 gesidinden elde edildigi
gorulmektedir. Bu bulgular, Tokat kosullarinda
domateslerde fide dikiminden ilk giceklenmeye

kadar gegen siirenin 20-25 giin arasinda degistigini bildiren
Cimen (12)'nin bulgulari ile benzerlik géstermektedir.

Nusret OZBAY, Tolga SARIYER, Ahmet KORKMAZ

Dikimden ilk Meyve Tutumuna Kadar Gegen
Siire

ilk meyve tutum siiresi bakimindan denemeye
konu olan domates cesitleri arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Cesitlerin dikimden
meyve tutumuna kadar gecen sirelerinin 33-43 giin
arasinda degisim gosterdigi; en uzun siirenin 43 gin ile
invictus cesidinden, en kisa siirenin ise 33 giin ile $C2121
cesidinden elde edildigi ve bunu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan Joker F; ve Siiper Red F; gesitlerinin takip
ettigi gorilmektedir (Cizelge 3). Parvej ve ark. (13),
Banglades’de tarla kosullarinda vyurittikleri ¢alismada
domates cesitlerinde ilk meyve tutumuna kadar gecen
sirenin 55-59 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.
Farkli domates gesitleri meyve tutum zamani bakimindan
degiskenlik gbstermektedir (14, 15).

Dikimden ilk Hasata Kadar Gegen Siire

Domates c¢esitleri arasinda olgunlasma siresi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.001) farkhhklar
bulunmustur. Cesitlerin olgunlagma sireleri 73.33 — 85.66
glin arasinda degismistir. En uzun olgunlasma siiresi Rio
Grande (85.66 giin), invictus (85 giin), Yedikapi (85 giin) ve
Falkon (83.66 giin) cesitlerinde gorilmistir. En kisa
olgunlasma siresi ise istatiksel olarak ayni grupta yer alan
SC2121 (73.33 glin) ve Joker F, (76.33 glin) gesitlerinden
elde edilmistir (Cizelge 3). Bu arastirmadan elde edilen
bulgular, olgunlagsma siiresinin gesitten ¢eside degistigini ve
domates hasadinin c¢esitlere gore degismekle birlikte
dikimden 70-80 giin sonra basladigini bildiren Tindall (16)
ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 3. Denemeye Alinan Cesitlere Ait Dikimden ilk Ciceklenme Tarihine Kadar Siire, Dikimden ilk Meyve Tutumuna Kadar
Gegen Siire ve Dikimden ilk Hasata Kadar Gegen Siire Degerleri

Dikimden ilk Gigeklenme Dikimden ilk Meyve Tutumuna Dikimden ilk Hasata Kadar

Cesitler Tarihine Kadar Siire (giin) Kadar Gegen Siire (giin) Gegen Siire (giin))
JokerF1 26.33 de 34.67d" 76.33 de
H2274 32.00 a 42.33ab 80.00 bcd
Rio Grande 30.00 abc 40.33 abc 85.67 a
Marmande 28.33 cd 38.00 bcd 80.00 bcd
invictus 31.00 ab 43.00 a 85.00 a
SC2121 25.00 e 33.33d 73.33 e
Falcon 31.00 ab 42.00 ab 83.67 ab
Biokan 31.00 ab 40.00 abc 81.67 abc
Yedikapi 29.00 bc 41.33 ab 85.00 a
Super RedF1 27.67 cd 36.00 cd 77.67 cd
Onemlilik *xE *x *EE

LSDo 05 2.64 4.84 421

Y: Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir.
** : p<0.01 diizeyinde énemli. ***: p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Ortalama Meyve Agirligi

Denemeye alinan ¢esitlerin ortalama meyve
agirhklari arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0.001). Cesitler ortalama meyve agirhg
acisindan istatistiki olarak 5 gruba ayrilmis, en yiiksek
ortalama meyve agirligi degerine Marmande c¢esidinde
(188.9 g) ulasilmistir. Bu gesidi sirasiyla Joker F; (162.8 g),
Yedikapi (157.5 g), Falkon (153.7 g), Stiper Red F; (153.4 g)
cesitleri izlemistir, en disiik ortalama meyve agirhgi degeri
ise Biokan (42.4 g) cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Ortalama meyve agirhg ile ilgili sonuglar bizim
cesitlerimizden bazilari ile daha 6nce yirdtilen galismalarla
(19,20) uyum igerisindedir. Serdaroglu (19), Torbal
yoresinde yetistirilmeye uygun sanayi domatesi gesitlerinin
belirlenmesi amaci ile yaptigi ¢alismasinin 2001 yilina ait
bulgularinda, ortalama meyve agirligi degeri bakimindan,
birinci sirada 98.22 g ile CXD-215 gesidi yer alirken, bunu
sirastyla H-9557 (91.50 g), H-9663 (91.32 g), ZU-357 (88.85
g) ve Rio Grande (83.89 g) cesitleri takip etmistir. En dusuk
meyve agirligina sahip olan gesit, 64.99 g ile CXD-206
olmustur. Gargin (21), Isparta kosullarinda (g farkli
lokasyonda Ustiin verim ve teknolojik oOzelliklere sahip
domates ¢esitlerinin  belirlenmesi amaci ile yaptig
calismada, U¢ ayri lokasyondaki ortalama meyve agirligi
degeri agisindan, H2274 ve SC2121 cgesitlerinden sirasi ile
71.75 g ve 91.80 g ortalama meyve agirhg degerlerini elde
etmistir. Isparta’da Joker F; bodur domates gesidinde agik
tarla kosullarinda konvansiyonel vyetistirme sistemi ile
organik yetistirme sistemlerinin verim, kalite ve bitkisel
ozelliklerine olan etkilerini incelemek amaciyla ydritilen
¢alismada ortalama meyve agirhginin 143.26 - 167.02 g
arasinda degistigi saptanmistir (20).

Meyve Boyu

Domates ¢esitlerinin ortalama meyve boyu
Uzerindeki etkisinin istatistiki olarak (P<0.001) 6nemli
oldugu ortaya cikmistir. Cizelge 4 incelendiginde, gesitlerin
ortalama meyve boyu degerlerine gore istatistiki olarak 7
grup olusturdugu ve meyve boylarinin 32.90-66.07 mm
arasinda degistigi gorllmektedir. En yiksek ortalama
meyve boyu degeri 66.07 mm ile Rio Grande ¢esidinden
elde edilmistir. Bu ¢esidi sirasiyla Marmande (62.476 mm)
ve Joker F; (61.45 mm) cesitleri takip etmistir. Diger
taraftan, Biokan cesidi ise 32.90 mm ile en dusik meyve
boyu degerine sahip olmustur (Cizelge 2). Bu sonuglar
onceki galismalarda (14, 15, 16) uyum igerisindedir. Ercan
ve ark. (9), bazi domates c¢esitlerinin agikta yetistiriime
olanaklari  lzerine Antalya kosullarinda  yaptiklar
arastirmada, ortalama meyve boylarinin 58.5-64.2 mm
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Kacjan Marsi¢ ve ark.
(17), Slovenya kosullarinda 10 farkli bodur domates ¢esidi
ile yaruttukleri bir galismada SlUper Red F1 domates
¢esidinin ortalama meyve boyunu 57 mm olarak tespit
etmiglerdir.

Meyve Eni

Ortalama meyve eni bakimindan denemeye konu
olan domates cesitleri arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemli (P<0.001) bulunmugtur. Cesitler ortalama meyve
eni degerlerine gore istatistiki olarak 7 gruba ayrilmis olup,
en ylksek ortalama meyve eni degeri Marmande (85.23
mm) cesidinden elde edilmis, bu gesidi sirasiyla Joker F;
(75.87 mm) ve Yedikapi ¢esidi (71.57 mm) takip etmistir.
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En diusik ortalama meyve eni degeri ise Biokan
(38.13 mm) gesidinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Sonuglar Unlii (18) ile uyum icerisindedir.
Organik domates yetistiriciliginde ciftlik gibresi, mikrobiyal
glbre ve bitki aktivatori kullaniminin verim, kalite ve bitki
besin maddeleri alimina etkilerini incelemek amaci ile
yapilan c¢alismada, Joker F;'nin meyve eni degerlerinin
74.13-77.31 mm arasinda degistigi rapor edilmistir (18).

Meyve indeksi

Cesitler meyve indeksi agisindan istatistiki olarak
6 gruba ayrilmis ve gruptaki en yiiksek ortalama meyve
indeksi degeri Rio Grande (1.399) cesidinde en duslk
ortalama meyve indeksi degeri ise yerli bir gesit olan
Yedikapi (0.637) gesidinde bulunmustur. Unli (20), Joker
F1 domates c¢esidi ile tarla kosullarinda yaptig bir
¢alismada meyve indeksi degerlerinin 0.80-0.83 arasinda
degisim gosterdigini belirlemistir.

Dekara Verim

Denemeye alinan domates c¢esitlerinin dekara
toplam verimleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Cesitler dekara verim agisindan 6
gruba ayrilmis, en yiksek toplam verim degerine SC2121
(7945 kg/da) cesidinde ulagilmigtir. En dugtk toplam verim
degeri Biokan (2525 kg/da) cesidinden elde edilmistir
(Cizelge 5). Domates gesitlerinin farkh lokasyon ve iklim
sartlarina verim bakimindan tepkileri farkli olabilmektedir.
Bizim ¢alismamizda H2274 cesidi dekara 5474 kg verim
verirken Konya kosullarinda agik alanda ydritilen bir
calismada (8) ayni cesit dekara 8900 kg drin vermistir.
Diger taraftan, Rio Grande gesidinde alinan toplam verim
degeri (5470 kg/da) ise ayni c¢esidin dekara 5740 kg
verdigini bildiren Paksoy (8) ile uyum igerisindedir.

Bitki Verimi

Cesitlerin bitki basina verim (izerindeki etkisinin
istatistiki olarak (P<0.001) o6nemli oldugu saptanmigstir.
incelenen cesitlerin bitki basina verim degerleri 1137 - 3576
g arasinda degismis olup, istatistiki olarak 6 gruba
ayrilmistir. SC2121 gesidi 3576 g/bitki degeri ile en yiiksek
ortalama bitki verimi degerine sahip olurken; bu gesidi
2927.67 g/bitki degeri ile Joker F, gesidi izlemistir. Diger
taraftan, en dusiuk ortalama bitki verimi degerleri ise
Yedikapi (1234 g/bitki) ve Biokan (1136.67 g/bitki)
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 5).

Ortalama Meyve Sayisi

Arastirmada verimi belirlemede kullanilan énemli
kriterlerden birisi olan bitki basina meyve sayisi Ulzerine
cesitlerin etkisinin istatistiki olarak (P<0.001) 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmistir. Denemeye alinan gesitlerde bitki basina
meyve sayilari 7.89-30.6 adet arasinda degismistir. Buna
gore en az bitki basina meyve sayisi 7.89 adetle Yedikapi
cesidinden alinirken, en fazla meyve sayisi ise 30.6 adetle
Rio Grande cesidinden alinmistir. Bunu Biokan (26.85
adet/bitki), H2274 (26.79 adet/bitki) ve SC2121 (24.94
adet/bitki) cesitleri takip etmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Denemeye Alinan Cesitlere Ait Meyve Boyu, Meyve Eni, Meyve indeksi ve Ortalama Meyve Agirligi Degerleri

Cegsitler Meyve Boyu (mm) Meyve Eni (mm) Meyve indeksi (mm)  Ortalama Meyve Agirhigi (g)
JokerF1 61.45b 75.87 b’ 0.810e 162.80 b
H2274 52.49d 51.87f 1.012b 92.16e
Rio Grande 66.07 a 47.23 g 1.399a 80.10 e
Marmande 62.47 b 85.23 a 0.733 f 188.90 a
invictus 49.66 e 58.67 e 0.846 de 111.00d
SC2121 52.18d 62.93d 0.829 de 144.37 c
Falcon 60.47 b 63.50d 0.952 ¢ 153.87 bc
Biokan 3290¢g 38.13 h 0.863 d 4243 f
Yedikapi 45.60 f 71.57 ¢ 0.637g 157.53 bc
Super RedF1 56.73 ¢ 60.90 de 0.932¢c 153.40 bc
Onemlilik * ok ok * %k k * ok ok * %k %k
LSDy 05 2.23 2.98 0.05 16.16

Y: Ayni siitunda farkh harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

**%: p<0.001 diizeyinde énemlidir.

Suda €6ziiniir Kuru Madde

Brix olarak da ifade edilen suda ¢oziinlr kuru
madde degerlerinin gesitlere gore istatistiki olarak farkli
olduklari saptanmistir (P<0.001). Suda ¢6ziinlr kuru madde
degerlerine bakildiginda, % 5.44 ile Biokan ¢esidinin en
yuksek suda ¢oziinir kuru madde icerigine sahip oldugu;
Joker F1 gesidinin ise % 3.91 ile en diisiik suda ¢ozlinir kuru
madde igerigine sahip oldugu goérilmektedir (Cizelge 5).
Suda ¢Ozinir kuru madde ile ilgili bulgular 6nceki bazi
galismalarla (20, 21) uyum igerisindedir.

Domateste ¢eside, olgunluk devresine ve
depolama kosullari stresine bagl olarak suda ¢ozlinir kuru
madde miktarinin degisebilecegi belirtilmistir (22, 23).

Gargin  (21), Isparta kosullarinda g farkl
lokasyonda Ustiin verim ve teknolojik ozelliklere sahip
domates gesitlerinin  belirlenmesi amaci ile yaptigi

¢alismada H2274 ve SC2121 gesitlerinin suda ¢dzinir kuru
madde igeriklerini sirasi ile % 4.61 ve % 4.40 olarak tespit
etmistir. Kaur ve ark. (24), yedi domates ¢esidinde yesilden
olgunlasma safhasina kadar cesitli kimyasal bilesimleri
incelemislerdir. Suda ¢6zUnir kuru madde miktarinin %
4.15 - 6.62 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Diger Gozlemler

Bitki gelisimi bakimindan gesitler incelendiginde
Joker Fy, Falcon ve Siiper Red F, gesitlerinin orta, geriye
kalan gegsitlerin ise buyilik bitki yapisina sahip olduklari
gozlenmistir.

Cesitlerde yetisme sekli yatik olarak saptanmistir.
Cesitlerin blyume 6zelliklerine bakildiginda, Joker F; ve Rio
Grande gesitlerinin yari bodur blyliime 6zelliginde olduklari,
geriye kalan gesitlerin ise determinant bliyime 0Ozelliginde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 6 ve 7).

Denemeye alinan gesitler erkencilik bakimindan
degerlendirilmis, Rio Grande ve Yedikapi gesitleri gecgi
ozellikte, SC2121 cesidi ise erkenci oOzellikte bulunmus,
denemedeki diger gesitler orta erkenci 6zellik gbstermistir.
Meyve catlamasi, yesil omuz olusumu ve cicek burnu
clrukligune Yedikap! gesidinde rastlanmis, Marmande,
Biokan ve Yedikapi gesitleri dilimli, Falcon ve Siiper Red F;
cesitleri hafif dilimli olarak belirlenmis olup, diger gesitlerde
dilimlilik saptanmamugtir.
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Rio Grande gesidinde meyve sekli oval-silindirik
olarak belirlenmis, Marmande ve Yedikapi gesitlerinde ise
basik-yuvarlak meyve sekli gorilmdis, diger cesitlerde ise
yuvarlak meyve sekli tespit edilmistir. Cesitlerin hepsinin
lokillerinde tohum olusumunun iyi oldugu ve bosluk
bulunmadigi, ¢ekirdek evlerinin ise dolu 6zellikte olduklar
saptanmistir. Cesitler sap c¢ukuru genisligi bakimindan
degerlendirildiginde Rio Grande ve Biokan cesitlerinde
klicik sap cukuru genisligine, Yedikapi ¢esidinde ise buyuk
sap gukuru genisligine rastlanmis olup, diger cgesitlerin sap
cukuru genisliginin orta buyuklikte oldugu goézlenmistir.

Cesitlerin lokul sayilari sirasi ile Joker F; (5),
H2274 (4-5), Rio Grande (2), Marmande (8-9), Invictus (4-
5), SC2121 (5-6), Falcon (5-6), Biokan (3-4), Yedikapi (9-10),
Super Red F, (5-6) seklinde bulunmustur (Cizelge 6 ve 7).

SONUC

Arastirma sonuglarina gore, standart gesitlerden
SC2121 gesidinin; hibrid gesitlerden ise Joker F; gesidinin
Afyonkarahisar yoresinde dekara ortalama verim degerleri
hem Tirkiye domates verim ortalamasinin (3.6 ton) hem
de Dinya verim ortalamasinin (5.06 ton) Gzerinde oldugu
icin yorede yetistirilmeleri 6nerilebilir.
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Cizelge 5. Denemeye Alinan Cesitlere Ait Dekara Verim, Bitki Verimi, Ortalama Meyve Sayisi, Suda Céziinir Kuru Madde Miktari
Degerleri

. Dekara Verim Bitki Verimi Ortalama Meyve Sayisi Suda Coziiniir Kuru
Cegitler (ke/da) (g/bitki) (adet/bitki) Madde Miktari (%)
JokerF1 6506 b 2928 bY 17.98 ¢ 391c
H2274 5470 c 2462 c 26.79b 4.61b
Rio Grande 5442 c 2449 c 30.61a 4.17 bc
Marmande 5586 ¢ 2514 c 13.36e 4.65b
invictus 3683 e 1658 e 14.95 de 4.07c
SC2121 7945 a 3576 a 2494 b 4.06 ¢
Falcon 5470 c 2462 c 16.07 cd 4.38 bc
Biokan 2526 f 1137 f 26.85 b 5.44 a
Yedikapi 2741 f 1234 f 7.89 f 4.38 bc
Stiper RedF1 4728 d 2128d 13.88 de 4.59b
LSDg g5 273 123 2.53 0.5

Y: Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. *** : p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 6. Denemede Kullanilan Domates Cesitlerine Ait Bazi Fenolojik ve Pomolojik G6zlemlere Ait Degerler — |

Cesitler
Gozlemler Joker F1 H2274 Rio Grande Marmande Invictus
Habitus orta blyuk blyuk blyik blyuk
Yetisme Sekli yatik yatik yatik yatik yatik
Biylime Ozelligi yari bodur bodur yari bodur bodur bodur
Erkencilik orta erkenci orta erkenci gecei orta erkenci orta erkenci
Dilimlilik dilimsiz dilimsiz dilimsiz dilimli dilimsiz
Meyve Sekli yuvarlak yuvarlak oval-silindirik basik-yuvarlak yuvarlak
Lokul Sayisi 5 4-5 2 8-9 4-5
Cekirdek Evi Dolulugu dolu dolu dolu dolu dolu
Tohum Olusumu iyi iyi iyi iyi iyi
Catlama yok yok yok yok yok
Yesil Omuz yok yok yok yok yok
Sap Cukuru Genisligi orta orta kiglk orta orta
Cicek Burnu Curdklugu yok yok yok yok yok

Cizelge 7. Denemede Kullanilan Domates Cesitlerine Ait Bazi Fenolojik ve Pomolojik Gézlemlere Ait Degerler —II

Cesitler

Gozlemler SC2121 Falcon Biokan Yedikapi Super Red F1
Habitus blyik orta blyuk blyik orta
Yetisme Sekli yatik yatik yatik yatik yatik
Bliyime Ozelligi bodur bodur bodur bodur bodur
Erkencilik erkenci orta erkenci orta erkenci gecgi orta erkenci
Dilimlilik dilimsiz hafif dilimli dilimli dilimli hafif dilimli
Meyve Sekli yuvarlak basik-yuvarlak yuvarlak basik-yuvarlak yuvarlak
Lokul Sayisi 5-6 5-6 3-4 9-10 5-6
Cekirdek Evi Dolulugu dolu dolu dolu dolu dolu
Tohum Olusumu iyi iyi iyi iyi iyi
Catlama yok yok yok var yok
Yesil Omuz yok yok yok var yok
Sap Cukuru Genisligi orta orta kiguk blyik orta
Cicek Burnu Curuklugu yok yok yok var yok
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Interaction of a High-Energy Proton Beam with a Thin Target and
Neutron Multiplicity
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Abstract

An important ingredient in the performance of accelerator driven systems for energy production, waste transmutation
and other applications are the number of spallation neutrons produced per incident proton. The neutron multiplicities, angular
and energy distributions are usually calculated by simulation codes. We have presented multiplicities of the neutrons emitted
in the interaction of a high-energy proton (1500 MeV) with a thin target Pb, Bi. In this study we have used the codes ISABEL and
CEMO95 to calculate multiplicities of the neutrons emitted. The results obtained have been compared with the available data.

Keywords: Nuclear reaction models, neutron multiplicty, accelerator driven system

ince Hedef ile Yiiksek Enerijili Proton Isininin Etkilesmesi ve
Notron Cogalmasi

Ozet

Enerji Uretimi, atik donlstiirme ve diger uygulamalar igin hizlandirici kaynakl sistemlerin performansinda 6nemli bir
bilesen proton basina Uretilen spallasyon nétronlarinin sayisidir. Notron ¢ogalmalari, agisal ve enerji dagihmlari genellikle
similasyon programlari kullanilarak hesaplanir. Biz 1500 MeV enerijili proton ile ince hedef olan (Pb) Kursun ve (Bi) Bizmut'un
etkilesmesinde ortaya gikan nétronlarin cogalmalarini sunduk. Bu galismada yayilan nétron ¢cogalmasini hesaplamak igin ISABEL
ve CEM95 programlarini kullandik. Elde edilen sonuglar mevcut veriler ile kargilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer reaksiyon modeller, nétron ¢ogalmasi, hizlandirici kaynakli system

INTRODUCTION

The nuclide production vyields of peripheral
relativistic nuclear collisions are of considerable technical
importance in several aspects (13).Another field of interest
is the technical application of nuclear-collision processes
for the energy production and the transmutation of
nuclear waste in hybrid reactor (14) which work as a
fission reactor where an additional high-energetic proton
or ion beam serves to increase the neutron flux in the
reactor in a controlled way.

Lately, spallation reactions have attracted
considerable interest due to their importance in technical
applications. They could, for example, be used for
production of neutrons in spallation neutron source, and
they could act as an intense neutron source in accelerator-
driven subcritical reactors. Spallation reactions could be
used for incinerating nuclear wastes and producing energy
(1-3). An important part of Accelerator-Driven System
(ADS) is the high-intensity neutron source, which consists
of a heavy element target irradiated by protons at medium
energies (4). A large amount of nuclear reaction data at

medium energies is required for recent plans of MATERIALS AND METHODS

transmutation of long-lived radioactive wastes and energy Cascade — Exciton Model (CEM)

production with a spallation source. Spallation reactions

could be used to produce high neutron fluxes by Nucleon—nucleus reactions in the medium-energy
bombarding a target of heavy materials with a high range are still attracting attention because of the
intensity proton in the intermediate energy range (5). opportunity to investigate the pre-equilibrium particle
Recently, some experiments on p + " oh were done, but emission (15). The mechanism of particle emission during
theoretical analyses have been deficient. This work the attainment of statistical equilibrium in an excited
analyses theoretically the dependence of the cross nuclear system is somewhat intermediate between direct
sections of the Lately, heavier projectiles have become reactions and decays through the states of a compound
available, and the investigations have been extended to nucleus. The development of the pre-equilibrium concept
the fragmentation of Krypton (6,7), Xenon (8,9), Gold (10), of the nuclear reactions has allowed one to understand
Lead (11) and Uranium (12). the importance of this mechanism and its relation to the

intermediate nuclear structure.

*. idemirkol@bingol.edu.tr
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The majority of the exciton models claims only to describe
the shape of angle-integrated energy spectra of
secondaries, mainly of nucleons (16,17). At higher energies
many features of nuclear reactions are fairly well
reproduced within the intranuclear cascade model (18).

In the CEM (Cascade-Exciton Model), is assumed that
the reactions occur in three stages. The first stage is the
intranuclear cascade in which primary particles can be
rescattered several times prior to absorption by, or escape
from the nucleus. The excited residual nucleus residuary
after the emission of the cascade particles determines the
particle-hole configuration that is the starting point for the
second stage of the reaction, pre-equilibrium stage of the
reaction.

The subsequent relaxation of the nuclear
excitation is treated in terms of the exciton model of pre-
equilibrium decay that includes the description equilibrium
evaporative third stage of the reaction (19). In a general
case, the three components may contribute to any
experimentally measured quantity in particular, for the
inclusive particle spectrum, as following;

063 I 63T 6T 6T
(1)

The inelastic cross section oj, is not taken from the

experimental data or independent optical model
calculations, but it is calculated within the cascade model
itself (15). Hence the CEM predicts the absolute values for
calculated characteristics and does not require any
additional data or special normalization of its results. The
code CEM95 is intended for the Monte Carlo calculation of
nuclear reactions in the framework of the Cascade-Exciton
Model. The code CEM95 allows us to calculate reaction,
elastic, fission and total cross sections; nuclear fissilities,
excitation functions, nuclide distributions, energy and
angular spectra, double differential cross sections, mean
multiplicities, mean energies and production cross sections
for ejectile yields. The different models are incorporated in
the CEM95 to calculate the level density parameter.

Pre-equilibrium decay of nuclei and intranuclear
cascade

To understand interrelations between models of pre-
equilibrium nuclear decay and intranuclear cascade, it is
traced briefly the main physical assumptions resulting in
different equations to describe relaxation phenomena. Let
an excited nuclear system by the Hamiltonian

H= I—]O +V has been determined where HO is referred

to undisturbed nuclear constituents. Let we choose the
representation in which the undisturbed energy E is

diagonal. I:IO|E0:> = E|Ea> has been chosen. Here, all

indices of a nuclear state are included in a expect for
energy. Starting with the dynamical Liouville equation and
using statistical mechanics methods, One can show that
the diagonal elements of the density matrix Pé,a,t)

treated as a probability of finding a system at the time t in
the Ea state, will satisfy the master equation (20,21).
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oP(E, a,t ~
PO [enBea
at a'ta

-/lta', EaEt,a,tj (2)

Where, the energy-conserving probability rate is defined in
the first order of the time-dependent perturbation theory

/1€a, Ea':—- 27” <Ea|\7| Ea’>|2Wa é: "

where the matrix element <Ea|\7| Ea'> is believed to be

rather a smooth function in energy, w, (E) is the density
of final states of the system and « is the representation
of occupation numbers & — v;,v5,...,v 5 in the case of a

short-range potential for constituents. The master Eq.2 is
the mathematical basis of a large class of pre-equilibrium
decay models known as exciton models. Within these
models, an excited nuclear state is completely defined by
an excitation energy and a number of excited nuclear
particles p and holes (n=p+h) is a number of excitons, that
is & = n . Boltzmann equation is as following (22),

o Py. - ~
(—+2V +FV f
X m r Py K

da" -
= [fdpjdQv e — =€ 1} - 1,
Q
d (4)

The intranuclear cascade model is based on this
equation but it is preliminarily linearized in the following
manner. The fast (cascade) particles and the target-
nucleus nucleons which have not yet been involved in the
interaction are considered as two different types of
particles, and the collisions between particles of the same
type are neglected. The nuclear constitutions are believed
to be described by the equilibrium distribution function

fT (r,p). Then, for the distribution function of cascade

particles, fcas(r,p,t) we have from Eq.4 the following
equation;

=" (Novre )T B + QU BLY) 5

According to the normalization of the single-particle
distribution function,
T, I
p' (F)=ldpt " (7, p) (6)
is the local number density. Averaging in Eq.5 is carried out

over the distribution function of the target nucleus
nucleons

1
<‘7Vrel >: T, Idpr(F’ Po(Vre)Vrel
p (F) 7)

and the cross section o-(vrel) allows for the exclusion

principle.
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The source function in the right-hand side of Eq.5 is
~

cas, .

da‘
Q(f,ﬁ,t)=ﬂdb|d9re|d—Qre'/fT(f,F)i)f (r.pj.0

(8)

If the fast particle flux collides with the semi-infinite
slab of nuclear matter, we have for the cascade particles.

~ _
£ee ( Pj.t 5 N056_ ﬁoExp Ifédt’pT <m/rel>_

+Iédt"pr°as(? P (—t":t"] x Q(F P (—t”:ﬁ,t”)
m m
. T -
exp Ijtt" dt"p <m/e|>_
(9)

where pcas"t/ is related to fcas ‘ p,t_ by an

equation of the type (6). EQ.9 its probabilistic
interpretation is basis for the cascade model proceeding
from an analogy between the interaction of fast particles
with nuclei and high-energy radiation transport through
matter (18).

The CEM95 code is intended for the Monte Carlo
calculation of nuclear reactions in the framework of the
Cascade-Exciton Model. The CEM95 code allows us to
calculate reaction, elastic, fission and total cross sections;

nuclear fissilities, excitation  functions, nuclide
distributions, energy and angular spectra, double
differential cross sections, mean multiplicities, mean

energies and production cross sections for ejectile yields.
Different models are incorporated in the CEM95 to
calculate the level density parameter.

Evaporation Model

ISABEL is an intra-nucleon cascade program. The
output cascades are used as directly as input files to the
two evaporation programs PACE-2 and EVA. PACE-2 takes
full account of angular momentum effect including
7 emission at all stages of the evaporation chain. After the
INC stage, residual nuclei are in highly excited states, and
energy is dissipated by evaporation of n, p, d, t, *Heand &
particles. The probability p(e) that an excited nucleus will
emit a particle x with kinetic energy e is proportional to:

(Sx +E‘xgo'cx (Eé: (10)

Where S, and m, are the spin and mass of particle x, o . is
the cross section for formation of the compound nucleus
in the inverse reaction (bombarding the residual nucleus
with particles of energy e), E is the excitation of the
residual nucleus, and w(E) is the density of levels of the
residual nucleus at excitation E.
R, = €5, +1 ) V ?X ’
X x T+ 23X
kxVx

EO-CX(EQ -Qx ‘5‘535
(11)

Q, is the binding energy of the particle in the nucleus, and
k, is taken from inverse cross section parameterizations for
each particle. J is the pairing energy, V, is the Coulomb
barrier, and U is the initial excitation energy. These
integrals can be solved analytically for different particles
(23).
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Figure 1. Multiplicity neutron per proton with collision
p+Pb and p+Bi for energy 1500 MeV
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Figure 2. Multiplicity neutron as dependent angle with
collision p+Pb for energy 1500 MeV
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RESULT AND DISCUSSION

Spallation reactions have recently captured an
increasing interest due to technical applications as
intense neutron sources for accelerator-driven
subcritical reactors or spallation neutron sources (26).
In the next-generation radioactive-beam facilities, the
projectile fragmentation at relativistic energies is
proposed as one of the major production methods.
The mean spallation residue and fission-fragment
kinetic energies are particularly important in the
technical design of the accelerator driven subcritical
reactors due to their ability to induce severe radiation
damages in the structural materials. Nowadays,
applications of Accelerator-Driven System (ADS) are
usually tuned to the transmutation of transuranic
elements and/or long-lived fission products due to the
higher transmutation neutron energy interval
capability and surmised enhanced safety (27).
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Figure 4. Multiplicity neutron as dependent angle with collision p+Bi for energy of protons 1500 MeV

Table 1. Emitted neutron spectrum as dependent angle of reaction p+Pb for energy 1500 MeV

p+Pb Neutron spectrum Angle (Degree)

Neutron energy interval (MeV)  0-10°  10-20° 20-30° 30-40° 40-50° 50-60°
0-5 501 1570 2502 3353 4123 4548

5-10 54 170 286 393 477 538

10-20 15 40 74 95 111 126

Neutron energy interval (MeV) 60-70° 70-80° 80° 90° 100° 110°
0-5 5128 5408 5537 5577 5191 4930

5-10 560 586 639 609 627 516

10-20 164 147 138 158 155 133

Neutron energy interval (MeV)
120° 130° 140° 150° 160° 170°

0-5 4497 3821 3097 2238 1376 463
5-10 470 407 324 235 133 42
10-20 93 87 87 61 26 11

Table 2. Emitted neutron spectrum as dependent angle of reaction p+Bi for energy 1500 MeV

p+Bi Neutron spectrum Angle (Degree)
Neutron energy interval (MeV) 0-10° 10-20° 20-30° 30-40° 40-50° 50-60°
0-5 511 1463 2349 3313 4008 4677
5-10 51 187 334 404 481 578
10-20 17 59 67 104 118 155
Neutron energy interval (MeV) 60-70° 70-80° 80° 90° 100° 110°
0-5 5018 5392 5530 5403 5372 4775
5-10 576 629 631 645 564 562
10-20 146 179 155 152 155 151
Neutron energy interval (MeV) 120° 130° 140° 150° 160° 170°
0-5 4394 3747 2997 2256 1373 452
5-10 478 409 311 252 159 53
10-20 126 99 80 61 39 15
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Table 3. Comparison of neutron multiplicity per proton and average energy of neutrons ejected with evaporation

Energy of proton =1500 MeV

Energy of proton =1220 MeV

Present study Literature
LANL DUBNA JAERI CEM95
ISABEL  ISABEL ~ CEM95  CEM95 (24) (24) (24) (25)
Bi Pb Bi Pb Pb

Neutron multiplicity per
proton after evaporation 7.22 7.26 9.38 11.4 18 14.9 13.89  10.2
Average energy of neutrons
ejected (MeV) 2.75 2.71 - - -

In this study, the ISABEL-PACE2 and CEM95 code REFERENCES
system packages have been used to calculate the mean
number of neutrons produced in each thin target, Bi and Pb. 1. The European Spallation Source Study, Vol. lll, The ESS
In thin targets where there is a single nuclear reaction (i.e. Technical Study, Report, ESS- 96-53-M, 1996.
inter-nuclear cascade), the neutron production is shown to 2. . Demirkol, et al. Nuclear Science and Engineering, 147
depend rather weakly on both target material and beam 83-91, 2004.
energy. In a single p-nucleus collision, only a rather small 3. C.D. Bowman, et al. Nucl. Instrum. Methods A 320, 336,
fraction of the incident energy can be found as excitation 1992.
energy and a larger and larger fraction of this energy is 4. J. Zhou, Q. Shen, X. Sun, “Theoritical Calculations of
removed by charged particles at the expense of neutrons. Proton Reaction Cross Sections in a Lead Target with

In Fig. 1, the multiplicity neutron per proton with Energy E _ <300 MeV” Nuclear Technology, 127, 1999.
collision p+Pb and p+Bi for energy of protons1500 MeV has P
been calculated. The calculations have been made by using > A. Boudard, et al., “Spallation Study with Proton Beams
the Intranuclear cascade models. The data taken from Around 1 GeV: Neutron Production” Nuclear Physics A
References (24,25). The obtained results with ISABEL-PACE2 663-664, 1061c-1064, 2000.
come mostly from evaporation process. Fig.2 shows 6. C.Stephan,etal, Phys. Lett. B 262 (1991) 6
multiplicity of neutron as dependent angle with collision p+Pb /- M. Weber, etal., Nucl. Phys. A. 578 (1994) 659.
of protons energy 1500 MeV at different angles. As shown in 8 K-H.Schmidt, et al., Nucl. Phys. A 452 (1992) 699.

Fig.2, multiplicity of neutron for angles of 90 degrees is more 9. J- Friese, etal., Nucl. Phys. A 553 (1993) 753c

than neutrons obtained at other angle degrees. In Fig. 3, the ~ 10- K.-H.Schmidt, etal., Phys. Lett. B 300 (1993) 313
multiplicity neutron with collision p+Pb and p+Bi for energy of ~ 11. T- Enqvist, et al., Nuclear Physics A 686 (2001) 481-524
protons1500 MeV has been calculated. F|g4 shows 12. J. Taieb, et al., Nuclear Physics A 724 (2003) 413-430
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neutron energy interval 0_5’ 5_10[ 10-20 (Mev) as dependent 15. K.K. Gudima, S.G. Mashnik and V.D. Toneev, Nuclear
angle of reactions p+Pb and p+Bi for energy of protons 1500 Physics A401 (1983) 329-361.

MeV. Table 1 show comparison of neutron multiplicity per ~ 16- M. Blann, Ann. Rev. Nucl. Sci. 25 (1975) 123

proton and average energy of neutrons ejected with 17. K. Seidel, D. Seeliger, R. Reif and V. D. Toneev, Physics of
evaporation. As seen in Table 3, multiplicity of neutron Elementary Particles and Atomic Nuclei 499 (1976) 517.
obtained for Pb is more than neutrons obtained for Bi. 18.V. S. Barashenkov and V. D. Toneev, (Atomizdat, in

Spallation is the process where nucleons are ejected Russian 1972), RSIC CODE PACKAGE PSR-357 (1972).
from a heavy nucleus being hit by a high energy particle. In 19. S.G. Mashnik and V.D. Toneev, Communications of the
this case, a high-enery proton beam directed at a heavy Joint Institute for Nuclear Research, (1974) P4-8417,
target expels a number of spallation particles, including Dubna
neutrons. Powerful accelerators can produce neutrons by  20.J. Hifner And C. C. Chiang, Nucl. Phys. A 349, (1980) 466
spallation. This process may be linked to conventional nuclear ~ 21- N N Bogolubov, (Moskov: Gostekhizdat), (1946) in
reactor technology in Accelerator-Driven Systems (ADS) to Russian.
transmute long-lived radioisotopes in used nuclear fuel into  22- B- A. Rumjantsev And C. A. Kheifets, Yad. Fiz, 21, (1975)
shorter-lived fission products. There is also increasing interest 510.
in the application of ADS to running subcritical nuclear  23- MCNPX User’s Manual, Version 2.3.0, (April 2002) LA-UR-
reactors, powered by thorium. In an ADS, the most 02-2607.
interesting quantity for neutron source designers is the 24, Hilscher. D., et al., Nucl. Inst. Meth. A414 (1998) 100.
number of neutrons generated for incident particle. 25. I. Demirkol, Ph. D. Thesis, Haziran (2003)

Gaining a better knowledge on the neutron economy 26. Iskender Demirkol, Ali Arasoglu and Eyyiip Tel, Neutron
may have important consequences on the design of a high- Multiplicity with 1.0 and 1.2 GeV Proton-Induced
intensity neutron facility. Spallation Reactions on Thin Targets, Chinese Journal of

Physics, Vol. 46, No: 2 (2008) pp.124-134.
27. I. Demirkol and E. Tel, Multiplicity of Particlies Per Primary
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Betonarme Kirislerde Catlak incelemesi-Niimerik Calisma
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Ozet

Bu calismada, dort-noktali egilmeye maruz tam olgekli 200x300x2000 mm boyutlu betonarme kirislerde catlak
olusum ve ilerleme mekanizmasi niimerik olarak incelenmistir. Betonarme kirisler sonlu eleman paket programi ANSYS
kullanilarak modellenmistir. Kirisler normal beton (NB) ve kendiliginden yerlesen beton (KYB) olmak tzere iki farkli beton
malzemesi igin ve iki farkli gekme donatisi (2616 mm ve 2¢20 mm) kullanilarak sonlu eleman modellemesi yapilmistir. Cekme
donatilari kirislerde aderans gogmesi olacak sekilde bindirmeli olarak modellenmistir. Betonarme kirislerde olusan kesme ve
cekme catlaklari incelenmis ve karsilastirmalar yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Catlak; Betonarme Kiris; Kesme Catladi; Cekme Catlagi

Crack Investigation in Reinforced Concrete Beams-Numerical Study

Abstract

In this study, mechanisms of crack initiation and propagation were investigated in reinforced concrete beams,with
200x300x2000 mm dimensions, that were opposed to four-point bending. Reinforced concrete beams were modelled by using
general purpose finite element code ANSYS.Beams were modelled for normal concrete (NC) and self-consolidating concrete
(SCC) materials and using two different longitudinal (fexural) reinforcing bars as 2¢16 mm and 2¢20 mm. Fexural reinforcing
bars were modelled as lap-spliced to provoke splitting mode failure in all beam specimen. Shear and tension cracks that are
found in reinforced concrete beams are investigated and made comparisons.

