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IGDIR UNIiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (FBED)
YAYIN iLKELERI

1. FBED, yilda dort kez yaymlanir. Dergide orijinal aragtirma makalesi, derleme, teknik not
yayimlanabilir. Aragtirma konular1 genomik dahil olmak iizere tarimin tiim yonleriyle ilgili olabilir.
Ayrica depolanan iirlinler, pestisit bilimi, hasat sonrasi fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama,
mithendislik, su kaynaklarimin yonetimi, deniz bilimleri, hayvansal iiretim ve hayvan 1slah1 bilimi,
fizyoloji ve morfoloji, su iiriinleri yetistiriciligi, bitki bilimi, siit bilimi, gida bilimi, entomoloji,
balik ve balik¢ilik, ormancilik, temiz su bilimi, bahge bitkileri, kiimes hayvanlart bilimi, toprak
bilimi, sistematik biyoloji, veterinerlik, viroloji, yabanci otlar, tartm ekonomisi alanlarini igeren
aragtirmalar dergimize gonderilebilir. Tiim yazilar iki profesyonel hakem tarafindan degerlendirilir,

Editor ve Yayin Kurulu tarafindan incelenir.

2. FBED Tiirkge ve Ingilizce dillerinde yazilmis orijinal arastirma makaleleri, kisa notlar, teknik
notlar ve derlemeler (toplam yayimnlarin%20) yayinlamay1 planlamaktadir. Ayrica, FBED diger
iilkelerden gelen arastirmalari kabul etmektedir.

3. Yayinlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yaymnlanmamis veya yaymlanmak iizere
herhangi bir dergiye gonderilmemis olmas1 zorunludur.

4. Dergiye yayinlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir Sozlesmesi de tim
yazarlarca (farkli adreslerde bulunan yazarlar forma ait tiim bilgileri doldurarak ayrica imzalamak
suretiyle gonderebilirler) imzalanarak gonderilmelidir.

5. Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir.

6. Dergide yayinlanmasi istenilen eserler, imzali Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile derginin e-posta

adresine (fbed@igdir.edu.tr) gonderilmelidir.
7. Ayni sayida ilk isim olarak bir yazarin en ¢ok iki makalesi bastlir.

8. Eserler bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun bir

kopyasi eklenmelidir.
9. Sunulan metinler en ¢ok 15 sayfa olmalidir.

10. Yazinin teslim tarihinden itibaren yaklagik 30-60 giin sonra Sorumlu Yazar’a ¢alismanin yayina
kabul edilip edilmedigi ya da durumu bildirilir.

11. Dergide yaymnlanmasi istenilen eserler, imzali Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile birlikte

gonderilmelidir.
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1.JIST publishes four times a year original research papers, reviews, short notes, and technical notes on
all aspects of agriculture including arid soil research and rehabilitation, agricultural genomics, stored
products research, tree fruit production, pesticide science, post-harvest biology and technology, seed
science research, irrigation, agricultural engineering, water resources management, marine sciences,
agronomy, animal science, physiology and morphology, aquaculture, crop science, dairy science,
food, science, entomology, fish and fisheries, forestry, freshwater science, horticulture, poultry
science, soil science, systematic biology, veterinary, virology, viticulture, weed biology, agricultural
economics and agribusiness. All the manuscripts submitted to our journal are peerreviewed by two
professional referees, Editor in Chief, and Editorial Board.

2. JIST intends to publish original research papers, short notes, technical notes, and reviews (20%
of total papers) written in Turkish and English languages. Also, JIST gladly accepts manuscript
submissions from other countries.

3. Manuscripts and communications are accepted on the understanding that these have not been

published nor are being considered for publication elsewhere.

4. All the authors should submit their manuscript with transfer form of copy right for potential
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Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(1): 11-15 2017

Trabzon ili Merkez Ii¢eden Selekte Edilen Yenidiinya Genotiplerinin
Fiziksel ve Bazi Kimyasal Ozellikleri

Tarik YARILGAC!, Muhammet Ali BALCI!, Serkan UZUN!, Mehmet Fikret BALTA!

OZET: Bu arastirma Trabzon ili Merkez ilcede dogal olarak yetisen yenidiinya genotiplerinin fiziksel ve bazi
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda bolgede
yetigen 78 yenidiinya genotipi incelenmis ve 10 genotip limitvar olarak se¢ilmistir. Arastirma sonucuna gore; meyve
agirhigi 40.43 g (61 TRB 75) ile 44.33 g (61 TRB 36) arasinda, meyve eni 39.20 mm (61 TRB 75) ile 45.20 mm
(61 TRB 45) arasinda, meyve boyu 38.72 mm (61 TRB 58) ile 43.63 mm (61TRB 50), pH 3.23 (61 TRB 52)
ile 4.65 (61 TRB 58), titre edilebilir asit miktart (TA) % 0.80 (61 TRB 36) ile % 1.27 (61 TRB 41) arasinda, suda
¢ozlinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) % 8.05 (61 TRB 50) ile % 11.88 (61 TRB 36) arasinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Meyve agirligi, pomoloji, seleksiyon, Trabzon, yenidiinya

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Physical and Some Chemical Characteristics of Loquat Genotypes
Selected in Central District in Trabzon Province

FBED

ABSTRACT: In order to determine physical and some chemical characteristics of native loquat genotypes grown
in Central District of Trabzon Province, this study was carried out during 2014 and 2015. In accordance with this
purpose, 78 loquat genotypes growing in district were investigated and 10 genotypes were selected promising. The
research findings; 40.43 g (61 TRB 75)-44.33 g (61 TRB 36) fruit weight, 39.20 mm (61 TRB 75)-45.20 mm (61
TRB 45) fruit width, 38.72 mm (61 TRB 58)-43.63 mm (61 TRB 50) fruit length, 3.23 (61 TRB 52)-4.65 (61 TRB
58) pH, % 0.80 (61 TRB 36)-% 1.27 (61 TRB 41) titratable acidity and % 8.05 (61 TRB 50)-% 11.88 (61 TRB 36)
soluble solid content were found.
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GIRIS

Yenidiinya (Eriobotrya japonica L.), genel olarak
Cin, Japonya, Hindistan ve Akdeniz’in subtropikal
bolgelerinde yetismekte olan (Demir, 1987; Lin et al.,
1998), botanik olarak Rosales takiminin, Rosaceae
familyas1 ve Maloideae alt familyasinda yer alan

subtropik bir meyve tiiriidiir (Lin et al., 1998; Ferreres
et al., 2009).

Giiniimiizde Cin, Ispanya, Tiirkiye, Pakistan,
Hindistan, italya ve Brezilya gibi 30’dan fazla iilkede
yogun olarak yetistiricilik yapildig: bildirilmistir (Feng
et al., 2007). Ulkemizde 2015 yili verilerine gore
toplam 12 717 ton yenidiinya iiretimi olurken en fazla
yenidiinya tiretimi Mersin (5 930 ton) ve Antalya (5 290
ton) illerinde gerceklesmistir. Trabzon ili ise 43 tonluk
iiretimle 10. sirada yer almistir (TUIK, 2016).

Yenidiinya meyveleri ¢ogunlukla iretildigi
bolgelerde tiiketilmekte ve uzak pazarlara c¢ok az
miktarlarda ihra¢ edilmektedir. Bununla birlikte az
miktarda ihra¢ edilen meyvelerde nakliye sirasinda
ciddi kalite kayiplarn gortilmektedir (Tepe, 2013).
Yenidiinya meyvesinin olgunlasma doneminin bir¢ok
meyve tiiriinde hasadin heniiz baglamadig ya da bittigi
donemlere rastlamasi, tiiketicinin bu meyveye karsi
olan talebini arttirmakta ve bunun sonucunda iiriin
pazarda yiiksek fiyattan alic1 bulabilmektedir. Ayrica A,
B, C vitaminleri, mineral maddeler ve seker bakimindan
zengin igerige sahiptirler (Demir, 1987). Bu sebeple
yenidiinya meyvesi gerek iiretici gerekse tiiketici
acisindan 6nemli bir meyve tiirii olarak goriilmektedir

(Ozgagiran ve ark., 2011).

Karadeniz Bolgesi’nde yenidiinya agaglar ev
bahgelerinde hobi amach olarak yetistirilmekte ve
kapama bahgeler bulunmamaktadir (Senyurt ve ark.,
2012). Bu nedenle bolgede iilke meyveciligi agisindan
degere sahip olabilecek potansiyeli
olan yenidiinya meyvesinin genetik kaynaklarinin

6nemli Dbir

incelenmesi, mevcut genetik varyasyon igerisinden
1slah
caligmalarinda degerlendirilmesi son derece 6nemlidir.

tstlin nitelikli genotiplerin  secilmesi ve

Bu ¢aligmanin amaci da, Trabzon ili Merkez il¢ede
yiiriitiilen seleksiyon ¢aligmasinda Umitvar olarak
belirlenen yenidiinya genotiplerinin fiziksel 6zellikleri
ve bazi kimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasidir.
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MATERYAL VE YONTEM

2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada
Trabzon ili Merkez ilcede dogal olarak yetisen 78
genotipi
belirlenen genotiplerden rastgele 10 adet meyve 6rnegi

yenidiinya belirlenmistir. Bu asamada
almmigti. Bu dogrultuda incelenen genotiplerde
asagida belirtilen fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikler

incelenmistir.