Key Words: Crack; Reinforced Concrete Beam; Shear Crack; Tension Cracks

SIMGELER LISTESI
Betonun lineer olmayan o6zelligi, temel olarak

o, : Cekme donatisindaki gerilme (MPa) malzemenin iki dnemli faktériinden ileri gelmektedir. B.irinci
o . faktér donatinin plastik deformasyon &zelligidir. Ikinci

Is  Bindirme uzunlugu (mm) faktor ise, betonun basing dayanimi ve betonun
u : Aderans dayanimi (MPa) catlamasidir. Diger lineer olmayan &zellikler betonla donat
p : Donati orani arasindaki aderans-kayma etkilesimi, ¢atlamis betondaki
b : Kiris genisligi (mm) agrega kenetlenmesi, donatilarin kaldirag etkisi, betonun
h : Kiris yiksekligi (mm) sinmesi ve  blzllmesi vb. gibi  durumlardan
kaynaklanmaktadir. Betonun kirilma iglemi klasik teorilere

(I)  Donati capl (mm} uymayan bir sekilde olustugundan genellikle yari-gevrek
Pmax : Gogme yiiki (kN) malzeme olarak tanimlanir. Bundan dolayi, betonun
5 : Kiris kesitinin orta noktasindaki sehim (mm) kirilmasi birgok arastirmacinin ilgisini gekmistir (1-5). Birgok
yapisal  mihendislik  uygulamalari  igin,  betonun

glglendirilmesine ihtiyag vardir. Cinkid betonun c¢ekme
dayanimi, basing dayaniminin yaklasik onda biri kadardir
(3). Betonda donatinin bulunmasi gatlak olusumunu ve
ilerlemesini zorlastirir.

Catlaklar donatilarin oldugu seviyeye
geldiklerinde, donati gubuklari ¢atlagin agilmasini 6nemli
derecede sinirlar (6). Sonug olarak, betonarme bir yapinin

GiRiS

Betonarme yapilarin lineer olmayan kompleks
davraniglarindan dolayi, kirisler, levhalar ve kabuklar gibi
betonarme vyapilarin  sonlu eleman  modellenmesi
mihendislik alanin dnemli zorluklar igeren konularindandir.

*: abenli@bingol.edu.tr
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yukleme kapasitesi ve gogme modu 6nemli oranda donati
¢ubuklarinin  miktarina ve konumuna baghdir (7).
Betonarme kirislerde kiris gogmeden oOnce cgesitli tipte
catlaklar olusabilir. Mesela, Ug-noktali egilmede ilk gatlak,
asal cekme gerilmesinin malzemenin ¢ekme dayanimini
gectigi egilme momentinin en biyilk oldugu bélgede olusur.
Donati oranin disiik oldugu durumlarda, gatlak ilerlemesi
kirisin maksimum yik tasima kapasitesine ulastiktan sonra
ani bir dususle sona erer. Beton tarafindan tasinan ¢cekme
gerilmesi donatiya aktarlir ve bundan dolayr kiris
dayanimini  geri  kazanir. Sonugta, kirisler donati
cubuklarinin kopmasi veya betondan siyrilmasiyla géger. Bu
cesit egilme catlaklari son zamanlarda genis bir sekilde
analiz edilmistir (8—15).

MATERYAL VE METOT

Beton ve Celigin Sonlu Eleman Modeli
ANSYS programi igerisinde li¢ boyutlu bes adet kati sonlu
eleman bulunmaktadir. Beton malzemesi igin kirllma ve

ezilme oOzelliklerini igeren Solid 65 elemani segilmis olup
donati geligi icin Link 8 elemani kullanilmistir.(Sekil 1)

b)
Sekil 1. Betonarme kirislerin 3 boyutlu sonlu eleman modeli;
a) beton elemani ve b) ara donati elemani

Betonun Sonlu Elemani ve Malzeme Modeli

Betonun modellenmesinde sekiz digiim noktali kati
eleman kullaniimis olup her bir digiim noktasi x, y ve z
yonlerinde vyer degistirme serbestligine sahiptir. Bu
elemanin rijitlik ve kiitle matrisleri 2x2x2 Gauss integraston
yontemiyle elde edilmekte olup integrasyon noktalari Sekil
2 a’ da verilmistir. Kirlma veya ezilmenin nimerik
modellenmesinde  her  bir integrasyon  noktasinin
kirlma/ezilme durumu dikkate alinmakta olup bu hasarlar
bir bélge olarak elemana tanitilmaktadir (Sekil 2 b).

tntegrasyon noktass

~Catlak 15arets

" Asal genlme yon

a) b)

Sekil 2. Beton kati elemanin a) integrasyon noktalari ve b)
hasar yiizeyi

Donati Celigi Sonlu Elemani ve Malzeme Modeli

Donati geligini modellemek igin Ug boyutlu kafes eleman
olan Link8 sonlu elemani kullaniimistir. Bu eleman iki
diigiim noktasina sahip olup her bir diigiim noktasi igin x, y
ve z yonlerinde yer degistirme serbestligine sahiptir. Celik,
homojen ve izotrop bir malzeme olup gerilme-sekil
degistirme iliskisi baslangigta lineer elastiktir. Bu bdlgede
kalci sekil degistirmeler olusmamaktadir.

79

Ahmet BENLI, Yusuf CALAYIR

Celik igerisinde elde edilen gerilme degerleri geligin akma
dayanimini astiktan sonra malzemede peklesme olayi
gorilmektedir. Celigin idealize edilmis tipik bir gerilme sekil

degistirme egrisi Sekil 3’ de goriilmektedir. Bu egride Gy

celigin akma gerilmesi olup bu degerinin (zerindeki
gerilmeler igin malzeme igerisinde plastik (kalici) sekil
degistirmeler olustugu kabul edilmektedir. NuUmerik
analizlerde cgeligin elasto-plastik davranisi modellenirken
plastisite teorilerinden faydalaniimaktadir. Bu c¢alismada
celigin akma yuzeyi igin von Mises akma kriterini esas
almistir. Akma gerilmesinden sonraki davranis igin ise iki
kollu (bilineer) lineer kinematik peklesmeli akma kurah
dikkate alinmustir (Sekil 3).

Sy

e
gy

Sekil 3. Donati geliginin idealize edilmis tek eksenli
Gerilme-Sekil degistirme Bagintisi

Kirislerin Sonlu Eleman Modellemesi

Kirislerin sonlu eleman programi  ANSYS kullanilarak
modellenmistir. ANSYS betonun statik ve dinamik yiikler
altinda lineer olmayan davranisinin nimerik
modellemesinde onemli 6zelliklere sahiptir (16). Betonun
modellemesinde Sekiz-digim noktal kati eleman (Solid65)
kullaniimistir. Bu elemanlar ¢ekme bdlgesindeki ¢atlaklar
icin yayili (smeared) catlak analogu ve basing bolgelerinde
beton ezilmesi ihtimalini dikkate alan plastisite algoritmasi
icermektedir. Kati eleman her bir digiim noktasinda x, y, ve
z yonlerinde olmak Uzere (g serbestlik derecesine sahiptir.
Donatilar Ug¢ boyutlu spar elemanlar (Link 8) kullanilarak
modellenmistir. Bu elemanlar donati ¢ubuklarinin elastik-
plastik davranisina izin vermektedir.

Betonarme Kkirisin sonlu eleman modeli tim
sistemi dikkate alacak sekilde Ug¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Kirisler mesnetlerden 600 mm uzaklikta iki
ayri noktadan tekil yik etki ettirilmistir. Deney diizeneginde
kiris kenarindan 100 mm uzaklikta bulunan mesnetler
olusturulmustur. Sol taraftaki mesnet sabit, sagdaki ise
yatay yonde hareketlidir. Boylece kiris, x-y dizleminde
hareket edecektir. Sekil 4’de bindirmeli ekli ¢ekme
donatisina sahip kirisin sonlu eleman ag yapisiyla birlikte
mesnetleri ve Uzerine etki ettirilen ylkler igin kirisin dnden
gorinusi verilmistir. Kiris elemanlara ait ¢ekme ve basing
donatilari ile etriye detaylari ise Sekil 4.b’de gosterildigi gibi
modellenmistir. Betonarme Kkirislerin etriyeleri $12/10
olarak basing donatisi igin ise 2012 nervirli gelik
kullaniimistir. Cekme donatisi igin ise ayri ayri kirigler igin
sirasiyla 2016 ve 2¢20 kullanilmis olup iki farkh beton
malzemesi icin (Normal ve Kendiliginden yerlesen beton)
toplam 4 adet kiris sonlu eleman modeli (NB.16, NB.20,
KYB.16 ve KYB.20) teskil edilmistir.
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a) b)

Sekil 4. Bindirmeli ekli kiris donatilarinin a) énden ve b) li¢
boyutlu gériinisi.

Betonun lineer olmayan davranisinin modellenmesi igin
sonlu elemanlar kiip seklinde modellenmis olup her bir
sonlu kiip elemanin boyutunun belirlenmesinde beton
tretiminde kullanilan agreganin maksimum dane ¢api olan
20 mm esas alinmistir. Bu nedenle 2000 mm uzunlugunda
ve kesit boyutlari 200x300 mm olan kirislerin sonlu eleman
modellenmesinde toplam 600 adet kafes elemani ile birlikte
20 mm boyutunda 15700 kare prizmatik sonlu eleman
kullanilmis olup tiim sistemin ¢6zimiinde toplam 17776
adet dugum noktasina karsilik 53328 adet serbestlik
derecesi kullaniimistir (Sekil 5).

Kiriglerdeki asal donati ve etriyelerin
modellenmesinde ise Sekil 1’de verilen ¢ boyutlu kafes
eleman (Link 8) kullaniimis olup ayni malzeme 6zelliklerine
sahip oldugu kabul edilmistir. Bu donatilarin kesit 6zellikleri
alanlarinin  degisimiyle hesaba katilmis ve deneysel
¢alismadaki yerleriyle uyumlu olacak sekilde beton sonlu
elemanlarla baglantilari yapilmistir.

a) b)

Sekil 5. Bindirmeli ekli betonarme kirisin sonlu eleman
modelinin a) 6nden ve b) (i¢ boyutlu goriinisii

Betonarme Kirislerin Niimerik Coziimleri

Kiriglerin lineer olmayan niimerik analizlerinde, normal ve
kendiliginden yerlesen betonlarin elastisite modiilleri ve
yogunluklari sirasiyla, 33589 MPa ve 35713 MPa ile 2.40 ve
2.36 gr/cm3 olarak belirlenmis olup poisson orani her iki
beton igin 0.25 olarak hesaba katilmistir. Kirislerin ¢atlak
analizinde, kullanilacak betonlarin basing ve ¢ekme
dayanimlari ise, NB.16, NB.20, KYB.16 ve KYB.20 kirisleri igin
siraslyla, 41.48, 41.48, 43.11 ve 44.05 MPa ile 16.16, 16.16,
16.60 ve 16.85 MPa olarak hesaplanmistir. ANSYS 5.4 ile
¢6zim vyapilirken Bolim 4.2’de verilen formiller esas
alinmis olup lineer olmayan ¢6ziim igin “Newton-Raphson”

ve “Predictor-Corrector” metotlari birlikte kullanilarak
¢ozimler elde edilmistir. Ayni  zamanda bindirme
bolgesindeki yer degistirmelerin  dogru bir sekilde

hesaplanmasi amaciyla malzeme olarak lineer olmayan
davranisin yani sira geometrik olarak lineer olmayan
davranista dikkate alinmistir. lineer olmayan yakinsama
kriteri olarak yer degistirme buyukligi secilmis olup 0.0001
gibi diisik bir deger kullanilarak ¢ézimler elde edilmistir.
Kirillma analizlerinde ¢atlagin acilip kapanmasi durumlari
olustugu icin kayma iletim (Shear transfer, P, katsayisi
hesaplarda kullaniimistir. Bu katsayi, bir integrasyon
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noktasinda meydana gelen gatlagin acik durumu igin 0.001
ve catlagin kapali durumu igin ise 0.85 olarak segilmistir
(17). Kirisler yukleme hizindan etkilendigi icin, en uygun
ylkleme adiminin belirlenmesi amaciyla farkli adim sayilar
(4, 5 ve 6 gibi) denenerek ¢ozimler elde edilmistir. Bu
yukleme adimlarindan en uygun ¢oziimin etkiyen yukin 4
adimda alinmasiyla elde edilebilecegi belirlenmistir.
Boylece, bu ¢alismadaki butiin niimerik ¢6ziimlerde
maksimum iterasyon sayisi 10 ve yikleme adimi ise 4
alinarak elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Normal betondan ve kendiliginden yerlesen betondan
Uretilmis NB.16 ve KYB.16 kiriglerinin lineer olmayan
analizleri neticesinde kirilma yiikiiniin sirasiyla 179.90 kN ve
184.35 kN oldugu bu degerlere karsilik sirasiyla 5.597mm
ve 6.93 mm sehim hesaplanmistir.Cekme donatisinin
eksenel normal gerilmesi sirasiyla 463.08 MPa ve 488.88
MPa olarak elde edilmistir. Bu kirisler igin aderans
gerilmeleri sirasiyla 5.97 ve 6.30 MPa olarak elde edilir.

Tablo 1 Kiris numunelerine ait 6zellikler

Numune NB.16 NB.20 KYB.16 KYB.20

No

f.(MPa) 41.48 41.48 43.11 44.05

6 mm) 16 20 16 20

I; (mm) 310 310 310 310

b (mm) 200 200 200 200

h (mm) 300 300 300 300
p 0.0116 0.0158 0.0116 0.0158

Normal betondan ve kendiliginden yerlesen betondan
Uretilmis NB.20 ve KYB.20 Kkirislerinin lineer olmayan
analizleri neticesinde kirllma yukinin sirasiyla 189.15 kN
ve 197.85 kN oldugu bu degerlere karsilik sirasiyla 5.54 mm
ve 5.52mm sehim hesaplanmistir. Cekme donatisinin
eksenel normal gerilmesi sirasiyla 315.22 MPa ve 326.04
MPa olarak elde edilmistir. Bu kirisler icin aderans
gerilmeleri sirasiyla 5.08 ve 5.25 MPa olarak elde edilir.
Nimerik ¢6ziimlerde maksimum asal ¢ekme gerilmeleri
kiris Gzerinde iki kuvvetin uygulandigl bdlge icerisinde
bulunan kirisin alt ylizeyinde ve genelde x dogrultusunda
meydana gelmektedir. NB.16 ve KYB.16 kirislerine ait sehim
durumlari Sekil 6'da gosterilmistir. Sekil 7’de NB.16 ve
KYB.16 kirislerine ait ilk catlaklar kirigler lzerine etkiyen
yukin sirasiyla 134.92 kN ve 138.26 kN oldugu durum igin
s6z konusu bu bolge igerisinde x eksenine dik y ve z
eksenlerine paralel bir gatlak bolgesi olusturacak sekilde
elde edilmektedir. Sekil 8 ve 9 da ise NB.16 ve KYB.16
kirisinin kirilma yika altinda elde edilen gatlak bolgeleri ve
3 ayri bolgenin detay goruntisi verilmistir. NB.20 ve
KYB.20 kiriglerine ait sehim durumlarn Sekil 10'da
gosterilmistir. Sekil 11’de NB.20 ve KYB.20 kirislerine ait ilk
catlaklar kirisler Gzerine etkiyen yukin sirasiyla 141.86 kN
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ve 148.38 kN oldugu durum igin s6z konusu bu bolge
icerisinde x eksenine dik y ve z eksenlerine paralel bir

catlak bolgesi olusturacak sekilde elde edilmektedir. Sekil [l bssats:
12 ve 13 de ise NB.20 ve KYB.20 kirisinin kirilma yuka " c
altinda elde edilen ¢atlak bolgeleri ve 3 ayri bolgenin detay a)

gorlintlst  verilmistir.  Catlaklar her bir elemanin
integrasyon  noktasinda  gorilen daireler seklinde
gosterilmistir. Sekil 8,9,12,13 b’ de hem normal hem de
kesme gerilmelerinin beton elemanlar lzerine etki ettigi A
bolgesi igerisinde yer alan gatlaklar gorilmektedir.

Normal ¢ekme gerilmeleri x yonlnde gelistiginden ve :
kesme gerilmeleri xy diizleminde olustugundan dolayr A b) c) d)
bolgesinde asal gekme gerilmelerinin yonl yataydan yikin
uygulandigl bolgeye dogru egilmis olmaktadir. Bu bolgede
de asal cekme gerilmeleri betonun nihai gekme dayanimini
astiginda asal gerilmelerin yonlerine dik diiz gizgiler olarak
goziiken ve egilmis daireler seklinde olan diyagonal ¢ekme
catlaklari beton elemanlarin integrasyon noktalarinda
olustugu gorulmektedir. B bolgesi ylikleme bolgesi altinda
beton  elemanlarda  gbzlenen c¢gatlak isaretlerini
gostermektedir. Tek eksenli basinca maruz beton bir yapi
icin, Poisson etkisiyle gelisen ¢cekme sekil degistirmelerden
kaynaklanan gatlaklar ilk olarak uygulanan basing yikiinin
yonine paralel yayilirlar (18). Bu bolgede, y yoninde
uygulanan yuklerin Poisson etkisiyle z yoniinde ¢cekme sekil
degistirmelerine sebep oldugu gorilmektedir. Boylece,
yukleme bdlgesi altinda beton elemanlardaki integrasyon
noktalarinda z yonlinde asal ¢ekme sekil degistirmelerine
dik olarak basing gatlaklari olusmustur (Sekil 8,9,12,13 c). C

Sekil 8. NB.16 kirisinin niimerik ¢oziimlerinden elde edilen
a) kinlma yikiindeki ¢atlak durumu b) A bdlgesi, c) B
bélgesi ve d) C bélgesi ¢atlak detaylari

bolgesinde ise asal ¢ekme gerilmeleri ¢ogunlukla agikhk b) ¢ d)
ortasinda kirisin altinda x yoniinde (boyuna) olusmaktadir.

Bu bolgede asal gerilmeler betonun nihai cekme Sekil 9. KYB.16 kirisinin niimerik ¢6ziimlerinden elde edilen
dayanimini astiginda, catlak isaretleri olarak dairelerin x 0)" klfl/‘ma yl'JkUc)deki. ¢atlak durumu, b) A bélgesi, c) B
yéniindeki asal gerilmelere dik olustugu gériilmektedir. bélgesi ve d) C bélgesi catlak detaylari

Bundan dolayi, Sekil 8,9,12,13 d’de gosterilen c¢atlak
isaretleri beton kati elamanlarin integrasyon noktalarinda
olusan dikey diz gizgiler olarak goriilmektedir (19-22).

SMN =-5.292
SHX =.631033
-.027054

.631033 SHN =-5.328
SHX =.60149
a)
3

Sekil 10. Kirislerinin niimerik ¢éziimlerinden elde edilen
b) sehimler a) NB.20 b) KYB.20
Sekil 6. Kirislerinin niimerik ¢éziimlerinden elde edilen
sehimler a) NB.16 b) KYB.16

‘ I

-5.292
-4.634
-3.976
-3.317
-2.659

1000EE0E.

2.001
1.343
. 68514

1000RD0EN

10000E0EN

1000E0DEN

a)

=;i11 ‘ k))

b
) Sekil 11. Kirislerinin niimerik ¢éziimlerinden elde edilen ilk
Sekil 7. Kirislerinin niimerik ¢éziimlerinden elde edilen ilk catlak durumu a) NB.20 b) KYB.20
¢atlak durumu a) NB.16 b) KYB.16 Betonarme Kirislerde Catlak...
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b) c) d)
Sekil 12. NB.20 kirisinin niimerik ¢6ziimlerinden elde edilen
a) kinlma yiikiindeki ¢atlak durumu, b) A bélgesi, c) B
bélgesi ve d) C bélgesi ¢atlak detaylari

B

b) c) d)

Sekil 13. KYB.20 kirisinin niimerik ¢6ziimlerinden elde
edilen a) kirllma yiikiindeki ¢atlak durumu, b) A bélgesi, c) B
bélgesi ve d) C bolgesi ¢atlak detaylari

Tablo 2. Bindirmeli ekli ¢ekme donatili kirislerin donati
aderansinin niimerik sonuglari

Veri Numerik

[}

2

g

© o

3 o o

E ;3 g @

2 2 2 < <
f.(MPa)  41.48 4148 4311 44.05
Pmax(kN) 179.90 189.15 184.35 197.85
S (mm) 5.59 5.54 6.93 5.52
a (mm) 30.02 30.08 29.65 30.17
c(mm) 39.97 40.05 40.00 41.02
o.(MPa) 463.08 315.22 488.88 326.04
u (MPa) 5.97 5.08 6.30 5.25

SONUCLAR

Bulgulardan her iki beton tipinde de (normal ve
kendiliginden yerlesen beton) kiris numunelerinde
kullanilan boyuna donatinin ¢api arttikca, donati aderans
dayaniminin azaldigi goérilmistiir. Aderansdaki azalmanin
sebebi ise donati capinin artmasiyla birlikte, hem kesit alani
artan  donatiya gelen  kuvvetin  artmasi  sonucu
kenetlenmenin azalmasina, hem de donati dis kuvvetlerinin
olusturdugu ve vyarima catlagina sebep olan radyal
gerilmelerin artmasina dayandirilabilir.
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Nihai yukteki sehim degerleri g6z Onine
alindiginda, KYB kiris numunelerine ait rijitligin normal
beton kiris numunelerine gore daha az oldugu
gozlenmektedir.

Biitiin kiris numunelerinde hem normal hem de
kesme gerilmelerinin etki ettigi kesme acikhgl bolgesinde
asal ¢cekme gerilmeleri betonun nihai ¢ekme dayanimini
astiginda asal gerilmelerin yonlerine dik diz gizgiler olarak
goziken diyagonal c¢ekme ¢atlaklari beton elemanlarin
integrasyon noktalarinda olustugu goérilmektedir. Yukleme
bolgesinin hemen altinda y yoéniinde uygulanan yiklerin
Poisson etkisiyle z yoninde g¢ekme sekil degistirmelere
sebep oldugu beton elemanlardaki integrasyon
noktalarinda z yoniinde asal gekme sekil degistirmelerine
dik olarak basing catlaklari olusmustur. Aciklik ortasinda
kirisin altinda ise, asal gerilmeler betonun nihai ¢ekme
dayanimini astiginda, daire seklinde olan gatlak isaretleri x
yonlndeki asal gerilmelere dik olustugu gorilmektedir.
Bunun yaninda, kiris ¢atlak durumlar dikkate alindiginda
016 ¢ekme donatisina sahip kirislerde daha fazla sayida
catlak olustugu gorilmustir. Bunun ise, deneyler esnasinda
yapillan goézlemlerden, rolatif bakimdan buayidk caph
donatiya sahip numunelerde, gatlak olusumuna kadar hizh
bir yik artisgindan sonra, az sayida buyik genislikli
catlaklarin meydana gelmesinden kaynaklandigi tespit
edilmistir.
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Karacadag Bazaltinin Fiziko-Mekanik ve Isil Ozellikleri
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Ozet

Ulkemizin giineydogusunda bulunan Karacadag bazalti, kolay kesilip sekillendiriimesi ve bir¢cok amag icin uygun
olmasinin yaninda, yapi iginde veya yapi disindaki uygulamalarda kullanilmasi nedeniyle glincelligini korumaktadir. Karacadag
bazalti ucuz bir yapi malzemesi olmasina ragmen, fiziko-mekanik ve isil 6zelliklerinin kapsamli olarak bilinmemesinin yaninda iyi
bir isgilik gerektirdiginden istenilen seviyede kullanilamamaktadir. Bu galismada, Karacadag bazaltinin fiziko-mekanik ve isil
ozelliklerin belirlenmesinde dort farkhh ocaktan alinan toplam 168 adet numune test edildi. Elde edilen veriler, ulusal
standartlarla karsilastirildiginda Karacadag bazaltinin yapi endistrisinde kullaniminin uygun oldugunu gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Karacadag Bazalti, Fiziko-Mekanik Ozellikler, Isil Ozellikler

Physico-Mechanical and Thermal Properties of Karacadag Basalt

Abstract

Karacadag basalt is becoming increasingly popular for both interior and exterior building applications in the local area
in the south east of Turkey, being easy to cut and shape and suitable for many purposes. Although these basalts are low cost
construction materials, they are not widely used elsewhere due to the lack of data regarding their chemical, physico-mechanic
and thermal properties and the requirement for highly skilled labour. In this study, a total of 168 samples of Karacadag basalt
from four quarries were tested to determine their physico-mechanical and thermal properties. The data obtained confirmed
they satisfy the main national standards for the use of Karacadag basalt in the construction industry.

Key Words: Karacadag Basalt, Physico-Mechanical Properties, Thermal Properties

GiRIS

Diinyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeye paralel taslyici olarak kullanilmasi disilinllen Karacadag bazaltinin
olarak, insanoglunun hayat ve yasam anlayisi da degismis ve oOzelliklerinin belirlenmesinin yaninda bu verilerin ilgili
degismeye devam etmektedir. Bu gelismeler insanoglunu standartlarla karsilastirilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.
cevre bilinciyle birlikte, yeni yapilacak yapilarda dogal Glineydogu Anadolu Bélgesi genis bazalt lavlari ile kaplidir.
malzeme kullanimina yoénlendirmektedir. Son yillarda Eskiden zor kosullarda ¢ikarilan ve istenilen boyutlarda
Ulkemizde de oOzellikle biylk sehirlerde ve turistik kullanima hazir duruma getirilen bazalt tasi, ginimiz
yorelerde, hem yapilarda hem de topluma agik ve kapal isletmelerinde istenilen boyutlarda kesilerek hizl bir sekilde
alanlarda dogal taslar kullanilmaya baslaniimistir. Sanlurfa Uretilmektedir.
yoresindeki tarihi yapilarda kullanilan dogal yapi tagslari Glneydogu Anadolu Bolgesi'nde gelisen mermer
kalker veya bazalttan olusmaktadir. GAP (Glineydogu isletmeciligi sektorii, bolgede buyilk bir rezerv miktarina
Anadolu Projesi)in hayata gecmesiyle birlikte, Sanlurfa ili sahip olan bazalt tasinin kullanim alanini arttirmistir.
onemli illerimiz arasinda yerini almistir. Boylece, bazalttan Karacadag Bazaltlari, koyu-gri renktedir. Gozeneksiz ve
yapilmis olan tarihi yapilarin korunmasi ve tarihi yerlerde gozenekli olmak Uzere iki gesidi vardir. Gozenekli bazalt
yapilan betonarme yapilarin i¢ ve dis ylzeylerinin bazalt tasi cliruf seklinde olup, yapilarda pek kullaniimaz. Gézeneksiz
ile kaplanarak, tarihi yapi dokusu verilmesi zorunlulugu bazalt ise, yapilarda hem duvar hem de modern betonarme
ortaya c¢ikmistir. Bu tlr yapilarda kullanilan bazalt taslari, binalarda yapiya tarihi doku vermek amaciyla kaplama
ybreyi ziyaret eden yerli ve yabanci turistlerin dikkatini malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yapi malzemesi olarak
cekmekte ve yurtdisindan/yurticinden bu tasa olan ilgi her kullanilan bazaltin, kullanildigi yapida kilcal ¢atlaklar ve leke
gecen glin artmaktadir. Ancak yorede kullaniimakta olan olusturmamasinin  yaninda atmosferik asitlere karsi
bazaltlarin fiziko-mekanik ve 1sil 6zellikleriyle ilgili detayh dayanikh olmasi 6nemli 6zelliklerdir (1).
bilgi bulunmamasi, s6z konusu tasin yurtigi ve yurtdisindaki Bu ¢alismada, Karacadag bazaltinin fiziko-mekanik ve
tiketimini ve pazar sorununu ortaya cikarmaktadir. Bu 1sil 6zellileri standartlara uygun olarak tespit edilmis ve yine
nedenle, modern betonarme vyapilarda tasiyici olmayan yoredeki tarihi yapilarda oldukga fazla kullanilmis olan
duvar veya kaplama malzemesi ve yigma yapilarda da kalkerin 6zellikleri ve ilgili standartlarla karsilastiriimistir.

*: turgutpaki@yahoo.com
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Karacadag Bazaltinin Fiziko-Kimyasal...

Calismada elde edilen bu verilerin, yapi sektorinde
kullanilmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Boylece, elde edilen veriler sonucunda yérede bulunan
bazalt tasina olan ilginin daha fazla artmasi ve yore
ekonomisine olumlu bir katki saglamasi beklenmektedir.

Karacadad Bazaltinin Ozellikleri

Karacadag Bazalt'nin  fiziko-mekanik  ve sl
ozelliklerinin belirlenmesi igin dort farkli ocaktan yeterli
sayilda numune alinarak belirtilen testler yapilmis olup,
ortalama degerlerin yaninda standart sapmalar da
bulunmustur. Testler TS 699 (2) standardina gore
yapilmistir. Kalkerin daha 6nceden yapilmis testlerine ilave
olarak (3), bu galismada kilcal su emme testleri de
yapilmistir. Numunelerin testleri Harran Universitesi Yapi
Malzemeleri Laboratuari’nda yapilmistir.

Kimyasal 6zellikler

Karacadag Bazalt’'nin kimyasal 6zellikleri Referans
(4)'den alinmistir. Bu referansta dort farkh ocaktan alinan
numuneler Uzerinde X-Ray analizi yapildigi belirtilmektedir.
Referans (4)’den alinan analiz sonucuna gore, bazaltin alkali
nitelikte oldugu Cizelge 1'de gorulmektedir. Bazalt
icerisinde en fazla SiO, oksidi bulunmasina karsin, kalkerde
bulunan en fazla oksit ise CaO dir (3).

Cizelge 1 - Bazalt ve kalkerin kimyasal kompozisyonu

% SiOZ A|203 Fe203 Ca0 FeO MgO

Bazalt 46.85 13.95 4.30 8.97 8.33 8384

Kalker 0.26 0.25 0.30 56.19 - -
Basing Dayanimi

Kuru ve suya doygun numuneler tizerinde tek eksenli
basing dayanimi (o) degerleri, kirllma yuku (P) ve kesit alani
(A) degerleri yardimiyla asagidaki baginti kullanilarak
bulunmustur (Cizelge 2). Blok halindeki taslar elmas testere
kullanilarak islak yontemle kesilmistir. Basing dayaniminin
bulunmasi isleminde bir kenar uzunlugu 71 mm olan kiip
numuneler kullanilmigtir. Numunelerin kurutulmasi islemi
etlvde yapilmistir. Suya doygun numuneler ise, 48 saat
suda bekletilerek elde edilmistir. Numuneleri kirma
isleminde 800 kN kapasiteli yik kontrolli hidrolik pres
kullaniimistir.

fp = % (N/mm?, MPa) (1)
Burada, f, tasin basing dayanimi (MPa), P, kirllmaya sebep
olan en buyuk yik (N), A kesit alamdir (mmz). Sonuglar 0.5
MPa’a yuvarlatilarak verilmistir.

Kuru durumdaki basing dayanimi degeri, suya doygun
durumdaki numunelerin basing dayanimindan daha buylk
olmustur. Ancak suya doygun durumdaki numunelerin
basing dayanimi degerine ait standart sapma yuksektir. Bu
durum numune igindeki suyun yik etkisi altinda hidrostatik
basing uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Kuru
durumdaki basing dayanimi degeri ortalama 97.6 MPa
civarindadir. 25 defa donma-¢6ziilme tekrarindan sonra,
basing dayanimi degeri 83.9 MPa olmustur. Basing dayanimi
degerindeki bu dislis, bazaltin igerisindeki suyun donarak
hidrostatik basing uygulamasi ve bunun neticesinde kilcal
¢atlaklarin sayisinin artmasindan kaynaklanmis olabilir.
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TS EN 1469 (5) ve TS EN 1467 (6)'de, dogal bir kayacin
kaplama veya dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi igin
basing dayanimi degerinin en az 50 MPa olmasi gerektigi
belirtiimektedir. Kuru ve suya doygun durumun yaninda
donma-¢oziilme sonrasi elde edilen basing dayanimi
degerleri, standartta istenen sinir degerlerini fazlasiyla
saglamaktadir.  Bazaltin basing dayanimi degerlerinin,
yorede yapi tasi olarak kullanilan kalkerden ¢ok daha biyik
oldugu goérilmustir. Bazaltin basing dayaniminin kalkerden
daha yiksek olmasinin sebeplerinden birisi bosluk
miktarinin az olmasi digeri ise kalker gibi tabakali bir yapiya
sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Egilme Dayanimi

Tasin  kuru ve suya doygun durumda egilme
dayanimlarinin bulunmasi igin, blok taslar izerinden elmas
testere yardimiyla islak yontem kullanilarak 102x57x203
mm  (bxhxl)  boyutlarinda prizmatik ~ numuneler
hazirlanmistir. Kuru ve suya doygun numuneler Ulzerinde g
noktali egilme dayanimi testi yapiimistir (Cizelge 2).

3R

2
g = D12 (N/mm°*, MPa) (2)

Burada, feg egilme dayanimi degerini (MPa), Pk kirllma

yukdni (N), b ve h sirasiyla numune genisligi ve yiksekligini,
| ise deney numunesinin alt mesnetler arasinda kalan
boyudur. Egilme  deneyi dizenegi  Sekil 1'de
gosterilmektedir. Egilme deneyleri, 800 kN yuk kapasiteli
basing dayanimi 6lgme presi Gzerine bir diizenek monte
edilerek yapilmistir.

Kuru durumdaki egilme dayanimi degeri, suya doygun
durumdaki numunelerin dayanimindan daha buyktur.
Kuru durumdaki egilme dayanimi degeri ortalama 16.2 MPa
dir. TS EN 1469 (5) ve TS EN 1467 (6)'de, dogal bir kayacin
kaplama veya dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi igin
egilme dayanimi degerinin en az 5.0 MPa olmasi gerektigi
belirtiimektedir. Kuru ve suya doygun egilme dayanimi
degerleri, standartta istenen sinir degerleri fazlasiyla
saglamaktadir. Bazaltin egilme dayanimi degerlerinin,
yorede yapi tasi olarak kullanilan kalkerden ¢ok daha biyik
oldugu gorilmektedir.

P;
* m
/ L b i

Sekil 1. U¢ noktali egilme diizenedi ve numune

Elastisite Modiilii ve Poisson Orani

Bir yigma yapinin gerek el ile gerekse bilgisayar
programi yardimiyla analizinde kullanilan statik elastisite
modulu (E) ve Poisson orani () 6nemli elastik sabitlerdir.
Statik elastisite modilinin bulunmasi isleminde ¢50x80
mm  numuneler kullanilmistir.  Numunelerin silindirik
ylzeyine yatay ve disey ydnde deformasyon pullari
yapistiriimistir. Numunelere yiik uygulandiginda pullarda bir
potansiyel fark olusmasi esasina gore, yatay ve disey
yoéndeki deformasyonlar kaydedilmektedir.
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Bu islemlerden o6nce, numunedeki oturma bosluklarini
elimine etmek igin 6n yik uygulanmistir.

Statik elastisite modili ve Poisson orani degerleri
basing dayanimi-deformasyon egrisinde, baslangictan
(orijinden) kirilma gerilmesinin yarisina kadar olan degerler
dikkate alinarak hesaplanmistir. Boylece, basing dayanimi
degerinin yarisi (0.5f,) ve buna karsilik gelen deformasyon
degeri (g,) olmak Uzere, Hooke kanunun gecerli oldugu
dogrunun egimi asagidaki baginti yardimiyla bulunur.
Benzer sekilde, Poisson orani degeri de, 0.5f, noktasinda,
enine deformasyon (g) degeri boyuna deformasyon
degerine oranlanarak bulunur (Sekil 2).

£_05f G
&p
v="te (4)
&b

Karacadag bazaltinin statik elastisite modili degeri
ortalama 68.5 GPa dir. Bu deger, yorede yapi tasl olarak
kullanilan kalkerin statik elastisite modiilii degerinden (14.0
GPa) oldukga buyulktir. Bazaltin Poisson orani degerleri
yaklasik olarak 0.25 olup, bu deger kalkerin elastisite
modili degerinden kiguktir.

Sekil 2. Gerilme-deformasyon edrisi ve deformasyon pullari
Yogunluk, Birim Adirlik ve Su Emme

Taglarin  yogunlugu piknometre kabi ve terazi
yardimiyla bulunmustur. Tas numunesi Ogutiilerek toz
haline getirilmis ve 75 mikron elekten elenmistir. Toz
malzeme tartilarak gram olarak agirhg bulunmustur (Gt).
Daha sonra piknometre kabinin igerisi su ile doldurulup
tartilmistir (Gk+Gsu). Piknometre kabinin igerisindeki su
bosaltilmis ve igerisine toz malzeme doldurulmustur.
Piknometre kabinin igersindeki toz malzeme uzeri su ile
doldurulmus ve karistirilarak hava kabarciklarinin  toz
icerisinden ¢ikmasi saglanmistir. Bu sekilde igerisinde toz
malzeme ve su bulunan piknometre kabi tekrar tartilmistir
(GT). Asagida verilen baginti yardimiyla tasin yogunlugu
bulunmustur.

D= Gt
(Gk +Gsu+Gt)-GT

(5)

Tasin birim agirlk degeri ise su sekilde bulunmaktadir.
Bir kenari 71 mm olan kip seklinde kesilmis numune,
degismez agirliga gelinceye kadar 110 °C sicaklikta
kurutulur. Bu numune tartilarak agirhg (G) gram olarak
bulunur. Kiip numunenin hacmi (V) bulunur. Asagida verilen
bagintida, numunenin agirhgi hacmine oranlanarak birim
agirhk degeri bulunur.

B= % (g/em’) (6)
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TS EN 1469 (5) ve TS EN 1467 (6)’de, kaplama veya yapi
tasi olarak kullanilacak bazaltin yogunluk ve birim agirlik
degerlerinin 2.55 g/cm3’ten blyik olmasi onerilmektedir.
Karacadag bazaltinin yogunlugu 2.89 g/cm3 ve birim agirligi
2.69 g/cm3 olarak bulunmus olup, bu degerler sinir
degerinin Gzerindedir.

Tasin su emme degeri su sekilde bulunmustur. Deney
numuneleri  bir tel firga ile fircalanip yikanarak
temizlendikten sonra, iginde 20°C sicaklikta su bulunan
uygun blylklikte ve derinlikte bir kap igerisine,
yuksekliklerinin yaklagik 1/4'Une kadar suya daldirildi. Bu
durumda | saat bekletildikten sonra 1/2'sine kadar suya
batacak sekilde su ilave edildi ve | saat daha bekletildi. Ayni
sekilde 3/4'Une kadar suya batacak sekilde ayni sicaklik
araliginda bulunan su ilave edilerek | saat bekletildikten
sonra deney numuneleri su icine tamamen batacak sekilde
su ilave edildi. Bu durumda 45 saat siire ile bekletildi. Bu
sure zarfinda kaptaki su ylksekliginin deney numunelerinin
Uzerini yaklastk 1,5 cm - 2 cm oOrtecek seviyede olmasi
saglandi ve deney numuneleri Uzerinde olusacak hava
kabarciklari giderildi. Deneyin baslangicindan itibaren 48
saat sonunda sudan cikarilan deney numuneleri, islatilarak
sikilmig  bir bez ile silinerek lizerindeki su damlalari
alindiktan sonra tartildi (Gd). Daha sonra, bu numuneler
etiivde 105 °C'de degismez agirliga ulasincaya kadar
kurutuldu ve tartildi (Gkr). Agirlik¢a su emme orani
asagidaki bagintiyla hesaplandi.

Gd - Gkr
=—X
Gkr

Sa 100 (7)

Hacimsel su emme orani ise, agirlikca su emme (Sa) ve
birim agirlik (B) degeri kullanilarak asagidaki baginti ile
hesaplandi.

Sh=SaxB (8)

TS EN 1469 (5) ve TS EN 1467 (6)'e gore, normal
atmosfer basincinda agirlikga ve hacimce su emme
degerlerinin sirasiyla en fazla % 1.4 ve % 3.6 olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Karacadag bazaltinin gerek
agirlikca (% 0.81) ve gerekse hacimce (% 2.17) su emme
degerleri standartlardaki sinir degerlerden daha kigktar.
Yorede yapi tasi olarak kullanilan kalker, standartta verilen
sinir degerlerin higbirini saglamamaktadir.

Tasin kilcal su emme degerinin bulunmasi isleminde
105x90x75 mm boyutlarinda numune kullanildi. Deney
diizenegi ve  numunenin  gorinisid  Sekil  3'te
gosterilmektedir. 90x75 mm yizeyi su ile temas
etmektedir. 105 mm yiksekligindeki kisim ise, bir izole bant
ile sarilmigtir. Kilcal su emme miktarlari belirli zaman
araliklarinda agirlik olarak kaydedilmistir. Kilcal su emme
degeri asagidaki formiille bulunmaktadir. Bu formiilde, Q
numunenin kilcal olarak emdigi su miktarini (cm3), A
numunenin su ile temas halindeki yiizey alanini (cm?), t
sureyi (sn) ve k degeri de (cm/snl/z) kilcal su emme
katsayisini gostermektedir.

A su )

Sekil 3. Kilcal su emme diizenegi ve numune
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Q_
A_kﬁ' 9)

Karacadag bazaltinin kilcal su emme degeri ortalama
1.52x10* ecm/sn®’ olup, bu deger oldukga kigliktiir. Ancak
yorede yapi tasi olarak kullanilan kilcal su emme degeri
oldukga yuksektir.

Don Direnci

Tasin don direnci su sekilde bulundu. Don
direncinin bulunmasi isleminde bir kenari 71 mm olan kip
numuneler kullanildi. Deney numuneleri, degismez kitleye
gelinceye kadar kurutuldu. Etivden gikarihip uygun bir
desikatore konularak oda sicakhigina kadar sogutulduktan
sonra tartildi. Bu tartim kaydedildi (Go). Bu sekilde
kurutulmus olan deney numuneleri normal atmosfer
sartlarinda suya doygun hale getirildi ve soguk hava
dolabina konuldu. Sogutma hizi yaklasik 4 saat zarfinda -
20°C ye dusecek sekilde ayarlandi. Soguk hava dolabi
sicakhiginin -20°C'a dustugu gozlendikten sonra yaklasik 2
saat bu sicaklikta bekletilen deney numuneleri bu sire
sonunda soguk odadan cikarilarak igcinde 20°C sicakliktaki su
icine tamamen su altinda kalacak sekilde daldirildi ve en az
2 saat bekletilerek buzlarin tamamen erimesi saglandi.
Sonra tekrar soguk hava dolabina konuldu ve -20°C a kadar
sogutuldu. Bu sekilde donma ve ¢oziilme islemi 25 kez
tekrarlanarak her defasinda deney numunesinde meydana
gelen gozle gorilur degisiklikler kaydedildi. Donma-g¢oziilme
islemlerinin sonunda deney numuneleri 110°C sicakliktaki
etivde degismez kitleye kadar kurutulup desikatérde
sogutulduktan tartildi (Gk). Don kaybi degeri asagidaki
bagintiyla bulundu.

Go -Gk
=—X

D
k Go

100 (10)

Karacadag bazaltinin 25 defa donma-g6ziilme
tekrarindan sonra agirlik kaybi % 6.9 olup, bu deger TS EN
1467 (6)'de verilen % 5 sinir degerinden buylktir. Ancak
yorede kis mevsimi ¢ok siddetli olmadigindan bu deger
kabul edilebilir. Donma-¢oziilme tekrarlari sonunda agirlikga
don kaybinin yiksek olmasinin nedeni, bazalt igerisindeki
kapiler  bogluklarin  birbiriyle irtibatsiz  olmasindan
kaynaklanabilir. Yorede oldukga fazla kullanilan kalkerin
agirlikga don kaybi (% 0.07) oldukga dusuktir. Yorede
kalkerden yapilmis tarihi yapilarda bu dayanikhhk kolayca
gbze carpmaktadir.

Asinma Direnci

Asinma direncinin bulunmasi isleminde bir kenari 71
mm olan kiip numuneler kullanildi. Asinma deneyi Bohme
cihazi yardimiyla yapildi. Béhme cihazi yaklagik 750 mm
capindaki diskin, calistirldiginda 30 devir/dk hizla
doénmesini saglayan ve devir sayisini gosteren bir numaralar
ve her 22 devir tamamlandiginda, cihazi otomatik olarak
durduracak tertibat sahiptir. Asindirici toz olarak kround
Al,O; kullanilmigtir. Disk Gzerine bu toz serpilir ve her bir
periyot 22 devir olmak Uzere toplam 20 periyot yani 440
devirde numune asindirilir. Asinma direnci asagida verilen
bagintida belirtilen hacim azalmasi dikkate alinarak
hesaplanir. Bu bagintida, do ve di numunenin asinmadan
onceki ve asinmadan sonraki kalinliklarini gostermektedir.
50 ise, aginan ylzeyin cm? olarak alanidir.
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AV =(do—di)x50 (cm®/50cm?) (11)

TS EN 1469 (5) ve TS EN 1467 (6)'de, kaplama veya yapl
tasi olarak kullanilacak bazaltin asinma degerinin 15
cm®/50cm?den kiigiik olmasi gerektigi belirtiimekte olup,
bazaltin asinma miktari 18.75 em®/50cm?  dir. Deney
sonucunda bulunan bu deger, ilgili standartta verilen sinir
degerinden bir miktar buyuktir. Kalkerin aginma miktari ise
oldukga fazladir.

Isil iletkenlik

Isil iletkenlik degeri, bir malzemenin si yaltim
kapasitesi hesaplarinda dikkate alinmaktadir ve bu degerin
kigik olmasi tercih edilmektedir. Isil iletkenlik degeri
20x60x100 mm numune (zerinden bulunmustur. Isil
iletkenlik degeri asagidaki bagintisi yardimiyla
bulunmaktadir. Burada, Q Joule cinsinden enerji, Atsn
olarak zaman farkini, k; isil iletkenligi, dT numunenin iki
ylzeyi arsindaki sicaklik farkini ve dx numune kalnhgini
gostermektedir. P ise Waat dir.

dT‘
dx

Karacadag bazaltinin isil iletkenlik degeri ortalama 1.74
W/m.K olup, bu deger yaklasik olarak normal betonun isil
iletkenlik degerine esittir. Kalkerin isil iletkenlik degeri ise
1.42 W/m.K dir.

Q

P =— =k;xAx 12
At (12)

SONUC

Karacadag bazalti Gzerinde yapilan testlerden elde
edilen verilerden, asagidaki sonuglar cikarilabilir:

1) Karacadag bazaltinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, ulusal
standartta verilen sinir degerleri saglamaktadir. Ancak,
dona direnci sinir degerin bir miktar altinda olmusgtur.
Yorede ¢ok siddetli kis mevsimleri yasanmadigl igin, don
hasarinin etkili olmadigi mevcut yapilarda gozlemlenmistir.

2) Karacadag bazaltinin birgok ozelligi, yorede en c¢ok
kullanilan bir diger malzeme olan kalkerden Ustindir.
Kalkerin  fiziksel ve mekanik o&zelliklerinin  birgogu,
standartta 6ngorilen sinir degerleri saglamamaktadir.

3) Karacadag bazaltinin 1sil iletkenligi, normal betonun isil
iletkenligine yakindir. Ancak kalkerin biraz daha buyuktar.

4) Karacadag bazaltinin guinimiz teknolojisi ile kolay bir
sekilde kesilmesi ve sekillendirilmesinin yaninda ucuz olmasi
onemli bir 6zelliktir.
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Cizelge 2. Fiziko-mekanik ve isil 6zellikler

Testler Bazalt Kalker
Basing dayanimi Kuru 97.6+1.4 17.80£1.69
(MPa) Doygun  83.243.8 14.65+2.21
Egilme dayanimi  Kuru 16.2+2.3 4.9040.81
(MPa) Doygun  13.9+0.5 4.1610.28
Schmidt gekici Kuru 75.046.0 21.0+1.8
(MPa) Doygun  67.5+7.0 15.8+2.2
Don sonrasi basing dayanimi 83.941.7 16.3+1.2
(MPa)
Elastisite moduli
+ +

(Pa) 68.5¢1.4  14.0+2.62
Poisson orani 0.25+0.02 0.31+0.03
Agirlikca su emme 0.8140.07  8.40+2.50
(%)
Hacimce su emme 2.17+0.19 19.22+3.08
(%)
Suemme 0.02240.00 0.174+0.05
(g/cm?)
Kilcal su emme 1.52x10%  1.23x107
(cm/sn™7)
Birim agirlik 2.69+0.01  2.08+0.8
(g/cm”)
Yogunluk 2.89+0.01  2.57+0.0
Bosluk miktar 6.80+0.17 19.22+3.08
(%)
Asinma kaybi 18.75¢2.03 27.76+0.87
(cm*/50cm”)
Donma-¢oziilme kaybi 6.90+0.53  0.07+0.01
(%)
Isil iletkenlik

+ +
(W/mK) 1.74+0.14  1.4240.10
Ultrason hiz 4.700.03  3.40%0.17
(km/sn)
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Stiren-Biitadien Kopolimerinin Halojenleme Kinetigi Uzerine Bir
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Ozet

Stiren-butadien kopolimeri tizerinde halkada ve zincir tzerinde klor ve brom ile halojenleme ¢alismalari yapildi. %
Dénugtimuin sicakliga, zamana ve halojen/katalizér oranina etkisi incelendi.

Anahtar Kelimeler: Stiren-biitadien kopolimeri, Halojenlenme Kinetigi, Polimer

A Study on Kinetics of Halogenation of Styrene-Butadiene
Copolymer

Abstract

Hologenation studies on the chain and on the ring of styrene-butadien copolymer were carried out by using chlorine
and bromine. Depending on temperature, time and ratio of halogen/katalyst of % Conversion were investigated.

Keywords: Styrene-butadiene copolymer, Kinetix of halogenation, Polymer

GiRiS

Polimerler {izerindeki reaksiyonlar giin gegtikce
daha da vyayginlasmakta ve yeni fonksiyonel gruplar
olusturularak polimerlere yeni 6zellikler kazandirilmaktadir
(1-4).

Stiren-bitadien kopolimeri 6nemli bir ticari
polimerdir. Bunun halkasi ve zinciri Gzerinde brom ve klor
ile halojenleme ¢alismalari polimere halojen girmesiyle
yanmazlik ozelligi kazandirmasi agisindan ticari 6neme
sahiptir.

MATERYAL VE METOD

Deneylerde kullanilan klor gazi KMO, ile HCl arasindaki
reaksiyondan elde edildi. Agiga ¢ikan klor gazi diklormetan
icinde toplandi. Bunun daha sonra derisimi iyodometrik
olarak belirlendi. Bromlama galismalarinda kullanilan brom
¢Ozeltisi saf bromdan hazirlandi ve tam derisim
iyodometrik olarak belirlendi.

Zincir halojenlemeleri igin belli miktar polimer
diklormetanda ¢ozildikten sonra belli hacimde halojen
¢Ozeltisi ilave edilip belli sire sonra Kl ¢ozeltisi katildi.
Reaksiyona girmeyen halojene esdeger miktarda iyot agiga
cikarildi ve o da ayarl tiyosilfat ¢ozeltisiyle titre edildi.
Boylece reaksiyona giren halojen belirlendi. Halka
halojenlemeleri de benzer sekilde ancak karanlikta ve I,
katalizérligiinde gerceklestirildi. lyodometrik titrasyonda
katalizér olarak ilave edilen I, dikkate alindi.

>k: icakmak@firat.edu.tr

BULGULAR VE TARTISMA

Stiren-Bltadien  kopolimerinin ~ (SBR) halka
bromlanmasinda farkli sicakliklarda zamana karsi %
donisiim degerleri Tablo 1 de gorilmektedir.

Tablo 1. Stiren-Biitadien kopolimerinin (SBR) halka
bromlanmasinda  farkli sicakliklarda zamana karsi %
déntisiim degerleri

% Doniisiim

Zaman (saat) -20°C 0°C 25°C
1 13 17 22
3 21 28 43
5 25 39 65
8 40 53 70
16 49 60 75
20 51 61 78
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SBR Halka bromlanmasi yukaridaki sicakliklara ilave olarak -10 °C ve 10 °C de 3 saat siireyle de calisildi. Sonuglar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. SBR Halka Bromlanmasi, -10 °C ve 10 °C de 3 saat

Sicaklik (°C) % Doniisiim

-20 21
-10 27
0 28
10 36
20 43

10
0,0032 0,0034 0,0036 0,0038 0,004
*

10,2

* Seril

* —— Dogrusal (Seri 1)

y=-1271,x- 5,823
-10,8 R?=0,963

11

Sekil 1. SBR nin halka bromlanmasinda In hiz-1/T grafigi
Sekil 1 deki dogrudan SBR’nin halka bromlanmasindaki aktivasyon enerjisi 10.57 kl/mol olarak hesaplanmistir.
SBR Koplimerinin halka bromlanmasinda halojen/katalizér mol oraninin etkisi Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3. SBR Koplimerinin halka bromlanmasinda halojen/katalizér mol oraninin etkisi

Halojen/Katalizor

mol orani % DOnlisim
1.1 46
2.1 44
4.6 43
8.5 42
15.0 37
16.0 34

SBR kopolimerinde halka klorlanmasinda farkli sicakliklarda zamana karsi % donisiim degerleri Tablo 4 de
gorulmektedir.

Tablo 4. SBR kopolimerinde halka klorlanmasinda farkl sicakliklarda zamana karsi % déniisiim degerleri

Zaman (dk.) % DOniligim
-20°C 0°C 25°C

1 37 48 56
5 42 54 81
15 47 65 82
30 55 79 82
60 58 81 82
120 61 82 82
180 62 82 82

SBR kopolimerinin 15 dakikalik siirede halka klorlanmasinda sicaklik-% déntsim iliskisi Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5. SBR kopolimerinin 15 dakikalik siirede halka klorlanmasinda sicaklik-% ddniisim iliskisi

Sicaklik ( °C) % Donlislim
-20 48
-10 58
0 67
10 75
25 83
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7,2
7,3
7.4
7,5

76 -

T
032 Cb 034 0,0036

y=-928,8x- 3,833
RZ=0,978

0,0038

* Seril

Dogrusal (Seri 1)

Sekil 2. SBR nin halka klorlanmasinda In hiz-1/T grafigi

idris CAKMAK

Sekil 2’deki dogrudan SBR’nin halka klorlanmasindaki aktivasyon enerjisi 7.72 kJ/mol olarak hesaplanmistir.

SBR kopolimer halkasinin klorlanmasinda % doniisimin halojen /katalizér mol orani ile degisimi Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6. SBR kopolimer halkasinin klorlanmasinda % déndsiimiin halojen /katalizér mol orant ile degisimi

Halojen/Katalizér(mol)

% DOnligiim

4.9
8.5
10.0
13.0
16.0
20.0

7
6
6
6
5
5

0
5
2
1
9
9

SBR kopolimeri zincirine brom katilmasinda farkl sicakliklarda elde edilen zaman - % donisim degerleri Tablo 7 de

verilmistir.

Tablo 7. SBR kopolimeri zincirine brom katilmasinda farkli sicakliklarda elde edilen zaman - % déntisiim degerleri

%Donligim
-20°C 0°C 25°C

Zaman (s)

60 69 75 80
120 75 86 96
180 84 93 100
240 91 100 100
360 100 100 100
420 100 100 100

SBR kopolimeri zincirine 60 saniyede brom katilmasinda sicakligin % donisiime etkisi Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. SBR kopolimeri zincirine 60 saniyede brom katilmasinda sicakligin % déniisiime etkisi

Sicaklk (°C) % Donlisiim
-20 66
-10 72
0 79
10 84
25 88
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-4,15

0,0032 0,0034 0,0036 0,0038 0,004
42 ]

-4,25 |

® Seril
-4,35 |

Dogrusal (Seri 1)
4,4 y=-501,1x- 2,516
R2=0,974

-4,45 -|

-4,5 >

Sekil 3. SBR nin zincir bromlanmasinda In hiz-1/T grafigi

Sekil 3’deki dogrudan SBR’nin zincir bromlanmasindaki aktivasyon enerjisi 4.17 kJ/mol olarak hesaplanmistir.

SBR kopolimeri zincirine 60 saniyede brom katilmasinda halojen/katalizér mol oranin % dénlsiime etkisi Tablo 9 da
verilmistir.

Tablo 9. SBR kopolimeri zincirine 60 saniyede brom katiimasinda halojen/kataliz6r mol oranin % déniisiime etkisi

Halojen/Katalizér % Doniisiim
mol orani

4 85

10 82

16 79

20 76

SBR kopolimeri zincirine klor katilmasinda farkh sicakliklarda elde edilen zaman -% donisiim degerleri Tablo 10 da
verilmistir.

Tablo 10. SBR kopolimeri zincirine klor katilmasinda farkh sicakliklarda elde edilen zaman -% déniisiim degerleri

Zaman (saniye) % DOnliglim
-20°C 0°C 25°C

60 71 78 88
120 75 88 97
180 80 88 100
240 86 99 100
360 97 100 100
420 100 100 100

SBR kopolimeri zincirine klor katilmasinda 50 saniyede elde edilen sicaklik - % donusim degerleri Tablo 11 de
verilmistir.

Tablo 11. SBR kopolimeri zincirine klor katiimasinda 50 saniyede elde edilen sicaklik - % déntisiim degerleri

Sicaklik (°C) % Doniisiim
-20 59
-10 68
0 75
10 85
25 93
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3,9 |
00032 00034 0003 00038 0,004

4,1 -

4 Seril
4,2 4
—— Dogrusal (Seri 1)

43 - y=-773,2x-1,370
RZ=0,989

4,4 -

45 -

Sekil 4. SBR nin zincir klorlanmasinda In hiz-1/T grafigi
Sekil 4’deki dogrudan SBR’nin zincir klorlanmasindaki aktivasyon enerjisi 6.47 kJ/mol olarak hesaplanmistir.

SBR kopolimeri zincirine klor katilmasinda elde edilen halojen/katalizér mol oraninin % déniistime etkisi Tablo 12 de
verilmistir.

Tablo 12. SBR kopolimeri zincirine klor katiimasinda elde edilen halojen/katalizér mol oraninin % déndsiime etkisi

Halojen/Katalizér (mol) % DoOnlisim
3.8 94
5.5 93
12.0 91
16.0 91

Halka klorlanmasinda aktivasyon enerjisinin daha dusik g¢ikmasi broma gore klorun aktifliginden kaynaklandig
soylenebilir. Zincir klorlanmasinda ise bromlamaya gore aktivasyon enerjisinin daha yliksek g¢ikmasi katiimayla birlikte yer
degistirmenin de olabildigi seklinde yorumlanmistir.
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Programi ile Tasarimi

Mahir UZUN® Cihan OZEL?

1: Bingél Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii, 12000, Bingél, TURKIYE
2: Firat Universitesi Makina Miihendisligi B6liimii, 23169, Elazi§, TURKIYE

Ozet

Bilindigi gibi disli carklar glic ve hareket iletiminde yaygin olarak kullaniimaktadir. Egrisel evolvent profilli digli ¢arklarin
diz disli ve ok dislilere kiyasla avantajlari oldugu bilinmesine ragmen, lretimlerinden kaynaklanan gligliklerden dolayi
endistride yaygin olarak kullanilamamaktadirlar. Bu disli garklar literatiirde farkl gakilar kullanilarak freze tezgahinda imal
edilmis ancak bu imalatlar sonucunda dis profil evolventi tam olarak elde edilememis, dis profil yiksekligi ise dis genisligi
boyunca her noktada ayni olmamistir. Bu ¢alismada; avantajlari oldugu kanitlanan ancak imalatlarinda karsilasilan gigliiklerden
dolayi endustride kullanim alani bulamayan bu diglilerin, imalatlarina olanak saglayabilecek tasarim prosediirleri CATIA yazilimi
kullanilarak tanitildi ve kati modeli olusturuldu.

Anahtar Kelimeler: Edrisel evolvent profilli disliler, CATIA, disli imalat yéntemleri, creating solid model method

Desing of Curvilinear Profile Involute Cylindrical Gear Wheels with
Catia Cad-Cam Software

Abstract

It is well known gears are widely used in transmission of power and motion. Despite, gears with curvilinear involute
profile have many advantages comparing spur gears and herringbone gears, in the application they are not sufficiently known
and used due to many difficulties in their manufacturing. These gears in the literature using different blades are manufactured
a CNC milling machines, but as a result of these productions involute tooth profile could not be fully achieved, tooth profile
height has not been the same at every point along the width of the tooth. In this study, design procedures of these gears are
introduced using CATIA software and a general evolution has been presented.

Keywords: Curvilinear involute profile gears, CATIA, gears manufacturing methods

GiRiS
Egrisel evolvent profilli  dislilerin geleneksel Bryan ve Ark (1)'da, bu tir diglileri geleneksel freze
metotlarla Gretiminde buylk gligliklerle karsilagilmaktadir. tezgahlarinda imal etmek icin 6zel bir kesici takim
Bu diglilerin dis profilleri konveks-konkav oldugundan gelistirmigler ve ilgili galismada bu tur dislilerin enjeksiyon
standart digli imalat metotlariyla Giretilememektedir. Ancak metoduyla da imal edilebilecegi hakkinda &nerilerde
bu disliler standart imalat metotlarindan farkli olarak ézel bulunmuglardir.  Bir diger c¢alismada da yukaridaki
tezgah ve metotlarla uretilebilmektedirler. Bu sekilde bir calismayla Uretilen diglilerin performans karakterleri
Uretim yapilirken her bir disli moduli ve egrilik yarigapi igin arastiriimistir (2). Forster ise kendi adini verdigi bir makine
farkli bir gaki Olgusiine ve takim tutucusuna ihtiyag gelistirmis ve bu makine ile sadece egrisel evolvent profilli
duyulmaktadir. silindirik digliyi imal edebilmistir (3). Yine farkli bir
Bu durum bu diglilerin endistride ¢alismada mevcut gakidan farkh olarak silindirik kafah bir
kullanilmasinda 6nemli sikintilara sebep olmaktadir. Oysaki caki gelistirilmis ve bu ¢aki bir malafaya baglanarak plastik
bu dislilerin, endustride yeterince retilebilmeleri digli imal edilmistir(4). Tim bu calgmalarin yani sira
durumunda pek ¢ok avantajlara sahip olduklari agiktir. ozellikle son zamanlarda endistride Ozel tezgahlar ve
Cuinki bu dislilerin yiik tagima kabiliyetleri, cakilar kullanilarak imal edilen bazi dislilerin CNC freze
eksenel kuvvetleri dengeleme 6zellikleri, sessiz calismalari tezgahlarinda imalatlari igin tasarimlar Gzerine bir takim
ve yaglanma &zelliklerinin diiz ve cavus dislilerden daha iyi calismalarin yapildigi dikkat cekmektedir (5,6,7). Yukarida
olmasi gibi pek ¢ok avantajlara sahiptir. Bu dislilerle ilgili bahsedilen egrisel evolvent profilli silindirik disli ¢arklarin
olarak son zamanlarda birtakim calismalarin yapildigi imalatlarinda, evolvent dis profilinin istenilen hassasiyette
dikkat cekmektedir. modellenememesi dikkat ¢ekmektedir. Bu g¢alismada,
tasarim ve imalat alaninda CAD-CAM programlarinin

** muzun@bingol.edu.tr yayginlasmasi ve tasarim agisindan pek ¢ok
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dikkate alinarak, egrisel
CATIA  ortaminda

avantajlarin ortaya ¢ikmasi
evolvent profilli  disli  ¢arklarin
modellenme proseddrleri sunulmustur.

MATERYAL VE METOT

Egrisel profilli evolvent disli olusturulurken diiz disli
blyuaklikleri kullaniimaktadir.

bas dairesi— \ £ A Al
A ly N i £
R \3“_ -7 ] 7 :
wEs
v —3 EEEl
4 | N/ taksimat dairest

taban dairesi
temel dairesi

" temel taksimat

Sekil 1: Disli biiyiikliikleri

Sekil 1. de verilen disli ¢arka ait blyuklikler asagida
verilen bagintilar yardimi ile hesaplanir. Bu durumda disli
carkin hatvesi icin asagidaki denklem yazilabilir.

p=mrx (1)

Yukaridaki denklemde m dis modulidur. Dis kalinhigr ise
hatve cinsinden asagidaki sekilde yazilabilir.

s=p/2 (2)
Dis Uistli yuksekligi ise modiile esit alindi.
h,=m (3)

a

Sayet m>1,25 ise, dis dibi ylksekligi asagidaki formuli ile
hesaplanir.

h, =1.25m (4)

Eger m >1,25 degil ise dis dibi ylksekligi asagidaki baginti
ile hesaplanir.

h, =1.4m (5)

BolUm dairesi yarigapi, modul ve dis sayisina bagl olarak
asagidaki baginti turetilebilir.

d=mzZ/2 (6)

Dis Ustl yarigapl, bolim dairesine dis Ustl yuksekligi
eklenerek hesaplanir.
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d,=d+h, )
Dis dibi vyarigapi ise bolim dairesinden dis dibi
yuksekliginin gikarilmasi ile hesaplanir.

dy =d—h;, 8)

Temel dairesi yarigcapi ise basing agisi a ve bolim dairesi
cinsinden asagidaki sekilde yazilir.

d, =d.cosa (9)

Egrisel evolvent profilli dislinin egrilik yarigapi r ile ifade
edildi ve bu g¢alismada r=35 mm ve basing agisi a=20
derece alindu.

Bu disli garkin olusturulabilmesi igin ilk adim olarak
CATIA  programinda  bir disin  evolvent  egrisi
modellenmistir. Evolventi kisaca sabit bir daire lzerinde
kaymadan yuvarlanan bir dogrunun bir noktasinin gizmis
oldugu egri olarak tanimlariz.

v

BT A

Sekil 2: Evolvent egri olusumu

Yukaridaki sekilden gorilecegi gibi ; egri icin ani donme
merkezi K olup evolventi ¢izen nokta P noktasidir. Bu tanim
1siginda egrinin matematiksel modeli asagidaki bagintilar
ile hesaplanir.

X =a.(cosd +6.sinf) (10)

y = a.(sind —6.cosb) (11)

Digli garklarda evolvent egrileri temel daire dtUzerinde

olusturulur. Buna gore yukaridaki denklemler asagidaki
sekilde yazilir.

X =d,(cosé + 4.sinO)
(12)

y =d,.(sind —06.coso)
(13)

Bu calismada sinir sarti olarak OSQSQmaX arahgi

tanimlandi.
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Dis profilinin ikinci tarafi birinci evolventin X eksenine gére

t . . .
— agisi kadar simetrisi alinarak elde edilir.
t

x=dr@oﬂ9+ELy+05HK0+§L»uM
d, d,

y = dt.(sin(¢9+;—‘) —6.cos(0 +Z—t)) (15)

t t

Evolvent olusturulduktan sonra dis dibi radyusi igin
asagidaki denklem kullanild.

T
ro = dta@ (16)

Evolventin, egrinin yuvarlanma dairesi ile kesistigi noktanin
acisi ise asagidaki denklem yardimi ile hesaplanir.

Ceostay -

7.180

(17)

BULGULAR VE TARTISMA

CATIA programi kullanilarak disli modellenirken
m=4 z=25 ve r =35 mm alindi. Bu buyukliklere gore
egrisel evolvent profilli digliyi modellemek icin asagidaki
akis diyagrami kullanildi. (Sekil 3).

SONUC

Bu calisma ile egrisel evolvent profilli dislilerin
pek ¢ok avantajlarinin bilinmesine ragmen,
tasarimlarindaki zorluklardan dolayl endiistride yeterince
kullaniimayan  bu dislilerin  tasarim  parametreleri
belirlenerek CATIA ortaminda her tlrlG her tirli 6l¢l ve
boyutlarda modellemesi yapildi. Bu modelleme islemleri
gercgeklestirilirken evolvent egrisinin olusum prensipleri
dikkate alindi. Sonug olarak bu tasarim prosedirleri
kullanilarak bu dislilerin CAM kodlari da tiretilebilir ve bu
kodlar kullanilarak her tirli malzemeden bu dislilerin
imalatlari gergeklestirilebilir.

Bu model kullanilarak daha hassas disliler
Uretilebilir ve Uretilecek bu digliler de sanayide problemsiz
bir sekilde kullanim alani bulabileceklerdir.

Bu sekilde bir yaklasim ile imal edilecek bu
dislilerde, geleneksel imalat yontemlerinde karsilasilan
imalat kusurlar, ylksek maliyet, zaman ve hassas isleme
gibi pek ¢ok problemlere ¢6zim bulunabilir.

Mahir UZUN, Cihan OZEL

Bilgisayar Agilir

A 4

Catia Programi Calistirilir

\ 4

Start Mentisti Agilir

A 4

Start Menustistinden Shape Design Segilir

A 4

Shape Desigden Sonra Generative Shape Design
Segilir

A 4

Knowledge Formil Cubugu Segilir

\4

Formiil Gubugu Kullanilarak ilgili Bagintilar
Girilir

!

XY Plane Segilir

Sekil 3 - 1. Kisim: CATIA ortaminda edrisel evolvent
profilli disli ¢arkin modellenmesi igin akis diyagrami

Yukarida verilen akis diyagrami adim adim takip edilerek
egrisel evolvent profilli silindirik dislinin CAD modeli
asagidaki sekilde elde edildi.

Sekil 4: Egrisel evolvent profilli dislinin CAD modeli
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Knowledgeden Point nation segilir

A

y

Point Dafinationdan Edit Formula Segilir

A

y

Point Dafinationdan Edit Formula dan 6 Adet

Nokta  Belirlenir.
olusturulur

Evolventé adet nokta

A

y

Spline icondan 6 Ad

et Nokta Birlestirilir

A

y

Circle Komutu ile

Disdibi Capi Cizilir

A

y

Circle Komutu il

e Dististti Capi Cizilir

!

Corner Defination ile

Disdibi Daireleri Cizilir

!

Symetry Defination il

e Evolventin Simetrisi

Cizilir

A

y

Trim Komutu ile Fazlaliklar Budanir

)

Circular Pattern Ko

mutu ile Dig Sayilari

Cogaltihr

A

y

Part Body menustinde yarigap egrisi tayin
edilerek egri boyunca kati model tamamlanir.

Sekil 3 - 2. Kisim: CATIA ortaminda egrisel evolvent profilli
disli garkin modellenmesi icin akis diyagrami
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Ozet

Glnlimuzde isletmelerde herhangi bir sebeple yenilenmesi gereken disli carklar icin 6zel takim tezgahlarina ve ¢akilara
ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu durum isletmeler igin 6nemli sikintilara sebep olmaktadir. Ciinki herhangi bir dislinin isletmelerde
imal edilebilmesi igin bu 6zel tezgah ve takimlarin alinmasi, isletmelere 6nemli derecede mali kiilfetlere sebep olmaktadir. Bu
durumu isletmeler, bitin bu tezgahlar ihtiva eden diger imalatgi firmalar vasitasi ile satin alma yoluyla ¢é6zmektedir ancak bu
sekilde bir ¢6zim de zaman kaybi dogurmakta ve maliyet artislarina sebep olabilmektedir.

Bu calismada, faydali olduklari kanitlanan ancak imalatlarinda karsilasilan bir takim gigliiklerden dolay!r endistride
vaygin kullanilmayan egrisel evolvent profilli silindirik dislilerin geleneksel imalat yontemleri incelenmistir. Mevcut imalat
yontemlerinden farkli olarak bu dislilerin CNC freze tezgahlarinda imalat olanaklari arastirilmistir. Sonug olarak bu diglilerin CNC
freze tezgahlarinda imal edilebilmesi igin iki farkli imalat yontemi sunulmus ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Edrisel evolvent profilli disliler, CNC freze tezgahlari, imalat yéntemleri

Possible Manufacture Investigation of Involute Curved Profile Non-
Standard Cylindrical Gears with CNC Milling Machines

Abstract

Today, businesses need to be renewed for any reason, there is a need gears for machine tools and cutter. This
situation causes great difficulties for businesses. Because of this special machine to be manufactured in any gear and tools,
leads to businesses significant costs. This situation, all of these tools comprising through the acquisition of other manufacturers
by means of such a solution solves only gives rise to loss of time and may lead to increased costs.

In this study, proved to be useful, but a number of the difficulties encountered in industry widely used in the
manufacturing of curved profiled involute cylindrical gears, traditional manufacturing methods are investigated. Unlike the
current manufacturing methods of manufacturing these gears, CNC milling machines is investigated. As a result, CNC milling
machines gears to be manufactured and the results obtained were submitted to two different manufacturing methods.

Keywords: Curved involute profile gears, CNC milling machines, manufacturing methods

GiRiS dengeleme ozellikleri, sessiz ¢alismalari ve yaglama
ozelliklerinin diiz ve ¢avus dislilere kiyasla daha iyi olmasi
Standart olamayan egrisel evolvent profilli gibi birgcok avantajlari vardir.
silindirik  diglilerin ~ Uretimleri  esnasinda  karsilagilan Forster (1), kendi adini verdigi bir makine
guglikler ortadan kaldirldigi taktirde, diz disli ve cavus gelistirmis ve bu makine ile ilk olarak egrisel evolvent
disliye gore avantajlari bilinen bu diglilerin endustride profilli silindirik diglileri imal etmistir. Bu diglilerle ilgili
kullanimi  yayginlasacaktir. Bu dislilerin dis profilleri olarak son zamanlarda birtakim g¢alismalarin yapildigi
konveks-konkav ~ oldugundan standart digli imalat dikkat cekmektedir. Brayn ve Ark. (2), bu tiur diglileri
metotlariyla Uretilememektedirler. Bu disliler standart geleneksel freze tezgahlarinda imal etmek igin 6zel bir
imalat metotlarindan farkh olarak 6zel tezgah ve kesici takim gelistirmisler ve ilgili calismada da bu tdr
metotlarla Uretilebilmektedirler. Bu metotlarla Gretim dislilerin lazerle sinterleme yolu ile imal edilebilecegi
yapilirken her bir disli modulii ve egrilik yarigapi igin farkli hakkinda o©neride bulunmuslardir (2). Yine farkh bir
bir ¢aki Olgusiine ve takim tutucusuna ihtiyag ¢alismada, mevcut ¢akilardan farkli olarak silindirik kafal
duyulmaktadir. Bu durum hem zaman kaybina ve hem de bir ¢aki gelistirilmis ve bu 6zel gaki bir malafaya baglanarak
yuksek maliyetler olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu plastik disli imal edilmistir (3). Ayrica bu dislilerle ilgili
problemlerden dolay1 egrisel evolvent profilli silindirik olarak dis yanak geometrisinin optimizasyonu, egrilik
dislileri endistride yaygin olarak kullanilmamaktadir. yarigapinin kayma hizlarina etkileri, egrilik yarigapin dis
Ancak bu digliler uygun metotlar kullanilarak imal kavramasi  Uzerine  etkileri ve dis  profillerinin
edilebilirse pek c¢ok avantajlara sahiplerdir. Clnki bu performanslari deneysel olarak incelenmistir (4-7).

diglilerin yuk tasima kabiliyetleri, eksenel kuvvetleri

*. muzun@bingol.edu.tr
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Tim bu calismalarin yani sira Ozellikle son
zamanlarda endistride 6zel tezgahlar ve c¢akilar
kullanilarak imal edilen bazi dislilerin geleneksel imalat
metotlarindan farkli olarak CNC freze ve benzeri
tezgahlarda imalatlari igin tasarimlari Uzerine birtakim
calismalarin yapildigi dikkat ¢cekmektedir. (8-13). Yukarida
bahsedilen egrisel evolvent profilli silindirik disli ¢arklarin
imalatlarinda, evolvent dis profilinin istenilen hassasiyetle
modellenememesi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada,
tasarim ve imalat alaninda CAD-CAM programlarinin
yayginlasmasi ve tasarim agisindan pek ¢ok avantajlarinin
ortaya g¢ikmasi dikkate alinarak, egrisel evolvent profilli
silindirik disli ¢arklarin CNC tezgahlarda imalat olanaklari
arastirildi.