Ortalama meyve agirhgi; ayni agactan alinan 10
meyvenin saplar1 meyve kabuk ve etine zarar vermeden
baglant1 noktasindan ayrilmistir. Meyve ornekleri 0.01
g’ a duyarl hassas terazi yardimu ile tartilarak ortalama
deger g cinsinden ifade edilmistir.

0.01 mm
hassasiyetteki dijital kumpas yardimiyla Oolgiilerek
sonuclar mm cinsinden ifade edilmistir. Meyve sekil
indeksi; yenidiinyada boyutlarin (en, boy) 6lgiimiinde
elde edilen degerler dikkate alinarak meyve boyunun

Ortalama meyve boyu ve eni;

meyve enine orani hesaplanarak belirlenmistir.

Cekirdek sayisi; her tipten rastgele segilen 10
meyvenin toplam ¢ekirdek sayisi belirlenmistir. Toplam
¢ekirdek sayisi toplam meyve sayisina boliinerek
ortalama ¢ekirdek sayist hesaplanmistir.

Cekirdek agirhgi; her tipten rastgele secilen 10
meyvenin ¢ekirdek agirlig1 hassas terazi ile 6l¢iilmiistiir.

Meyve eti orani (%); toplam meyve agirligindan
cekirdek agirligi ¢ikarildiktan sonra elde edilen rakamin
toplam meyve agirligima boliniip 100 ile carpilmasiyla
hesaplanmustir.

Cekirdek oram (%);
meyve agirligina boliiniip 100 ile carpilmasi seklinde

cekirdek agirliginin

hesaplanmustir.

pH miktari: Orneklerden meyve suyu elde
edildikten sonra pH miktar1 dijital pH metre yardimiyla
belirlenmistir.

SCKM (Suda Coziilebilir Madde
Miktar1); Omeklerden meyve suyu elde edildikten
sontra SCKM miktar1 dijital el refraktometresi
yardimiyla belirlenmistir.

TA (Titre Edilebilir Asitlik): Meyve suyu elde
edilen orneklerde titre edilebilir asit miktar1 6l¢timii
icin her bir agactan elde edilen meyve suyundan 10

Kuru

ml meyve suyu alinarak iizerine 40 ml saf su ilave
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edilmistir. Orneklere pH degeri 8.1” ¢ ulagincaya kadar
0.1 N’ ik NaOH ilave edilmistir. Titrasyonda harcanan
NaOH miktar1 esas alinarak malik asit cinsinden %
olarak ifade edilmistir (Karacali, 2012).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda incelenen 78 yenidiinya
genotipi arasindan segilen 10 genotip iimitvar olarak
degerlendirilmeye almmustir. Incelenen yenidiinya
genotiplerine ait fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir. Yenidiinya meyvesinde ¢esit,
yetistirildigi bolge, iklim kosullari, toprak yapisi ve
hasat zaman1 gibi pek ¢ok kriter fiziksel ve kimyasal

ozellikler lizerine etki etmektedir (Toker ve ark., 2010).
Yenidiinyada meyve agirhigi tiiketici tercihini etkileyen
onemli bir pazar kriteridir. Incelenen genotiplerde
ortalama meyve agirliklari 40.43 g (61 TRB 75)
ile 4433 g (61 TRB 36) arasinda tespit edilmistir.
Yenidiinya lizerinde daha once yapilan galigmalarda
meyve agirliklarini Paydas ve ark., (1992), 20.45-36.12
g; Yilmaz ve ark., (1995), 22.11-28.85 g; Hermoso ve
Farré (2003), 39.00-45.00 g; Durgag ve ark., (2006),
22.55-29.54 ¢g; Senyurt (2006), 26.66-60.29 g olarak
bildirmislerdir. Ortalama meyve agirliklar1 bakimindan
incelenen genotiplerin daha dnce yapilan ¢alismalarla
kiyaslandiginda nispeten iri meyvelere sahip dikkate
deger genotipler oldugu diistintilmektedir.

Cizelge 1. Yenidiinya genotiplerine ait fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikler

GENOTiP MA MB ME CA  CS MEO/CO MEO visi SCKM o TA

NO (® (mm) (mm) (g) (Adet) (® (%) (%) (%)
61TRB29  40.66 39.69 4330 7.86  4.10 4.16 7967 090 894 349 1.08
61 TRB36 4433 4022 4460 854  4.00 4.19 80.74 090  11.88  4.10 0.80
61TRB40  41.19 39.64 4400 811  4.05 4.07 7934 090 11.02 413 085
61 TRB41 4088 40.11 4399 771  4.04 4.09 80.13 090 831  3.08 127
61 TRB45 4345 4066 4520 858  4.10 4.04 7999 089 862 339 0.96
61TRB50 4258 43.63 4126 837  4.05 4.06 7928 105 805  3.66 1.10
61 TRB51 4157 39.66 4426 816  3.95 4.07 7939 090 930 329 125
61 TRB52 4072 40.04 4342 796  3.40 4.10 7946 092 875 323 1.03
61TRB58 4070 3872 43.04 817  3.95 4.20 7961 089 1085  4.65 0.82
61TRB75 4043 4062 3920 788  4.15 4.13 80.65 1.04 880 341 1.5

MA: Meyve agirligi, MB: Meyve boyu, ME: Meyve eni, CA: Cekirdek agirhigi, CS: Cekirdek sayisi, MEO: Meyve et orani, CO: Cekirdek orani, MSI:

Meyve sekil indeksi.

Meyve biliylikliigii, agac yasi ve meyve tutumuna
bagli olarak degisebilen 6nemli bir pazarlama kriteridir
(Durgag ve ark., 2006). Bununla birlikte ¢esit, bolge
ve bakim kosullar1 da meyve boyutlan iizerine etki
etmektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen iki yillik
verilerin ortalamasina gére meyve eni en diisiik 39.20
mm (61 TRB 75) ile en yiiksek 45.20 mm (61 TRB 45);
meyve boyu en diigilk 38.72 mm (61 TRB 58) ile en
yiksek 43.63 mm (61 TRB 50) arasinda degismistir.
Daha once yapilan ¢aligmalarda, Llacer et al., (2003),

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

meyve eni araligini; 36.60-51.20 mm; Durgag ve
ark., (2006), 32.83-36.51 mm; Senyurt (2006), 35.45-
48.53 mm Polat (2007), 29.80-40.70 mm arasinda
bulduklarini bildirmislerdir. Meyve boyu araliklarini
ise Topuz (1999), 29.86-45.89 mm; Durga¢ ve ark.,
(20006), 33.84-44.35 mm; Senyurt (2006), 35.02-47.25
mm; Polat (2007), 32.60-41.60 mm; olarak tespit
etmislerdir. Elde edilen bulgular 6nceki ¢aligmalarla
kiyaslandiginda meyve eni ve boyu bakimindan biiyiik
oranda benzerlik oldugu goriilmektedir.
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Aragtirma da incelenen yenidiinya genotiplerinde
cekirdek sayisi 3.40 adet (61 TRB 52) ile 4.15 adet
(61 TRB 75) arasinda belirlenmistir. Yalgin ve Paydas
(1995), ¢ekirdek sayisini 1.76-6.58 adet; Ozdemir ve
Topuz (1997), 1-6 adet; Insero et al., (2003), 3.2-4.1
adet; Senyurt (2006), 2-6 adet olarak belirlemislerdir.
Cekirdek sayis1 bakimindan elde edilen bulgular
diger calismalardan elde edilen bulgularla benzerlik
gostermistir.

Yenidiinyalarda dnemlibirislahkriteri olan cekirdek
agirhigt meyvenin et kismmin agirlik derecesini ortaya
koymaktadir. Bu ¢calismada ¢ekirdek agirligr 7.71 g (61
TRB41)ile 8.58 g (61 TRB 45) arasinda kaydedilmistir.
Paydas ve ark., (1992), Yal¢in ve Paydas (1995), Yilmaz
ve ark., (1995), Ozdemir ve Topuz (1997), Yilmaz ve
ark., (1999), Insero et al., (2003), Llacer et al., (2003),
Durgag ve ark., (2006), Senyurt (2006) tarafindan
yiirlitilen degisik caligmalarda ¢ekirdek agirliklar
sirastyla 1.60-2.94 g, 4.02-9.38 g, 3.48-5.90 g, 2.17-
5.35g,3.89-6.07 g, 6.6-8.9 g, 6.3-11.2 g, 4.00-6.19 g,
4.30-9.60 g olarak bildirilmistir. Incelenen genotiplere
ait c¢ekirdek agirliklariin nispeten yiiksek seviyede
olduklar1 belirlenmistir. Bu duruma ¢esit farkliliklarinin
etki edebilecegi diistiniilmektedir.