MATERYAL VE METOT

Duz digli ve c¢avus dislilere kiyasla pek c¢ok
avantajlari bilinen bu dislilerin imalati igin bir¢ok farkl
metotlar denenmistir. ilk olarak, Forster bir makine
gelistirmis ve bu makinede karsilikh ¢alisan iki adet
silindirik kafali bigak tutucu kullanarak bu gakilarin karsihkl
¢alismasi ile silindirik digli imal edilmistir (Sekil 1). Ancak
bu makinede her bir moddl igin ve egrilik yarigapi icin ayri
birer ¢aki ve gaki tutucu gerekmektedir.

_V —1.

Caki

tutucu taslagi

Sekil 1. Forster makinesi

Baska bir calismada ise plastik tozlarinin lazerle
sinterlenmesinden bu disli elde edilmeye ¢alisiimistir. Sekil
2’ den gorilecegi tzere silindirik bir kabin iginde ¢ok ince
bir tabaka seklinde toz serilmekte (2,6) ve XY dlzleminde
kontrol edilebilen lazer (1) ile tozlar erime noktasina yakin
isitilmakta (4) ve sinterleme yolu ile tozlar birbirine
yapismaktadir. Piston (5) asagl dogru hareket ederek
tabakalar seklinde ayni islem defalarca tekrarlanmaktadir.
Dislinin tamam bittikten sonra fazlalik olan tozlar (3)
ayristirilmakta ve sinterlenmis olan tozlar bir arada
kaldigindan boylece egrisel evolvent profilli silindirik digli
cark elde edilmeye c¢alisiimistir. Ancak bu metot bir ¢ok
aksak yonl nedeni ile saghkl bir imalat metodu olarak
kullanilamamistir.

Bir diger arastirmada ise her bir dis ylzeyini (sag
ve sol) elde etmek igin koniye benzer silindirik iki farkl ¢aki
tasarlanmistir (Sekil 3). Bu gakilardan biri konkav ylizeyi
digeri ise konveks ylzeyi elde etmek amac ile
kullanilmistir. Her bir egrilik yarigapi igin ayri Uretilen bu
cakilar belli bir agi ile tezgaha baglanmakta ve parga ise
divizér benzeri donen bir aparata baglanmaktadir. Cakilara
donerek pargayi islemekte, evolventin olusabilmesi igin ise
parca da kendi ekseni etrafinda dondiriilmekte ve bir
dogru boyunca ilerlemektedir. Ancak bu yontemde de dis
uzunlugu boyunca esit dis yiiksekligi elde edilememekte ve
evolvent egri profili tam olarak olusturulamamaktadir.

Mahir UZUN, Cihan OZEL, Ali INAN

Sag yanak gakisi

ol yanak gakisi

Disli taslagi

Sekil 3. Konik silindir ¢akilar yéntemi ile imalat metodu

Literatirde son olarak kullanilan yontemde ise
bir kesici kalem tasarlanmig (2) ve bu kesici kalem belirli bir
acl (B) ile bir takim tutucuya (1) tespit civatalar (4) ile
baglanmistir. (Sekil 4). Egrilik yarigapinin olusmasi igin
belirli bir boyda olan bu takim tutucu, kelemin tutucuya
baglandigl agi ile tezgaha baglanarak takim tutucun
donmesi ile kalemin kesici agzinin(3) pargayl islemesi
neticesinde disli imal edilmistir. Burada da digliyi
olusturabilmek icin her iki dis yanag icin iki ayri ¢aki
kullaniimistir. Bu imalatlarin sonucunda gorilmastir ki
yine istenilen evolvent tam olarak elde edilememektedir.
Dis dibi yUksekligi; disli genisligi boyunca her noktada esit
olmamakta, ylzey purizlaligu fazla olmakta ve en
onemlisi her bir modil ve egrilik yarigapi igin ayri ayri
cakilara ve takim tutuculara ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil
4'te R, dis profili egrilik yan c¢agi, Ry ise temel dairesi
yarigapini ifade etmektedir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Son vyillarda bilgisayarh  takim  tezgahlarinin
yayginlasmasi ile ¢ok cesitli ve karmasik ytzey profilleri
islenebilmektedir. Bu c¢alismada CNC freze tezgahinda
egrisel evolvent profilli  dislilerin iki sekilde imal
edilebilecegi goriilmektedir. Bu metotlarda, oncelikle
dislinin imal edilebilmesi icin CAM kodlarinin tiretilmesine
ihtiyag duyulacagi gortlmektedir. Bunun igin once disli
carkin  modellenmesi  gerekmektedir. Bu  modeli
olusturmak igin ise disli carkin dis profiline ait evolvent egri
denklemlerinin tiretilmesi gerekmektedir. Bu denklemleri
tiretmek icin evolvent egrisinin olusum prensipleri “Sekil
5” dikkate alinarak sirasiyla sag ve sol egri denklemleri
asagidaki gibi turetildi.

Sekil 5. Evolvent egri olusumu

Evolvent kisaca sabit bir daire Uzerinde
kaymadan yuvarlanan bir dogrunun bir noktasinin gizmis
oldugu egri olarak tammlanir. Yukaridaki sekilden
gorilecegi gibi, egri igin ani dénme merkezi K olup
evolventi ¢izen nokta P noktasidir. Bu tanim isiginda
egrinin matematiksel ifadeleri agagidaki gibi turetilebilir.

X, =a.(cosf, +06,.sind,) (1)

y, =a(sing, —6,.cosd,) (2)

Disli carklarda evolvent egrileri temel daire Uzerinde
olusturulur. Buna gore yukaridaki denklemler disli ¢arkin
temel dairesinin yaricapi (r,) cinsinden asagidaki gibi
yazilabilir.

X, =Tr,(cosg, +6,.sind,) (3)
y, =r,.(sing, —6,.cosd,) (4)

Dis profilinin sol evolventi sag evolventin X eksenine gore

S
R acisi kadar simetrisi alinarak elde edilir.
r

9

- 0 +22) 40 sin(0. +-2))()
XP - I’g.(COS( n +r_) + n'SIn( n +r_))
g [¢]
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; St Sq
Y, =r,-(sin(@, + =) —6,.cos@, +—)) (6)
d, Iy

Yukaridaki denklemlerde verilen Hn agist igin sinir sarti
olarak 0< @ < emax aralig1 alinabilir. Burada emax dis

Ustl sinir capina denk gelen aglyi ifade etmektedir.Yine
denklem 5 ve 6'daki S, ise temel dairesi Gzerindeki sag ve
sol evolvent arasindaki yay uzunlugunu gostermektedir. Bu
denklemler yardimi ile CAD-CAM programlari kullanilarak
egrisel evolvent profilli diglilerin disleri olusturularak kati
modeli elde edilebilir.(Sekil 6).

Sekil 6. Egrisel evolvent profilli disli ¢ark

Bu kati modellerden de CAD-CAM kodlari
olusturulabilir. Daha sonra bu kodlar kullanilarak egrisel
evolvent profilli digliler CNC freze tezgahlarinda kiresel ve
diz alinli parmak freze cakilari ile imal edilebilir. Bu
yontemde parca tezgahin doner tablasina veya divizér
aparatina baglanir ve ¢aki XYZ diizleminde egrisel olarak
hareket etmek sureti ile (paso sayisi kadar) bir dis profilini
olusturur. Daha sonra divizor istenilen agida déndirilerek
ayni islemler tekrarlanmak sureti ile diger dis profilleri
islenir ve bdylece dislinin imalati tamamlanir (Sekil 6).

Sekil 7. Parmak freze ¢akisi ile disli imalati

Bu ¢alismada bu dislinin CNC freze tezgahlarinda
yukarida bahsedilen birinci yéntemden farkli olarak dis
evolvent profilinin, kesici olarak kullanilan gakinin kesme
agizlarina (evolvent profilli form ¢aki) verilerek de
islenebilecegi gorilmektedir. Bu ¢akinin kesici agiz profili
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dislinin moddl sayisi, dis sayisi ve basing agisi gibi tasarim
parametreleri dikkate alinarak 3,4,5,6 denklemleri yardimi
ile olusturulabilir (Sekil 8.). Bu kesici agzin profili CAD-CAM
programlarinda modellenebilir ve daha sonra CNC torna
veya tel erezyon tezgahlarinda imal edilebilir (Sekil 8.).
Sekil 8 de D caki gapi, L ¢aki boyu, h; toplam dis
yuksekligini ve b, caki agzi genisligini ifade etmektedir.
Cakinin kesici agiz sayisi b, mesafesi dikkate alinarak
belirlenmelidir.

A
\ 4

»ld

b

Sekil 8. Evolvent agizli parmak freze ¢akisi

Sonug olarak; bu cakilar kullanilarak egrisel evolvent
profilli silindirik disliler imal edilebilir (Sekil 9).

Sekil 9. Evolvent adizli parmak freze ¢akisi ile disli imalat
metodu

SONUC

Bu calismada egrisel evolvent profilli dislileri imal
etmek icin mevcut yontemler incelendi ve bu diglilerin en
az dort eksenli CNC freze tezgahlarinda kiiresel ve diiz alinli
parmak freze gakilari kullanarak imal edilebilecegi belirtildi.
Bu yontemde c¢akilar disliyi keserkenilk 6nce talas kesme
derinligi kadar radyal yonde, daha sonra eksenel yonde
egrisel olarak hareket edecegi gorilmektedir (Sekil 7.).

Yine bu ¢alismada bu diglilerin evolvent formlu bir
parmak freze gakisiyla da imal edilebilecegi goriilmektedir
(Sekil 9.). yine bu gaki ile disli imal edilirken ¢akinin
hareketi diiz ve kiresel uglu cakinin hareketi ile ayni
olacaktir. Makalede belirtilen bu imalat yontemleri ile bu
dislilerin imal edilmesi durumunda onceki ¢alismalarda
kullanilan 6zel takim ve tutucularina ihtiya¢ kalmayacagi
gorilmektedir. Ozellikle bu dislilerin kiiresel veya diiz
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parmak frezelerle imal edilmesi durumunda digli
maliyetlerinin daha da azalacagi 6ngorilmektedir. Yine bu

disliler evolvent formlu g¢akilarla da imal edildigi taktirde
caki maliyetlerinin daha az olacagl gorilmektedir. Ancak
bu calismada belirtilen yontemler dikkate alindiginda
dislinin modul degerlerinin ¢ok kiicik olmasi durumunda
caki ¢api kiiclleceginden c¢akida mukavemet problemleri
ortaya cikabilir.

Sonug olarak bu galismada belirtilen yontemler
dikkate alinarak bu dislilerin mevcut imalat yontemlerine
gore ¢ok daha hassas ve ucuz maliyetlerle imal
edilebilecegi goriilmektedir.
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Abstract.

In this paper, we study some geometric and spectral properties of almost periodic functionals on some Banach algebras.

Key Words: Periodic functional, Periodic representation

Banach Cebirlerinde Hemen Hemen Periyodik Fonksiyonellerin Bazi

Geometrik Ozellikleri

Ozet

Bu makalede, Banach cebirlerinde hemen hemen periodik fonksiyonellerin spektral ve bazi geometrik ozellikleri

tizerinde ¢ahsiimistir.

Anahtar Kelimler: Periodik fonksiyonaller, Periodik temsili

INTRODUCTION

Let A be a Banach algebra and A1 its closed
unit ball. For @ € A" and @€ A, the functional
@p.aec A" is defined by <¢.a, b> = <(0, ab),b eA.
We that the
(o,a:—> @pa, A" is a right A module with respect

see with  respect to operation

to lp.al| < |¢||[a] - simitarty, the functional a.p € A*
is a{a.p,b)=(p,ba),be A. we see that with
respect to the operation (o,a:—> ap, A"isaleft A
module with respect to 3.9 < |¢[[|a . A functional ¢

is said to be almost periodic on A if the set

da:p,achA i relatively norm compact in A”.
Kitchen (1) calls a functional ¢ almost periodic on A, This is
equivalent to the fact that the
L(/) : A— A’ defined by L(/,(a) =@ais

linear operator
compact. By ap(A) we denote the set of all almost

periodic functionals on A . Let's X be a Banach space
and B(X) is linear and bounded that transformation in

X to X . We’ Il show the unit transformation of 1x and

X .Llet's G bealocal compact group that has a unit.

*. ztas@bingol.edu.tr
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Transformation that is defined {J —> Tg , T =1y and
if T X=T,TX

satisfies T is called as representative of G group to

for each g,SEG equalities

X Banach space. X s called representatives space. If

T: g —)Tg representative for each

xe X lim

g—e

Tg X — XH =0 equality satisfies T

representative is called continuous representative of G

X Banach space. T representative that

‘Tg H(oo is called

group to

satisfies the condition of SUP, g

bounded representative. Now let’s TIg —)Tg be

transformation and continuous representation of G

group to X Banach space. If ﬁ; X. g€ G for every

X € X setis compact at X, T representation is called
almost periodic representative. We understand in a
Banach space such that every compact set is bounded . If
T: g —)Tg almost

representation s periodic

representation, then there exists a CX constant related

to X such that SUpHTg XH < CX for every X € X . We
geG

get T representation as bounded due to the theorem of
Banach Steinhaus.
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Thus, we see an almost periodic
bounded. G

T: g —)Tg be a representation of G group to X

representation is

is a local commutative group, let’s

Banach space. X vector that satisfies TgX = Z(g)X

A
equality for a Y € G and for all g eG is called
eigenvector of T representation. As it is known, if Tis
an almost periodic representation of G group to X
Banach space, in this case, X Banach space is
straightened by eigenvector of T representation , in
other word, linear component of eigenvector of T in the
closed norm of X gives all X space.

let Bbe a

h: Ll(G) — B be a continuous homomorphism. We

see that ker(h) , L' (G) is a closed ideal. The hull of
ker(h) ideal is called spectrum of N homomorphism
and is shown as Sp(h) .

A Banach G -module X is a Banach space X whichis a
G -module such that

(i) @oX =X forall X& X, where € is the identity of
G.

(i) for some constant C>0, forall X € X and ge G.
(iii) forall X € X, themap § — { o X is continuous
from G into X .

If X isaBanach G -module, then we can define for each

Xe X, g €G, the element goXxe X" by

commutative Banach algebra and

(gogp,x):((p,gox>, Xxe X. A Banach G-
module X is sa_id to be almost periodic if the set
ﬁ oX:0e G _is relatively compact  for every

X e X. As is known (2), if X is an almost periodic
Banach G -module, then X is generated by eigenvector
of G Xe X  that
goX :)((g)X forsome y € é and forall g eG.
Lemma 1.1 Let B be a commutative Banach algebra. If
a dense T:L' (G) — B continuous homomorphism

i.e., by those satisfy

exists in the set of values of B , then h* transformation

between M g and Sp(h) a homomorphism exists.
Proof. We can see easily that h": M, — sp(h)

transformation is continuous and injective (3).
Let first show that N* transformation is surjective. Let
accept inverse of it. Assume that ¢0 S Sp(h) but there

exists a ¢0 such that ¢0 ¢h'M g- Let's define
h :A — B
h@®)=h@®Ai. we

transformation dense range of Bl is a continuous

transformation such that

see that hl
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homomorphism. At the time , also A1 be algebra in

MA1 = MA v cé is regular and semisample. Since
¢y 2h'My U o }_hl*MBl'
a =q @ 2’1 and a_z =a, @ ﬂ,z elements from
Al algebra
a(f) =a(ty) =1 a,(mMg)=H and
aa_z =0. From here, we get h1 (a)hla) =0

then there exists

that holds the equalities

equality. The element of hl(az) in B1 algebra s

invertible so we take this result

h1 (a) = (0 and from here the take h(al) =0. After

the equality of

that, since ¢, € sp(h) then we have él(¢0) =0.

N
But that is a conflict to the equality &,(@,) =1. Thus
* . ,
we have h"M B — sp(h) equality. Now let’s show that

h* is a homomorphism. For this, in addition to

(¢i)iEI € sp(h) let’s take (¢i)i6| net that converges
an @, element of SP(N) according to the topology of
M,.
weMg

In this case, there exists (¢i)i6| net and

h'yw,=¢(iel)

h*l// = ¢ the only thing that We ought to show is

such that and

W; —> ¥ according to MB* topology. according to

M A topology, ¢i d ¢ such that every for a € A,

g.(¢|) - 21(¢) . For that reason we get
(1, h(@) = (h'y;,2) = a(#,) > a(g) = ,h(@)

We understand ¥/; — ¥/ according to the topology of

M , dueto h(a) thatis densein B algebra.

Proposition 1.1. Let G be a locally compact abelian

group, X aBanach space, XO a dense linear subspace
of X . Let's § —)Tg operator family that is defined at

XO foreach §J € G, satisfy the following conditions.

a) there is a C >0 constant such that ”Tg XH < C”X”

for each g eG and X € X0

b) lim_,

’TgX—XH—>0 forevery X € Xo

c) there is the equality TgSX:TgTSX for each
g,Se G and X € Xo Under these conditions , it can

be extended to T g foreach Tg operator family that is

defined at for every
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X , Such that { —)-Fg tansformation is bounded to

X of G

representation.

and it be come continuous

group

Proof. Let'stakea X € X and § € G.. Since Xo is a

dense in X , there exist a (Xn)wnzl sequence such
that X, — X at X, .

Since IToX, =Ty X | < C[x, =X, >0
inequality,

We see that (Tg Xn)wn:1 sequence is a Cauchy
sequence. Since Tg X= |ing X, -

n
We can easily see that TgX doesn’t depend on the

choice of sequence (Xn)wnzl that is convergentto X .

Otherwise, Tg X= Tg X for every X € X . We can also
see that

[Tyx| < Clx] foreaen x X.

Now since X, = X,

(T, (Tx) = limT Tox, =limT X, =T X such
that T X, — T, X
This show that it is bounded representative of G group

to X space. Now, let show that T is continuous. For
this, random X € X .
(Xn):]o:l C Xo is found such that X, — X;. From
N =N(¢g)

for

let's take a sequence of

this , for random is found. 8>0, a

natural number is found that each

n>N,[x, —%[<e.

Let's take a constant number N, so that ,N > N

inequality. Therefore , there exists at least one

neighborhood U o such that ”Tg Xno - XnO <& for all

ge U o - Now from equality

ToX=X=TXx=T X, +T; X, =X, +X, —X

=T X =ToX, +TyX, =X, +X, —X

we get

+

”TG X= XH S “Tg H HX B X”o + ”TG X”O B X”O X”o h X“

(Ce+e+e=¢

forall § € Ue . Finally, Tg is continuous.
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Lemma 1.2. Let B be a commutative Banach algebra. If
there exists a continuous homomorphism

h: L' (G) — B with dense range therefore there
g —)Tg is continuous representations of G group on

Banach algebra X.

Proof. Let be an arbitrary f € L (G) and g € G .we
is denote the following by

(T H(F) =h(f,) Forall g,5€G,

(T )h(f) =h(fy,.) = h(f,, ) = ("(f,)h(f,))

equality

-T,h(f)T,h(f).
lim|(mn(F) =h(£)] = limfn(f,) ~h( 1))
-limfh(f,) ~h(?)|

<] 1im

g—e)

fo—f[=0

Here (f4)(s)= f(s—0).

tet (f;)iq
of algebra L'(G). from(f *f)— f
(fixf)y=((f)),*f if
h(( fi)g h( f) —)Tgh(f) have been chosen, then

net be a bounded approximate identity

and

[Tan(E)] <[l

Since in the proposition 1.1, J —)Tg can be extended

continuous representations of G on Banach algebra X .

Lemma 1.3. If A has a bounded approximate identity,

then every (peap(A)
@ =y.a forsome | € ap(A) and a € A.

can be represented as

Proof. Let @ € ap(A). Note that ap(A) is a Banach

A module.
Factorization

It follows from the Cohen -—Hewitt
Theorem (4) that the set

tﬁ.a e ap(A),a eA is @ norm- closed linear
subspace of A° . Let (ei )iel be a bounded approximate
identity for A. Then @.L; = @ in the w* -topology.
On the other hand, since the set d.ei el is

relatively weakly compact, (.6, —> @ weakly. Hence we
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have pe a:y cap(A),acA |

= ta:y cap(A),acA .

Let X be a Banach space and X" be itsdual. A G
group that has a locally compact commutative translation
a continuous representative transform is given a

continuous representative g—>Tg to X space
space T°9(p) =(T 1) @,
9g—>T'g

defined as in X~

transformation, is a

pe X,

. * . .
representative of G group to X space but this is
generally not a continuous representation.

LEMMA 1.4 (2) Let @ € X" be such that the set

1{‘(/):9 € G is relatively compact in the weak

topology of X" Then T" is both a continuous
representation and almost periodic representation.

(Proof. Let @ € X*. We have to show that , the
function J —)Tg*(l) is continuous at J = €, Where €
is the unit element of G . Let (gi) be a netin G that

. * .
converges to €. Since Tgi(l)—>(/) in the weak*

topology, it follows that @ is the unique norm close point

of the set (Tg*i (p). On the other hand (Tg*i ¢) is
contained in a relatively compact set and therefore

Tg*i @ — @ inthe norm of topology.

Lemma 1.5 Assume that (¢, ) net in X Banach

iel
space duality converges ¢ functional according to Wi
closed of ((pi )iel set is compact according to topology of

X s norm(weakly topology). In this case @, —> @

according to the norm(weakly topology).

Proof. Let’s prove the lemma for topology of norm. It is
proved in the some way for the weakly topology . Assume

that @; — @ In this case there exists a subsequence

((oij)i,jel of the sequence of (gpi)iel so that @’s a
neighborhood (according to the norm) doesn’t include this

subsequence. Since closed of ((pi) set is compact.

iel
There is @, € X" such that (Dij —> @y (according to
Py F Q.
understand (oijk —> () according to the topology of

the norm). Of course From here, we

W". On the other hand, since @; —> @ in the W*,

(oijk —> (p according to discret topology we get

@y = @ suchthat @, # @ conflicts.

Lemma 1.5 (4) Let'sbe A and B commutative Banach
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algebras and being dense at set of values of B

h:A—>B be a

(ai)id net is a bounded approximate unit of A

continuous homomorphism. If

algebra. In this case, h(ai) net is a bounded

iel
approximate unit of B algebras.

Proof. We need to show Nh(a;,)b — D by taking a

random D € B. Assume that (ai)ie, net is bounded

with a C>O constant. Since h(A) =B , for a random
£)0 there exists a @ € A such that ”b - h(&)”(é‘

a io' for I>I0 and

|laa; —a(e. so that |jn(a)h(a;) —h(a)|e|h].

On the other hand

Since dd; — A, there exists

h(a,)b—b=h(a)(b-h(a) +h(a)) - (b—h(a) + h(a))

= h(a;)(b - h(a)) - (b-h(a)) + h(a;)h(a) - h(a)

|h(a;)b—b| <[h(a;)||b - h(@)|+|h(a;)h(a) —h(a)]

< [hlCe + &l = (hlc +[nD

equality for all i>i0.
This inequality shows h(a;)b — b

Lemma 1.6. Let A be a commutative Banach algebra. If
there exists a continuous homomorphism

h:XG) - A
ap(A) = spanM, .
Proof. Let’'stakea @ € ap(A) . Due to lemma 1.3, we

with dense range, then

can say that A has a bounded approximate identity. Let’s
(ei )iel be a bounded approximate identity of algebra of

A . Since ap(A) is a Banach A -modula, it is a close
linear subspace of by the Cohen- Hewitt Factorization

Theorem (4) l;% ca:y e ap(A),a eA is a norm-

closed linear subspace of A" According to w*-

topology, it is seen that ¢.€; —> @ . On the other hand,
Since the set tﬂ.ei el :is relatively compact of A ,
Qe —> @ s
pe oa.ycap(A),acA
Hoa:y cap(A),acA ]y
Therefore , we can be written as (0=¢.a for some
(XS ap(A) and a <€ A. In addition to that, since
g.¢: geG set is bounded and
Jop=yo (g o a) , itis concluded that

clear due to Lemma 1.4. thus

identity of
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dO(DI g eG ] set’s closed, §0¢Z g eG s
compact. Also, since J —> Jo@ is w” -continuous,

the mapJ —> Jo@ is norm- continuous. Hence
ap(A) is an almost periodic Banach G — module.
Therefore, ap(A) is generated by the eigenvectors of

G . Let us now find the eigenvectors of G . Assume that

the equality oy = Z(g)l// holds for

some)(Eé,(// € A*\ Q and for all g e G. First

ets show that 1 o h(T) = [F(g)(goy)dg )
G

forarandom f € L' (G) . Since h(Ll (G)) is dense at

all A algebra, it is sufficient to show

(. h(F)n(k)) = [ (@) oy, ()G equaity

for we take a randomk e L' (G) Actually, 1t is
understood that this equality follows that } € sp(h) .

On the other hand , since N(L'(G)) is dense in A we

have (o @ = @(a) oy for somep € M , and for all
a e A. From here,

(w.h(h(K)) = [F(g)(g oy, h(k))dg

= [F(@)(w.h(K,))dg
= [f(g)h"y k,)dg

=(h'w, [ 1(9)k,dg)
="y, f k)
= (y,h(F)h(K)).

Now in equality (1), if we consider oy = Z(g)w
equality. We get Representations

woh(f) = f () . equality.

Thus since ker(¢) C ker(;u) , We obtain that ¢ = ceo.

for some C # 0. Thus the proof is complete.
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Leonardit ve inorganik Giibrelemenin Domates Bitkisinin Gelisimi
Uzerine Etkileri
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Ozet

Bu ¢alisma leonardit ve inorganik giibrelemenin domates bitkisinin gelisimi Gzerine etkilerini incelemek amaciyla
2011 yilinda Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ne ait laboratuar ve seralarda yiriitilmistir. Arastirma tesadif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirli olarak yuratilmastir. Olusturan deneme modelinde iki farkli giibre kaynagi kullaniimis
olup; 20-20-0 gtibresinden 0, 1, 1.5 ve 2 kg/ha; leonarditten ise 0, 2.5, 5. ve 7.5 kg/ha uygulanmistir. Domates bitkileri
ciceklenme donemine kadar yetistirilmis ve bilytume ili ilgili bazi parametreler olglilmistir. Arastirma sonucunda giibre
uygulamalarinin domates bitkisinin gévde boyu, kdk boyu, gévde yas agirlik, kok yas agirhg, bitki kuru agirhgi, kok kuru agirhgi
ve yaprak sayisi Uzerine dnemli dizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan uygulamalarin domates bitkisinin gicek
sayisl ve sap gapl lzerine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular s6z konusu leonarditin
organik tarimda gibre olarak etkin bir seklide kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimliligi, toprak analizi, 20-20-0 giibresi, leonardit, domates.

The Effects of Leonardite and Inorganic Fertilizers on Tomato Growth

Abstract

This study was conducted to determine the effect of leonardite and inorganic fertilizers on growth tomato in
greenhouses and laboratories of Agricultural Faculty at the Bingdl University in 2011. Research was carried out in completely
randomized design with five replications. Two different fertilizer sources were used in experimental design constituted; 20-20-
0 (0, 1, 1.5 and 2 kg/ha) and leonardite (0, 2.5, 5 and 7.5 kg/ha) were applied. Tomato plants were grown until the flowering
and some parameters related to the growth were assessed. The results of the study have shown that the differences among
fertilizer applications were statistically significant in respect to stem height, root length, shoot and root fresh weight, shoot and
root dry weight, and leaf numbers of tomato plants. On the other hand, flower numbers and stem calipers were significantly
affected by the fertilizer applications. The findings of the study have revealed that leonardite could be used as a fertilizer in
organic farming.

Key Words: Soil fertility, soil analyses, 20-20-0 fertilizer, leonardite, tomato.

GiRiS

Bir toprak bitkilerin normal gelisebilmesi ve elementlerinin bitkiler tarafindan daha iyi alinabilmesini
optimum verim verebilmesi icin yeterli diizeyde besin saglamak, organik ve inorganik besin elementlerince fakir
elementleri igermezse, o topraga gereksinilen miktarlarda topraklari gliglendirmek ve toprak verimliligini artirmak icin
bitki besin elementlerini katmak zorunludur. Kaltar toprak iyilestiricileri kullanilmaktadir. Son yillarda tzerinde
bitkilerince ihtiya¢ duyulan besin elementlerinin miktari yogun olarak caligilan toprak iyilestiricilerinden birisi de
bitkisel 6zelliklere, gevresel kosullara, toprak ozelliklerine, leonardittir. Leonardit, oksijeni az olan, gol diplerinde
toprak ve bitki yonetim dizeyine bagh olarak farkhhk ¢lrimls maddelerin  ¢ozllmesiyle olusmus, organik
gosterebilir (1). maddesi kolay taninan ve bol miktarda organizma artig

Toprakta bulunan besin elementleri ile ilgili iceren sedimenter birikimler seklinde ifade edilebilir.
olarak ilk yapilan islemlerin basinda topraklarin analizi Yiksek oranda karbon ve humik asitler iceren, kémir
gelmektedir. Ancak toprak analizleri toprak iginde bulunan diizeyine ulagmamis dogal bir organik materyaldir ve
elementlerin miktarini gésterse de genel olarak, topraklarin organik madde igerigi % 75 gibi bir degere ulasabilmektedir
verimliligini  ve saglikli bir sekilde kullanilmasi ve (2).
yonetilmesi konularinda kapsamli ve yeterli bilgi vermekten Karaman (3), Leonarditin topragl gevsettigini,
uzaktir. Bu topraklarda bitki yetistirilerek denemelerde fiske olmus besinleri serbest hale donustirdigind,
bulunulmasi, topraklari iyilestirici degisik materyaller topragin su tutma kapasitesini arttirdigini, toprak yizeyinin
kullaniimasi ve elde edilen sonuglarin bu baglamda kabuk baglamasini 6nledigini, toprakta humus olusumuna
yorumlanmasi daha gercgeke¢i olacaktir. Bitkilerde kok yardim ettigini, tohumun ¢imlenme hizini arttirdigini,
gelisimi ve gbvde blytimesini hizlandirmak, besin toprak havalanmasini diizenledigini bildirmistir. Saksi

*. ademirkiran2000@gmail.com
110


mailto:ademirkiran2000@gmail.com

Leonardit ve Organik Giibrelemenin...

denemesi olarak yiritilmis olan bir calismada leonardit,
fosfor ve ¢inko uygulamalarinin bitkinin kuru agirlik, fosfor
ve ¢inko icerigi ile diger bitki besin elementleri (N, K, Fe,
Mn) lizerine olan etkileri arastiriimistir.

Leonardit'in  fosfor ve ¢inko ile birlikte
uygulanmasi durumunda bitki gelisimini tesvik ettigi ve
bitkinin fosfor ve ginko alimini arttirdig belirlenmistir (4).
Degisik organik iyilestiriciler (gidya, alsil, deniz yosunu,
humik asit, saman ve torf) ve inorganik giibrelerin Antep
fistig1 (Pistacia vera L.) fidelerinin bliyime ve gelismesi
Uzerine  etkilerinin incelendigi calismada, organik
iyilestiricilerin en az kimyasal glbreler kadar bitkilerin
fiziksel oOzellikleri Gzerine olumlu etkide bulundugunu
bildirilmistir (5).

Leonarditin dogrudan topraga karistirilarak
organik toprak iyilestirici olarak kullaniimasi, Bitki besin
elementleri icermesi, toksik element igeriginin dusik
olmasi ve humik asit iceriginin yiiksek olmasi, hem sivi hem
de granil formda konsantre hiimik asit tiirevlerinin sprey
ve damla sulama sistemleriyle kullaniimasi bir ¢ok Ullkede
leonarditin yayginlasmasina neden olmustur (2, 6). Bu
arastirmada, Bingol yoresini temsil eden toprakta leonardit
ve inorganik glibrelemenin domates bitkisinin geligsimi
Uzerine etkileri arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Haziran 2011 — Eylal 2011 tarihleri
arasinda, Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’ne ait
laboratuar ve seralarda vyuritUlmistir. Arastirmada
bitkisel materyal olarak domates (ikram F1, Syngenta®)
tohumlari kullaniimigtir.

Denemelerde yetistirme ortami olarak torf ve
perlit karigimi (3:1; v:v) kullaniimistir. Domates tohumlari
serada, icerisinde 3:1 oraninda torf ve perlit karisimi
bulunan ve her bélmesi 75 cm? hacme sahip 45’lik viyollere
ekilmistir. Tohumlar 0.5-1 cm derinlikte ekilerek Gzerleri
ayni  yetistirme ortami ile kapatilmis ve hafifce
bastiriimistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan toprada ait bazi 6zellikler

Ali Riza DEMIRKIRAN, Nusret OZBAY, Yasin DEMIR

Ekim tamamlandiktan sonra sulama yapilmistir. Fideler
dizenli  olarak  sulanmis,  kotiledon  yapraklarini
tamamladiktan sonra her bélmeye 1’er bitki olacak sekilde
seyreltilmistir. Fide doneminde domates bitkileri bir kez 25
ml 20-20-20+ME NPK (1 g/L) glbresi ile glibrelenmistir.

Sera denemesi, tesadlUf parselleri deneme
desenine gore bes tekerrlrlli olarak kurulmustur. Saksi
denemesinde kullanilan toprak Bingél ovasini temsil
edecek sekilde Murat Havzasinin tinli toprak ozelligi
gbsteren arazisinden (Bingol-Geng) alinmistir. Denemede
kullanilan topragin analizleri, B.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme laboratuarinda yapilmis olup, bazi
toprak analiz sonuglari Cizelge 1’ de gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gore ele alinan toprak, pH
bakimindan hafif asidik, kumlu tinli tekstlre sahip, kireg
icerigi bakimindan zayif, organik madde dlzeyi az olup,
tuzluluk durumu ise diisik dizeydedir. Bu 6zellikleri
agisindan ele alinan bu toprak organik ve inorganik
glibrelemeye cevap vermeye uygundur.

Denemede 4 litrelik plastik saksilar kullaniimigtir.
Saksi basina 4 kg toprak doldurulmus ve bu saksilara
topraktan degisik dozlarda organik ve inorganik besin
elementleri uygulanmistir. Organik materyal olarak;
Leonardit 0, 2.5, 5 ve 7.5 kg/ha hesabiyla saksilara
uygulanmistir. Arastirmada kullanilan Leonardit izotar
Tarim Sti. (izmir)’den temin edilmistir. Kullanilan leonardit
toz halinde olup, hiimik asit igerigi % 40-70, organik madde
icerigi % 40-80, nem % 20-30 pH degeri 6-7 arasindadir.
inorganik materyal olarak ise, 20-20-0 giibresi 0, 1, 1.5 ve 2
kg/ha hesabiyla uygulanmistir. Gulbre ve toprak
kullanilarak homojen karisim elde edilen saksilara domates
fideleri 5-6 vyaprakli olduklari donemde sasirtilmistir.
Bitkiler ihtiya¢ duyuldukga elle sulanmis ve yabanci ot
kontrolii yine elle gergeklestirilmistir.

- .. Kireg Organik Madde Toplam tuz P,05 K,O
Ozellikler Tekstiir H

P (%) (%) (%) (mg/kg)  (mg/kg)
Sonug Kumlu-Tinl 6.8 1,5 0,46 0,06 160 63.6

Topraktan organik ve inorganik glibre uygulanan
domates bitkilerinde, bitki gelisimi belirlemek amac ile
ciceklenme evresinde bitki boyu, gercek yaprak sayisi,
govde taze ve kuru agirliklari, kdk uzunlugu, gévde capi,
cicek sayisi gibi parametreler belirlenmistir. Arastirmada
elde edilen verilerin ¢éziimlenmesi amaciyla F testi ile
varyans analizi uygulanmistir ve gruplar arasinda g¢ikan
anlamh farkliliklarda farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek igin LSD testi yapilmistir. istatistiki
analizler SAS-V8 bilgisayar paket programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kok Boyu ve Gévde Boyu
Farkh oranlarda toprakla karistirilan organik ve

inorganik gubrelerin domates bitkisinin kdk ve gévde boyu
Gzerine etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir.

111

Cizelge 2'nin incelenmesinde gorilecegi gibi kok
uzunlugu agisindan uygulamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde 6nemli olurken; govde uzunlugu bakimindan
ise p<0.01 seviyesinde 6nemli olmustur.

inorganik  gilibreleme  yaparak yetistirilen
domates bitkisinin kék ve govde boyu, 15 kg/da
uygulamasinda en yiiksek olmustur. Organik giibrelemede
ise; en yuksek kok ve govde boyu 50 kg/da uygulama
dozunda elde edilmistir.

Bitki Yas ve Kuru Agirliklar

Organik ve inorganik glibrelemenin domates
bitkisinin yas ve kuru agirliklari Gzerindeki etkileri ile ilgili
bulgular Cizelge 4.2'de 06zetlenmistir. Buna gore glibre
uygulamalarinin domates bitkilerinin yas ve kuru agirliklari
Gizerindeki etkileri istatistiki agidan onemli bulunmustur.
Hem organik hem de inorganik glibre uygulamalari gévde
yas ve kuru agirligini olumlu etkilemistir.
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Buna goére en agir bitkiler inorganik gtibrelemede 1.5 kg/ha
uygulamasindan; organik glibrelemede ise 2.5 kg/ha ve 5
kg/ha uygulamalarindan elde edilmistir. Kok yas ve kuru
agirhgr bakimindan Cizelge 3 incelendiginde; en yiiksek
degerler inorganik gibre uygulamalarindan 1.5 kg/ha
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir.

Ali Riza DEMIRKIRAN, Nusret OZBAY, Yasin DEMIR

Diger taraftan kok yas ve kuru agirligi agisindan 5 kg/ha
uygulamasi biraz daha yiksek degerlere sahip olsa da
organik giibre uygulamalar arasinda istatistiki bir fark
ortaya gctkmamistir.

Cizelge 2. Leonardit ve 20-20-0 uygulamalarinin domates bitkisinin boylarina (cm) etkisi.

Uygulamalar

K6k boyu (cm)

Goévde boyu (cm)

Tanik 20.38 ab’
i.G.—Doz 1 (1 kg/ha) 11.75¢
i.G.—Doz 2 (1.5 kg/ha) 22.93 ab
i.G.—Doz 3 (2 kg/ha) 15.50 bc
0.G.—Doz 1 (2.5 kg/ha) 23.40 ab
0.G.—Doz 2 (5 kg/ha) 25.75a
0.G.—Doz 3 (7.5 kg/ha) 23.68 ab
Onemlilik *

LSDp os 8.48

54.10 bc
41.05c¢

64.88 ab
53.83 bc
68.78 ab
72.60 a

58.23 ab

* %

15.04

1.G.: inorganik Giibre, O.G.: Organik Giibre

Y Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

* p<0.05 diizeyinde énemli, ** p<0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 3. Leonardit ve 20-20-0 uygulamalarinin domates bitkisinin gévde yas agirligi, gévde kuru agirligi, kék yas agirhgi

ve kék kuru agirhigi, tizerine etkisi

Uygulamalar Govde Yag Agirhgi

Govde Kuru Agirligi

Kok Yas Agirhg: Kok Kuru Agirligi

(mg) (mg) (mg) (mg)
Tanik 4919.1 b" 1033.9 cd 299.25 abc 52.75 abc
I.G.—Doz 1 (1 kg/ha) 4850.8 b 656.5 d 203.75¢ 36.00 ¢
i.G.—Doz 2 (1.5 kg/ha) 8848.8 a 1463.3 abc 405.50 a 71.25a
i.G.—Doz 3 (2 kg/ha) 5303.3b 893.8d 266.50 bc 46.75 bc
0.G6.-Doz 1 (2.5 kg/ha) 8590.0 a 1810.3 a 341.50 ab 60.25 ab
0.G.-Doz 2 (5 kg/ha) 7701.5a 1497.0 ab 373.50 ab 65.75 ab
0.G.-Doz 3 (7.5 kg/ha) 5173.3b 1104.0 bed 352.75 ab 62.25 ab
Onemlilik i o * *
LSDg,0s 1852.70 450.70 108.33 19.19

I.G.: Inorganik Giibre, O.G.: Organik Giibre

Y Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

* p<0.05 diizeyinde énemli, *** p<0.001 diizeyinde 6nemli

Cicek Sayisi, Yaprak Sayisi ve Gévde Capi

Organik ve kimyasal olmak Gzere farkli bitki besin
maddeleri domates bitkisinin gelisimine etkisini incelemek
Uzere topraktan uygulanmis ve daha sonra bu bitkilerin
cicek ve yaprak sayilari sayillmis, govde caplar olgllmis
olup ilgili onuglar Cizelge 4’te verilmistir. Bitkinin gicek
sayisl ve sap ¢apl istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Yaprak sayilari ise uygulamalardan etkilenmistir. Yaprak
sayisi organik giibrelemenin 2.5 kg/ha olarak uygulanan
dozunda en yiksek olmustur.
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Yukarida verilen bulgular konuyla ilgili yaruatiilen
onceki ¢alismalarla uygunluk gostermektedir. Sanders ve
ark. (7), David ve ark. (8), Lulakis ve Petsas (9), Alvarez ve
ark. (10), Loffredo ve ark. (11), Padem (12), Padem ve ark.
(13), Dursun ve Glveng (14), bitki gelisimi ve besin igerigi
lizerine himik asitin etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklari galismalarda siirgin ve kokte bazi besin
maddelerin aliminin arttigini ve fidelerde yaprak, kok ve
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strglin gelisiminde hiimik asitin olumlu etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Konuyla ilgili bir baska ¢alismada, Malik ve
Azam (15), farkh dozlarda uygulanan humik asitin bugdayin
gelismesi lizerine etkisini arastirmak amaciyla, yetistirme
ortamina 18, 36, 54 ve 72 mg/L dizeyinde humik asit
uygulamislardir.

Ali Riza DEMIRKIRAN, Nusret OZBAY, Yasin DEMIR

SONUC

Bingdl vyoresini temsilen alinan topraklarin
verimliligini tespit etmek ve arttirmak amagl yiritilen bu
calismada, topraklarin genellikle organik madde agisindan
distk oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4. Leonardit ve 20-20-0 uygulamalarinin domates bitkisinde gicek sayisi, yaprak sayisi ve gbvde ¢api lizerine etkisi

Uygulamalar Cicek Sayisi (adet)

Yaprak Sayisi (adet) Govde Capi (mm)

Tanik 2.50
i.G.—Doz 1 (1 kg/ha) 2.00
i.G.—Doz 2 (1.5 kg/ha) 4.50
i.G.—Doz 3 (2 kg/ha) 3.25
0.G.—Doz 1 (2.5 kg/ha) 1.75
0.G.—Doz 2 (5 kg/ha) 3.25
0.G.—Doz 3 (7.5 kg/ha) 0.50
Onemlilik od

LSDg 05 5.04

14.38 cd’ 3.58
12.00 d 3.10
16.25 abc 3.85
12.50d 3.08
19.00 a 3.98
18.25 ab 3.23
16.00 bc 3.40
ok 6d

2.93 0.92

I.G.: Inorganik Giibre, O.G.: Organik Giibre

y Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

 Snemli degil, *** p<0.001 diizeyinde 6nemli

Arastirmacilar en fazla bugday gelismesinin
ortama 54 mg/L diizeyinde humik asit uygulamasi ile elde
edildigini saptamiglardir. Ayrica bu dozda kdk boyunun %
500 ve govde kuru madde Ulretiminin de % 22 oraninda

artis gosterdigini  bildirmiglerdir. Leonardit uygulanan
topraklardaki domates  bitkileri  kikirt  uygulanan
topraklardaki domates bitkilerine goére bitki buylime

parametrelerinde, verimde ve meyve
yuksek degerler olusturmustur (1).

Bizim galismamizda leonarditin bitkiler
Gzerindeki olumlu etkisi birgok nedene bagli olabilir.
Bilindigi gibi en iyi hiimik asit kaynagi leonardittir. Toprak
humik maddeleri, bitkilerin gelisiminde dogrudan ve
dolayli 6nemli bir rol oynar. Bitkilere dogrudan etkisi, kok
gelisimi ve bitkilerin absorbe ettigi besin elementleri
metabolizmalarini etkilemesi ile meydana gelmektedir.
Humik asit dolayll olarak, suyun tutulmasi, drenaj,
havalanmanin iyilestiriimesi ve metalik iyonlar ile selat
bilesikler ya da metalik-hidroksitler olusturarak suda
¢Ozlinebilir formlari meydana getirerek; bu elementlerin
birgogunun ¢ozundrligint  kontrol eder (16). Diger
taraftan, bizim sonuglarimiz dnceki bazi galismalarla ise
uyum icerisinde degildir. Yapraktan ve topraktan
uygulanan hiimik asitin domates ve misirin gelisimi ile bazi
besin maddeleri alimina etkisinin arastirildigi bir calismada;
humik asitin domates bitkisinin kuru madde miktari
Uzerine etkisi istatistiki yonden 6nemli bulunmamistir (17).

Bunun igin azot (ilaveten fosfor) icerikli olan 20-
20-0 glbresi ile topraklarin daha saglikli ve verimli olmasini
olumlu etkide bulunan leonardit uygulamalar yapilarak
domates bitkisi yetistirilmistir. Calisma sonucunda,
leonardit ve inorganik glbre (20-20-0) uygulayarak
yetistirilen domates bitkilerinin inorganik glbrenin 20
kg/da uygulamasina en iyi cevap verdigi, leonardit
uygulamasinin 20-20-0 glbresiyle yarisabildigi ve leonardit
uygulamasinin daha ¢ok kok gelisiminde rol oynadigi tespit
edilmigtir.

iriliginde daha
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Giineydogu Anadolu Bélgesinde Yetistirilen Biyomasin Karbon icerigi

ve Giibre Degeri
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Ozet

Glneydogu Anadolu Bolgesinde elde edilen biyomas miktari benzer g¢evre kosullarina sahip bdlgelerle
karsilastirildiginda birbirlerine yakin sonuglar alinmistir. 7.58 milyon ha (Mha) alana sahip bolgede elde edilen biyomasin karbon
degeri 15.54 Tg olup, en fazla karbon misir alanlarinda tespit edilmistir. Misir alanlarinda toprak stii biyomas (TUB) 2320.76 kg
m?, toprak alti biyomas (TAB) 749.35 kg m? dlgllmistir. En az biyomas miktari ¢ayir-mera alanlarinda olup, TUB 155.05 kg m?,
TAB 41.08 kg m? belirlenmistir. Toplam karbon miktari 15.54 Tg olarak tespit edilmistir. Elde edilen biyomasta 383.8-636.6 t
azot, 31.98-127.92 t fosfor, 223.86-959.4 t potasyum, 127.92-255.84 kalsiyum ve 63.96-127.92 t magnezyum saptanmistir. Bu
duruma gore bolge topraklarinda 1 ha’da 10 t karbon depolamak igin yaklasik olarak 631.4x10" t azota ihtiya¢ duyulacaktir.
Buradan hareketle 46-0-0 olan gibrenin bir tonu 570 $ olup, toplamda 3.6 milyar $’a denk gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyomas, karbon, giibre degeri, GAP Bélgesi

The Content Carbon and Value of Fertilizer of Growning Biomass in
the Southeast Anatolia Region

Abstract

The amounts of biomass in the Southeast Anatolia Region (SAR) had similar results with compare the similar condition
ecosystems in the world. Total carbon of biomass in the SAR region was 15.54 Tg which amount of the corn lands was
measured 2320.76 kg m for above ground biomass (AGB) and measured 749.35 kg m™ for below ground biomass (BGB) in the
SAR region. The amount of biomass was lower at the grassland which was measured 155.05 kg m for AGB and 41.08 kg m™ for
BGB. The amounts of total carbon was estimated 15.54 Tg C. The amounts of N, P, K, Ca and Mg estimated 383.8-636.6, 31.98-
127.92, 223.86-959.4, 127.92-255.84 and 63.96-127.92 t respectively for total biomass in the SAR region. Nitrogen is needed
631.4x10" t for sequestrating 10 to C ha™’. The ton of fertilizer 46-0-0 is 570 $ which it is equal 3.6 billion §.

Key words: Biomass, carbon, evaluate fertilizer, SAR Region

GiRIS bulundurulmaktadir. Atmosferik karbondioksitin (CO,) ve
diger sera gazlarinin (CH,, N,O, N,0,) konsantrasyonunun

Dilinyanin sayili entegre projelerinden biri olan artmasi gelecek milenyumda antropojenik aktivitelerinin
Glineydogu Anadolu Bolgesi projesiyle 1.72 (Mha) alanin sonucunda artmaya devam edecektir. Antropojenik
sulamasl amaglanmaktadir. Bu proje kapsaminda bolgede gazlarin artmaya devam etmesi durumunda yeryizindeki
sosyo—ekonomik kalkinmada o6ngorilmektedir. Heniiz global 1sinmanin 1.5-4.5 °C arasinda artacagl tahmin
tamamlanmamis olmakla beraber bdlgede sulanan edilmektedir (1). Global iklim degisikligi ve atmosferik
sahalarda Urin deseni degismekte ve yeni bitkisel Grinler karbondioksit konsantrasyonunun artmasi muhtemelen
denenmektedir. Tamamlanmasi  durumunda  bdlge biyomas Uzerinde etkisi olacagl dusiunilmektedir (2).
insanlarina istihdam saglamayi ve issizlik problemini Biyomas karasal ekosistemler igin ¢ok énemlidir (otlatma,
¢6zmek igin blylk bir yatinm olmasi beklenmektedir. sap, saman, enerji ve hayvan yemi vb).
Tarim sektoriinlin  canlanmasiyla sanayi ve ticaret Dlinyada artan nifus oranina baglh olarak artan
sektorinin de canlanacagi distintilmektedir. besin ihtiyacini artirmak igin birim alanda elde edilen Grin

Yillk net bitkisel Uretim ve kiresel karbon miktarini  arttirmak gerekir. Uriini  arttirmak igin
donglst, kuresel 1sinma ve kiresel karbon stoklarinin glbrelemeye ihtiya¢ bulunmaktadir.
hesaplanmasinda 6nemli parametrelerdendir. Kurak ve FAO verilerine gore (3) diinyada 2011-2015 yillari
yari kurak bolgelerde bitkisel Uretim karbon depolama ve arasinda sirasiyla 153.3, 107.3, 109.3, 111.1 ve 1129
karbon déngiisi arastirmalarinda géz 6nline milyon ton (Mt) N, 41.7, 42.6, 43.4, 44.3 ve 45.0 Mt P,0;,

*: esakin@harran.edu.tr
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28.7, 29.7, 30.7, 31.6 ve 32.5 Mt K,O glibreye ihtiyag
duyuldugu veya duyulacagi belirtilmektedir. Kullanilan
gibre miktari her gegen glin artmaktadir. Diinyada gilibre
(N P K) kullanimi ortalama olarak yilda %2 oraninda
artmaktadir. Buna bagli olarak ta diinyada glbre fiyatlari
da artmaktadir. 20-0-0 giibre 380 $/t, 46-0-0 giibre 570
S/t, 0-0-60 giibre 630 $/t, 18-46-0 giibre 680 $/t, 82-00
giibre 695 $/t, 10-34-0 giibre 825 S/t ve 13-13-13 N P K
glbresini ise 17.5 $/t oldugu belirtiimektedir (4).

Steenblik (5)'e gore yuksek petrol fiyatlar
biyolojik yakitlar igin gida stoklari gibi kullanilabilen
tarimsal mallarin satilacagl yeni marketler yaratacaktir.
Bunun igin biyo yakitlarin desteklemesi gerekmekte ve
kirsal alanlarin enerji ihtiyaglarinin buradan karsilanmasi ile
giderebilecegi  belirtilmektedir.  Geri  kalmis  veya
kalkinmakta olan Ulkelerde tarimsal artiklar ya yakilmakta
ya da hayvansal yem olarak kullanilmaktadir. Oysa bu
anizlarin  topraga gomiulmesi gerekmektedir. Cunkd,
topraga ilave edilen Grin artiklari topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisin dizeltmektedir. Topraga
katilan anizlarin ayrismasi sonucu bazi besin elementleri
aciga cikmaktadir. Biyomas topraklara besin maddesi
saglamasi bakimindan &énemlidir. Bu neden biyomas
topraklara verilecek gubre miktarlariyla da yakindan
iliskilidir.  Ag¢iga  ¢ikan  bu  besinlerden  bitkiler
faydalanmaktadir. Bazi llkelerde ise biyo yakit olarak ta
degerlendirmektedir.

Sanayi devriminden sonra artan atmosferik
sicakhgl  o6nlemek igin dinyada blyik c¢alismalar
vapilmaktadir. Calismalarda ana hedef ozellikle artan
atmosferik karbondioksiti sulama araciligiyla bitkiye ve
oradan da topraga baglamaktir.

E. SAKIN, A. DELIBORAN, E.D. SAKIN, I. KIZILGOZ, A. SEYREK

Bunu gergeklestirmek igin de biyomasin
(biyokutle, canli kiitle) artirilmasi gerekmektedir. Bolgede
daha o6nce yapilan monokdltir tarimdan kurtulmak igin
sulu tarim buyik 6énem kazanmistir. Cok kilturld tarima
gecisle ve vyapilacak arastirmalarla Ulkemiz de kiresel
iIsinmayla micadelede dinya Ulkelerinin arasinda yerini
almis olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci; Glneydogu Anadolu
Bolgesinde; (i) tarimi yapilan alanlarda vyetistirilen
rinlerin 1 mZlik alana disen biyomas (i) biyomasin
karbon degeri ve (ii) biyomasin glbre degerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Cahsma alani Tirkiye'nin Giineydogu Anadolu
Bolgesinde (36° 47'-39° 15' E ve 36° 40'-37° 41' N) yer
almakta ve 7 583 803.34 Mha alandan olusmaktadir.
Calisma alaninin  yiksekligi 360-1 530 m arasinda
degismektedir. iklim kurak ve yari kurak olup, yazlari sicak
ve kurak, kislari ise soguk ve yagisli gecmektedir. Uzun
yillar (1991-2011) yilhik ortalama yagis miktari 709.33 mm
(Tablo 1) ve ortalama buharlasma miktari 2 225 mm’dir.
Yagislar genellikle Ekim ve Mart aylarina arasinda
dismekte ve bitkisel tGretim igin yetersiz olmaktadir. Uzun
yillar (1991-2011) yilhk ortalama sicakhk 33.3 °C’dir (6).

Cahsma alani bolgesinde bitki 6rnekleri tarim
yapilan alanlarda rastgele ve li¢ tekerriir olmak (izere
alinmistir. Uretim kuru madde seklinde ve 1 m? bazinda
hesaplanmistir.

Tablo 1. Giineydogu Anadolu Bélgesinde bazi istasyonlarin 2008 yilina ait ortalama minimum ve maksimum

yadis miktarlari (mm) (6)

istasyon Ortalama yagis miktari  Maksimum yagis miktari  Minimum yagis miktari

(sayisi)* (mm) (mm) (mm)
Adiyaman (3) 851 1247 455
Sanliurfa (5) 557 658 456
Gaziantep (2) 699 990 407
Diyarbakir (4) 838 1232 443
Mardin (2) 648 960 336
Siirt (1) 746 1046 445
Sirnak (2) 670 969 371
Batman (3) 745 1180 310
Kilis (1) 630 814 445
Ortalama yagis 709.33 1010.67 407.56

*: Parantez igindeki sayilar istasyon adedini géstermektedir

Alinan orneklerden ayni tiir bitkiler karnstirilmig
ve karisimdan ornekler alinarak saf suyla temizlenmistir.
Ornekler daha sonra 75°C’de kurutulmustur. Biyomasin
kuru madde miktarinin %45-58’i karbon olarak kabul
edilmektedir. Kuru maddedeki karbon miktari (7)'ya gore
hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Glneydogu Anadolu Bolgesinde vyetistirilen
Urinlerden bugdayda yillik toprak Ustd biyomasin karbon

miktar1 159.3-795.7 g C m’ y'1 olarak ol¢limustir. Bolgede
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diger vejetasyon tiplerine gore biyomasin karbon miktari
siraslyla arpada 34.09-398.75 g C m? y’l, mercimek igin
38.64-217.05 g C m?’ y'l, gayir-mera alanlari igin 13.14-
158.86 g C m* y™, pamuk icin 444.45-509.09 g C m” y™ ve
misir icin 909.55-1 057.62 g C m® y™ &l¢iilmistir. Toprak
Uistli biyomasin karbon miktari toplamda 11.32 Tg C olarak
hesaplanmistir.

Toprak alti biyomasin karbon miktari sirasiyla
bugdayda 47.79-201.5 g C m? y'l, arpada 11.67-99.66 g C
m? y’l, mercimekte 12.84-56.37 g C m? y’l, cayir-mera
alanlarinda 4.27-39.66 g C m’ y'l, pamukta 150.5-155.56 g
cm’ y'1 ve misirda 333.77-340.61 g C m?’ y'1 Olctlmustir
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Tablo 2. Farkli iiriin tiplerinde ortalama ve toplam biyomas miktari

Uriin gesidi Ortalama biyomas miktari, (g m? y'l) Toplam biyomas (Gg)
Bugday 1004.33 11860

Arpa 414.47 5780

Mercimek 257.60 2000

Cayir-mera 196.13 7710

Pamuk 1320.02 3950

Misir 3070.11 680

Toplam - 31980

Bu alanlar genellikle kuzey, kuzeydogu ve kuzey
bati bolgelerinde gorilmistir. [8] verilerine gore gore GAP
Bolgesi topraklarinda toplam karbon miktari 100 cm toprak
kahnhginda 0.63 Pg, 120 cm toprak derinliginde 0.73 Pg ve
160 cm toprak kalinhiginda ise 0.84 Pg C belirlemistir.

Whittaker ve Likens (7, 9) tarimsal alanlarda
(14x1012 m? ylzeyde) 650 g m? y’1 biyomas olgmisler ve
toplamda 9.1x10" g biyomas hesaplamiglardir. Bu
calismada tarimsal alanlarda toplam biyomas miktar
600.12 g m? y'1 olup, (9) tarafindan rapor edilen galisma ile
benzerlik gostermektedir. Dilinyada farkli arastirmacilar
farkh ekosistemlerde yaptiklari calismalarda farkh sonuglar
elde edebilmislerdir. Bunlardan en 6nemlisi Whittaker ve
Likens (9) tarafindan yapilmis olup, dinyada toplam
biyomas miktarinin 117.5x10™ g oldugu belirtilmistir. Diger
arastirmacilar ise kiltivasyon alanlarinda (14><1O12 m?
ylzey alanlarda) 100 ile 4 000 g m? y’1 biyomas
saptamislardir (10). Yaptigimiz c¢alisma sonuglari diger
calismalar (7 ,9, 10) ile karsilastirildiginda bugday, pamuk
ve misir biyomasinin karbon degerinin oldukga yuksek,
cayir alanlari, arpa ve mercimek biyomas karbon degerinin
ise dlistik oldugu gozlemlenmistir.

Bolgede ortalama toprak alti biyomas ve toprak
Ustli biyomasin karbon oranlari %11.88-17.35’i olup, bu
oran yaklasik olarak %10-17.5 arasinda degismektedir.
Sombroek ve Ark. (11)’ye gére TUB/TAB’in karbon oranlari
%21’dir. Pek ¢ok ¢alismalarda bu oran %16.75 civarindadir.
Calismamizin  sonuglari  diinyada yapilan  ¢alisma
sonuglariyla uyum igindedir.

Glineydogu Anadolu Bolgesinde yillik toplam
biyomasin karbon miktari 15.54 Tg C (1 Tg=1012 g)'dir.
Jenkinson (12) tarafindan belirtildigine goére 1 ton tahil
arttig 12-20 kg N, 1-4 kg P, 7-30 kg K, 4-8 kg Ca ve 2-4 kg
Mg icermektedir. Buna gore bolgede tarimsal alanlarda
elde edilen biyomasta 383.8-636.6 t N, 31.98-127.92 t P,
223.86-959.4 t K, 127.92-255.84 ve 63.96-127.92 t Mg
bulunmaktadir. Verilerine gére 2011 yilinda diinyada 153.3
Mt N, 41.7 Mt P ve 28.7 Mt K kullanilmistir (6). Diinyada
tarimsal alanlarda yilda toplamda 3 Pg (1 Pg=1015 g)
biyomas elde edilmektedir (9). Elde edilen biyomasin
topraga ilave edilmesi durumunda besin elementlerinin
blyldk bir kisminin saglanacagini  belirtmistir. 3 Pg
biyomasta yaklasik olarak minimum 36x10° t N, 1x10° t P,
21x10° t K, 12x10° t Ca ve 6x10° t Mg bulunmaktadir. Aksi
durumda yetisen bitki ihtiyacini gidermek igin kimyevi
gibreler kullanmak zorunda kalinacabilecektir.

Tarimsal alanlarda elde edilen anizin topraga
gébmilmesi durumunda vyukarida hesaplanan besin
maddeleri topraga ilave edilecektir. Topraga ilave edilen
biyomas topragin organik madde miktarini artirarak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirecektir.
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Ayrica topragin organik maddesi artacak, buna
bagh olarak toprak havalanmasi, su tutma kapasitesi,
toprak canliligi ve karbon miktari artacaktir.

Anizin yakilmasi, temizlenmesi veya hayvan yemi
olarak toplatiimasi durumunda eksik olan besin
maddelerin eksigi gidermek icin gereginden fazla kimyasal
glbre takviye edilmesi gerekebilecektir. Kimyasal glibreler
gerek toprak saghg ve gerek insan ve hayvan sagligina
zararlara neden olmaktadir.

Steenblik (5) 10 ton/ha karbon depolamak igin
833 kg N, 200 kg P ve 143 kg S ihtiya¢ duyuldugunu
bildirmektedir (5). GAP Bolgesi 7.58 Mha alana sahip olup,
10 t/ha karbon depolamak icin yaklasik olarak 631.4x10" t
azota ihtiyag vardir. Bolgede elde edilen biyomasi topraga
ilave edilmesi durumunda her yil 383-636 t N/7.58 Mha
azot anizla topraga ilave edismis olacaktir. Geri kalan ve
ihtiyag  duyulan  miktarda  kimyasal glibrelerden
karsilanacaktir. Ancak aniza ekim sistemi gelismedigi igin
ikinci Grtin tohum yatagini hazirlayan ciftgiler bir an dnce
ekim yapmak igin anizi yakmaktadir. Bir kismi da hayvan
beslenmesi icin kaba yem olarak toplamaktadir. 22 t ha™
biyomas elde etmek igin 833 kg N, 200 kg P ve 143 kg S
topraga verilmelidir (5). Tarlada bulunan anizi yakmakla
toprak canhlar, besin maddeleri yok olmakta, cevre
kirlenmesine ve atmosferik CO,’'in artmasina neden
olmaktadir. En onemlisi bu kaybolan besin maddelerini
tekrar topraga vermek icin milyarlarca $ harcanmaktadir.
Bir yilda diinya toplam 3 Pg biyomas elde edilmektedir
(12). Kurak ve yari kurak olan GAP Bdlgesinde elde edilen
biyomas miktari diinya ortalamasina yakin oldugu
gorilmektedir.

Yagis ve besin elementlerin durumu biyomas
diizenini etkilemektedir (13). Pinker ve Ark. (14) raporuna
gbre yagis, yarayisl su ve topraktaki besin elementleri de
biyomasi etkilemektedir. Bu ¢alismamizda ise diisen yagis
ve biyomas arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur.
iklim parametrelerinden sicaklik ve diisen yagis ile biyomas
arasindaki iliskiyi pek ¢ok arastirmaci (15-21) tarafindan da
belirtiimektedir.

SONUC

Glineydogu Anadolu Bolgesinin biyomas miktari
hakkinda galismalarin azligi nedeni ile biyomas miktari ile
ilgili bilgi yetersizdir. Bu galismanin ilk olmasi nedeniyle
o6nemlidir. Kurak ve yari kurak bélge olmasina ragmen elde
edilen biyomas dlinyada benzer kosullara sahip bolgelerle
karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edilmistir. Bundan
sonra vyapilacak c¢alismalarda bolgede disen yagis
miktarina baglh olarak biyomasin nasil  degistigini
belirlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozet

Bu calisma 2006-2007 yillarinda Bingdl ili Merkez ilcesi Yelesen-Dikme kéyleri Yaylasi ve Geng ilgesindeki ¢ayir-mera ve
dogal vejetasyonlarinda yirutiilmistir. Calismada, 22 familya ve 51 cinse ait 85 tiir ve 1 alt tiir olmak lizere 86 takson tespit
edilmistir. Familyalar icerdikleri cins sayilarina gore siralandiginda Poaceae 13 adet (%25.5), Fabaceae 10 adet (%19.6) ve
Rosaceae 4 adet (%7.8) ile ilk Ug sirayi olusturmuslardir.

Familyalari tiir sayisina gore siraladigimizda; Fabaceae 30 adet (%34.9), Poaceae 23 adet (%26.7), Asteraceae ve Rosaceae
4 adet (%4.7) turl igermistir. Cinsleri tiir sayisi bakimindan siraladigimizda, Trifolium 12 adet (%14.0), Bromus 7 adet (%8.1) ve
Astragalus 4 adet (%4.7) tird kapsamistir.

Teshisi yapilan tim taksonlar igerisinde ise 55 adet ¢ok yillik (%63.9), 26 adet tek yillik (%30.2), 3 adet iki yilhk (%3.5), 1
adet tek-cok yillik ve 1 adet de tek-iki-gok yillik tiir tespit edilmistir

Mevcut taksonlar, yem bitkisi olarak ¢ayir-mera alanlarinda tasidigi yem degeri agisindan siniflandirildiginda; 60 adet
istilaci (%69.8), 18 adet azalici (%20.9) ve 8 adet gogalici (%9.3) bitkiler grubunda yer almislardir.

Anahtar Kelimeler: Cayir, Mera, Flora, Takson, Bingé!

Some Plant Taxa Found in Meadow-Pasture and Natural Vegetations
of Bingol Area in Turkey

Abstract

This study was conducted within meadow-pasture and natural vegetations of Yelesen-Dikme villages of central and Geng
district of Bingdl Province in the years 2006-2007. In the survey, 85 species belonging to 22 families and 51 genus and 1 sub-
species, so in total 86 taxa were found. When families were ranked according to number of genus, they contained, first 3
families are found to be: Poaceae - 13 genuses (25.5%), Fabacae - 10 genuses (19.6%) and Rosaceae - 4 genuses (7.8%).

If we rank families according to number of species they contained: Fabaceae - 30 species (34.9%), Poaceae - 23 species
(26.7%), Asteraceae and Rosaceae - 4 species each (4.7%). If we rank genus according to number of species they contained:
Trifolium - 12 species (14.0%), Bromus - 7 species (8.1%) and Astragalus 4 species (4.7%).

It is determined that among all of the identified taxa, there were 55 perennial (63.9%), 26 annual (30.2%), 3 biennial, 1
annual-perennial and 1 annual-biennial-perennial.

When existing taxa were classified in terms of feeding value as forage crops in meadows-pastures areas, the species
were ranked with 60 invasive (69.8%), decreasers (20.9%) and 8 increasers.

Key Words: Meadow, Pasture, Flora, Taxa, Bingdl

GiRIS 12006 taksonu icermekte (1) olup, bu taksonlardan 3000
kadari endemiktir (2).

Ulkenin sahip oldugu bu biyolojik gesitlilik cesitli
nedenlerle sirekli erozyona ugramakta ve degerli bitki
turleri giin gectikge azalmaktadir. Bu tlr erozyonunun
online gecilmesi pek mimkin goérilmemekle beraber,
Ulkenin farkli bolge ve illerindeki mevcut tirlerin ortaya
konularak giin 1sigina c¢ikarilmasi gerekmektedir. Dogu

Anadolu Bolgesinde yapilan flora ¢alismalarindan bir kismi
*. ecacan@bingol.edu.tr sunlardir.

Ulkemiz, esas olarak ihman iklim kusagi icerisinde
Akdeniz, Karadeniz (Avrupa-Sibirya) ve kara (iran-Turan) alt
iklim tdrlerinin bulustugu bir konumda bulunmasindan
dolayr bitkisel genetik kaynaklari bakimindan oldukga
zengin bir floraya sahiptir. Tlrkiye Florasi yaklagik 174
familya, 1251 cins, 8988’i dogal olmak tizere 9221 tir ve
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Uzundere ve Cevresi (Erzurum)’'nde yapilan flora
¢alismasinda 665 takson’a ait, 80 familya, 302 cins, 634
tir, 20 alt tiir ve 11 varyete tespit etmistir (3).

Cicek Dagi ve Cevresi (Posof/Kars) florasinda 762
takson’a ait 82 familya, 333 cins, 720 tir, 18 alt tir ve 10
varyete’ye rastlanmistir (4).

Tahir Daglari - Glizeldere Vadisi Florasi (Agn)
Uzerinde 78 familya ve 316 cinse ait 618 tir, 105 alt tir ve
35 varyete tespit edilmistir(5).

Kirmizi Tuzla (Karagoban/Erzurum) ve Bahge Tuzlasi
(Malazgirt/Mus) cevrelerinin florasinda 75 familyaya bagli
374 cins ve 1056 tir ve tir alti takson tespit edilmistir (6).

Kelkit Vadisi florasinda 105 familyaya ait 519 cins,
1316 tlr ve tiir alti takson elde etmislerdir (7).

Tirkoglu ve arkadaslarina (8) gore Kamighk dagi
(Elazig) ve gevresinde en ¢ok takson igeren ilk on familya;
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Apiaceae, Boraginaceae, Rosaceae,
Ranunculaceae familyalaridir. En ¢ok takson igceren on cins
ise Astragalus, Centaurea, Silene, Euphorbia, Ranunculus,
Trifolium, Vicia, Alyssum, Galium ve Salvia cinsleridir.

Azalicilar hayvanlarin severek otladigi bol (retim
glcline sahip tirlerdir. Cogalicilar hayvanlarin otlamada
isteksiz davrandig tirlerden olusmaktadir. istilacilar ise
hayvanlarin otlamadigi lezzetsiz, dikenli veya zehirli
tirlerden meydana gelmektedir. Mera hayvanlari 6ncelikle
alandaki lezzetli (azalici bitkiler) tirleri, daha sonra ¢ogalici
(az lezzetli) bitkileri tercih etmektedirler. Bunun
sonucunda alandaki lezzetli ve tercih edilen bitkiler asir
derecede azalmakta buna karsilik gogalici ve istilaci turler
alani kaplamaktadir (9).

Erzurum ve Askale yoresi dogal ¢ayir ve meralarinda
yuritilen arastirma sonucu, 56 familyaya ait 231 cinse
giren 504 taksonun teshisi yaptirilmistir. Bu taksonlardan
¢ogu Compositae (%12,5), Labitae (%8,7), Leguminosae
(%8,7), Gramineae (%8,5), ve Caryophllaceae (%7,9)
familyalarina aittir(10).

Ardahan ili Merkez ilgesi Sulakyurt Koy
mevkisinde 17 familyaya ait 50 tlre rastlandigi ve
bugdaygiller %42,33, baklagiller %33,13, digergiller %24,03
oraninda oldugu tespit edilmistir (11).

Van Merkez Atmaca ve Edremit Donemeg
koylerinin dogal meralarinda ydritilen bu g¢alismada;
Poaceae %37.9 Fabaceae %25.6 ve Digergiller %36.5
oldugu tespit edilmistir (12).

Van ili Galdiran ilgesine bagli, Avcibasi ve Kogovasi
koylerine ait meralarda ydritilen arastirmada, Avcibasi
koyl meralarinda % 21.8 bugdaygiller, % 8.6 baklagiller ve
% 69.6 diger familyalar; Kogovasi meralarinda ise % 7.5
bugdaygiller, % 4.7 baklagiller ve % 87.8 diger familyalar
olarak saptanmistir (13).

Bu calismanin amaci, Bingé! ili Merkez ilgesi Yelesen-
Dikme koyleri Yaylasi ve Geng ilgesindeki ¢ayir-mera ve
dogal vejetasyonlarinda yer alan bazi bitkisel gen
kaynaklarini belirleyerek ortaya koymak ve ilerde yapilacak
¢alismalara katki saglamaktir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, 2006-2007 yillarinda haziran ayinin
ilk haftasinda Bingdl ili Merkez ilgesi Yelesen-Dikme kéyleri
Yaylasi ile Geng ilgesindeki c¢ayir-mera ve dogal
vejetasyonlarinda rastgele segilen bitki tdrleri ile
yurittlmastir. Dikme Koy Bingdl merkezinin batisinda ve
16 km uzakhiginda olup, 38.911° enleminde ve 40.311°
boylamlarinda yer almaktadir. Ortalama 1650 m
yuksekligindedir.
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Yelesen Koyl Bingdl il merkezine 15 km
uzakhiginda, 1810 m yiiksekliginde, 38.868° enleminde ve
40.325° boylamlarinda bulunmaktadir. Geng ilgesi ise
38.75° enlem ve 40.55° boylamlarinda yer almakta olup,
ortalama 1010 m yiksekliginde ve Bingdl il merkezine 20
km uzakliktadir (14). Galismada yer alan bitki tirlerinin
teshisi icin resimleri ¢ekilmis ve herbaryum o&rnekleri
alinarak herbaryumlari yapilmis ve bitki tiir teshisleri D.U.
Fen Fakiltesi Biyoloji Bolimiinde vyapilmistir. Bitki
tlrlerinin Tirkce, ingilizce isimleri, yasam formlari ve
yayilis gruplarinin tespitinde Turkiye'nin Cayir ve Mera
Bitkileri (15) kitabindan yararlaniimistir.

Bingdl ili karasal iklimin hiikim strdigli Dogu
Anadolu Bolgesinde yer almakla beraber Karasal ve
Akdeniz ikliminin etkisi altindaki Guneydogu Anadolu
Bolgesine komsudur. Uzun yillar ortalama yillik yagisi 942.6
mm, ortalama sicaklik 11.9 °C (Ocak -2.6 ve Temmuz 26.7
°C), kislari soguk, yazlari sicak ve yari nemli bir iklime
sahiptir (16). Bingdl ili Davis ’in Tirkiye Florasi igin
kullandigi grid sistemine gore B8 karesinde yer almaktadir
(17). Galisma alaninin deniz seviyesinden yuksekligi Geng
ilcesinde 1313 m iken, Merkez ilcesi Yelesen-Dikme koyleri
Yaylasinda 1856 m’ye kadar ¢ikmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma sonucunda teshisi yapilan bitkilerin
taksonomik degerlendirilmeleri sonucu 22 familya ve 51
cinse ait 85 tir ve 1 alt tir olmak Uzere 86 takson tespit
edilmistir. Bu taksonlardan 54 adedi Bingdl ili Geng
ilcesinden, diger 32 adedi de Bingdl ili Merkez ilgesi
Yelesen-Dikme Koyleri yaylasindan toplanmistir (Tablo 1).