Meyve kalitesinde meyvenin et miktar1 6nemli
faktorlerden biri olarak goriilmekte ve
belirlenmesinde et/cekirdek orani bir 6l¢iit olarak kabul
edilmektedir. Yapilan ¢alismada bu oran 4.04 (61 TRB
45)-4.20 (61 TRB 58) arasinda tespit edilmistir. Yalgin
ve Paydas (1995), et/cekirdek oranini 3.50-5.56; Insero
etal., (2003),4.8-6.5; Durgag ve ark., (2006), 3.79-5.42;
Senyurt (2006), 3.05-8.50 arasinda belirlemislerdir.
Elde edilen bulgular diger calismalarin bulgulariyla
benzerlik gdstermistir.

bunun

Meyve suyunda yapilan kimyasal analizlerde
SCKM igeriginin % 8.05 (61 TRB 50) ile % 11.88 (61
TRB 36) arasinda degistigi tespit edilmistir. Onceki
caligmalarda SCKM igerigini Paydas ve ark., (1992),
% 8.40-12.61; Yalgin ve Paydas (1995), % 10.9-13.96;
Yilmaz ve ark., (1995), % 9.28-12.47; Ozdemir ve
Topuz (1997), % 11.08; Yilmaz ve ark., (1999), %
6.99-11.26; Insero et al., (2003), % 11.1-14.6; Llacer
et al., (2003), % 9.90-12.00; Durgag ve ark., (2006),
% 9.09-11.77 arasinda bildirilmiglerdir. Titre edilebilir
asit miktar1 (TA) incelenen genotiplerde % 0.80 (61
TRB 36) ile % 1.27 (61 TRB 41) degerleri arasinda
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bulunmustur. Daha once yiiriitiilen ¢alismalarda TA
miktarlarini Paydas ve ark., (1992), % 0.28-1.08; Yalgin
ve Paydas (1995), % 0.31-1.01; Yilmaz ve ark., (1995),
% 0.76-1.05; Topuz (1999), % 0.58-1.04; Yilmaz ve
ark., (1999), % 0.56-0.86; Polat (2007), % 0.5-1.6;
arasinda tespit etmislerdir. Incelenen genotiplerde
pH degerleri 3.23 (61 TRB 52) ile 4.65 (61 TRB 58)
arasinda degismistir. Onceki calismalarda arastiricilar
pH degerlerini Topuz (1999), 3.42-4.16; Durgag ve
ark., (2006), 3.45-3.60; Senyurt (2006), 2.95-4.67
olarak belirlemislerdir. Hasat zamani, g¢esit ve iklim
kosullart meyvede kimyasal igerik {izerine etki eden
parametreler arasinda yer almaktadir. SCKM, TA ve pH
degerleri bakimindan elde edilen bulgularn literatiirde
yer alan diger ¢aligmalarla benzerlik géstermektedir.

SONUC

Trabzon ili Merkez ilgesinde 2014 ve 2015 yillar
boyunca yiiriitiillen bu ¢alismada incelenen genotipler
icerisinden 10 yenidiinya genotipi iimitvar olarak
degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
bulgular genel olarak yapilan diger c¢alismalarin
sonuclariyla biiyiilk oranda uyumluluk gostermistir.
Aragtirma sonucunda {imitvar olarak tespit edilen
yenidiinya genotiplerinin birer gen kaynagi olarak 1slah
calismalarinda yer alabilecegi, bununla birlikte bolge
ekonomisine ve lilke meyveciligine ciddi bir kaynak
teskil edebilecek nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan yiiksek lisans
tez projesi olarak desteklenmistir (Proje No: TF-1433).

KAYNAKLAR

Demir S, 1987. Yenidiinya Yetistiricilii. Antalya Narenciye
Arastirma Enstitisiit Midirligi, Genel Yaym No: 12,6.
Antalya.

Durgag C, Polat A, Kamiloglu O, 2006. Determining performances
of some loquat (Eriobotrya japonmica) cultivars under
mediterranean coastal conditions in Hatay, Turkey. New
Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 34: 225-
230.

Feng JJ, Liu Q, Wang XD, Chen JW, Ye JD. 2007. Characterization
of a new loquat cultivar ‘Ninghaibai’. Acta Horticulturae.
750:117-124.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Trabzon ili Merkez Ilgeden Selekte Edilen Yenidiinya Genotiplerinin Fiziksel ve Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Ferreres F, Gomes D, Valentao P, Gongalves R, Pio R, Chages EA,
Seabra MR, Andrade PB, 2009. Improved loquat (Eriobotrya
Japonica L.) cultivars: Variation and antioxidative potential.
Food Chemistry, 114: 1019-1027.

Hermoso JM, Farré JM, 2003. Long term field behaviour of the
loquat cvs. Gold Nugget and Algerie in Malaga (Spain).
First International Symposium on Loquat, 11-13 April 2002,
Zaragoza, Spain.

Insero O, Rega P, De Luca A, 2003. Comparison among ten loquat
cultivars in Campania Area. First International Symposium on
Loquat, 11-13 April 2002, Zaragoza, Spain.

Karacali 1... 2012. Bahge Uriinlerinin Muhafaza ve Pazarlanmasi.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No: 494, Bornova,
Izmir. 486 s.

Llacer G, Badenes ML, Martinez CJ, 2003. Plant material of loquat
in Mediterranean countries. First International Symposium on
Loquat, 11-13 April 2002, Zaragoza, Spain.

Lin S, Sharpe RH, Janick J, 1998. Loquat: Botany and Horticulture.
Horticultural Reviews. Wiley, New York, 23: 234-276.

Ozgagiran R, Unal A, Ozeker E, Isfendiyaroglu M, 2011. Iliman
Iklim Meyve Tiirleri: Yumusak Cekirdekli Meyveler Cilt I1, 3.
Baski, Izmir, Tiirkiye. 166 s.

Ozdemir F, Topuz A, 1997. Yenidiinyanin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri. Gida, 22 (5): 389-393.

Paydas S, Kaska N, Polat AA, Giibbiik H, 1992. Yerli ve yabanct
bazi yenidiinya cesitlerinin Adana ekolojik kosullarina
adaptasyonlar1 (1990-1991 Yillari arastirma dilimi). Tiirkiye 1.
Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, Cilt I: 509-513, 13-16 Ekim,
Bornova, {zmir.

Polat AA, 2007. Loquat production in Turkey: Problems and
solutions. The European Journal of Plant Science and
Biotechnology, 1(2): 187-199.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Senyurt M, 2006. Ordu ili Merkez ilgede yetisen yenidiinya
tiplerinin (Eriobotrya japonica Lindl.) seleksiyon yolu ile
1slaht iizerine arastirmalar. Ordu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, (Basilmamis) Yiiksek Lisans Tezi, 83s.

Senyurt M, Karadeniz T, Bak T, 2012. The relationships between
leaf area and other parameters in loquat. Scientific Papers,
Series B, Horticulture, Vol. LVI: 313-317.

Tepe S, 2013. Yenidiinya yetistiriciligi ve gelecegi. Tarim Tiirk, 42
(8): 64-66.

Toker R, Goliikcii M, Tokgéz H, Tepe S, 2010. Ulkemizde
yetistiriciligi yapilan yenidiinya (Eriobotrya japonica)
¢esitlerinin bazi kalite parametrelerinin belirlenmesi iizerine
bir arastirma. Gida, 35 (4): 275-282.

Topuz A, 1999. Yenidiinya g¢esitlerinin (Eriobotrya japonica
Lindl.) baz1 fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile marmelat, nektar
ve konserveye islenebilme olanaklarinin belirlenebilmesi.
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (Basiimamus)
Yiiksek Lisans Tezi. Antalya.

TUIK 2015. Tiirkiye Istatistik Kurumu Resmi Internet Sayfasi,
www.tliik.gov.tr Erigim tarihi: Haziran 2016.

Yalgin H, Paydas S, 1995. Yerli ve yabanci bazi yenidiinya
cesitlerinin Adana ekolojik kosullarina adaptasyonlar1 (1995
Yili Arastrma Dilimi). Tirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, Cilt 1: 648-652, 3-6 Ekim, Adana.

Yilmaz H, Sen B, Ayanoglu H, 1995. Bazi yerli ve yabanci
yenidiinya c¢esitlerinin Erdemli kosullarinda adaptasyonu
iizerine arastirmalar. Tirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri
Kongresi, Cilt 1: 638-642, 3-6 Ekim, Adana.

Yilmaz H, Ayanoglu H, Yildiz A, 1999. Erdemli kosullarina uygun
yenidiinya ¢esitlerinin belirlenmesi lizerine ¢alismalar. Bahge
Dergisi, 28 (1-2): 3-8.

15






Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(1): 17-22, 2017

The Effect of Exogenously Applied Plant Growth Regulators on
Plant Development of Saffron (Crocus sativus L.)

Aysun CAVUSOGLU!

ABSTRACT: Plant growth regulators have important roles in plant growth and development. The externally
applicable chemicals belong to different action classes and each one has a crucial and effective role at different
plant growing stages. Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most important and valuable medicinal and aromatic
plant, belongs to Iridaceae family. Because of impossibility of generative propagation in nature, growing can be
maintened asexually with daughter corms occured each year. In this experiment, the effects of exogenously applied
paclobutrazol, indole-3-butyric acid, zeatin and picloram on saffron developmental stages were studied. Data were
focused on aerial part and corm related characters which is important in developmental findings in this plant. In the
treatments, paclobutrazol (10 or 20 mg L), indole-3-butyric acid (1 or 3 mg L), zeatin (1 or 3 mg L!) and picloram
(5 or 10 mg L") were applied alone besides control to saffron 45 days after planting to the soil under greenhouse
condition. According to the data picloram concentrations have a retardant role in nodium activation, leaf number
and corm developmental characters (number, weight, diameter and yield of daughter corm) but cause the highest
plant height (60.98 cm in 10 mg L'and 57.37 cm in 5 mg L!). In 10 mg L' paclobutrazol treatments resulted as the
best corm production (469 kg da!) than the other treatments and control. Zeatin at 3 mg L' concentration was found
effective on the best nodium activation (2.81 active nodes/corm). In conclusion, saffron development is affected
significantly by externally applied plant growth regulators under soil condition and the application methods can be
progressed in studies on aimed parts of the plant.
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Safran (Crocus sativus L.)’da Bitki Gelisimi Uzerine Disaridan
Uygulanan Bitki Gelisim Diizenleyicilerinin Etkisi

FBED

OZET: Dissal uygulanabilen kimyasallar olan ve farkli etki siniflari i¢inde bulunan bitki gelisim diizenleyicilerinin
her biri bitki biiylime ve gelisiminin farkli agamalar1 iizerinde hayati ve 6nemli islevlere sahiptir. Tibbi ve aromatik
bitkiler icinde en énemli ve degerli bitkilerden biri olan safran (Crocus sativus L.) Iridaceae familyasina ait olup,
dogal olarak generatif yolla iiretilmesi miimkiin olmadigindan bitki gelisimi asekstiel olarak her yil meydana
gelen yavru kormlardan saglanmaktadir. Bu arastirmada digsal olarak uygulanan paclobutrazol, indole-3-butyric
acid, zeatin and picloram maddelerinin safran gelisimi iizerine etkileri calisgilmistir. Bitki gelisimi i¢in onemli
parametreler olan korm ve toprak iistii aksamu ile iligkili karakterlerle ilgili veriler toplanmistir. Calismada kontrol
parsellerinin yaninda paclobutrazol, indole-3-butyric acid, zeatin ve picloram bitki dikiminden 45 giin sonra cam
serada topraga uygulanmistir. Elde edilen verilere gore picloram konsantrasyonlart nodyum aktivasyonu, yaprak
say1s1 ve korm gelisim 6zellikleri (korm say1si, agirligi, capt ve yavru korm verimi) i¢in geciktirici bir rol oynarken,
en yiiksek bitki boyu (10 mg L' de 60.98 cm ve 5 mg L'de 57.37 cm) elde edilmistir. 10 mg L' paclobutrazol
uygulamalarinda, diger uygulamalara ve kontrole nazaran en iyi korm verimine (469 kg da') ulasilmigtir. Zeatin
3 mg L konsantrasyonda en iyi nodyum aktivasyonu géstermistir (2.81 aktif nodyum/korm). Sonu¢ olarak
safran gelisimi onemli derecede disaridan topraga uygulanan bitki gelisim diizenleyicilerinden etkilenmekte olup
uygulama metodu gelisimi hedeflenen bitki kismi1 gbz oniine alinarak gelistirilebilir.

Anahtar kelimeler: Crocus sativus, indole-3-butyric acid, paclobutrazol, picloram, zeatin
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INTRODUCTION

Saffron (Crocus sativus L.) is an autumn

flowering, cormous perennial, Iridaceae
family member plant. Although saffron plants
have hermaphrodite flowers, there are some
explanations about abnormalities at steps related
with sexual propagation (Sampathu et al., 1984,
Negbi et al., 1989, Renau-Morata et al., 2013) so
cultivation of the plants is only possible via corm
under field condition. Saffron stigmata is mainly
used as medicinal and aromatic purposes. Demand
of the stigmata is increasing as new applications
in pharmacology emerge (Rios et al., 1996). For
this reason the studies on corm formation have
increasing
productive cultivation materials during the last
decade. Therefore for this purpose some of the
studies (Turhan et al., 2007, Amiri, 2008; Khan
et al.,, 2011, Cavusoglu and Siiliisoglu, 2012)

have focused on effect of natural and chemical

importance to obtain healthy and

fertilization by applying to the soil in saffron. On
the other hand there are a few studies (Aytekin and
Acikgoz, 2008) related with usage of plant growth
regulators for saffron corm production under the
field condition. Mostly the studies (Plessner et
al., 1990, Sharma et al. 2008, Zeybek et al., 2012,
Devi et al., 2011, 2014, Cavusoglu et al., 2013) on
the effects of plant growth regulators have been
done in in vitro.

In some cases results of field experiments with
cormous or bulbous plants can be more productive,
relaible, efficient and applicable. Based on this
idea in the study, the effects of external usage
of plant growth regulators directly to the soil, as
promoter or retardant under greenhouse condition,
on growth characteristics as aerial parts and
aboveground parts of saffron were evaluated.

MATERIALS AND METHODS

The greenhouse trial were conducted in two
growing season in 2011-2012 and 2012-2013
independently under Kocaeli city in Turkey. Before
planting of saffron corms the soil was analysed.
For analysis the soil samples taken from in a depth
of 0-20 cm. Results indicated that pH: 7.18, E.C:
846 uS/cm, CaCO,: 2.9% and organic material
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was 3.22%. Saffron corms were provided from
any-treated growing areas. 10-24 mm in diameter
corms (varied between 0.78 g - 6.44 g) were
choosen and placed 10x10 cm distance between
and within rows in 5 cm depth in to the soil in 15®
of September 2011 and 15" of September 2012.
Each sub-parcel was 0.18 m? consisted 18 corms
in equal size (equal to 299.8 kg corm da™').

Experiments were conducted in a randomised
block design (Figure 1.a) with three replication
using 8 different applications (10 or 20 mg L'
paclobutrazol, 1 or 3 mg L' indole-butyric acid,
1 or 3 mg L' zeatin and 5 or 10 mg L' picloram)
addition to control. The plant growth regulators
(C,,H,,CIN,) MW=293.79 ¢
mol” ; Indole-3-butyric-acid (IBA) (C H NO,)
MW=203.24 g mol'; Zeatin (C H N.O)
MW=219.2 g mol'; Picloram (CH,CIN,O,)
MW=241.5 g mol!] were purchased from chemical

[Paclobutrazol

componies. Used plant growth regulators were
dissolved first in requisite solvents then after
completed to 1 liter with distilled water. To each
sub-parcel of treatments 1 liter solution and to
each control parcel 1 liter distilled water (equal
to 3.8 m? da’') was applied directly to the soil at
once as soil drench method 45 days after corm
planting when initially plant growth observed. At
the application time the rooted plants consisted
at least 2 leaves, 1 nodium and plant height was
approximately 10 cm (Figure 1.b). The treated
plots were regularly irrigated with tap water in the
same amount weekly.

Arial part characteristics, except flower, as
plant height, leaf number and active nodium were
recorded every month and data were evaluated
when reached the maximum values. Aboveground
characterisitics as number, weight, diameter and
yield of daughter corm (bigger than 10 mm in
diameter) were recorded at normal corm lifting
time when leaves completely turned yellow,
at 1% week of May 2012 and 2013. Data were
statistically analyzed for variance (ANOVA) and
mean separation comparisons at P<0.05 level
performed by Duncan’s Multiple Range Test.
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RESULTS AND DISCUSSION

According to data, characters of aerial and
aboveground part of Crocus sativus showed
different responces to the treatments. Paclobutrazol
concentrations had positive responce on daughter
corm diameter but had negative effect on plant
height. Additionally at concentration of 10 mg L
paclobutrazol caused an increase in daughter
corm number and healthy daughter corm yield
statistically than control and the other treatments
(Table 1, 2; Figure 1.g). The results are supported
by Devi et al. (2011). In their study 1.7 uM and
3.4 uM paclobutrazol gave higher saffron corm
production respectively than the other treatments in
in vitro. The mentioned study was the rare one about
paclobutrazol effect on Crocus sativus. On the other
hand there are some studies on the other cormous,
tuberous and bulbous plants. Francescangeli (2009)
found that at certain concentration of paclobutrazol
had negative effect on bud appearance in [ris x
hollandica Tub. by immersion methods. Steinitz
et al. (1991) studied on Gladiolus grandiflorus x
Gladiolus trisitis hybrid and it was emphasized that
paclobutrazol responded limited leaf elongation
and caused corm growth at 10 mg L' paclobutrazol
by liquid-shake medium. Nagaraju et al. (2002) also
found that effectiveness of 10 mg L' paclobutrazol
and sugar in MS medium on formation of bigger
corms in in vitro study in gladiolus. In the study on
Caladium bicolor (Krug et al., 2007) it was found
that paclobutrazol provided height control and
shorter plants than untreated control by substrate
drench method after initially plant development.
The used method and result supported to the our
experiment.

Indole-3-butyric acid (IBA), is one of the
auxin type growth regulators and also showed
effects in the saffron growth experiment. Although
1 mg L' IBA showed more plant height (Figure
l.e),
number and daughter corm yield than control,

active nodium number, daughter corm
its effect was medium when compaered with the
other used plant growth regulators (Table 1, 2).
According to in vitro studies in saffron, when IBA
used with 6-benzyladenine (BA), it was resulted

that larger leaf lenght (Bhagyalakshmi, 1999). In
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another study, multiple shoot formation was high
at secondary when 3 mg dm= IBA used with certain
BA (Sharma et al., 2008). According to another
study 1 mg L-'TBA showed the best corm initiation
and corm number than 2 mg L' IBA and control
(Zeybek et al., 2012). Similarly in our study while
1 mg L'IBA gave the second best responce on corm
yield, 3 mg L' IBA did not showed remarkable
results. Application method as soil drench of our
study was completely in differ from the most of
saffron studies in which IBA was used.

Zeatin is a cytokinin and had remarkable
effects on aerial part of saffron in the experiment.
Especially 3 mg L zeatin statistically effected
nodium activation (Figure 1.d) than control
and the other treatments (Table 1). Used zeatin
concentrations gave lesser daughter corm weight
and diameter than control and other used growth
regulators when picloram treatments were ignored
(Table 2). Plessner et al. (1990) found zeatin at
3 mg L' concentration effective on leaf number,
leaf lenght and corm diameter in in vitro as well as
other treatments.