Arastirmadaki Familyalar igerdikleri cins sayilarina
gore siralandiginda Poaceae 13 adet (%25.5) ile ilk sirada
yer alirken, bunu sirasiyla Fabaceae 10 adet (%19.6) ve
Rosaceae 4 adet (%7.8), Asteraceae ve Caryophyllaceae 3
adet (%5.8), Apiaceae ve Papaveraceae 2 adet (%3.9),
Boraginaceae, Brassicaceae, Clusiaceae, Cyperaceae,
Iridaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Linaceae, Malvaceae,
Orchidaceae, Paeoniaceae, Polygonaceae, Primulaceae,
Scrophulariaceae ve Urticaceae 1 adet (%2.0) familyalari
izlemistir.

Familyalari tlr sayisina gore siraladigimizda;
Fabaceae 30 adet (%34.9) ile ilk siray1 olusturmus ve bunu
siraslyla, Poaceae 23 adet (%26.7), Asteraceae ve Rosaceae
4 adet (%4.7), Caryophyllaceae ve Clusiaceae, 3 adet
(%3.5), Apiaceae, Papaveraceae ve Polygonaceae 2 adet
(%2.3), Boraginaceae, Brassicaceae, Cyperaceae, Iridaceae,
Lamiaceae, Liliaceae, Linaceae, Malvaceae, Orchidaceae,
Paeoniaceae, Primulaceae, Scrophulariaceae ve Urticaceae
1’er adet (%1.2) tlr icermistir.

Cinsleri tlUr sayisi bakimindan siralandigimizda,
Trifolium cinsi 12 adet (%14.0) tir ile ilk sirada yer alirken,
bunu Bromus 7 adet (%8.1), Astragalus 4 adet (%4.7),
Coronilla, Vicia ve Hordeum 3 adet (%3.5), Helichrysum,
Lotus, Melilotus, Poa, Stipa ve Rumex 2 adet (%2.3) ve
digerleri 1’er adet (%1.2) tlre sahip olmustur.

Bu sonuglara gore, vejetasyondaki familya ve
familyalarin igerdikleri tiir sayisi bakimindan baklagillerin
(Fabaceae), familyalarin icerdikleri cins sayisi bakimindan
bugdaygillerin (Poaceae) en fazla yogunlukta oldugu;
cinslerin igerdikleri tiir bakimindan ise Trifolium cinsinin ilk
sirada yer aldigi gorulmustir.

Vejetasyondaki bitki tlrlerini yagam formlarina gore
inceledigimizde 55 adet ¢ok yillik (%63.9), 26 adet tek yillik
(%30.2), 3 adet iki yillik (%3.5), 1 adet tek ve g¢ok yillk
(%1.2) ve 1 adet de tek, iki ve ¢ok yillik (%1.2) oldugu tespit
edilmistir (15, 18, 19).
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Tespit edilen tirler, ¢ayir-mera ve yem bitkisi
acisindan siniflandirildiginda; 60 adet istilaci (%69.8), 18
adet azalici (%20.9) ve 8 adet cogalict (%9.3) bitkiler
grubunda yer almiglardir (15).

Bu c¢alismanin familyalar ve familyalarin igerdikleri
tir sayisi bakimindan daha 6nceki galismalardan farkhk
gbstermesinin (3, 4, 5, 6, 7) temel nedeni, arastirma
alanlarinin farkli ekolojik kosullara sahip olmasindan ileri
gelmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen bir baska sonuca (60 adet
istilacl %69.8, 18 adet azalic1 %20.9 ve 8 adet ¢ogalici %9.3)
gore, meralarda dizenli bir otlatma sisteminin
olmayisindan dolayl meralarda otlayan hayvanlar dncelikle
alandaki lezzetli (azalci bitkiler) tirleri, daha sonra ¢ogalici
(az lezzetli) bitkileri tercih etmeleri sonucunda alandaki
lezzetli ve tercih edilen bitkiler asiri derecede azalmis buna
karsilik gogalici ve istilaci turler alani kaplamistir. Bu durum
literatdr bulgulari ile paralellik gostermektedir (9).
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Cahsma alaninda azalici bitkilerden ¢ok gogalici ve
istilaci tlrlerin bulunmasinin muhtemel bir baska nedeni
de bu alanlarin uzun yillar boyunca asiri otlatma baskisi
altinda olmasi, bunun sonucu olarak ta yem degeri yiiksek
olan tirlerin yok olmasi yerine hayvanlarin tercih etmedigi
ve lezzetsiz tlirlerin gegmesidir.

Sonug olarak bu arastirma; Bingol yoresindeki dogal
cayir-mera ve vejetasyonlarinda sadece lizerinde ¢alisilan
alanlar ve bu alanlardan rastgele segilen bitki tirleri ile
sinirh olup, elde edilen bulgular, yorede bundan sonra

yapilacak olan arastirmalara katki saglayabilecektir.

Tablo 1. Bingél ili Dogal Cayir-Mera ve Vejetasyonlarindaki Bazi Bitki Tiirleri, Familyalari, Bulundugu Yer, Yasam Formu, Cayir
Mera ve Yem Bitkileri Acisindan Yayilma Gruplari, Tiirkge ve ingilizce isimleri

Yasam

Tiirler Familya Yer* Grubu Tiirkge ismi ingilizce ismi
Formu
Achillea vermicularis Trin. Asteraceae 2 Cok yillik istilaci Civanpergcemi Yarrow
. H i cicegi
Alcea pallida Waldst.&Kit. Malvaceae 1 Cok yillik Istilaci atm|"g|geg|, Hollyhock
devegili
Allium kharputense .. _ M
Freyn & Sint. Liliaceae 1 Cok yillik Istilaci Harput sogani
. Cayir .
Alopecurus pratensis L. Poaceae 1 Cok yillik Azalici tilkikuyrugu Meadow foxtail
Alyssum contemptum Schott & Brassicaceae 2 Cok yillik istilaci Kuduzotu
Kotschy
A | I Ten. .
Fisotrriaga us  calabrus (Ten.) Fabaceae 2 Cok yillik Istilaci Geven
Astragalus hamosus L. Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Boynuzlu geven  Southern milk-vetch
. _ M icekli .
Astragalus lineatus Lam. Fabaceae 2 Cok yillik Istilaci ge?/;n sigextt Milk-vetch
Astragalus gummifer Lab. Fabaceae 1 Cok yillik istilaci Sakiz geveni Gum tragacanth
Bromus arvensis L. Poaceae 1 Tek yilhk istilaci Tarla bromu Field brome
Bromus briziformis -
Fisch. & C.A. Mey. Poaceae 1 Tek yilhk Istilaci Rattlesnake brome
Bromus danthoniae Trin. Poaceae 1 Tek yilhk istilaci Yulafsi brom Oat brome
Bromus erectus Huds. Poaceae 1 Cok yillik Azalici Dik brom Erect brome
Bromus hordeaceus L. Poaceae 2 Tek yilhk istilac Arpamsi brom Soft brome
Bromus mollis L. Poaceae 1 Tek yilhk istilac Yumusak brom Soft brome
Bromus sterilis L. Poaceae 1 Tek yilhk istilaci Poverty brome
Carex recta Boott Cyperaceae 2 Cok yillik istilaci Estuary sedge
- P fl .
Centaurea cyanus L. Asteraceae 2 Tek yilhk Istilaci faygv?mlz.).er Cornflower, - Garden
cicegi, Gokbas cornflower
Cicer ech{nospermum Fabaceae 2 Tek yilhk istilaci Yabani nohut Wild chickpea
P. H. Davis
Coronilla emerus L. Fabaceae 2 Cok yillik istilaci Yalanci burgak Scorpion senna
Crown Vetch,
Coronilla glauca L. Fabaceae 2 Cok yillik Cogalici  Tag otu Scorpion Senna, Sea-
green
Crown vetch,
Coronilla varia (L.) Lassen Fabaceae 2 Cok yillik Cogalici  Alaca tagotu Scorpion Senna, Sea-
green
Crat ja (L.) Bosc. . .
Drca aegus aronia (L) Bosc.ex Rosaceae 1 Cok yillik Istilaci Alig Spiny hawthorn
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae 1 Cok yillik Cogalict  Kopek disi Bermudagrass
Dactylis glomerata L. Poaceae 1 Cok yillik Azalici Domuz ayrig Orchardgrass
El ) id Raf. . . .
ymus elymoiges (Raf.) Poaceae 1 Cok yillik Azalici Sincap kuyrugu Squirreltail
Swezey
Ferula communis L. Apiaceae 2 Cok yillik istilaci Cavsir, Caksir Giant fennel
Festuca pratensis Hudson Poaceae 1 Cok yillik Azalici Cayir yumagi Meadow fescue
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Foeniculum vulgare Mill.

Gladiolus palustris Gaud.
Glaucium grandiflorum Boiss &
Huet

Gypsophila elegans M.Bied.
Helichrysum arenarium (L.)
Moench.

Helichrysum plicatum

Hordeum bulbosum L.
Hordeum murinum L.
Hordeum spontaneum K. Koch

Hypericum retusum Aucher
Hypericum scabrum L.

Hypericum triquetrifolium

Turra

Laburnum anagyroides
Lathyrus sativus L.
Linum mucronatum Bertol.

Lolium temulentum L.

Lotus corniculatus L.

Lotus gebelia Vent.
Medicago sativa

Melica ciliata L.

Melilotus alba Desr.
Melilotus officinalis (l.) Desr.

Myosotis discolor

Orchis mascula L.

Paeonia mascula Miller subsp.
arietina

Papaver fugax Poiret

Phalaris minor

Phleum pratense L.

Poa bulbosa L.

Poa pratensis L.
Potentilla recta L.
Primula denticulata

Rosa canina L.
Rumex acetosella L.

Rumex alpinus L.

Salvia candidissima Vahl
Sanguisorba minor Scop.
Scrophularia nodosa
Silene arguta Fenzl.

Stipa holosericea Trin.
Stipa pulcherrima K.Koch
Trifolium nigrescens

Trifolium angustifolium L.

Trifolium arvense L.
Trifolium globosum

Apiaceae
Iridaceae
Papaveraceae
Caryophyllaceae

Asteraceae

Asteraceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Clusiaceae

Clusiaceae
Clusiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Linaceae

Poaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae

Boraginaceae
Orchidaceae
Paeoniaceae

Papaveraceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Rosaceae
Primulaceae

Rosaceae
Polygonaceae

Polygonaceae
Lamiaceae

Rosaceae

Scrophulariaceae

Caryophyllaceae

Poaceae
Poaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

B R R RN R R N R NN

N

R R RN

P NNEFEP, N N N PNEFEPNN N

BN R RN
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Tek, iki ve
Cok yillik
Cok yillik

Cok yillik
Tek yilhk
Cok yillik

Cok yillik

Cok yillik
Tek yilhk
Tek yilhk

Cok yillik
Cok yillik

Cok yillik

Cok yillik
Tek yilhk
Cok yillik

Tek yilhk

Cok yillik

Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik
iki yillik
iki yillik
Tek ve

Cok yillik
Cok yillik

Cok yillik

iki yillik
Tek yilhk

Cok yillik

Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik

Cok yillik

Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik
Cok yillik

Cok yillik
Cok yillik
Tek yilhk

Tek yilhk

Tek yilhk
Tek yilhk
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istilaci

istilac

istilaci
Cogalici

istilaci

istilaci

Azalici
istilaci
istilaci

istilaci

istilaci
istilaci

Azalici
istilaci
istilaci

istilaci

Azalici

Azalici
Azalici
Cogalici
istilaci
istilaci

istilaci
istilaci
istilaci

istilaci
istilaci

Azalici

Cogalici
Azalici
istilaci
istilaci

istilaci
istilaci

istilaci
istilaci
Azalici
istilaci
istilaci

Cogalici
Cogalici
istilaci

istilaci

istilaci
istilaci

Rezene,
Tatli anason

Boynuzlu
gelincik

Coven

Altin otu,

Yayla gicegi
Altin otu,

Yayla gicegi
Yumrulu arpa
Pisipisi arpasi
Yabani arpa
Binbir delik otu,
Koyunkiran
Kaba kuzukiran
Kantaron,
Koyunkiran,
Kuzukiran
Patlangag

Adi mirdimuk
Disli keten

Delice

Sarigicekli
gazal boynuzu
gazal boynuzu
Adi yonca
Kirpikli inci otu
Ak tas yoncasi
Sari tas yoncasi

Unutmabeni

Salep otu
Sakayik, Ayl
gult

Gelincik
Kusyemi

Gayir
kelpkuyrugu
Yumrulu

salkim otu

Cayir salkim otu
Sari begparmak
otu

Cuha gigegi
Kugburnu,
Kopek gili
Kuguik
kuzukulag

Dag kuzukulag,
Dag pazisi
Ada cay!
Kuguik
diigmesi
Siraca otu
Gicime,
Yapiskan ot
Kilag

iri sorgug otu
Uggtil

Dar yaprakh
tggll

Tarla Gggult
Uggtil

cayir

Fennel

Marsh Gladiolus
Horned poppy
Baby's breath

Everlasting flower

Bulbous barley
Mouse barley
Spontaneous barley

St. John’s wort

St. John’s wort
St. John’s wort

Golden Chain
Crop vetchling
Wild flax
Darnel,

Cheat, Tares

Bird's-foot trefoil

Bird’s food trefoil
Alfalfa, Lucerne
Hairy melick

White sweet clover
Yellow sweet clover

Forget-me-not
Sahlep wort
Peony

Weasel
Littleseed canarygrass

Timothy

Bulbous bluegrass
Kentucky bluegrass
Sulphur cinquefoil
Drumstick primrose
Dog rose, Wild rose

Sheep's sorrel, Small
sorrel

Mountain sorrel
Salvia

Small burnet
Common figwort
Bladder champion

Needlegrass
Needlegrass
Ball clover

Narrow-leved clover

Rabbitfoot clover
Globe clover
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Trifolium hirtum All. Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Tayla tggal Rose clover
Trifolium pauciflorum Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Ucggdil Few-flower clover
Lrlu;zgm physodes Stev. Ex Fabaceae 1 Cok yillik Azalici Titrek Gegul Clover
Trifolium pratense L. Fabaceae 1 Cok yillik Azalici Cayir Gggult Red clover
Trifolium purpureum Lois. Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Mor Uggul Purple clover
Trifolium repens L. Fabaceae 1 Cok yillik Azalici Ak Gggl White clover
Trifolium resupinatum L. Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Anado'I'u u"ggulu, Persian clover
Acem Uggulu
Trifolium spumosum L. Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Kopukli Gegul Bladder clover
Aci 1sirgan, Large nett
Urtica dioica L. Urticaceae 1 Cok yillik istilaci Blyuk 1sirgan . g . !
Stinging nettle
otu
, , . . Arap baklasi,
Vaccaria pyramidata Medikus Caryophyllaceae 2 Tek yilhk Istilaci inek otu Cow soapwort
Vicia balansae Boiss. Fabaceae 1 Cok yillik Azalici Fig Vetch
- . Bird vetch,
Vicia cracca L. Fabaceae 2 Cok yillik Azalici Kus figi Tufted vetch
Vicia villosa Roth Fabaceae 1 Tek yilhk istilaci Taylt fig Hairy vetch

*

= 1: Geng ilgesi/Bingdl, 2: Yelesen-Dikme Koy Yaylasi/Merkez/Bingdl
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Korunganin (Onobrychis viciifolia Scop.) Hipokotil ve Kotiledon
Eksplantlarindan Adventif Siirgiin Rejenerasyonu

Sati UZUN

Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii, 38030, Kayseri, TURKIYE
Ozet

Bu galisma thidiazuronun (TDZ) korunganin hipokotil ve kotiledon eksplantlarinda adventif siirgiin rejenerasyonuna
etkisini belirlemek amaciyla ylratilmastir. Bu amagla, korunga tohumlari Murashige ve Skoog (MS) besi yerinde gimlendirilmis
ve 10 gunlik fidelerden izole edilen hipokotil ve kotiledon eksplantlari farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda TDZ, o—
naftalenasetik asit (NAA) ve 6-benzilaminopurin (BAP) iceren MS besi yerinde kiltire alinmistir. En fazla sirgiin olusturan
eksplant ylzdesi 0.5, 1 mg/l TDZ veya 0.5, 1 mg/l TDZ ve 0.5 mg/I NAA iceren ortamlardan elde edilmistir. Eksplant basina en
yuksek stirglin sayisi ise 1 mg/l TDZ iceren MS besin ortaminda hipokotil eksplantindan elde edilmistir. Rejenere olan stirglinler
koklendirme ortamina (MS ve 1.5 mg/| Indol-3-bltrik asit) aktarilarak basarili bir sekilde kéklendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Korunga, Adventif siirgiin rejenerasyonu, TDZ

Adventitious Shoot Regeneration from Hypocotyl and Cotyledon
Explants of Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.)

Abstract

This study was conducted to determine the effect of thidiazuron (TDZ) on adventitious shoot regeneration from
hypcotyl and cotyledon explants of sainfoin. Seeds were germinated on Murashige and Skoog (MS) medium and hypocotyl and
cotyledon explant isolated from 10 days old seedling cultured on MS medium containing various concentration and
combination of TDZ, a-naphthalenacetic acid (NAA) and 6- benzylaminopurine (BAP). The highest frequency of shoot
regeneration was obtained on media containing 0.5, 1 mg/I TDZ or 0.5, 1 mg/I TDZ and 0.5 mg/I NAA. The highest shoot number
per explants was achieved from hypocotyl explant on MS medium suplemented with 1mg/| TDZ. Regenerated shoots were
transferred to rooting medium (MS with 1.5 mg/I indole-butyric acid) and rooted successfully.

Keywords: Sainfoin, Adventitious shoot regeneration, TDZ

GiRiS

Korunga Onobrychis viciifolia Scop. = Onobrychis Son vyillarda, tlkemiz agisindan ¢ok degerli olan
sativa Lam. g¢ok eski yillardan bu yana tarimi yapilan bir bu bitkinin tariminda bitki sikhginin azalmasindan dogan
baklagil yem bitkisidir. Korunga c¢ok o6nemli tarimsal bir takim sorunlarla karsilasilmistir. Bu seyreklesmenin
ozellikleri ile yem bitkilerinin krali olarak taninmaktadir. nedeni ise bitkinin koklerinde galeriler agarak beslenen ve
Yoncanin yetisemedigi kirag, zayif, c¢akill, kiregli bitkinin 6limiine neden olan Bembecia scopigera (Takim:
topraklarda yetistirilebilir ve tuza dayanimi ylksektir [1]. Lepidoptera) ve Sphenoptera carceli (Takim: Coleoptera)
ilk fide déneminde soguga fazla dayanikli degildir ancak isimli bocek turleridir. Uzun omirli c¢ok yillik bir bitki
daha sonraki dénemlerde soguga oldukga dayaniklidir [2]. olmasina ragmen bu zararllarla bulasik olan sahalardaki
Kurak sartlarda diger baklagil yem bitkilerine gore daha korunga bitkileri ikinci yildan itibaren gelismesini
verimlidir ve suyun problem oldugu birgok iklim ve toprak durdurmakta ve biyiime mevsimi sonunda &lmektedir.
sartlarinda yetisebildigi icin ekim nobeti planlamasinda Oysaki bocek zarari olmayan alanlarda en fazla verim 2. ve
onemli bir yere sahiptir. Korunganin besleme degeri 3. yilda alinmaktadir. Korungadan gerektigi gibi
yuksek olup, yemi azotsuz 6z maddeler, ham yag ve ham faydalanabilmek igin, bu zararlilara karsi toleransh veya
protein bakimindan zengindir. Hazmolmayi olumsuz yonde dayanikh gesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

etkileyen lignin maddesi korunga otunda yoncadan daha
azdir (2). Ayrica dokularinda bulunan tanen maddesinden
dolayr yoncada gorllen hayvanlan sisirme ozelligi
korungada  goériilmemektedir [3]. Korunga  bitkisi
hayvanlara iyi bir yem kaynagi olmasi yaninda kuvvetli kok
gelisimi ve bir baklagil olmasi nedeniyle topraklarin islahi
acisindan da blyik 6nem tagimaktadir [2].

GlnlUmizde tarimsal Uretimde O©nemli Grin
kayiplarina neden olan zararhlarla micadele genetik
mihendisligi teknikleri yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kullanim  alani  giderek vyayginlasan bitki genetik
mihendisligi teknikleriyle, orijinal bitkinin arzu edilen
karakterlerini degistirmeksizin bir ya da birkag gen, yeni
Ozellikler kazandirmak amaciyla degisik organizmalardan

% izole edilerek bitkilere aktarilabilmektedir [4].
! scocu@erciyes.edu.tr
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Boylelikle  klasik 1slah  yontemlerinde  karsilasilan
uyusmazlik, genetik baghhk ve istenen 06zelliklerin
stabilizasyonunun uzun zaman almasi gibi olumsuzluklar
asilabilmektedir. Genetik mihendisligi tekniklerinin bitki
1slahinda kullanilabilmesindeki temel gereklilik ise, kiltire
alinan bitki doku, organ ve hiicrelerinden yiiksek oranda in
vitro adventif siirgiin rejenerasyonunun elde edilmesidir.
Clnki gen aktarimi yapilan hiicrelerden transgenik bitkiler
rejenere edilmedikce o gen aktariminin higbir 6nemi
kalmamaktadir.

Korungada daha once yapilan doku kiltira
calismalar incelendiginde yaprak, yaprak sapi, sap, kok,
olgunlasmamis embriyo ve kotiledon, olgun embriyo,
apikal meristem, kotiledon bogum ve olgunlasmamis gicek

durumlarindan organogenesis ya da somatik
embryogenesis  bitki rejenerasyonu elde edildigi
gorilmektedir (5-12). Ancak birgok bitkide surgiin

rejenerasyonu ¢alismalarinda siklikla ve basarili bir sekilde
kullanilan TDZ’nin korungada sirglin rejenerasyonuna
etkisi ile ilgili ¢alisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma
korunganin hipokotil ve kotiledon eksplantlarinda TDZ'nin
siirglin  rejenerasyonuna etkisini belirlemek amaciyla
yuratilmastar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimu Laboratuarinda yuratiilmis
olup c¢alismada kullanilan korunga ekotipi Gozli Devlet
Uretme Ciftliginden saglanmistir.

Meyve kabugu soyulan korunga tohumlari, ylzey
sterilizasyonu igin % 50 ticari gamasir suyunda (%5 sodyum
hipoklorit igeren) 15 dakika tutulmus ve daha sonra steril
saf su ile 3 kez durulanmistir. Steril edilen tohumlar, yine
steril petri kaplari igerisinde, MS mineral tuz ve vitaminleri
ile % 3 sukroz iceren ve % 0.7’lik agar ile katilastirilan MSO
besin ortaminda 24°C'de 16 saat isik ve 8 saat karanlik
fotoperiyotta cimlendirilmistir. Her petri kabina 15-20 adet
tohum yerlestirilmistir. Tohumlarin gimlenmeye
alinmasindan 10 giin sonra gelisen fidelerden hipokotil ve
kotiledon eksplantlari farkli oranlarda TDZ (Thidiazuron)
veya TDZ'nin NAA (a—-naftalenasetik asit) ve BAP (6-
benzilaminopurin) ile kombinasyonlarini igceren ortamlarda
kaltire ahinmistir.

Rejenere olan sirglinler o6ncelikle MSO besin
ortaminda alt kiltiire alinmis daha sonra 3-4 cm uzunluga
ulastigl zaman Cogl (13)'niin belirttigi gibi 1.5 mg/l IBA
(Indol-3-butrik  asit) iceren MS besin  ortaminda
koklendirilmistir.

Kullanilan tiim besin ortamlari pH’si 1 N NaOH ya
da 1 N HCl kullanilarak 5.6-5.8’e ayarlandiktan sonra 1.2
atmosfer basing altinda ve 121 °C’de 20 dakika tutularak
steril edilmistir. Tohum sterilizasyonu ve tim doku kaltira
islemleri steril kabin iginde yuritilmustir. Kaplarin, saf su
ve ortamlarin sterilizasyonunda 1.2 atmosfer, 121°C ve 20
dakikaya ayarli otoklav kullaniimistir. Petri kutulari, 160
°C’'de 2 saat etlivde steril edilmistir.

Rejenerasyon denemeleri 4 tekerrirli olarak
Tesadif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore
kurulmustur. Her bir tekerrirde 10 eksplantin kiiltire
alindigi  100x15 mm’lik petri  kutulart  kullaniimistir.
Calismadan elde edilen veriler bilgisayarda “SPSS for

Sati UZUN

Windows 16.0”
tutulmustur.
bilgisayar

programi
interaksiyona ait

ile varyans analizine tabi
ortalamalar MSTAT-C
programi  kullanilarak Duncan testi ile
karsilastirilmistir.  Ylzde  degerler istatistik analizi
yapilmadan once “arcsin transformasyon”una tabi
tutulmus ve transformasyon degerleri ilgili tabloda
parantez igerisinde verilmistir [14].

BULGULAR

Bu galismada, TDZ'nin saf veya BAP ve NAA ile
olan kombinasyonlarinin korunganin hipokotil ve kotiledon
eksplantlarinda adventif siirgiin rejenerasyonuna etkisi
arastirilmigtir. Kiltir baslangicinda yaklasik 10-15 giin
sonra tiim eksplantlar Uzerinde kallus ve daha sonra bu
kalluslar Gzerinde siirgiin ucu ve yaklasik 40 giin sonrada
¢ok sayida slirglin meydana gelmistir (Sekil 1 a, b, c, d).
Kaltir baslangicindan 40 giin sonra denemelerde siirglin
olusturan eksplant sayisi ve eksplant basina sirgin
sayisina ait sayimlar yapilmistir. Elde edilen degerler SPSS
16.0 for Windows programi ile tesadlf parsellerinde
faktoriyel diizende varyans analizine tabi tutulmustur.
Varyans analizi sonuglarina gore eksplantlarin ve eksplant x
ortam interaksiyonunun siirgiin olusturan eksplant sayisina
etkisi ©nemsiz bulunurken ortamlarin etkisi P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 1).

Farklihgin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testine gore en yiksek sirgiin ylzdesi
degeri %67.50 ile TDZ'nin yalniz kullanildigi dozlardan elde
edilmistir. Bu ortamlar ile 0.5 mg/I TDZ ve 0.5 mg/l NAA ile
1 mg/l TDZ ve 0.5 mg/l TDZ iceren ortamlar arasinda
istatistiksel olarak bir fark olusmamistir. En diisiik deger ise
%48.75 ile 1 mg/l TDZ-0.5 mg/l NAA- 1 mg/l BAP igeren
ortamdan elde edilmistir.

Tablo 2. Farkli TDZ, NAA ve BAP dozlarinin korungada
kotiledon ve hipokotil eksplantlarinda eksplant basina
siirglin sayisina etkisi

Bitki Biiyiime Eksplant Basina Siirgiin Sayisi
Diizenleyicileri (mg/1) (Adet)*
TDZ NAA BAP Hipokotil  Kotiledon Ort.
0.5 0 0 6.13 bc 451c 5.32
1 0 0 10.88 a 6.17 bc 8.52
0.5 0.5 0 530c¢ 512¢ 5.21
1 0.5 0 6.67 bc 521c 5.94
0.5 0 1 6.83 bc 4.66 ¢ 5.74
1 0 1 6.80 bc 8.23b 7.51
0.5 0.5 1 5.65¢ 5.02¢ 5.33
1 0.5 1 6.48 bc 4.70¢c 5.59
Eksplant Ortalamalari 6.84 5.45
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Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

*) Siirgliin olusturan eksplant basina ortalama siirgiin sayisi
Hata Kareler Ortalamasi:1.530

Serbestlik Derecesi:48



Korunganin (Onobrychis viciifolia Scop.) Hipokotil...

Sati UZUN

Tablo 1. TDZ’nin saf veya BAP ve NAA ile olan kombinasyonlarinin korungada kotiledon ve hipokotil eksplantlarinda

siirglin olusturan eksplant sayisina etkisi

Bitki Buiylime Diizenleyicileri (mg/1)

Siirgiin Olusturan Eksplant Sayisi (%)

Hipokotil

Kotiledon

Ortam Ort.

TDZ NAA BAP
0.5 0 0
1 0 0
0.5 0.5 0
1 0.5 0
0.5 0 1
1 0 1
0.5 0.5 1
1 0.5 1

Eksplant Ortalamalari

70.00 (56.95)
65.00 (54.00)
65.00 (54.59)
70.00 (56.95)
52.50 (46.51)
50.00 (45.00)
55.00 (47.88)
47.50 (43.50)

59.375 (50.67)

65.00 (54.00)
70.00 (57.17)
50.00 (45.00)
62.50 (52.56)
52.50 (46.44)
50.00 (45.00)
47.50 (43.56)
50.00 (45.00)
55.937 (48.59)

67.50 (55.47) a
67.50 (55.58) a
57.50 (49.79) ab
66.25 (54.75) a
52.50 (46.47) b
50.00 (45.00) b
51.25(45.72) b
48.75 (44.25) b

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.
Transformasyona ugramis degerlere ait Hata Kareler Ortalamasi: 47.919, Serbestlik Derecesi:48

Eksplant basina sirglin sayisinda ise ortamlarin,
eksplantlarin ve ortam x eksplant interaksiyonunun etkisi

stiirgin - olusumu

bakimindan

ise kok ve hipokotil
eksplantlarinin  kotiledonlara goére daha iyi oldugunu

P<0.01 diizeyinde &nemli bulunmustur. interaksiyona ait
Duncan testi sonuglari incelendiginde eksplant basina en
fazla slirglin sayisi 10.88 adet ile hipokotil eksplantinda 1
mg/| TDZ igeren ortamdan elde edilmistir (Tablo 2). Bunu
8.23 adet ile kotiledon eksplanti 1 mg/l TDZ ve 1 mg/| BAP
iceren ortam izlemistir. En duguk deger ise 4.51 adet ile
kotiledon eksplantindan 0.5 mg/l TDZ iceren ortamdan
elde edilmistir. Elde edilen bu sirgiinler MSO ortaminda 3
hafta sureyle alt kiltire alinmis ve daha sonra 3-4 cm
uzunluga ulastigl zaman Cogl [13]'nlin  belirttigi gibi 1.5
mg/| IBA (Indol-3-bitrik asit) iceren MS besin ortaminda
basaril bir sekilde koklendirilmistir (Sekil 1e).

TARTISMA VE SONUC

Adventif sirgiin rejenerasyonu ¢alismalarinda
bitki biylime dizenleyicinin tipi ve konsantrasyonu biyik
bir dneme sahiptir. Calisilan tir, ¢esit, hatta eksplant tipine
uygun olmayan konsantrasyonlarda ortama ilave edilen
blytime diizenleyicileri organogenesis veya
embriyogenensis yoluyla bitki rejenerasyonunu olumsuz
yonde etkilemektedir. Oksin-sitokinin dengesinin iyi
ayarlanmasi neticesinde ylksek oranda adventif sirgiin
rejenerasyonu elde edilebilecegini yonca, fig, burcak,
korunga, Astragalus gibi bitkilerde yapilan c¢alismalar
sonucunda degisik arastiricilar tarafindan belirtilmistir (9,
10, 15, 16, 17, 18, 19). Korungada daha énce Ozcan ve ark
(6, 7), Sancak (8), Ozgen ve ark. (9) ve tarafindan yiritiilen
calismalarda her eksplant tipine gore uygulanan biyimeyi
dizenleyici konsantrasyonunun degistigi gorulmektedir.
Ozcan ve Ark. [6] korungada (Onobrychis viciifolia Scop.)
kotiledon ve hipokotil oOrneklerini  degisik besin
ortamlarinda kdltiire almiglar, en yiksek oranda sirgin
olusumunu, 0.5 mg/IBAP ve 0.2 mg/l NAA iceren MSO
ortaminda kiltire alinan hipokotil 6rneklerinden elde
etmislerdir. Hiroshi ve Zhuomeng [20] korungada in vitro
elde edilen fidelerden aldiklari kotiledon, hipokotil ve kok
eksplantlarini farkl dozlarda BAP ve NAA iceren MS besin
ortaminda kaltire alinmasi sonucunda kallus olusumu
bakimindan eksplantlar arasinda bir fark olmadigini,
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bildirmislerdir. Mohajer ve Ark. (12) korungada yaprak, sap
ve kok eksplantlarini farkli oranlarda BAP, NAA ve IBA
iceren ortamlarda kiltire almislar ve eksplantlara gore
kallus olusturma ortaminin degistigini, BAP ve NAA igeren
ortamlarin BAP ve IBA iceren ortamlardan daha etkili
oldugunu gozlemislerdir. Garshasbi ve ark. [19] ise
korungada blylmeyi dizenleyici ve eksplant segiminin
kallus gelisimi ve sirgin rejenerasyonu igin Onemli
oldugunu 2,4-diklorofenoksi asetik asit ve BAP’In kallus
olusumu ve yine BAP’In ise surglin gelisimi icin pozitif bir
etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
daha oOnce vyapilan calismalarla parallelik sergilemis,
eksplantlara gore en yiiksek rejenerasyon orani veren
buylimeyi duzenleyici dozlari degiskenlik gdstermis ve
hipokotil eksplantindan surgiin rejenerasyonu
kotiledonlardan daha vyiksek bulunmustur. Hipokotil
eksplantinda en fazla eksplant basina sirgiin 1 mg/l TDZ
iceren ortamdan elde edilirken, kotiledonlarda 1 mg/| TDZ-
1mg/| BAP igeren ortamdan elde edilmistir.

Purin olmayan difenillre tipi bir sitokinin olan
TDZ son yillarda degisik bitkilerde adventif slrgin
rejenerasyonu denemelerinde siklikla kullaniimakta olup
¢ok basarili sonuglar vermektedir [21]. TDZ'nin tek basina
veya diger bitki bilyime dizenleyicilerle kullaniminin
baklagillerde siirglin rejenerasyonunu tesvik ettigi degisik
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (16, 22, 23, 24).
TDZ'nin  farkhh konsantrasyon ve kombinasyonlarinin
denendigi bu c¢alismada hipokotil ve kotiledon
eksplantlarinda sirayla eksplant basina 10.88 ve 8.23 adet
sirglin elde edilmis bu degerler daha ©6nce ayni
eksplantlarda farkli BAP ve NAA dozlari kullanilarak Ozcan
ve Ark. (6) tarafindan elde edilen sonuglardan ytksek
bulunmustur.

Sonug olarak, bu ¢alismada korunganin hipokotil
ve kotiledon eksplantlarinda ylksek oranda adventif
slirglin rejenerasyonu elde edilmis ve bu sonuglar daha
sonra yapilacak gen aktarimi ¢alismalarinda alt yapi olarak
kullanilabilecektir.
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Sekil 1. Korungada hipokotil ve kotiledon eksplantlarindan adventif siirgiin rejenerasyonu ve in vitro kéklendirme
a, ¢. kotiledon eksplantindan kallus ve siirgiin rejenerasyonu

b,d. hipokotil eksplantindan kallus ve slirgiin rejenerasyonu
e. gelisen siirgiinlerin IBA iceren ortamda kéklendirilmesi (bar=1 cm)
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ileri Kademe Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinin

Biplot Analiz Yontemi ile Degerlendirilmesi
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Ozet

Diyarbakir ekolojik sartlarinda 2008-2009 yetistirme yilinda ydrdtilen bu arastirmada, uygun ekmeklik bugday
hatlarinin tespit edilmesi ve i1slah programlarinda kullanilmasi amaciyla tane verimi ve bazi verim unsurlari ile birlikte kalite
ozellikleri incelenmistir. Calismada, 60 ekmeklik bugday hatti ile kontrol olarak bes adet tescilli ¢esit kullanilmistir. Arastirma,
Augmented deneme deseninde her birinde 25 parsel bulunan tg blokta yiratilmastir. Ortalama degerlere gore; basaklanma
stiresi 118.9-131.7 giin; bitki boyu 99.2-142.6 cm, hektolitre agirhgi 60.4-78.5 kg/hl, bin dane agirligi 20.7-33.1 gr, protein orani
% 10.96-15.76; PSI degeri 52.89-71.33; mini SDS degeri 3.97-14.5 ml ve tane verimi 242.6-445.2 kg/da arasinda degisim
gostermistir. Genotip 6zellikler arasi iliskiyi inceleyen biplot analiz yontemi, tane verimi ile birlikte ele alinan 6zellikler arasi
iligkileri arastirmak amaciyla kullanilmistir. Cesit/hatlara ait veriler kullanilarak olusturulan Biplot grafiginde mini SDS ve bitki
boyu I. bélgede yer alirken, tane verimi, bin dane agirligi, hektolitre agirligi ve PSI degeri Il. bolgede yer almistir. Protein orani ve
basaklanma siiresi ise lll. bdlgede yer almistir. incelenen 6zellikler bakimindan uygun kombinasyon gdsteren hatlar verim
denemelerinde kullanilmak lizere segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Augmented deneme deseni, biplot analizi, ekmeklik bugday, kalite ézellikleri, morfolojik ézellikler,
tane verimi

Evaluation the Advanced Bread Wheat (Triticum aestivum L.)

Genotypes Using Biplot Analyses
Absract

In this research, variation range for yield, some yield components and quality traits of some durum wheat lines
selected among preliminary yield trials in Diyarbakir ecological conditions during 2008-2009 growing season. Sixty advanced
bread wheat lines including five check cultivars were used as genetic material, in order to determine outstanding wheat lines
and use them in the durum wheat breeding program. This experiment was conducted under Augmented Experimental Design
consisting of three blocks of which every block has twenty five plots. Mean values of the lines changed between 118.9 - 131.7
day for heading time; 99.2 - 142.6 cm for plant height; 60.4 - 78.5 kg/hl for test weight; 20.7 - 33.1 g for thousand grain weight;
10.96 - 15.76% for grain protein content; 52.89 - 71.33% for PSI value; 3.97 - 14.5 ml for mini SDS and 242.6 - 445.2 kg/da for
grain yield. Genotype-traits biplot analysis was used to investigate the relationships between grain yield and 7 traits. In the
evaluation using the Biplot graph, plant height and mini SDS were involved in the group | while grain yield, test weight,
thousand kernel weight and PSI were involved in the group Il. On the other hand, protein content and number of days to
heading were involved in the group Ill. According to the results of research, lines showing appropriate combination in terms of
examined traits were selected for yield trials.