Picloram has auxin-like properties (Colins et
al., 1978) and mainly known with its herbicidal
activities (WHO, 2009) especially on woody plants
and broad-leaved weeds (IARC, 1991). At the same
time picloram can be used in plant tissue culture
tests for somatic embryogenesis in saffron (Devi et
al., 2014) and in Agapanthus praecox ssp. minimus
(Yaacob et al., 2012) for shoot proliferation in
Lilium michiganense (Ault and Siqueira, 2008).
Beside the monocots it also gave responce on
somatic embryogenesis of Theobroma cacao L.
(Zuyasnaetal.,2012). According to our results used
picloram doses showed the highest plant height,
the lowest nodium activation and leaf number
(Table 1). But according to personel observation
plant aerial parts were not healthy looking (Figure
1.c). Growth of aboveground part of saffron also
had the lowest values in number, weight, diameter
and yield of daughter corm (Table 2). In addition
daughter corms had dry-necrosis (Figure 1.f). It
can be thought that this systemic chemicals strictly
absorbed from soil and caused harmful effect at
this concentrations under the used methods.
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Table 1. Results of data analysis for effect of growth regulators on aerial part characters in saffron*

Activated Nodium
Plant Height Number Leaf number
Plant Growth Regulators (cm) (number/corm) (leaves/corm)
Control 48.78 d 2.51 abed 564 a
Paclobutrazol 10 mg L"! 4593 e 2.43 bede 565 a
Paclobutrazol 20 mg L™ 4497 e 2.23 cde 532 a
IBA I mgL! 5372 ¢ 2.76 ab 562 a
IBA 3mgL! 49.37 d 2.49 abcde 519 a
Zeatin I mgL! 50.08 d 2.56 abc 530 a
Zeatin 3mgL! 49.68 d 2.81 a 562 a
Picloram 5mgL! 5737 b 2.15 e 4.64 ab
Picloram 10 mg L! 60.98 a 2.19 de 412 b
LSD=2.134 LSD=0.31116 LSD=0.8907
Sx:0.7183 Sx : 0.1049 Sx : 0.2998
*Values followed by different letters differ from each other at P<0.05 (Duncan’s Multiple Range Test)
Table 2. Results of data analysis for effect of growth regulators on corm related characters in saffron*
Daughter Corm Daughter Corm Daugher Corm Daughet Corm
Number Weight Diameter Yield
Plant Growth Regulators (number/corm) (gr/daughter corm) | (mm/daughter corm) (kg/da)
Control 1.53 bed 246 a 15.26 ab 372 be
Paclobutrazol 10 mg L™ 1.79 a 2.60 a 15.57 a 469 a
Paclobutrazol 20 mg L™ 1.11 be 248 a 1543 a 387 be
IBA 1 mg L 1.69 ab 247 a 14.82 abc 421 ab
IBA 3mgL! 1.43 cd 2.40 ab 14.82 abc 342 cd
Zeatin 1 mgL*! 135 d 2.25 be 14.63 bed 304 d
Zeatin 3mgL! 1.71 ab 212 ¢ 14.34 ¢ 369 be
Picloram 5mgL! 0.71 e 1.35d 13.37 d 96 e
Picloram 10 mg L! 043 f 1.26 d 11.94 e 55 e
LSD=0.177 LSD=0.1955 LSD=0.7023 LSD=48.21
SX : 0.0595 Sx : 0.06580 Sx : 0.2364 SX:16.23

* Values followed by different letters differ from each other at P<0.05 (Duncan’s Multiple Range Test)
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Figure 1. Experimental steps; a) One of the experimental block of randomized design, b) Plant condition at application time of plant growth
regulators, ¢) Effect of 5 mg L' picloram on saffron aerial part, d) Nodium activation at 3 mg L' zeatin, e) Plant height measurement at 1
mg L IBA, f) Effect of 10 mg L' picloram on saffron underground (corm) part, g) Effect of 10 mg L' paclobutrazol on saffron underground

(daugher corm) part

CONCLUSIONS

In brief the experiment can be concluded that the
experiment is one of the rare studies in methodological
terms that using directly in to the soil as soil drench
method for some used the plant growth regulators.
When all data taken into consideration; paclobutrazol

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

has an effect on plant height control and maximum corm
production at used concentration. IBA also have effect
at certain concentration on corm yield. Zeatin can be
used in nodium activation. Picloram was found harmful
at the both of used concentrations on underground part.

After the premise experiment, in future work, a series
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of concentration of the growth regulators in different
growing media with different application methods should
be studied without ignoring toxicity and translocation
of the plant growth regulators in saffron especially in
stigma that is mainly used part. In addition economic
analysis should be worked for the used methods with the
used plant growth regulators in saffron.
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Hatay Ili Patates Uretim Alanlarinda Yonca Mozaik Viriisii
(Alfalfa Mosaic Virus: AMV)’niin Arastirilmasi

Giilsen SERTKAYA', Hakan CARPAR', Erdal SERTKAYA'

OZET: Hatay ili patates alanlarinda 2009 ve 2010 yillarinda yapilan calismalarda Yonca mozaik viriisii (4lfalfa
mosaic virus: AMV) ile enfekteli olabileceginden siiphelenilen simptomlu patates bitkileri belirlenmistir. Patates
alanlarinda AMV’nin varlif1 ve yaygmligi ile diger konukgularini belirlemek iizere 2014-2015 yillarinda farkl
cesitlere ait patates tarlalarindan siipheli bitki 6rnekleri alinmistir. Incelenen patates tarlalarinda 6zellikle yabanci
otlar iizerinde yogun olarak AMYV potansiyel vektorii olan Aphis fabae Scopoli, A. gossypii Glover, A. solanella
Theobald, Myzus persicae (Sulzer), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) ve Rhopalosiphum padi L. tiirleri
belirlenmistir. Sar1 desenler, lekeler ve daha sonra siddetli kloroz gosteren patates yaprak érnegi serolojik (DAS
ELISA: Double antibody sandwich-Enzyme linked immunosorbent assay) ve biyolojik indeksleme (mekanik
inokulasyon) yontemleri ile incelenmistir. Ulkemizde Hatay ilinde yetistirilen patateste son birkag y1ldir AMV’nin
enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir. Yabanci ot tiirlerinden Physalis angulata 6rneklerinde 2014 yilinda %15.3
oraninda AMYV enfeksiyonu belirlenmistir. Simptomlu patates bitkilerinde AMV enfeksiyonu 2014 ve 2015 {iretim
donemlerinde %5.4 ve %4.6 olarak bulunmustur. AMV’nin patateste diisiik seviyelerde enfeksiyon olusturmasina
ragmen, Ozellikle Amik Ovasi’nda yetistirilen yonca, domates ve biber gibi diger kiiltiir bitkileri ile yabact otlar
veya bu kaynaklardan patatese viriisiin vektor yaprak bitleri ile tasinabilmesi nedeni ile Hatay ilinde patateste
AMYV enfeksiyonu belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Hatay ilinde patates bitkilerinde son birka¢ yildir gériilmeye
baglayan AMV enfeksiyonu i¢in il digindan gelen enfekteli tohumluk yumrularin kaynak oldugu diigiiniilmektedir.
AMV nin yillara i¢inde patates alanlarindaki durumunu izlemek icin patates, yabanci otlar ve diger konukgular ile
ilgili ¢aligsmalar devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Afit, Amik ovasi, ELISA, patates, viriis, yabanci ot

Detection of Alfalfa Mosaic Virus (AMYV) in Potato Production
Areas in Hatay Province of Turkey

ABSTRACT: Symptomatic potato plants were found to be infected with Alfalfa mosaic virus (AMV) during the
studies in potato growing areas in Hatay province in 2009 and 2010. Suspected plant samples were taken from
different potato cultivars and weeds in 2014-2015 due to determine of the presence and prevalence of AMV and its
other hosts in the fields. Potential vector species as Aphis fabae Scopoli, A. gossypii Glover, A. solanella Theobald,
Mpyzus persicae (Sulzer), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) and Rhopalosiphum padi L. were intensively found
on weeds in the potato ficlds. Potato leaf samples showing yellow spots and patterns, and then severe chlorosis
were detected by serological (DAS ELISA: Double antibody sandwich-Enzyme linked immunosorbent assay) and
biological indexing methods. AMV was detected in Physalis angulata by the rate of 15.3% in 2014. Although,
AMYV infection was found in low levels in symptomatic potato plants in 2014 and 2015 (5.4% and 4.6%), AMV
is important in Amik plain due to the virus can be transmitted by vector aphids to weeds and other crops mainly
growing in Amik plain such as alfalfa, tomato and pepper or from these sources to potatoes. AMV infection began
to be affected potatoes grown in Hatay during the last few years. Seed tubers infected by AMV are thought to be
the source of the virus infection of potatoes growing in Hatay-Turkey. For monitoring of the status of the virus in
potato fields over the years, the studies on AMV infection on potatoes, weeds and other hosts are in progress.