Keywords: Augmented experimental design, biplot analyse, bread wheat, quality traits, morphological traits, grain

yield

GiRiS
Islah programlari genel olarak dretici, sanayici ve
Gineydogu  Anadolu  boélgesi  makarnalik tiuketici  istekleri  dikkate alinarak  olusturulmaya
bugdaylar agisindan uygun bir ekolojiye sahip olmasina cahisilmaktadir. Bu amagla tane verimi ve kaliteyi artirmaya
ragmen, bolgedeki ekmeklik bugday ekim orani % 60’lar esas  yetistirme  teknikleri ve ¢esit  gelistirme
bulmaktadir (1). Bu oranin yikselmesinde bdlgesel programlarinda muhtelif yontemler kullaniimakla birlikte
ihtiyaglar yaninda, pazar ve fiyat politikalari 6nemli rol seleksiyon 6nemli bir yer tutmaktadir. Nitekim uzun yillar
oynamaktadir. Ote yandan ikinci Griin misir igin uygun ve siiren ve yorucu emek gerektiren gesit islahinda hedefe
karli bir 6n bitki olmasi sebebiyle bugday, sulamaya acilan ulasma, Uzerinde c¢ahlsilan  karakterlerin  genetik
alanlarda en ¢ok tercih edilen Griin hiviyetini kazanmistir. mekanizmalarinin bilinmesi ve buna bagh olarak uygun

genotiplerin segimine baghdir.
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ileri Kademe Ekmeklik Bugday...

Islah galismalarinin erken generasyonlarinda
kullanilan tohum miktari tekerrirlii deneme kurmada
yetersiz kalmaktadir.

Bu sebeple tekerrirsiz denemelerin tarlada
mukayese edilmesine esas gelistirilen “Augmented
Deneme Deseni” vyaygin kullanim alani  bulmustur.
“Augmented Deneme Deseni’nde kontrol cesitleri her
blokta tekrar edilirken, test edilen ileri hatlar tekrar
edilmeden yer almaktadir (3).

Bugdayda yuksek tane verimi yaninda, amaca

yonelik  kalitenin  de gbz 6nlUnde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bugdayin kalitesi genotip x ¢evre
interaksiyonu  etkisinde olmakla birlikte c¢evreden

etkilenme orani da farkli olabilmektedir. Kalite, sinirlari

¢izilmis rakamsal ifadelerden ziyade farkli kullanim
amaglarina uygunlugunun izafi ifadesidir. Bugdayda
kalitenin meydana gelmesinde birinci derecede rol

oynayan unsur, protein miktari ve kalitesidir (4). Bugdayda
protein miktari kadar protein kalitesi de dnemli bir kalite
ozelligidir. Protein kalitesinin belirlenmesinde ¢ok sayida
yontem olmakla birlikte pratikte en ¢ok kullanilani sodyum
dodesil silfat (SDS) degeridir. Gilnimizde daha az
materyalle kirmada tespit edilen mini SDS birgok arastirici
tarafindan oOnerilmektedir (5, 6). Bin dane agirlig1 da
tahillarda tane verimini etkileyen énemli 6zelliklerden biri
olup (7,8), c¢esit Ozelligi yaninda ¢evreden de
etkilenebilmektedir. Arastirmada ele alinan diger bir kalite
ozelligi de birim hacimdeki tanelerin agirhgini ifade eden
hektolitre agirhgidir. Tanenin sekli, yogunlugu, buyukligi
ve homojenligi g¢esidin hektolitre agirhgini belirleyen en
6nemli unsurlardir (9).

Biplot analiz yontemi ve grafigi ¢ok farkli amaglar
icin kullaniimakla bitlikte, bu galismada tane verimi ve ele
alinan 7 o6zellik arasindaki iliskileri gérsel olarak mukayese
etmede kullaniimistir. Genotip o6zellikler arasi iliskiyi
inceleyen biplot analizi s6z konusu c¢oklu &zellikleri
etkilerini ortaya ¢ikarmada etkili bir ydntemdir. Bu yéntem
genotiplerin Ozelliklerini grafiksel olarak gostermekte,
gerek genotip ve gerekse oOzellikleri arasindaki iliskileri
gorsel olarak mukayese etmeye imkan tanimaktadir (10,
11).

Bu arastirma, Diyarbakir yagisa dayali sartlarinda,
cesitli 1slah programlari tarafindan gelistirilen ileri kademe
ekmeklik bugday hatlarinin verim, bazi morfolojik ve kalite
ozellikleri agisindan bolge standartlari ile mukayese
edilerek  secilen  hatlarin  ileri  generasyonlarda
degerlendirilmesi amaciyla ylrGtilmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2008-2009 yetistirme  yilinda,
Diyarbakir Glneydogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nin deneme tarlalarinda, (37° 56' 41 K; 40° 15'
01 D, 599 m vyikseklik) yagisa dayal sartlarda
yaratalmastar (Sekil 1).

Bu calismada, materyal olarak gerek arastirma
enstitisi  tarafindan  gelistirilen ve gerekse farkli
kaynaklardan temin edilen 60 adet ekmeklik bugday hatti
ile bolgede yaygin olarak Uretilen Adana-99, Nurkent,
Pehlivan, Sagitario ve yeni tescil edilen Cemre ekmeklik
bugday cesitleri kontrol olarak kullanilmistir (Cizelge 2).
Her gesit, 6 siradan olugsan 6 m uzunlugunda ve sira aralari
20 cm olan parsellere 400 tohum/m? olacak sekilde Kasim
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ay! ikinci yarisinda parsel mibzeri ile ekilmistir. Deneme
alanina, yetistirme yilinda saf madde tzerinden 12 kg/da
azot (N) ile 10 kg/da fosfor (P,0s) uygulanmistir. Fosforun
tamami ile azotun yarisi ekimle, kalan azotun yarisi da sapa
kalkma doneminde verilmistir. Hasat olgunluguna gelen
parsellerde hasat, parsel bicerdoveri ile yapiimistir.

Tane verimi ile birlikte verim unsurlarindan bitki
boyu ve basaklanma slresi degerleri alinmistir. Hektolitre
ve bin dane agirligi Williams ve ark. (12)'na gore, kirmada
mini SDS sedimantasyon degeri Pena ve ark. (5) ve Sahin
ve ark. (6)'na gore 1 gram oOrnek tartilarak 25 ml’lik
sedimantasyon tliplerinde yapilmistir. Tanede protein
icerigi ve tane sertligi (PSI) ise Williams ve ark. (5)'da
belirtildigi sekilde NIR.6500 (Near Infra Red Spestroscopy)
cihazi kullanilarak tayin edilmistir.

Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirma yeri, 37° 56 kuzey enlemi ve 43° 15
dogu boylaminda 602 metre yikseklige sahiptir. Deneme
veri topraklari hafif alkali (7.43), organik madde
bakimindan fakir (%1.13), kiregli (% 29.6) ve fosfor (P,0s)
bakimindan orta (4.72 kg/da), potasyum bakimindan
zengin  (144.7 kg/da) durumdadir.  Arastirmanin
ylratildaga 2008-2009 vyillarina ve uzun yillara ait bazi
iklim wverileri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 1’ de
gorildigi gibi Diyarbakir ili uzun yillar yagis miktari 494.4
mm iken 2008-09 yetistirme sezonunda kaydedilen yagis
miktari 456.6 mm de kalmistir. Ozellikle dane doldurma
donemlerinde kaydedilen yagis miktarinin uzun yillara gére
disiik oldugu gorilmektedir.

GAP Uluslararasi Tarimsal

Sekil 1. Deneme Sahasi,
Arastirma ve Egitim Merkezi, Diyarbakir

istatistiki Analizler

Deneme, Augumented Deneme Deseni’ne gore 3
tekerrarla kurulmugtur ~ (3). Deneme  hatasinin
hesaplanmasina esas olmak (izere kontrol gesitleri her
blokta tekrarlanirken, denemeye alinan bugday hatlari ise
tekerrlrsiz olarak sirayla bloklara dagitilmistir. Gézlem ve
olgiimlerden elde edilen degerlerin 6nemlilik testleri F testi
ile ortalamalarin farkhhk gruplandirmalari ise Asgari
Onemli Fark (AOF) ydntemine gére yapilmistir. Hatlarin
seleksiyonunda, hatlarin gerek kontrole gesitleriyle gerekse
kendi aralarinda mukayese edilmelerine esas tutulan AOF
degerleri  (Cizelge 4) dikkate alinmistir.  Gorsel
degerlendirmeyi kolaylastiran ozellikler arasi  matrix
korelasyonun belirlenmesine dayali biplot analizi Microsoft
Excel programi kullanilarak yapilmigtir (13).


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=gap%20uluslararas%C4%B1%20tar%C4%B1msal%20ara%C5%9Ft%C4%B1rma&source=web&cd=1&ved=0CFEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fgatae.gov.tr%2F&ei=eVAJUIeGMrSM4gTa_PnJCg&usg=AFQjCNHD5xIrUZCmPWezufQUit560hJbRw
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=gap%20uluslararas%C4%B1%20tar%C4%B1msal%20ara%C5%9Ft%C4%B1rma&source=web&cd=1&ved=0CFEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fgatae.gov.tr%2F&ei=eVAJUIeGMrSM4gTa_PnJCg&usg=AFQjCNHD5xIrUZCmPWezufQUit560hJbRw
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Cizelge 1. 2008-2009 Eyliil-Adustos Aylari Arasinda Ortalama Sicaklik, Toplam Yadis, Nispi Nem ve Uzun Yillar Ortalamalari

Yagis mm ort. Sicak. °C Nispi Nem% Maks. Sicak. °C Min Sicak. °C
Aylar 08/09 Uzun 08/09 UzunYillar 08/09 Uzun 08/09 UzunYillar 08/09 Uzun Yillar
Yillar Yillar

Eylil 68.2 2.6 24.1 24.9 26 31 32.3 33.9 15.3 15.5
Ekim 59.2 30.8 16.8 17.2 50 48 24.7 25.2 9.7 9.5
Kasim 50.5 54.6 10.1 10.0 51 68 17.2 15.1 4.6 4.7
Aralik 52.2 74.4 2.2 4.2 57.3 77 8.15 8.6 -1.9 -0.40
Ocak 12.4 74.6 1.4 1.8 73.3 77 7.2 6.8 -3.7 -2.23
Subat 70.0 68.4 5.6 3.6 82.5 73 10.7 8.9 0.6 -1.5
Mart 63.9 66.2 7.9 8.1 73.8 66 13.0 14.8 2.8 2.05
Nisan 43.7 73.5 11.8 13.8 71.3 63 19.0 20.5 4.4 6.28
Mayis 9.1 40.8 18.2 19.3 51.8 56 27.0 27.0 8.8 10.8
Haziran 25.8 7.2 25.9 25.9 32.2 34 35.1 33.7 15.6 16.8
Temmuz 1.6 0.7 29.5 31.0 26.1 27 37.7 38.1 20.3 21.9
Agustos 0 0.6 28.6 30.5 19.8 27 36.9 38.0 19.3 20.5
Top/ort 456.6 494.4 15.2 12.9 51.3 54.3 21.5 21.5 7.3 8.0

BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada  kullanilan  cesitlerin  incelenen Denemeye alinan hatlar degerlendirildiginde, 5 numarah
karakterlerine ait elde edilen ortalama degerleri, hat 142.6 cm ile en ylksek bitki boyuna sahip olurken,56

gruplandirmalar ve diger varyasyon kaynaklari Cizelge
3’de, yeni hatlarin verim, bazi verim unsurlari ve kalite
ozellikleri bakimindan aldiklari dizeltilmis degerler ise
Cizelge 4’de, ileri hatlarin incelenen 6zelliklerine ait bazi
degerler Cizelge 5’te verilmistir. Varyans analiz sonucu
elde edilen degerler bakimindan kontrol (standart) gesitleri
kendi aralarinda mukayese edilmistir. Kontrol cesitlerin
varyans analizinden elde edilen hata kareler ortalamasi
kullanilarak hatlar istatistiki agcidan degerlendirilmistir.

Basaklanma siiresi: Dane doldurma siresinin
baslangici olarak kabul edilmekle birlikte bitkilerin soguk,
kurak ve ylksek sicaklik gibi cansiz faktérlere kars
etkilenme derecelerini de belirlemede 6nemli bir paya
sahiptir. Bagsaklanma siiresi bakimindan gesitler arasindaki
fark P<0.05 seviyesinde dnemli bulunmus olup, en uzun
basaklanma siresi (128.7 giin) Cemre gesidinden, en disik
basaklanma silresi de (126.7 giin) Nurkent ve Sagitario
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Hatlardan 15
tanesi en gecgi kontrol gesit olan Cemre’den (128.7 giin)
daha ge¢ basaklanmasina ragmen bunlardan 10 tanesi
farkli grupta yer almistir. En erkenci ve en gegci hat
arasindaki fark 12.8 giin olup, en ge¢ basaklanma 33
numarali hattan (131.7 giin), en erken basaklanma ise 44
numaral hattan (118.9 giin) elde edilmistir (Cizelge 4).
Basaklanma siresi agisindan varyasyonun genis olmasi
amaca uygun hat seg¢mede kolaylik saglamistir.
Basaklanma siiresi degerleri gesit ve genotipe gore farklilhk
gostermektedir. Oztiirk ve ark. (14), basaklanma siiresinin
cevresel faktérler yaninda genotipe de bagh oldugunu
bildirmektedir. Basaklanma siresini, Kilig ve ark. (15)
136.2-139.3 gln, Turan (16) 142-144 giin, Kahriman ve ark.
(17) 137.5-147.5 glin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bitki boyu: Bugdayda bitki boyu, tane veriminde
etkili olup bitki boyu ile kék gelisimi arasinda dogrusal
iliskiler oldugu ifade edilmektedir (18). Bitki boyu
bakimindan kontrol gesitleri arasinda 6nemli 6lglide (P<
0.05) farkliliklar bulunmugtur (Cizelge 3). Pehlivan gesidi en
yuksek bitki boyuna (126.3 cm) sahip olurken, Sagitario
cesidi de en dusik bitki boyuna (97.7 cm) sahip olmustur.
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numarali hat en diisik (99.8 cm) bitki boyuna sahip
olmustur Hatlardan 3 tanesi istatistiki agidan Pehlivan
cesidinden (126.3 cm) daha uzun olarak tespit edilirken, en
kisa boya sahip Sagitario g¢esidinden daha kisa boylu hat
tespit edilememistir (Cizelge 4). Bitki boylarindaki bu
farkhhklar cesit ve hatlarin genetik yapilarindaki
varyasyondan kaynaklanmistir. Bitki boyu lizerine genetik
yapi yaninda gevresel faktorlerin de goz ardi edilemeyecegi
birgok arastirici tarafindan rapor edilmektedir (19, 20).
Yazlik ekmeklik bugdaylarla yapilan calismalarda Aydin ve
ark (19) 68.1-95.6 cm, Aktas ve ark. (21) 95-120 cm
arasinda degisim tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bin dane agirhgi: Bin dane agirliginin tahillarda
tane verimini etkileyen dnemli 6zelliklerden biri olmakla
birlikte (7, 8), un randimanini etkilemesi sebebiyle
degirmenciler tarafindan da ©6nem verilen bir kalite
unsurudur. Clanki biyik ve yogun tanelerde endospermin
tane igindeki orani, kiiglik taneli olanlara gore daha buyik
olmaktadir (22). Bin dane agirhg bakimindan c¢esitler
arasindaki fark dnemli (P< 0.01) bulunmustur (Cizelge 3).
Ele alinan kontrol gesitlerinden Pehlivan en yiksek bin
dane agirligina (29.58 gr) sahip olurken, Nurkent gesidi en
disik degere (22. 75 gr) sahip olmustur (Cizelge 3). En
yuksek bin dane agirligr 44 numaral hattan (33.13 g.) en
distk bin dane agirligi ise 13 numaral hattan (20.64 gr)
elde edilmistir. Hatlardan 3 tanesi istatistiki agidan en
yiksek bin dane agirhigina sahip kontrol g¢esit olan
Pehlivandan daha yuksek deger gostermistir (Cizelge 4).
Bin dane agirhginin  dusik olmasinda ekimin geg
yapilmasindan kaynaklanan dane doldurma siresinin
sicaklara denk gelmesi 6nemli bir rol almistir. Bununla
birlikte yapilan ¢alismalarda bin dane agirligi daha yiksek
bulunmustur. Bin dane agirhgini Yagdi (23) 43.88-51.17 gr.,
Aktas ve ark. (21), 28.9-40.8 gr, Aydin ve Ark (19) 28.5-37.2
gr. arasinda degerler tespit etmislerdir.

Hektolitre agirhgr: Bugdayin kalite
siniflandirmasinda esas alinan unsurlardan biri de
hektolitre agirhgi olup, agirhk arttikga kuru madde miktari
ve dolayisiyla da un verimi artmaktadir.
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Cizelge 2. Denemede Kullanilan Cesit ve Hatlarin Pedigrileri
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Hat Pedigri Hat Pedigri
No No

1| AU/MAYA74//NAC/VEE/3/SNI/TRAP1//BAV92 31 | TAHIROVA 2000/ZORNITCHA
SEE00174-.0SD-.0SD..0SD.2SD SEE02021-0S-0S-4P-0P

2 | FLK/HORK/6/WA4767/391//56D.8114.53/3/1015.6410/4/W] 32 SHA4/CHIL//KRICHAUFF.9(TR)
/5/ANA/7/PBW 299 SEE02185-0S-0S-14P-0P
SEE00331-0S-0S.0S.2SD

3 | VEE#8//JUP/BIY/3/F3.71/TRM/4/BCN/5/KAUZ/6/7/KAUZ*2 | 33 | 88 ZHONG 257//CNO79/PRL*2/3/BEZOSTAJA/4/MARTAR
SEE00337-0S-0S.0S.1SD SM-3171 F OP-11S

4 | TRAP1/YACO/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/4/KA/NAC//BCN 34 FLMR/TSI//BUC"S" YA:392-14S
SEE00355-0SD-0SD.0SD.2SD

5 | KAUZ//ALTAR 84/A0S/3/iZMIR 85 35 AU/MAYA74//GAA/3/SW91.4903
SEE00359-0SD-0SD.0SD.2SD SEE01006-0S-0S-5S

6 | HIDHAB/4/SNI/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 36 | AU/MAYA74//GAA/3/SW91.4903
SEE00411-0SD-0SD.0SD.1SD SEE01006-0S-0S-12S

7 | KAUZ*2/MNV//KAUZ/4/SNI/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ| 37 MANNING/SDV1//DOGU88/3/F12.71/COC//KAUZ/4/ CETINEL
SEE00413-0SD-0SD.0SD.1SD YE13187S-0E-7S

8 | KAUZ*2/MNV//KAUZ/4/SNI/PBW65/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ| 38 | THB/KEA//PF85487/3/DUCULA
SEE00413-0SD-0SD.0SD.2SD CMSS95Y022695-0100Y-0200M-16Y-010M-9Y-030M-010Y-.

9 | SAULESKU#43/4/CAR422/ANA//TRAP1/3/KAUZ*2/TRAP// 39 TRAP#1/BOW//MILAN
SEE00437-0SD-0SD.0SD.2SD CMSS97Y02348S-040Y-020Y-030M-015Y-5M-3Y-2M-0Y

10| MO88//TAN/VEE/4/CAR422/ANA//TRAP1/3/SERI*3//AGA/6| 40 BOW/URES//2*WEAWER/3/CROC_1/...
SEE00439-0SD-0SD.0SD.1SD CMSS96M001855-050M-040Y-0100M-020Y-29M-0Y

11| KAUZ//PRL/VEE#6/7/FLK/HORK/6/WA4767/391//56D.81- 41 STAR/PVN//STAR/3/WH 542/4/MILAN/KAUZ
14.53/3/1015.6410/4/W22/5/ANA CMSS96M04787T-040Y-6M-010Y-010M-010Y-9M-0Y
SEE00443-0SD-0SD.0SD.2SD

12| KAUZ*2/5/KVZ/3/TOB/CTFN//BB/4/BLO/6/KAUZ/7/DOVE/IN| 42 URES/JUN//KAUZ/3/MUNIA/4/MILAN/KAUZ
/4/4777(2)//FKN/GB/3/PVN CMSS96M04954T-040Y-050M-040Y-0100M-020Y-13M-0Y-3M-
SEE00458-0SD-0SD.0SD.1SD

13| KAUZ//ALTAR84/A0S/3/KAUZ/5/DOVE/INIA/4/4777(2)//FKN| 43 CHOIX/PASTOR
B/3/PVN CMSS97Y00609S-3Y-010M-010Y-010M-6Y-1M-0Y
SEE00459-0SD-0SD.0SD.1SD

14| KAUZ//ALTAR84/A0S/3/KAUZ/5/DOVE/INIA/4/4777(2)//F 44 XINCHUN 6-0CHN
SEE00459-0SD-0SD.0SD.1SD

15| CHIL/3/AU/MAYA74//GAA 45 DVERD2/AE.SQUARROSA(214)//2*BCN/4/BOW/URES//TRAP1*2/|
SEE00037-0S-0S.0S.1SD ICARC/3/ATT

SEE99210-0S-1S-0S-0S-1S-1S

16| 89N2090/LUCOM/4/PVN/YACO/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 46 PRINIA/WEAVER//STAR
SEE00115-0S-0S.0S.3SD CMSS92Y01305T-12Y-010M-010Y-010Y-8M-0Y

17| AU/MAYA74//NAC/VEE/3/REH/HARE//2*BCN 47 | KVz//KN/BB/3/CEP7596/4/CEP8064/5/THB/6/ ...
SEE00164-0S-0S.0S.2SD CMSSS93B012055-40Y-010M-010Y-010M-9Y-0M

18| MILAN/ATTILA 48 KAUZ/PASTOR
CMSS98Y05419S-040Y-0B-0MXI-3SA-0SA CMSS93B000255-48Y-010M-010Y-010M-6Y-0M

19| WEAVER/4/NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC 49 | OR791432/VEE#3.2//MILAN
CMSS3B00223S-24Y-010M-010Y-010M-3Y-OM-3KBY-0KB CMSS93B003855-80Y-010M-010Y-010M-4Y-1M-0Y-0SA

20| MILAN/CBRD 50 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ
CMSS97M5144S-0B-OMXI-0SA-0SA-5SA-0SA CGSS9700030F-099TOPB-059Y-099M-099Y-099M-27Y-0B

21| ALD/COC//URES/3/BAU/MILAN 51 RRNEMSET 0506 SUNCO/2*PASTOR
CMSS97M5363S-0B-OMXI-0SA-0SA-3SA-0SA CMSS99Y05444T-9M-3Y-020M-6Y

22| BAU/MILAN//PASTOR 52 RRNEMSET 0506 AUS4930.7/2*PASTOR
CMSS98Y053895-040Y-0B-0MXI-0SA-2SA-0SA CMSS99Y05530T-10M-1Y-010M-1SY-0B

23| PAMUKOVA-97/CATBIRD 53 | AGRI/BJY//VEE/6/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/7/F10
SM-2739 F OP OP 10P 1P Cl972515 -0SE-OYC-OYE-26YE-OYE-1YE-OYE

24| PAMUKOVA 97*2/ATILLAPAMUKOVA97*2/ATILLA 54 ZCL/3/PGFN//CNO67/SN64/4/SERI/5/UA.2837/6/ATILLA/3*BC
SM-2749 F OP OP 16P 1P CMSW97WMO005-14S-0SE-0YC-0YE-3YE-OYE-3YE-OYE

25| PAMUKOVA-97*2/88 ZHONG 257//CNO79/PRL 55 BMW?27543
SM-2751 F OP OP 6P 3P CM73815-2M-1Y-03M-5Y-0B-6M-0Y-0SJ-5Y-05XM

26| PRINIA/4/NORMAN/TALENT//SADI/3/MOMCHIL/5/ORSO 56 KAUZ/3/SAPI/TEAL//HUI
SM-2922 F OP 1P 3P 1P CM111642-7M-020Y-010M-010Y-010M-0Y-181Y-0B

27| Wakanz SWS/3*Tahirova-2000 57 | CHEN/AEGILOPS SQUARROSA(TAUS)//BCN/3/KAUZ
SM-3218 F OP OP 1PSM-3218 F OP OP 1P CMS S93Y00868S-13Y-2KBY-010M-010Y-1M-0KBY-O0M-0KBY

28| Wakanz SWS/3*Tahirova-2000 58 CASKOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA(224)//OPATA
SM-3218 F OP OP 3PSM-3218 F OP OP 3P CMSS96M033175-10M-010SY-010M-01SY-2M-0Y

29| Pomerelle SWS/3*Tahirova-2000 59 HAT-59
SM-3223 F OP OP 1PSM-3223 F OP OP 1P

30| Pomerelle SWS/4*Tahirova-2000 60 HAT-60
SM-3352F OP OP 10P OP

C1l| NURKENT Cca ADANA-99

C2| CEMRE SAGITARIO

C3| PEHLIVAN
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Cizelge 3. Kontrol Cesitlerinin incelenen Ozelliklerine Ait Ortalamalari, AGF Gruplari

Kontrol gesitleri Bagaklanma Bitkiboyu Hektolitre Bin dane agirl. Protein PSI mSDS Verim
suresi giin cm agirl. kg/hl Gr orani % % ml kg/da
Nurkent 126.7 b* 1173 b 67.5¢ 22.75 b 13.10 62.90 6.00c 341.7b
Cemre 128.7 a 120.3 ab 704 b 27.48 a 12.53 58.40 10.83b 358.6b
Pehlivan 127.7 ab 1263 a 73.2a 29.58 a 13.47 59.17 14.50a 416.9a
Adana-99 1247 ¢ 120.3 ab 71.1 ab 22.83 b 13.17 60.13 6.17c 392.8ab
Sagitario 126.7 b 97.7 ¢ 73.2a 27.75 a 13.93 59.57 8.83 bc 440.3a
Ortalama 126.9 116.4 71.1 26.08 13.24 60.03 9.27 390.1
AOF (0.05) 11,58 7.88 217 3.09 oD oD 3.30 56.9
VK% 3.10 3.60 1.62 6.30 7.73 9.54 18.8 7.74
HKO 0.7 17.51 1.33 2.68 1.047 32.85 3.058 911.61

* 0.05 diizeyinde 6nemli. OD: 6nemli degil, VK: Varyasyon katsayisi, HKO: Hata kareler ortalamasi

Hektolitre agirligi bakimindan gesitleri arasindaki
fark 6nemli (P< 0.01) bulunmustur.(Cizelge 3). En yiksek
hektolitre agirhgi (73.2 kg/hl) Pehlivan ve Sagitario
cesitlerinden elde edilirken en disik hektolitre agirligi da
(67.5 kg/hl) Nurkent cesidinden elde edilmistir. Denemeye
alinan 60 hat degerlendirildiginde,36numarali hat en
yuksek hektolitre agirhigina (78.5 kg/hl) sahip olurken, en
distk hektolitre agirhgi (60.4 kg/hl) ise 13numarali hattan
elde edilmistir. Hatlardan 3 tanesi (36, 4 ve 37) Pehlivan ve
Sagitario kontrol cesitlerinden daha yilksek hektolitre
agirhgina sahip olmustur (Cizelge 4). Hektolitre agirligi
genetik yapi, cevre sartlari ve kdltlrel uygulamalara bagh
olarak degisebilmektedir (4, 24,). Hektolitre agirligi ile ilgili
yapilan ¢alismalarinda Aydin ve ark. (19) 69.9-75.4 kg/hl;
Yagdi (23) 77.93-80.93 kg/hl; Kilic ve ark. (25) 76.7-81.3
kg/hl arasinda degerler elde ettiklerini bildirmislerdir.

Protein orani: Protein orani agisindan yapilan
varyans analizinde kontrol gesitleri arasinda istatistiki
manada onemli bir fark tespit edilememistir (Cizelge 3). Bu
sebeple hatlar istatistiki olarak kontrol gesitleri mukayese
edilememistir. Ote yandan protein orani bakimindan
genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu birgok arastirici
tarafindan bildirilmistir. Benzer ¢alismalarda, protein
oranini Aydin ve ark. (19) % 10.1 - 12.2; Yagdi (23) % 11.54-
13.44; Kilig ve ark (25) %12.1-13.5; Aktas ve ark.(21) ise
10.9-12.8 arasinda degerler tespit etmislerdir.

PSI degeri: Dane sertliginin bir ifadesi olarak
kullanilan  PSI  degeri degirmencilikte g6z ©6nlinde
bulundurulan bir kalite 6zelligidir. PSI orani dustiikgce dane
sertligi artmaktadir. Bu sebeple dusik PSI degeri istenen
bir durumdur. Sert tane yapisina sahip olan ekmeklik
bugdaylarin, yiksek gluten ve protein miktarina bagh
olarak ekmeklik kalitesi bakimindan iyi sonuglar verdigi
kabul edilir. Sert bugdaylara tavlama esnasinda yumusak
bugdaylara gore daha fazla su verilmesi gerekir (26, 17).
PSI degeri acisindan yapilan varyans analizinde kontrol
cesitleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark tespit
edilememistir (Cizelge 3). Bununla birlikte 15 hat en duslk
PSI degerine sahip Cemre gesidinden daha kiiglik degerlere
(daha sert dane) sahip olmustur (Cizelge 4). PSI degeri ile
ilgili yapilan ¢ahsmalarda, Kilig ve ark. (25) % 51.4 -64.2;
Kahraman ve ark. (27) % 40.25 - 58.75 arasinda degerler
tespit ettiklerini bildirmislerdir

mSDS degeri: Sedimentasyon degeri, bugday
tanesindeki protein kalitesi hakkinda bilgi veren 6nemli bir
kalite ozelligidir. Yeterli materyal olmasi halinde ileri
jenerasyonlarda unda Zeleny sedimentasyon testi, erken
jenerasyonlarda ise kirmada SDS sedimentasyon testleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Islah programlarinin erken
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generasyonunda ornek miktari az oldugundan, basit ve

hizlh olarak kabul edilen mSDS sedimentasyonu tercih
edilmektedir (Pena ve ark. (1990). mSDS degeri
bakimindan kontrol ¢esitleri arasinda onemli (P< 0.05)
olglde farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3). En disik mSDS
degeri 60 ml ile Adana-99 cesidinden elde edilirken, en
yliksek deger 14.5 ml ile Nurkent c¢esidinden elde
edilmistir. Ele alinan hatlar kontrol gesitleri ile mukayese
edildiginde, hatlardan hi¢ biri kontrol c¢esidi Nurkent’i
gecememistir. Bu sebeple hatlar kendi aralarinda
mukayese edilmistir. En yliksek mSDS degeri (14.07 ml) 48
numarali hattan elde edilirken, en diisik mSDS degeri de
(3.97 ml) 40 numarali hattan elde edilmistir (Cizelge 4).

Sedimentasyon degerleri ile ilgili yapilan
¢alismalarinda Aydin ve ark. (19) 28.5 - 37.2 ml (zeleny);
Kahraman ve ark. (27) 44.25-60.25 ml (zeleny); Aktas ve
ark (21) 7.3 - 13.9 ml (miniSDS) arasinda degisen degerler
bildirmislerdir.

Tane verimi: Tane verimi bakimindan kontrol
cesitleri arasinda onemli (P< 0.05) Olglide farkhliklar
bulunmustur (Cizelge 3). En yiksek tane verimi (440.3
kg/da) Sagitario cesidinden elde edilirken, en dlsik tane
verimi de (341.7 kg/da) Nurkent gesidinden elde edilmistir.
Hatlar arasinda 6nemli bir varyasyon yakalanmakla birlikte
(en distk 242.6 kg/da en yiksek 445.2 kg/da) istatistiki
6nemde Adana-99 harig kontrol gesitlerini gecebilecek hat
tespit edilememistir (Cizelge 4). Tane verimi, cevre
faktorleri ve genetik potansiyelin  birlikte etkileri
neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Cevre faktorlerinden basta
ekim zamani olmak Uzere yagisin yil igindeki dagilim,
maksimum ve minimum sicakliklar, besin elementi
takviyesi, hastalik ve zararli mevcudiyeti gibi faktérler
verim potansiyelini belirler (14, 28, 15, 29). Yazhk ekmeklik
bugday cesitleri ile yapilan galismalarda Kilig ve ark. (25)
492.2 - 664.5 kg/da; Kahraman ve ark. (27) 537 - 812
kg/da; Kilig ve ark. (30) 215.0 - 255.3 kg/da arasinda tane
verimi aldiklarini bildirmiglerdir.

Ozellikler arasi iliskiler ve biplot grafigi:
Ozellikler arasi iliskileri gdrsel olarak inceleme ve
degerlendirmek amaciyla hatlarin verileri ile olusturulan ve
% 37’sini PC1’'in (Ana Bilesen 1) ve % 14’ni PC2’nin (Ana
Bilesen 2) temsil ettigi Biplot grafigi varyasyonun toplam

%51'ini aciklamistir  (Sekil 2). Sekil 2 incelendiginde
degerlendirilen karakter veya karakterler bakimindan
hangi c¢esit veya hatlarin 6n plana c¢ktigl, hangi

karakterlerin birbiri ile olumlu veya olumsuz iliskide oldugu
gorilebilir. Birbirleriyle pozitif iliskide olan ozellikler bir
bolgede toplanmigtir. Sekil 3'te ozelliklerin toplandigi 3
bélge ve bu bolgelerde yer alan 6zellikler gergevelenmistir.
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Cizelge 4. Kontrol Cesitleri ve Hatlarin incelenen Ozelliklerine Ait Diizeltilmis Degerleri
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Bagaklanma Bitki Hektolitre Bin dane Protein PSI mSDS Verim

Hatlar siiresigiin  boyucm  agirhgi. kg/hl agirhg. gr orani % % ml kg/da
1 122.5 139.6 71.5 26.48 14.38 58.67 11.97 428.6
2 126.5 138.6 68.3 24.23 15.08 63.07 10.47 313.6
3 127.5 116.6 68.9 22.48 13.48 60.57 8.97 309.4
4 119.5 122.6 78.3 27.98 12.88 61.77 11.97 304.4
5 122.5 142.6 75.1 25.98 11.68 65.87 13.97 426.9
6 129.5 125.6 69.5 23.48 13.08 57.97 8.47 321.1
7 126.5 116.6 72.4 22.73 13.78 61.07 13.97 375.2
8 124.5 112.6 72.7 22.28 13.98 66.47 9.47 376.1
9 128.5 120.6 70.4 21.98 14.28 62.17 9.97 359.4
10 129.5 130.6 71.8 21.73 13.78 63.47 8.97 287.7
11 130.5 107.6 68.8 21.18 15.38 69.27 9.97 322.7
12 119.5 114.6 71.5 21.73 12.88 56.57 9.97 439.4
13 126.5 115.6 60.4 22.48 14.58 64.17 13.97 292.7
14 121.5 117.6 70.8 22.18 12.98 56.97 9.97 341.1
15 127.5 122.6 71.7 30.48 14.88 68.17 7.47 356.1
16 126.5 118.6 70.7 27.98 13.28 61.67 6.97 339.4
17 122.5 120.6 71.8 24.48 13.68 57.47 7.97 337.7
18 125.5 107.6 69.9 26.23 14.08 63.07 5.97 391.1
19 127.5 102.6 74.9 27.98 13.68 55.17 5.97 377.7
20 122.5 112.6 68.9 27.48 12.58 61.37 6.47 445.2
21 126.7 108.2 70.0 24.14 13.86 62.13 5.97 418.4
22 126.7 110.2 72.9 26.14 14.06 66.53 6.97 400.9
23 126.7 114.2 75.3 24.64 13.46 63.73 5.97 291.7
24 125.7 107.2 70.3 21.14 13.46 70.23 5.97 305.9
25 121.7 126.2 71.5 21.89 14.56 60.43 10.47 297.6
26 126.7 113.2 71.1 24.14 14.76 65.53 3.97 351.7
27 129.7 103.2 70.1 22.64 15.46 66.03 6.97 257.6
28 129.7 105.2 71.0 21.89 15.76 64.23 5.97 245.1
29 128.7 108.2 70.8 22.19 13.66 59.63 5.97 351.7
30 130.7 111.2 71.4 22.89 14.46 57.83 7.47 310.9
31 130.7 103.2 71.3 24.14 14.66 59.23 4.47 350.9
32 128.7 106.2 719 21.14 13.76 61.43 9.97 364.2
33 131.7 101.2 71.3 20.64 15.46 58.33 6.97 242.6
34 128.7 125.2 74.4 24.64 13.66 71.33 8.97 405.1
35 127.7 130.2 70.5 21.64 12.86 65.63 3.97 435.9
36 127.7 138.2 78.5 24.89 12.26 63.03 3.97 427.6
37 129.7 111.2 76.6 22.64 13.06 60.53 4.97 3234
38 128.7 105.2 70.7 26.64 14.96 62.13 3.97 295.9
39 130.7 103.2 67.6 20.64 14.56 65.63 4.47 302.6
40 128.7 118.2 69.2 21.29 14.76 62.33 3.97 252.6
41 126.9 111.2 73.4 27.63 12.86 61.39 10.07 434.7
42 124.9 109.2 72.7 26.88 12.96 62.19 8.57 373.9
43 125.9 102.2 65.9 27.13 14.56 59.79 8.07 312.2
44 118.9 114.2 75.3 33.13 12.86 58.59 7.07 381.4
45 127.9 126.2 66.4 26.13 13.56 69.29 7.07 308.9
46 120.9 106.2 75.1 29.13 12.16 59.79 7.07 427.2
47 126.9 109.2 72.2 28.63 13.56 57.09 7.07 388.1
48 120.9 104.2 71.1 32.43 13.26 60.09 14.07 403.1
49 122.9 126.2 71.4 25.13 12.26 56.79 9.07 313.1
50 123.9 117.2 75.4 30.13 12.66 56.29 10.07 374.7
51 119.9 114.2 70.9 22.38 12.86 57.99 6.57 366.4
52 125.9 109.2 67.8 20.88 14.46 63.19 7.57 325.6
53 126.9 119.2 71.1 21.13 12.86 63.79 12.07 316.4
54 125.9 124.2 71.5 21.13 12.96 53.59 9.07 355.6
55 120.9 102.2 71.3 25.63 13.96 60.69 9.07 398.9
56 125.9 99.2 63.5 21.13 14.06 68.19 8.07 305.6
57 124.9 111.2 733 32.88 14.46 56.79 10.07 376.4
58 120.9 109.2 68.8 24.13 12.86 57.99 10.57 372.2
59 126.9 114.2 72.2 28.38 10.96 64.39 11.07 421.4
60 126.9 124.2 72.8 29.88 11.56 52.89 10.07 427.2
Nurkent 126.7 117.3 67.5 22.75 13.10 62.90 6.00 341.7
Cemre 128.7 120.3 70.4 27.48 12.53 58.40 10.83 358.6
Pehlivan 127.7 126.3 73.2 29.58 13.47 59.17 14.50 416.9
Adana-99 124.7 120.3 71.1 22.83 13.17 60.13 6.17 392.8
Sagitario 126.7 97.7 73.2 27.75 13.93 59.57 8.83 440.3
Hatlarin Ortalamasi. 125.9 115.1 71.3 24.70 13.66 61.70 8.28 352.7
Kontrollerin Ortalamasi 126.9 116.4 711 26.08 13.24 60.03 9.27 390.1
AOF(o.05) 2.44 12.2 3.37 4.78 0D 0D 5.10 88.07
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Cizelge 5. ileri Hatlarin Basaklanma Siiresi, Bitki Boyu, Hektolitre Agirhdi, Bin Tane Adirligi, Protein Orani, PSI, mSDS ve Tane
Verimine Ait Bazi Degerler

Kaynaklar Basaklanma Bitki boyu Hektolitre Bintane Protein PSI mSDS  Tane verimi
Siiresi giin cm agir. kg/hl  agirl. gr oram % % ml kg/da

En dislik 118.9 99.2 60.4 20.7 10.96 52.89 3.97 242.6

En ylksek 131.7 142.6 78.5 33.1 15.76 71.33 14.50 445.2

Ortalama 125.9 115.1 71.3 24.7 13.66 61.70 8.28 352.7

kontrolleri gegen hat sayisi 15.0 6.0 12.0 6.0 24.0 15.0 0.0 1.0

Ayni bloktaki hatlar igin AOF (g05) 2.73 13.7 3.76 5.35 (o)) (o)) 5.70 98.5

Farkli bloktaki hatlar igin AOF 2.99 14.9 4.12 5.85 (o)) (o)) 6.25 107.9

(0.05)

Hatlar ile kontrol cesitleri icin 2.44 12.2 3.37 4.78 oD oD 5.10 88.07

AOF (0.05)

AOF: Asgari Onemli Fark, OD: énemli degil

Ayni bolgede yer alan o6zelliklerin birbiriyle olumlu iliskide olduklari, s6z konusu bolgelerin kdsegenlerinde yer alan
hatlar da bu 6zellikler agisindan 6ne ¢iktiklari kabul edilmektedir.