Keywords: Amik plain, aphid, ELISA, potato, virus, weed
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GIRIS

Anavatant Glney Amerika olarak bilinen
Patates (Solanum tuberosum 1L.), diinyada ve
tilkemizde giin gectikge artan gida ihtiyacinin
karsilanmasinda degerli bir besin kaynagi olmustur.
Patates diinyanin en 6nemli kiiltiir bitkisi tiirleri
arasinda 5. sirada yer almaktadir. Diinya patates
iretimi yaklagik olarak 385 milyon ton olup,
tilkemiz yaklasik 4.8 milyon ton ile 13. sirada
yer almaktadir (FAO, 2014). Ulkemizin patates
tarimima uygun iklim ve toprak o&zelliklerine
sahip olmasi,
olarak liretimine olanak saglamaktadir. Hatay ili
patates {iretiminin 2014 yilinda 70 231 ton olarak

gerceklestigi bildirilmistir (TUIK, 2015).

patatesin kislik veya turfanda

Bir¢ok hastaligin yani sira 30°dan fazla viriisiin
patateste sorun oldugu bildirilmistir (Sahtiyanci,
1990). Patates bitkisinde hastalik meydana getiren
viriislerin biiylik bir ¢ogunlugunun yaprak bitleri
gibi vektorler ve temas yolu ile tasinabilmesi ve
pek cok dogal konukgusunun olmasi, 6zellikle
tohumluk patates iiretimini sinirlandiran, verim ve
kalite kayiplarina neden olan etkenlerin basinda
yer almasina neden olmaktadir. Diinyada en
yaygin ve Onemli bitki virlisleri arasinda yer
alan Yonca mozaik viriisii (4lfalfa mosaic virus:
AMYV) (Alfamovirus, Bromoviridae)’niin de yer
aldig1 patateste etkili 13 viriis yaprakbitleri ile
tasinmaktadir (Edwardson and Christie, 1986; van
Regenmortel et al., 2000; Brunt and Loebenstein,
2001). Vektor yaprak bitleri arasinda en dnemli tiir
Mpyzus persicae (Sulzer)’dir (Robert, 1971; Hille
Ris Lambers, 1972; Eastop, 1977; Radcliffe, 1982;
Robert and Bourdin, 2001; Ragsdale et al., 2001).
Yaprakbitleri viriis vektorii olduklari i¢in diinyada
patates zararlilar1 arasinda en ¢ok ekonomik
oneme sahip bocek tiirlerindendir (Radcliffe and
Ragsdale, 2002). Yiiksek oranda goriilen yaprakbiti
yogunlugunun patates bitkisinde zarara ve 6nemli
derecede verim kaybina neden oldugu bildirilmistir
(Adams and Kelley 1950; Kolbe 1970; Shands et

al. 1972).

Ulkemizde genel olarak turfanda patates iiretim
bolgelerinde, hava sicakliginin yiiksek olmasi
Ozellikle virlis vektorlerinin populasyonlarinin
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fazla olmasi, patates yetistiriciliginde verim ve
kalite yoniinden sorunlarin yasanmasina neden
olmaktadir. Yeterli miktarda saglikli ve nitelikli
patatestohumlugubulunamamasibusorunlarindaha
ciddi boyutlarda yasanmasina katki saglamaktadair.
Ulkemizde de patates viriis hastaliklar1 ile ilgili
¢ok sayida calisma yapilmis, Hatay ili de dahil
olmak tiizere degisik iiretim bdlgelerinde yaprak
bitleri ile taginabilen PVY (Potato virus Y)’nin
en yaygin ve Onemli virlislerin basinda geldigi
belirlenmistir (Citir, 1982; Yilmaz ve ark., 1990;
Giimiis ve Erkan, 1998; Bostan ve Haliloglu, 2004;
Giiner ve Yorganci, 2006; Sertkaya ve Sertkaya,
2005; Sertkaya ve Caliskan 2009; Sertkaya ve
ark., 2009; Sertkaya, 2013). Son yillarda Hatay
ilinde turfanda patates yetistiriciliginin giderek
artmas1 ve yeni patates c¢esitlerin kullanilmaya
baglanmas1  patates yetistiriciligini olumsuz
etkileyen bir¢cok sorunun yaninda virisler ile
viroid, fitoplazma, bakteri ve funguslar gibi diger
onemli patojenlerin olusturabilecegi hastaliklarin
yore kosullarinda varli§inin veya son durumunun
arastirilmas1 geregini ortaya c¢ikarmistir. Hatay
ilinde patateste sorun olusturan 6zellikle biyolojik
gibi hastalik

etmenlerinin taginma yollar: ile diger kiltir ve

vektorlerle tasinabilen viriisler
dogal konukgularindaki durumunun belirlenmesi
verimli ve kaliteli bir patates liretimi i¢in oldukga
onemlidir. Patates de dahil olmak {izere 600°e yakin
bitki tiiriinde enfeksiyon olusturabilen ve mekanik
inokulasyon, kiiskiit (Cuscuta sp.) yaprak bitleri
ve yabancit ot tohumlari ile tagsinabilen AMV’nin
(Edwardson and Christie, 1986; Jasper and Bos,
1980) ilimizde ve iilkemizde patates kiiltiiriindeki
durumu ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Balikesir ilinde 2010 yilinda patates alanlarindan
alinan drneklerde AMYV belirlendigi bildirilmistir
(Ozdemir ve ark., 2011). Amik ovasi patates
alanlarindan 2011 ve 2012 yillarinda alinan yabanci
ot tiirlerinden Datura stramonium L. drneklerinde
ilk kez AMV enfeksiyonu belirlenmistir (%06)
(Sertkaya ve ark., 2013).

solanacea
Amik
Ovasi’nda patates alanlarinda yapilan ¢alismalarda

Son yillarda yonca ve diger

tirlerinin de yogun olarak {retildigi
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patates bitkilerinde AMV enfeksiyonuna benzer
belirtilerin yayginlagsmaya basladig1 goézlenmistir.
Yogun patates iiretimi yapilan yerlerde yiiriitiilen
surveyler sirasinda incelenen tarlalarda patates
ve yabanci ot Orneklerinde virlis simptomlarinin
degerlendirilmesi, alinan bitki érneklerinin DAS-
ELISA (Double antibody sandwich-Enzyme linked
immunosorbent assay) ve biyolojik indeksleme
(mekanik inokulasyon) yontemleri ile incelenerek
Hatay ilinde patates alanlarinda AMV’nin durumu
belirlenmeye ¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Hatay ili patates alanlarinda AMV’nin son
yillardaki (2014 ve 2015) durumunu ortaya koymak
amaciile arazide ve laboratuvarda patates yaprak ve
sirgiinleri ile yumrularinda AMV simptomlarinin
degerlendirilmesi, biyolojik indeksleme (mekanik
inokulasyon) ve DAS-ELISA (Double sandwich-
Enzyme linked immunosorbent assay) yontemleri
ile AMV enfeksiyonu arastirilmistir. Ayrica patates
iiretim alanlari ile ¢evresinde AMV nin ve viriisiin
vektori yaprakbiti tiirlerinin dogal konukgularinin
belirlenmesi amaci ile de c¢alismalar yapilmistir.
Siipheli yabanci ot tiirlerinden alinan bitki 6rnekleri
benzer yontemlerle iklim odasi ve laboratuvar
kosullarinda AMV yd6niinden incelenmistir.

Arazi calismalari

Hatay ilinde yogun olarak patates tretimi
yapilan Antakya, Kiritkhan ve Reyhanl il¢elerinde
patates bitkisinin vejetasyon dOonemine baglh
olarak ¢iceklenme Oncesi donemde baslanan arazi
calismalar1 hasat donemi sonuna kadar devam
etmistir. Arazi ¢alismalart sirasinda
patates ve yabanci ot
tirlerinden siipheli bitki (yaprak,

yumru) érnekleri toplanmistir.

simptom
incelemeleri yapilmis,

sirgiin, ve

Biyolojik indeksleme (Mekanik
Inokulasyon) Calismalar:

Biyolojik indeksleme calismalarinda
kullanilacak saglikli test bitkileri kontrolli

iklim odasi (25°C+2, 16:8 saat giindiiz: gece)
kosullarinda tohumlar viyollere ekildikten sonra
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homojen gelisen fideler, torf igceren plastik
Mekanik

inokulasyon isleminde siipheli bitkiden alinan

saksilara sasirtilarak yetistirilmistir.
yaprak ve siirgiin iceren 1 g doku pargalar: steril
havanlarda 5 ml fosfat tampon ¢dzeltisinde (0.1 M,
pH 7.2) ezilerek cellite tozu serpilmis olan saglikli
test Dbitkilerinin yapraklarina bulastirilmistir.
Bulastirma islemi yapilan bitkiler ¢esme suyu ile
yikanarak iklim odasinda belirtiler yoniinden 6
hafta siire ile izlenmis ve daha sonra DAS-ELISA

ile incelenmistir.
Serolojik Calismalar (DAS-ELISA)

Arazi ve iklim odasinda yapilan ¢aligmalarda
siipheli patates, toplam 229 adet test bitkisi
ve yabanci ot ornekleri DAS-ELISA ile AMV
yoniinden testlenmistir (Clark ve Adams, 1977).
DAS-ELISA yonteminde Nunc-Maxisorb ELISA
plaklart ve BIOREBA firmasindan temin edilen
ELISA kitleri ELISA plaklar
substrat (p-Nitrophenyl Phosphate) eklendikten
Sirio-S  ELISA
yerlestirilerek 405 nm dalga boyunda Absorbans
(A405
(negatif kontrollerin) 3 katindan yiiksek absorbans

kullanilmistir.

2 saat sonra okuyucusuna

nm) degerleri okunmustur. Saglikli 6rneklerin

degerleri pozitif olarak kabul edilmistir (Clark,
1981; Thomas ve ark., 1986).

BULGULAR VE TARTISMA

Hatay ilinde 2009 ve 2010 yillarindan bu
yana Ozellikle Reyhanli ilgesinde farkli patates
AMV’ye

gozlenmeye baslanmis,

cesitlerinde O6zgi virlis belirtileri

ilcede tohumluk
bir yumruda AMYV belirlenmis,
alanlarindaki siipheli patates bitkilerinde AMV

enfeksiyonu bulunamamaistir.

ayni
ancak tUretim

Hatay ili 6nemli patates iiretiminin yapildig:
Antakya, Kirikhan ve Reyhanli ilgelerinde patates
alanlarinda 2014 ve 2015 yillarinda yapilan arazi
degerlendirmeleri sirasinda patates yapraklarinda
sari-krem renkli oldukca genis lekeler ve tepe
siirgiinlerinde siddetli kloroz belirtileri gézlenmis
(Sekil 1), onceki yillara kiyasla bu belirtilerde
artis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Yonca mozaik viriisii (4/falfa mosaic virus:AMV) ile enfekteli patates bitkilerinde gozlenen genel simptomlar: sari-krem renkli
genis lekeler ve desenler (iistte) ve tepe siirgiinlerde siddetli kloroz (altta)

Patates alanlarinda viriis enfeksiyonlarina ait
olabilecek degisik belirtiler gozlenen siipheli yabanci ot
(Amaranthus albus L., A. retroflexus L., Chenopodium
spp., Circium arvense, Convolvulus arvensis, Cuscuta
sp., Datura stramonium, Physalis angulata, Solanum
nigrum, Sorgum halapense, Xanthium sp.) tiirlerinden
DAS-ELISA ile incelenmek iizere de bitki drnekleri
almmustir,

Siddetli sar1 mozaik lekeler, yapraklarda kii¢iilme,
bogum aralarinda kisalma, gelisme geriligi gozlenen
Physalis angulata (Fener otu) 6rneklerinde 2014 yilinda
%15.3 oraninda AMV enfeksiyonu belirlenmistir. Aym
bolgede 2011 ve 2012 yillarinda yapilan ¢aligmalarda
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alian slipheli D. stramonium 6rneklerinin %6 oraninda
AMYV ile enfekteli oldugu bildirilmistir (Sertkaya et al,
2013).

Biyolojik indeksleme (mekanik inokulasyon)
calismalarinda ile 6zsu bulastirilan test bitkilerinin
yapraklarinda genel olarak klorotik ve/veya nekrotik
simptomlar meydana gelmistir. Nicotiana tiirlerinde
ayrica mozaik simptomlar gelismistir. Phaseolus
vulgaris ve Vigna unguiculata bitkilerinde klorotik,
nekrotik lekeler ve daha sonra iist yapraklarda
mozaiklesme belirtileri ortaya ¢ikmustir. Inokule edilen
test bitkileri ve goézlenen simptomlar Cizelge 1°de

verilmistir.
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Cizelge 1. Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda Yonca mozaik viriisii (AMV)’niin test bitkilerinde olusturdugu genel simptomlar

Test bitkileri

Gozlenen Genel Simptomlar

Chenopodium amaranticolor

Nekrotik lokal lezyon, kloroz

C. quinoa Nekrotik lokal lezyon

Gomphrena globosa Nekrotik lokal lezyon

Nicotiana benthamiana

Mozaiklesme, klorotik lokal lezyon, yapraklarda sekil bozuklugu ve kiigiilme

N. tabacum cv. Xanthii

Mozaiklesme, sekil bozuklugu, nekrotik veya klorotik lokal lezyon

N. tabacum cv. Samsun NN

Mozaiklesme, sekil bozuklugu, klorotik lokal lezyon

N. glutinosa

Mozaiklesme, sekil bozuklugu, klorotik lokal lezyon

Phaseolus vulgaris

Nekrotik lokal lezyon, {iist yapraklarda mozaik lekeler ve kloroz

Vigna unguiculata

Nekrotik lokal lezyon, iist yapraklarda mozaik lekeler ve kloroz

AMV’nin C. amaranthicolor ve C. quinoa’da
klorotik lezyon, nekrotik lezyon gibi lokal belirtiler,
damar sararmasi ve ciicelesme gibi sistemik simptomlar
ortaya ¢ikardigi, N. benthamiana’da sistemik olarak
yaprak deformasyonu mozaiklesme ve yaprak
burusuklugu, N. tabacum’daise klorotik lezyon nekrotik
lekeler damar sararmasi ve yaprak kingikligi gibi
sistemik simptomlar gozlendigi, Gomphrena globosa,
Phaseolus vulgaris ve Vigna unguiculata’da nekrotik
lokal lezyon olusturdugu bildirilmistir (Verhoeven and
Roenhorst, 2003; Sabry et al., 2010).

Patateste tohumla tasmabilen AMV’nin erken
donem enfeksiyonlarinda tohumla taginma oraninin
arttign bilinmektedir (Valkonen et al., 1992). Bu
caligmada her iki yilda hasat (haziran) doneminde
alman yumru Orneklerinde yapilan enine kesitler
ile renk degisimi gibi yumru belirtileri arastirilmus,
siipheli yumru parcalar1 dogrudan veya ¢imlendirilerek

elde edilen bitkilerde DAS-ELISA ile serolojik
olarak incelenmis ve bu c¢alismalar sonucunda
patates  yumrularinda AMV  belirlenememistir.

Patates bitkilerinde AMV enfeksiyonu 2013 yilinda
belirlenememis ve 2014 iretim doneminde %5.4
ve 2015 yilinda %4.6 olarak bulunmustur. Hatay
ilinde patates bitkilerinde son yillarda ortaya ¢ikan
AMYV enfeksiyonunun kaynaginin bolgeye giren yeni
cesitlere ait enfekteli patates yumrularinin oldugu
diisiiniilmektedir. Genel olarak saghkli tohumluk
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materyalin ihtiyac1 karsilayamamasi nedeni ile
reticilerin bir sonraki iiretim materyalini kendi
yontemleri ile saglamaya ¢alismasi ve son yillarda yeni
patates cesitlerinin getirilmesi, Hatay ilinde o6zellikle
virisler yoniinden mevcut sorunlarin artmasina ve
yeni sorunlarin olugmasina neden olmaktadir. Patateste
AMV nin diisiik oranda belirlenmesinin patatesin AMV
icin bolgemizde yeni yeni konukc¢u olmasina ve viriisiin
etkin vektor tiirlerinin patateste yogun populasyon
olusturmamasina bagli oldugu da disiiniilmektedir.
AMV’nin patateste diisik seviyelerde enfeksiyon
ozellikle Amik Ovasi’nda

yetistirilen yonca, domates ve biber gibi diger kiiltiir

olusturmasina ragmen,

bitkileri ile yabaci otlara veya bu kaynaklardan patatese
virisiin vektdr yaprak bitleri ile taginabilecegi ve bu
nedenle Hatay ilinde patateste AMV enfeksiyonu
belirlenmesi bu viriisiin neden olacag: tekli ve ¢oklu
enfeksiyonlarda hastaligin yeni alanlara ve bir sonraki
kiiltiirlere yayilmasinda patates bitkisinin rolii énem
tasimaktadir. Kuzey Kibris’ta yapilan bir ¢aligmada
AMV’nin yonca, biber ve patateste ilk kez belirlendigi
ve yonca alanlarindan biber ve patatese yaprakbitleri
ile tagindig bildirilmistir (Fidan ve ark., 2012). Benzer
sekilde patates iiretimi ile i¢ ice olan Ozellikle yonca
ve diger solanaceae tiirlerinin AMV’ nin patates gibi
bolge icin yeni konukgulara ve alanlara yayilmasinda
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Suudi Arabistan’da
2012 yilinda yapilan bir ¢aligmada DAS-ELISA ile
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simptomlu ve simptomsuz patates bitkilerinden alinan
orneklerin 23/32 oraninda AMYV ile enfekteli oldugu
bildirilmistir (Al-Saleh et al., 2014). Ulkemiz genelinde
bu giine kadar patateste AMV enfeksiyonunun
yayginlasmamis olmasi viriisiin simdilik yumru ile
tasindig1 ve Acyrthosiphon pisum ve Myzus persicae
gibi virlisiin etkin vektor tiirlerinin (Edwardson and
Christie, 1997) patatesi fazlaca tercih etmemesine bagh
olarak patates alanlarinda yavas yayildigi goriisiini
ortaya ¢ikarmaktadir. Son yillarda diisiik oranda da
olsa patates bitkilerinde belirlenen AMV’nin bolgede
mevcut diger dogal inokulum kaynaklari ve etkin
vektorlerine bagli olarak Hatay ili patates alanlarinda
da yildan yila artma riski bulunmaktadir.

SONUC

Arazi kosullarinda patateste AMV’ye 0Ozgii
olabilecek yapraklarda biiyiik klorotik lekeler ve sari-
krem renkli iri desenler ile tepe siirglinlerde genel
kloroz gibi belirtilerin 6zellikle PVY basta olmak {izere
diger viriis ve patojenler ile ¢oklu enfeksiyonlarda
ortaya c¢ikabildigi gdzlenmistir.