Bu itibarla, aralarinda olumlu iligskinin oldugu bitki boyu mSDS sedimentasyonu | numarali bolgede yer almistir. |
bolgenin kosegenlerinde 34, 1, 5 ve 4 numaral hatlarla birlikte C3 (Pehlivan) gesidi de yer almistir. Karakterlerden tane verimi,
bin dane agirlhigi ve hektolitre agirhgi Il. Bolgeyi teskil etmistir. Olumlu iliskinin oldugu bu iki karakterin yer aldigi Il. bolgenin
kosegenlerinde ise 19, 44, 46, 60 ve 48 numarali hatlar yer almistir. Disik degerin sert taneyi ifade ettigi PSI degeri farkh bir
bolgede yer almakla birlikte goriinliste olumsuz gérilen bu durum séz konusu 6zelligi Il. Bolgede olmasini gerektirir. Bu sebeple
PSI degeri, tane verimi, bin dane agirligi ve hektolitre agirhgi ayni bolge icinde mitalaa edilebilir. lll. bélgede basaklanma siresi
ve protein orani yer almistir. Bu bdlgenin késegenlerinde 31, 38, 33, 28, 27, 28 ve 11 numaral hatlar 6n plana ¢ikmislardir.
Buradan gecgi cesitlerin protein oranlarinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

PC1%37, PC2 %14, TOPLAM: %51
08

C2 %14
o

[

PC1 %37

C1:Nurken, C2:Cemre, C3:Pehlivan, C4: Adana-99, C5: Sagitario

BG: Basaklanma siiresi MSDS: Mini SDS sediment.
PSI: Dane sertligi BB: Bitki boyu
PO: Tanede protein orani TV: Tane verimi

BDA: Bin tane agirhgi
HL: Hektolitre agirhg

Sekil 2. Denemede kullanilan hat/cesitler ve 6zellik iliskisinigdsteren biplot grafigi

SONUC

Tane verimi, ele alinan morfolojik karakterler ve kalite 6zellikleri agisindan yapilan degerlendirmelerde kontrol
cesitlerini gecen veya uygun kombinasyon olusturan yukarida belirtilen 17 hat amaca uygun kullaniimak tzere segilip verim
denemelerine alinmigtir.
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Asemetasin Tayini icin Analitik Yontemler
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Ozet

Romatizma tedavisinde kullanilan ve anti-inflamatuvar analjezik ilag olan Asemetasin’in tayinine yonelik bir derleme
sunulmustur. Bu derlemede, asemetasinin tayinine yonelik gesitli yontemler 6zetlenmistir. Bu g¢alismalarin ¢ogu kromatografik

¢alismalardir.

Anahtar Kelimeler: Asemetasin, analitik yéntemler, ilag.

Analytical Methods for Determination of Acemetacin

Abstract

A review of analytical methods for determination of anti-inflammatory drug, acemetacinused in thetreatment of
rheumatism was presented. In this review, various methods for the determination of acemetacin were summarized. Most of these

studies are based on chromatographic techniques.

Keywords: Acemetacin, analyticalmethods, drug.

GiRiS

Analitik kimyacilar, psikoloji ve genetikte biyolojik
oneme sahip 6nemli sorunlari ¢6zmek igin ilag kesifleri ve ilag
analizlerine ilgileri gittikge artmaktadir. Son yillardaki analitik
kimya arastirmalarina iliskin kaynaklar incelendiginde
glinimuzde yapilan kimyasal analiz ¢alismalarinin gok dnemli
bolimuni  tip, eczacillk ve biyolojik  bilimlerdeki
uygulamalarinin olusturdugu goérulmektedir (1). Kimyasal
analizler igin kullanilan yontem ve teknolojilerin degisen
dogasi, bugln ilag endustrisiyle dogrudan iliskilidir. Boyle
teknolojilerin basarili uygulamalari, ilag kesfi icin yeni
olanaklar agar. Narkotik etkisi olmayan agri kesici ilaglara
kisaca “anti-inflamatuvar analjezikler” denir. Bu grup ilaglar
ne ¢ok gl¢lu anti-inflamatuvar (iltihap giderici) etkiye ne de
narkotikler gibi ¢cok glgcll analjezik agr kesici) etkiye sahip
olmamakla birlikte ilag bagimhhg yapmadiklarindan ve
uyusukluk ve biling bulanikligi seklinde nitelenen narkoz hali
olugturmadiklarindan agrili hastaliklarin gogunda kullanilirlar.
Ozellikle artrit, osteoartrit ve benzeri romatizmal hastaliklar
gibi genellikle inflamasyona bagh ve uzun sire agri kesici ilag
verilmesini gerektiren durumlarda yararhdirlar. Bagimhhk
yapmamalari, anti-inflamatuvar etkilerinin bulunmasi ve
tedavi edici etkilerine karsi tolerans olugsmamasi bu grup
ilaglarin tedavide kullanilma degerlerini 6nemli olglide
arttirir.

Anti-inflamatuvar analjezikler, hafif veya orta
derecedeki ylizeysel yapilarin agrilarinda yeterli bir agri
kesici etki yaparlar. Bas agrisi, kas agrisi, dis agrisi gibi
genellikle lokal iltihabin olusmasina bagl agrilarda basariyla
kullanilmaktadirlar.

Bu grup ilaglarin biyik bir kisminda analjezik ve anti-
inflamatuvar etki yaninda anti-piretik (ates disurtci) etki de
bulunmaktadir. Bir kisminda ise sadece analjezik ve anti-
piretik etki bulunmaktadir.

*. gsoydan2002@hotmail.com
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Ug etkili ilaglar, romatizmaya da neden olan iltihabin dort
ana belirtisi olan agn, 6dem (sislik), kizariklik ve sicaklk
artmasi gibi lokal olaylari giderebilirler.

Bu gruptaki analjezikler, kimyasal yapilarina gore 9
gruba ayrilirlar:
1. Salisilatlar (6rnek: aspirin)
2. Para-aminofenol tirevleri (6rnek: para-setamol)
3. Pirazolon tirevleri (6rnek: aminopirin)
4. Fenilpropionikasid tirevleri (6rnek:
naproksen)
Fenilasetikasid tiirevleri (Ornek: diklofenaksodyum)
6. indolasetikasid turevleri (6rnek: indometasin,

asemetasin, tolmetin)

7. Fenamikasid tiirevleri (6rnek: mefenamikasid)
Oksikamlar (6rnek: piroksikam)
9. Digerleri (6rnek: azapropazon, nimesulid, etodolak)

ikinci grupta yer alan ilaglarin digerlerinden farki,
anti-inflamatuvar etkilerinin olmamasidir; dolayisiyla bu
etkiye eslik eden mide mukozasini bozucu etki de
gostermezler. Digerlerinde ise analjezik, anti-inflamatuvar ve
anti-piretik etki bir arada bulunmaktadir (2).

Anti-inflamatuvar-analjezik ilaglar bagimlilik
yapmadiklarindan romatizmal hastaliklar gibi inflamasyon
(iltihap) olusan ve uzun sire analjezik (agri kesici) ilag
verilmesini gerektiren durumlarda tercihen
kullaniilmaktadirlar. Bu gruptaki ilaglarin biylk kisminda
anti-piretik (ates dusdrtci) etki de bulunur. Bu derleme igin
secilen Asemetasin, sayilan g tip etkinin timini yapan yani
hem analjezik, hem anti-piretik ve hem de anti-inflamatuvar
etkili bir ilagdir. Asemetasin ve ayni etkili ana metaboliti olan
indometasin organizmadan idrar ve safra yolu ile atilir.
Yukarida so6zli edilen 6zelliklerinden dolayr bu bilesigin
degisik ilag sekillerinden ve biyolojik sivilardan analizi Gnem
tasimaktadir. Asemetasin, indolasetikasid tlirevi olup, ayni
etkileri iceren indometasin’in karboksimetil esteridir.

ibuprofen,
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Asemetasin ilk defa 1980 yilinda Almanya’da ilk defa ticari
olarak yapildi. Asemetasin yukarida sayilan Ug tip etkinin
timind yapan yani hem analjezik (agn kesici), hem anti-
piretik (ates dusuriicti) ve hem de anti-inflamatuvar (iltihap
giderici) etkili bir ilagdir (2-6). Farmakolojik etkileri ve yan
tesirleri agisindan indometasin’e ¢ok benzer. Esit analjezik
dozu, aspirininkinden daha giigli anti-inflamatuvar ve anti-
piretik etki gosterir. Osteoartrit ve romatoidartrit gibi
romatizmal hastaliklarda, akut gut artritinde, eklemlerin,
kaslarin ve tendonlarin iltihaplanmasinda, ameliyat sonrasi
olusan iltihaplanma durumunda, yizeyelvenlerin ve diger
damarlarin iltihaplanmasinda (tromboflebit), lumbago ve
siyatikte kullanilmasi 6nerilir. Asemetasin’in insandaki anti-
inflamatuvar etkisinin tamami kendisi ve onun ana
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metabolite olan indometasinin farmakolojik etkilerinin
birlesmesinin bir sonucudur. Agiz yolundan alindiginda
mide-barsak kanalindan gabuk ve tam olarak absorbe edilir
ve %50-90'1 farmakolojik aktif olan indometasine ve diger
inaktifmetabolitlere dontstr. Ginde 3 kez agizdan 30-60
mg dozunda kullanilir. Asemetasin’ineliminasyon yari 6mru
1.25-5.2, indometasin’in ise 3.7-7.3 saat arasindadir.
Asemetasin ve metabolitleri %40 idrar ve %60 safra yolu ile
atilir (7).

Bu derlemede asemetasin’in tayini igin analitik
yontemler ve teknikler sunulmustur.

Asemetasin’in  kimyasal
gosterilmistir.

yapisi  Sekil  1'de

—CH;— COO—CH, COOH

CHg3

Sekil 1. Asemetasin’in kimyasal yapisi

Analiz Yontemleri

Asemetasin’in analizine yoénelik yapilan kaynak
arastirmasinda bilesigin tayini igin yapilan g¢alismalar
Ozetlenmistir.

Asemetasin ve indometasin’in kan ve plazmadan
sivi kromatografisi yontemi ile belirlenmesi Gzerine ¢alisma
yapilmistir. Asemetasin ve metaboliti olan indometasin’in
belirlenmesi icin UV dedektér kullanarak bir sivi
kromatografisi yontemini gelistirmislerdir. Her iki bilesik
icin saptama siniri 25 pg/L olarak bulunmustur. Yontemin
dogrulugu asemetasin icin %6 ve indometasin i¢in %10
bulunmustur (8).

Asemetasin’in ve metabolitlerinin plazmadan tayini
icin yuksek performansli sivi kromatografisi kullaniimigtir.
Her iki bilesik igin de pik plasmaderisimlerine alindiktan 4
saat sonra ulagilmigtir. Plasmaeliminasyon vyari omri
Asemetasin igin 2.24 saat ve indometasin igin ise 8.9 saat
olarak saptanmistir (9).

Asemetasin’in  elektrokimyasal  davranislarini
incelemek Uzere kontrol edilmis gerilim kulometrisi,
dogrusal tarama voltametrisi, tastpolarografisi ve
pulspolarografisi  kullanilmigtir.  Asemetasin’in  redoks
ozellikleri, molekildeki indirgenebilen bir C=0 grubundan
hareketle incelenmistir (10).

Asemetasin’in  ve nimodipinin  degisik ilag
sekillerinden  analizinde vyari  nicel enerji-sicaklik
diyagramlarinin pratik uygulamasi ve kuramsal tlretmesi
kullanilmistir. Bu diyagramlar polimorflarinentalpi ve Gibbs
serbest enerji degisimleri Ulzerinde sicaklik bagintisini
tanimlar ve bu iliskiden polimorflarinfizikokimyasal
ozellikleri agiklanmigtir (11).

Asemetasin ve indometasin’in Ure orneklerinde es
zamanh tayinleri igin bir civa elektrot kullanarak
diferansiyel pulsadsorptif siyirma voltametrik yontemi
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gelistirilmistir. Asemetasin igin 0.52-4.09 pg/mLderisimleri
arasinda dogrusallik bulunmustur.

Yontemin asemetasin igin ortalama bagil hatasi
%2.25 olarak saptanmistir (12).

Asemetasin ve indometasin i¢in miselli ortamda ve
degisik pH degerlerinde tiirev spektroskopisi kullanarak
asit-baz ve ¢ozlinurlik ¢alismalari yapilmistir. Misel olarak
hegzadesilfosfokolin (HDPC) kullanmistir. ilaglarin fiziksel
ozellikleri Uzerine misel derigsimi iliskisinden hareketle
matematik programi kullanilarak ilag/misel baglama
sabitleri hesaplanmistir (13).

Asemetasin ve indometasin’in 6zel bir ligosom
icinde dagilma katsayilarini saptamak igin florimetrik
yontemden yararlanilmistir (14).

Asemetasin’in - NMR  spektroskopisi ve HPLC
yontemlerini kullanarak sulu ¢ozeltilerde B-siklodekstrin ile
stabilizasyonu ve etkilesimleri arastirilmistir. Asemetasin’in
sodyum tuzunun 'H NMR kimyasal degisiminin derisime
bagimhligi sulu ¢ozeltilerde arastirilmistir. Olgcimlerin pH’a
bagimli oldugu saptanmistir (15).

Asemetasin ve indometasin’in de iginde bulundugu
8 ilacin degisik ilag sekillerinden analizi igin miseler sivi
kromatografisinden yararlanilmistir. Bilesikler kromasil C-
18 kolonda ayrilmis, hareketli faz olarak %10’luk 1-butanol
icinde 0.06 M setiltrimetilamonyum bromir (pH=7)
kullanilmistir. 1 mL/dak akis hizinda en geg ayrilan bilegik
icin alilkonma zamani 23 dakika olarak saptanmistir.
Saptama siniri asemetasin i¢in 0.2mug/mL olarak elde
edilmistir. Yontemin tekrar edilebilirligi %95-108 araliginda
olup bagil standart sapma degeri ise %6'dan kiglk
bulunmustur (16).
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Asemetasin'in  tayininde UV dedektorli  akis-
enjeksiyon analiz yonteminden vyararlanimistir. En iyi
¢Ozlicu sisteminin %20 h/h sulu etil alkol ve 2mM NaOH
karisimi oldugu bulunmustur. Akis hizi olarak 1.2mL/dak ve
¢alisma dalga boyu olarak 280.8 nm kullaniimistir. %
1.5'dan daha kiiglik bulunan bagil standart sapma degerleri
yontemin mikemmel bir kesinligi oldugunu gostermistir.
1.2x10° M ile 5.8x10° M derisim araliginda dogrusallik
bulunmustur. Yontem, asemetasin'in 1.6x10° M dizeyinde
saptanmasina olanak saglamistir. Onerilen yéntem, ilacin
ticari kapsillerinden analizine basariyla uygulanmistir ve
sonuglar bu tezde gelistirilen basit bir UV-
spektrofotometrik yontemle karsilastirilmigtir (17).

insan serumunda asemetasin ve indometasin’in
tayini i¢in HPLC yonteminden yararlaniimistir. Asemetasin
ve indometasin, dietileter ile ekstrakte edildikten sonra, ig
standart olarak tolbutamit’in kullanildigi UV- dedektor
(254 nm) ve ters faz HPLC (Spherisob- C8) kullanilarak
analiz edilmistir. Hareketli faz olarak h(asetat tampon
¢Ozeltisi, pH= 4.6): h (metil alkol): h (asetonitril) = 55:5:40
oraninda bir karnisim kullanilmistir ve akis orani 1
ml/dak./dir. 12.5 pg/L-1.6 mg/L kitle konsantrasyon
oraninin Ustinde her iki kalibrasyon egimi lineerdir
(0.9996,n=8). indometasin ve asemetasin’in ortalama geri
kazanimi, %77.2 ve %86.7'dir. indometasin ve
asemetasin’in gln ici ve glnler arasi RSD degerleri sirasiyla
%10 ve %5’den daha kiglik bulunmustur (18).

Asemetasin’in farmasotik preparatlarda miktar
tayini i¢in orijinal UV spektrofotometri, birinci ve ikinci

tirev  spektrofotometri olmak lizere (i¢ yeni
spektrofotometrik yontem gelistirilmistir. Ayrica yeni bir
YPSK yontemi gelistirilmistir. Orijinal uv

spektrofotometrideabsorbans degerleri, asemetasin'in 0,1
N NaOH igerisindeki ¢ozeltilerinin 210-325 nm araligindaki
UV spektrumlarinda 280.0nm’de 6lgtlmustir. Birinci tiirev
UV spektrofotometride, dA/dA degerleri, asemetasin in 0,1
N NaOH igerisindeki ¢ozeltilerinin 230-325 nm araligindaki
birinci tirev UV spektrumlarinda (AX= 2 nm) 240.0nm’de
6lgtlmistir. ikinci tiirev UV spektrofotometride d2A/d A
degerleri asemetasin'in 0,1 N NaOH igerisindeki
¢Ozeltilerinin  240-325 nm araligindaki ikinci turev UV
spektrumlarinda (AX2 nm) 274.0nm’de &lgUlmusgtir.
Calismada  dogrusal g¢alisma araligi  orijinal UV
spektrofotometri ve birinci tiirev spektrofotometri icin 8.0
85.0 jug/mL, ikinci turev spektrofotometri igin ise 15.0 85.0
/ig/mL olarak bulunmustur. Yontemlerdeki ortalama geri
kazanim ve bagil standart sapma degerleri sirasiyla orijinal
UV spektrofotometrik yontemde % 100.64 ve % 0.95,
birinci tirev UV spektrofotometrik yontemde % 100.36 ve
% 0.62 ve ikinci tlirev UV spektrofotometrik yontemde %
100.45 ve % 1.10 olarak bulunmustur. YPSK yonteminde,
optimalkromatografik ayirim, ACE C18 kolonu ve | mL/dk
akis hizinda asetonitril-su (80:20, v/v) mobil fazi ve 280 nm
'de deteksiyonla saglanmistir. i¢ standart olarak dienogest
kullanilmistir.  Gelistirilen  yontemler  Tirkiye ilag
piyasasinda bulunan iki adet tablet formulasyonuna
basariyla uygulanmistir. Elde edilen tim sonuglar kendi
aralarinda istatistiksel olarak karsilastiriimistir (19).

Geng ve vyash hastalarda  asemetasinin
farmakokinetikleri karsilagtirilmigtir. Osteoartiris ile 10
geng saglkl denek ve 10 yasli hastada asemetasin’in tek ve
¢ok yonlii doz farmakokinetikleri galisiimigtir. Asemetasin
ve onun metaboliti olan indometasin’in pik plasma
konsantrasyonlari, ilacin agizdan alinan dozundan sonra
2.4 ve 4 saat arasinda bulunmustur. Asemetasin veya
indometasin icin arta kalan ilag konsantrasyonlari ve
plasma t/2, AUC, t.,In istatistiksel analizleri, asiri veya
kronik dozlar alindiktan
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sonra geng deneklerve yasl hastalar arasinda onemli
olmayan farkhhklar (P>0.05) oldugunu gosterilmistir (20).
Tahmin kapasitesi kaybedilmeden ayni spektra ile
kanisimlarin PLS kalibrasyonu igin kare dalgalarin segilmesi
icin elverisli bir yontem olan genetik bir algoritim yontemi
gelistirilmistir. Asemetasin ve indometasin’in
kalibrasyonunda, onerilen islem kalibrasyonspektrasinin
daha genis cesitliliginden dolayi ¢oziiciden dolayr matriks

etkisini elimine eder. Kalibrasyon o6rnekleri igin,
konsantrasyonlar, segilmis kare dalgalar kullanilarak
hesaplanmistir.  Onemli dlgiide, onlarin aynisi  tim

spektrum ile saglanmistir ve relatif standart sapma
%1.8'den daha az bulunmustur ve dort pH degeri
analizlerde kullanilimigtir (21).

insan plasmasindaasemetasin ve metaboliti olan
indometasin’in belirlenmesi igin segici ve duyarli HPLC
yontemi gelistirmistir. Yontem, i¢ standart olarak
flurbiprofen kullanilan UV dedektoriin kullanildigi HPLC ile
kati faz ekstraksiyonunun kullanimini gerektirir. insan
plasmasinda iki bilesen i¢in kantitatif tayin siniri, 20 ng/ml
bulunmustur (22).

HAC NaAc (pH 4.20) tamponunu kapsayan bir
destekleyici elektrotta asemetasin’in indirgenmis bir piki,
civa elektrot kullanarak lineer siyirma voltametrisi ile
gosterilmistir. Pik, adsorptif karakterlerini ve 1.18 V
(Ag/AgCl) nin bir potansiyelini gostermistir. Adsorbsiyon
ozellikli, asemetasinnétr bir molekildir. Civa elektrotta
asemetasinin doyurulmus adsorpsiyon miktari, 1.19x10™°
mol/cm2 ve her bir asemetasin molekiili 1.43 nm¥de
yerlesmistir. HMDE’in ylzeyinde, asemetasin
inadsorpsiyonu, Frumkinadsorpsiyonisotermine uymustur.
Adsorpsiyon katsayisi, 1.29x10%dir. Asemetasin molekiilii
vasitasiyla transfer edilen elektronlarin sayisi, ikidir.
Asemetasin’in degismez adsorptif sisteminin transfer
katsayisi, 0.86’dir.  Civa elektrotta asemetasin’in
elektrokimyasal indirgenmesinin mekanizmasi,
kesfedilmistir. Asemetasin’inadsorptif tarama
voltametrisinin tayin siniri, optimize edilmis kosullar
altinda 1.0x10® mol/L bulunmustur (23).

Sodyum dodesilsilfat'in - miseller mobil faz
kullanilarak, non-steroidal anti-inflamatuvar ilaglarin
alikonma davranigi ¢alisiimis ve etiltrimetil amonyum
bromir’'in miseller mobil faz olarak kullaniimasi ile
gozlemler karsilastinimistir. Farmasotikil preparatlarda
asemetasin’in belirlenmesi igin, bir sivi kromatografik
yoéntem tanimlanmistir. Onerilen sistemde kromasilC18
analitik kolonu ve hareketli faz olarak, %10 1- Propanol ile
pH 3’de 0.15 M SDS ¢ozeltisi kullaniimistir. Bu kosullar
altinda galisilmig NSAID’ler 1 ml/dak. akis oraninda 6 ve 10
dak. arasinda ayrilmistir. Tayin simirt 0.5 pg/ml’den daha

disik bulunmustur. Geri kazanimlari %91 ile %104
arasinda bulunmustur (24).

Sicaklik ile stokrom c’de vyapisal degisiklikler,
gelistirilmis elektriksel olarak Isitilmis bir

mikroelektrotsensor kullanilarak izlenmistir. Diferansiyel
pulsvoltametrisi, oda sicakliginda fosfat tamponlanmis
stokrom c ¢ozeltisinde igerilmis isitiimis altin elektrotlarda
farkh sicakhklarda stokrom c oksidasyonunun
elektrokimyasal 6lgtimleri igin kullanilmistir (25).

Farmakokinetik ¢alismalar igin asemetasin ve onun
metaboliti olan indometasin’inplasma dizeylerini kantitatif
olarak belirlemek igin spesifik yiiksek performans
sivikromatografisi (HPLC) yontemi gelistirilmistir. Plasma
ornekleri, etil asetat kullanilarak sivi-sivi ekstraksiyonu ile
hazirlanmistir.
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Eksrakte edilmis 6rnekler, asetonitril (60:40, h/h)
20 mM fosfat tamponunu (pH 2.9) iceren bir hareketli
fazin, C 18 kolonunun ve 254 nm’de UV dedektoriiniin
kullanildigi ters fazda analiz edilmistir. Kullandiklari bu
yontem, sekiz gonillide gergeklestirilmistir (26).

Sorbitol, mannitol, famotidin, asemetasin,
karmazepin, meprobamat ve fenilbiitazon olmak (zere
polimorfik ila¢ bilesenlerini kapsayan birkag¢ ticari ilag
Urinlerinde polimorfik sekillerin belirlenmesi igin yakin
infrared FT-Raman spektroskopisi uygulanmistir. ilag
Grlnlerinde bulunan kristal sekillerin varligi, karakteristik
bandlarin sekillenmesi ve keskinligi, konuma dayanarak
belirlenmisgtir. Basit ornek hazirlama, yuksek
tekrarlanabilirlik ve dogruluk iyi spektrada keskin bandlarin
olusumu, ilag Urinlerinde kristal formlarin tespiti ve
tayinini FT — Raman spektrokopisi saglar (27).

Asidik ilaglarin bir sistematik toksikolojik analiz
yonteminin bir pargasi olarak idrarda tespiti igin, bir gaz
kromatografik-kitlespektrometrik (GC-MS) yéntemi
gelistirilmistir. Bilesenler, kapiler gaz kromatografisiile
ayrilmistir ve bilgisayarl MS ile teshis edilmistir. Kullanilan
yontem, asemetasin’in tedavi edici konsantrasyonunun
tespiti saglanmigtir. Farkli NSAID’lerin tiim geri kazanimlari,
% 50 ile % 80 arasinda degismekte ve farkli NSAID’lerin
tayin simiri, 10 ile 50 ng/m arasinda bulunmustur.
Ekstraktifmetilasyon, idrarda, cesitli asidik ilaglarin,
zehirlerin ve metabolitlerininSTA’s1 igcin ¢ok yonli bir
metod saglamistir ve Ustelik plasma analizlerinde basariyla
kullanilabilmektedir (28).

Asemetasin, indometasin, proksikam,
tenoksikam’in es zamanl belirlenmesi igin kismi en kigiik
kareler kalibrasyon yénteminin bir uygulamasi dnerilmistir.
Son derece bindirme sinyallerine  sahip  olan
analitlerinkompleks karisimlarini  ¢ézmenin  mimkin
oldugu gdsterilmistir. Onerilen yéntemi kontrol etmek
amaciyla, sonuglarin istatistiksel analizleri, hipotez
testlerinin ortalamasi ile gergeklestirilmistir. Gelistirilen
yontem, dort anti-inflamatuvar ilacin elektrokimyasal
indirgenme bolgesine uygulanmistir ve asemetasin igin,
0.52 ve 4.09 g/ml arasindaki konsantrasyonlarda ilaglarda
miktar tayinine izin vermektedir. Relatif sapmalarin
ortalama kesin degeri %2.25, %4.31, 1.68 ve %2.49 olarak
bulunmustur (29).

Negatif iyon modunda calistirilan
elektrospreyiyonizasyon ile kitle spektroskopisi ve kapiler
sivi  kromatografisi  tarafindan insan  plasmasinda
asemetasin’in de iginde bulundugu 16 non-steroidal anti-
inflamatuvar ilaglarin  (NSAID) es zamanh olarak
belirlenmesi igin, hizh ve duyarli bir analitik yontem
gelistirilmistir. On kolonda zenginlestirme ve bilgisayar
temizligi, duyarliigi saglamak igin bilgisayar baglantili
olarak basariimistir. Bu ydntem, blylk oranda oOrnek
hazirlama zamanini azaltir ve off-line 6rnek ekstraksiyon
yontemleri ile karsilagtirildiginda 6rnek hacmini kigultdr.
insan plasmasindanNSAID’lerin geri kazanimi, %56.7-%96.9
olarak bulunmustur. Tek bir analitik ¢alisma igin toplam
analitiksel zaman, yaklasik olarak 15 dakika ve NSAID’lerin
tayin siniri, 0.001-0.075ug/ml bulunmustur (30).

Ornek 6n hazirhgl ve zaman harcamasi olmaksizin
insan plasma orneklerinde asemetasinin’de iginde
bulundugu 16 non-steroidal anti-inflamatuvar ilaglarin
belirlenmesi igin bir yéntem gelistirilmistir. Sistem, mobil
faz igin iki pompa, bir 6n kolon, birtes faz analitik kolondan
olusmaktadir. Analitler, 6n kolonda kistirilmistir ve daha
sonra analitik kolonda ayrilmistir. Sunulan yontem, on-line
ornek temizligine ve zenginlestirmeye izin verir ve g¢ok
uzun Ornek hazirhgina gerek duyulmaksizin duyarlilig
saglar.
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Baglantili kolon ile insan plasmasinda, NSAID’lerin
geri kazanimini %72.6’dan daha biyik bulunmustur. Tek
bir analitik ¢alisma igin toplam analiz zamani, yaklasik
olarak 11 dakikadir. NSAID’lerin tayin siniri, segici gbzlem
iyon modu kullanilarak 0.0025-0.2 pg/mL bulunmustur
(31).
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TURK DOGA VE FEN DERGISi YAZIM KURALLARI

Turk Doga ve Fen Dergisi (Tr. Doga Fen Derg.) veya Turkish Journal of Nature and Science, (Tr. J. Nature
Sci.), Ulusal Hakemli, yilda 2 kez online (http://www.bingol.edu.tr/trdogafenderg) ve matbu olarak
yayimlanan sireli akademik bir dergidir. Dergimiz, Doga ve Fen Bilimleri alanlarinda yapilmis tim bilimsel
calismalari, etik kurallar gergevesinde yayinlar.

Dergimize gonderilen bilimsel calismalar: 1-Orijinal, baska herhangi bir yerde yayinlanmamis ve
asirilmamis (intihal edilmemis) olmalidir. 2-Kongre, Sempozyum, vb. sunulmus ise “Telif Hakki Devir
Sozlesmesi”’nde ilgili aciklamalar yapilmalidir. 3- Doktora ve yilksek lisans ¢alismalarindan elde edilmis bir
makale ise veya bir b6lim ise 3. Yazar ismi (2. Danisman hari¢) olmamalidir. Makale bashginin yanina *
isareti birakilmali ve alt paragrafa aciklama girilmelidir Ornegin; “ *: Bu calisma “........ " adli ylksek lisans
tezinin bir bolumudur.” 4- Makaleyle ilgili aciklamalar (destekleyen kurulus, proje adi, vb.) simgeler
kullanilarak ayrica yazilmalidir.

Makalenin kabul edilmesi durumunda tiim yazarlarca imzalanmis Telif Hakki Devir S6zlesmesi dergimize
gonderilmelidir. Yazarlara telif Ucreti 6denmez. Bu sbzlesme ile makalenin tim yayin hakki dergimize
geger.

Yayinlanan makalelerden dolayi dogabilecek her tiirlii sorumluluk ilgili makale yazarlarina aittir.
Yayimlanmak {izere dergimize gdnderilen makaleler Tiirkge ve ingilizce dillerinden biri ile yazilmis
olmalidir. On incelemesi “Danisma Kurulu” tarafindan yapilan ve degerlendirmeye alinmasi uygun goriilen

makaleler ilgili bilim dalindan en az iki hakemin olumlu gorisi alindiktan sonra yayinlanir.

iletisim adresi verilen yazara 1 adet basili dergi licretsiz génderilir. Web adresimizden makaleler ayrica
yayimlanir.

Dergimiz bilimsel ¢alismalari; arastirma makalesi, kisa bildiri, bilimsel rapor, olgu sunumu, gézlem, editére
mektup, derleme ve geviri olarak yayinlar.

Arastirma Makalesi (Research Article): Bilimsel arastirma ve deneyler sonucu hazirlanan tamamlanmis

orijinal ve 6zgiin calismalardir.

Tiirkce Arastirma Makalelerinde: Tiirkce Baslik, Tiirkge Ozet, Tiirkce Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik,
ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar Kelimeler, SIMGELER (varsa), tamami Tirkce olmak (izere GIRIS,
MATERYAL VE METOT (Gerekli ise etik kurul onay belgesi numarasini burada belirtin), BULGULAR VE
TARTISMA (BULGULAR), SONUC (TARTISMA VE SONUC), TESEKKUR (Varsa) ve KAYNAKLAR bélimlerinden
olusturulmalidir.

ingilizce Arastirma Makalelerinde: Tiirkce baslik, 6zet ve anahtar kelimeler olmali, diger bélimler “Tirkce
Arastirma Makaleleri”ndeki gibi bulunmalidir. Ozetler en az 50, en fazla 200 sézciikten olusmalidir.

Metinler; A4 kagidi boyutunda, sayfa kenar bosluklari Sol: 2.5 cm, Sag: 2 cm ve Ust ve Alt: 2 cm
olacak sekilde, makalenin Tirkge ve ingilizce basliklari 16 punto diger kisimlari 9 punto Times New Roman
yazi tipinde ve 1 cm satir araliginda yazilmaldirlar. Yazarlarin isimleri numaralandiriimali ve altina adresleri
yazilmalidir. iletisim kurulacak yazarin e-posta adresi 1. Sayfa’nin sol alt kdsesine yerlestiriimelidir.
Sekillerin ¢ozUnirlGga yeterince yiksek olmalidir. Metin ve cizelgeler disindaki objeler (resimler, grafikler,
sekilller) renkli olabilir. Cizelgelerde dikey ve orta ¢izgiler bulunmamalidir. Makalenin tamami belirtilen
Olguler igerisinde 7 sayfayl gegmemelidir.

Kisa Bildiri (Short Communication): Arastirma makalesi kadar uzun olmayan bilimsel yazilardir. “Arastirma

Makalesi” formatinda yazilmalidir. Ozetler 100 kelimeyi asmamali ve toplam olarak 4 sayfayl
gecmemelidir.

Bilimsel Rapor (Scientific Report) ve Olgu Sunumu (Case Report): Yorumlanabilecek asamaya gelmis fakat

tamamlanmamis orijinal bir arastirmanin en fazla 2 sayfa olan kisa anlatimidir, “Arastirma Makalesi”
formatinda olmalidir.



Go6zlem (Observation): Ender olarak gorilen olgularin sunuldugu makalelerdir. “Arastirma Makalesi”
formatinda ve en fazla 4 sayfa olmalidir.

Editore Mektup (Letter to the Editor): Bilimsel, pratik yarari olabilecek ve tartismaya agik bir olgunun resimli
kisa sunumudaur, 1 sayfayi gegmemelidir.

Derleme (Review): Onemli, faydali ve giincel bir konunun o konuda uzman olan bir yazar tarafindan kendi
arastirmalarindan ve o konuda yapilan diger arastirmalardan elde edilen bulgularin degerlendirildigi 6zgin
yazilardir. Tiirkce olmasi tavsiye edilir, 7 sayfayi asmamalidir. Derleme igeriginde; Baslik, Ozet, Anahtar
Kelimeler, Giris, Metin Bolimleri, Kaynaklar olmalidir. Baslik, 6zet ve anahtar kelimeler kismi orijinal
arastirma makalesi formatinda yazilmali ve 6zet kismi 50 s6zcligli asmamalidir.

Ceviri (Translation): Nereden ve kimden alindig! * isareti ile yazi baslhiginin altina verilmek suretiyle orijinaline
sadik kalinarak yapilan gevirilerdir, 7 sayfayl gegmemelidir.

8- Metin icinde bir kaynaga yapilan atif parantez icinde sayi verilerek ve (1)’den baslanilarak yazilmali, yazar
adlari metin icinde 6rnegin; Nursoy ve Ark. (1), seklinde verilmeli ve o sayiya ait kaynak, kaynaklar
kisminda agikga belirtilmelidir.

Kaynak; yayinlanmis bir dergi, rapor, proje ve tez ise; yazarlarin soyadlari, ilk adlarinin bas harfleri (ark., et
al. yazilmaz, tim isimler agik yazilmahdir), makale adi (kiiciik harflerle yazilir) kisaltilmis dergi adi, cilt
numarasi, sayfa numarasi ve yayinlandigi yil, seklinde yazilmahdir.
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Kaynak; bir kitap veya bir kitap bolimu ise, yazarlarin soyadlari ve ilk adlarinin bas harfleri, Kitap adi
(kitaptan bir bolim ise In, kullanilir) basimevi, basim yeri, sayfa (varsa) ve basim yili seklinde aralarinda
virgil olarak siralanmalidir. Tim kelimelere biyik harfle baslanir.
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