Yumru kesitlerinde simptomolojik incelemeler ve
ELISA c¢aligmalar1 sonucunda patates yumrularinda
AMV belirlenememistir. Patates bitkilerinde yillara
gore degismekle ve oldukga diisiikk oranlarda olmakla
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birlikte mevcut literatiir bilgilerimize gore bolgemizde
patateste AMV enfeksiyonu oldugu belirlenmistir.
Bolgede bu konuda farkli yillarda yapilan ¢aligsmalarin
sonuclart genel olarak degerlendirildiginde patates
bitkilerinde son yillarda ortaya g¢ikan AMV
enfeksiyonunun kaynaginin bolgeye giren yeni gesitlere
ait enfekteli patates yumrularinin oldugu goriisti agirlik
kazanmaktadir. Hatay ilinde AMV’ nin Myzus persicae
gibi etkin vektdriiniin ve dogal inokulum kaynaklarinin
olmasina ragmen patateste AMV enfeksiyonunun
diisiik oranda belirlenmesi, bélgede patatesin yeni yeni
AMV’ye konukc¢u olmaya baglamasina ve virlisiin
etkin vektor tlirlerinin patateste yogun populasyon
olugturmamasina bagli oldugu da diisiiniilmektedir.

Patatesiiretimiilei¢ige olan 6zellikle yoncave diger
solanaceae tiirlerinin AMV nin patates gibi eski ancak
bolge i¢in yeni konukgulara ve alanlara yayilmasinda
etkili olabilecegi gozardi edilmemelidir. Hatay ilinde
sonyillardaiiretim alan1 artan patates tiretimindeki AMV
ve diger patojenlerin durumunun izlenmesi almacak
onlemlerin zamaninda ve dogru olarak belirlenmesinde
yararlt olacaktir. Genel anlamda viriis kaynakli verim
ve kalite kayiplariin en aza indirilebilmesi i¢in en kisa
zamanda yeterli miktarda saglikli ve sertifikali patates
tohumlugunun saglanmasinin ve iireticilerin uygulama
hatalarinin  giderilmesinin {ilkemiz i¢in ekonomik
o6nemi bulunmaktadir.
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Baz1 Yazhik Arpa (Hordeum vulgare L.) Genotiplerinin Verim ve
Kalite Yoninden Degerlendirilmesi

Erol ORAL!, Enver KENDAL', Yusuf DOGAN!

OZET: Bu arastirma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda farkli arpa genotiplerinin verim ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir. Calismada ICARDA’dan temin edilen ve diisiik yagislt alanlar i¢in onerilen
20 adet yazlik arpa hatti ile 5 adet standart ¢esit materyal olarak kullanilmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore tekrarlamali olarak GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigii deneme
alaninda yliiriitiilmiistiir. Calismada basaklanma tarihi, bitki boyu, bin dane agirligi, hektolitre agirligi, protein
orani, nigasta orani, yatma, tanede nem orani ve tane verimi 6zellikleri incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore, basaklanma tarihi 112.0 - 117.5 giin, bitki boyu 90 - 117 cm, bin tane agirligi 32.0 — 46.4 g, hektolitre agirligt
65.1-73.5 kg hl!, protein oran1 % 14.0 -17.2, nisasta oran1 % 68.6 — 70.5, nem % 8.0 - 8.4, yatma % 0 - 60 ve tane
verimi 609.2 - 787.0 kg da' arasinda degisim gostermistir. Tane verimi agisindan, 2 ve 16 hatlar ile Lignee 131
cesidi, kalite kriterleri agisindan ise Salmas ¢esidi ile 17 nolu hat 6ne ¢ikarken bazi genotipler orta diizeyde yatma
egiliminde iken bazilarinda ¢ok az yatma goriilmiistiir. Sonuglara bagli olarak iyi performans gdsteren hatlar ve
cesitler bir ileri kademeye taginmistir.

Anahtar kelimeler: Arpa, cesit gelistirme, orta yagis alanlari

Evaluation of Some Spring Barley (Hordeum vulgare L.) Genotypes In
Terms of Yield and Quality

ABSTRACT: This study investigation was carried out to determine the properties of some barley genotypes on
the yield and quality in different ecological conditions in 2011-2012 growing season in Diyarbakir. In the study,
we used total of five varieties consisting of twenty lines obtained from ICARDA. Experiments were randomized
complete block design with replications and they were conducted in GAP International Agricultural Research and
Training Center field trial. In the study, heading date, plant height, thousand grain weight, test weight, protein
content, starch content, lodging, grain of humidity and grain yield were investigated. According to the results
obtained from the analysis, the average values among the spring barley genotypes were as follows heading time
was changed between 112.0 -117.5 day, plant height betwen 90-117 cm, thousand grain weight between 32.0 and
46.4 g hectoliter weight between 65.1 73.5 kg h'!, protein content between 14.0 - 17.2 %, humidity between 68.6
—70.5 %, starch content between 8.0 - 8.4 %, grain of humidity between 0 — 60 % and grain yield changed between
609.2 and 787.0 kg da’'. In terms of grain yield lines 2, 16 and Lignee 131 varieties, In terms of quality, the Salmas
varieties and lines 17, came to the fore and while some genotypes were tend to more litle others were. Depending
on the results of a top-performing lines and varieties moved forward step.

Keywords: Barley, develop cultivar, medium rainy area
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GIRIiS

Arpa, insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilan ¢ok ©Onemli bir serin iklim tahilidir.
Ozellikle tanede bulunan yiiksek miktardaki protein
orant  hayvancilik agisindan Onemli bir besin
kaynaginidir. Hayvancilik agisindan biiyiik dneme
sahip olmasinin yaninda un ve malt sanayinin temel

ham madde kaynaklarindan birisidir.

Tarimsalagidanbiiyiik problemenendeolantuzlu
topraklara toleransi ¢ok yiiksektir. Diger tahillara
gore daha erkenci ve yetersiz yagis alan bolgelerin
onemli bir bitkisidir (Colkesen ve ark., 2002).
Diinya genelinde toplam arpa tiretimi 124.1 milyon
ton iken dekara verim 250 kg’dir Arpa iiretiminde
ilk siray1 54.8 milyon tonla Avrupa Birligi iilkeleri
almaktadir. Tek iilke bazinda en biiyiik iiretici ise
Rusya’dir (13.9 milyon ton). Rusya’y1r 8 milyon
tonla Kanada, 6.9 milyon tonla Ukrayna, 6.7 milyon
tonla Avustralya takip etmektedir (Anonim, 2012).
Tiirkiye’de ise toplam arpa iiretimi 7.38 milyon
ton dekara verim ise 284 kg’dir. Ulkemizin toplam
arpa Uretiminin yaklasik % 16 ‘s1 bolgemizden
karsilanmaktadir. Diyarbakir ilinde ise toplam
arpa iretimi 174 388 ton olup, dekara verim 327
kg civarindadir (Anonim 2015). Bu kadar 6nemli
bir iirlin arpanin, ¢evre sartlarina en iyi uyum
saglayacak yiiksek kalite ve verime sahip ¢esitlerin
gelistirilmesi bir zaruret haline doniigsmiistiir. Islah
¢alismalarinin temel amacina ulasmasina katki
saglayacak g¢aligmalarin yiiriitiilmesi ile sanayinin
ihtiya¢ duydugu kaliteli hammadde kaynaklarinin
temini kolaylasacaktir (Kendal ve Dogan, 2012).

Bolgemiz ¢ok dnemli bir hayvan potansiyeline
sahip olmasina ragmen en Onemli kaba yem
kaynagi olan c¢ayir mera alanlarinin verim
kapasiteleri diigliktiir. Bu durumda arpanin kesif
yem olma potansiyelinin artirilmasi daha da énem
kazanmaktadir. Ozelikle kuraga, sicaga, hastalik ve
zararlilara dayanikli, erkenci ve verim potansiyeli
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yiksek ¢esitlerin  bolgedeki
test edilmesine yonelik adaptasyon calismalarina

performanslarinin

ihtiya¢ vardir. Boylece bolge sartlarina en uygun
cesitlerin  gelistirilmesine imkan

(Kendal, 2011).

saglayacaktir

GAP projesinin bolgeye sagladigi en onemli
imkanlardan biride sulanan arazi miktarindaki
artis olmustur. Bu nedenle sulama imkanin oldugu
bolgelerde birinci iirlin olarak yetistirilen arpanin
araziyi erken terk etme avantajindan faydalanarak
ikinci iirlin (misir ve pamuk vb) yetistirilmesinde
onemli mesafe kat edilmistir. Orta diizeyde yagis
alan bolgemizde (Anonim, 2013), yazlik arpa
¢esitlerinin edilerek
en uygun c¢esitlerin gelistirilmesi zorunlu hale

gelmistir.

1slah programlarina dahil

Arastirmada kullanilan c¢esitler ICARDA
(International Center for Agricultural Research in
the Dry Areas) tarafindan &zellikle orta diizeyde
yagis alan yerler i¢in tavsiye edilmistir. Bu ¢esitler
kuraga dayanikli  genotiplerin melezlerinden
olusturulmus, IBYT-LRA-M (International Barley
Yield Trial- Low Rainfall Areas) seti bu ¢alismada
kullanilmistir. ICARDA bu setleri benzer ekolojik
sartlara haiz yerlerde deneyerek en uygun cesitlerin
tespiti  ve gelistirilmesine yonelik faaliyetler
yurtitmektedir. Bu ¢aligmada, bodlgemize en uygun

verimli ¢esit ve hatlarin gelistirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

olarak 20
adet hat ve 5 c¢esit yazlik-yemlik arpa ¢esidi

Arastirmada deneme materyali

kullanilmistir  (Cizelge 1). Deneme Diyarbakir
ekolojik kosullarinda 2011 ve 2012 yetistirme
tesadiif Dbloklari
gore yiuriitilmistir. GAP Uluslararasi Tarimsal

sezonunda deneme desenine
Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirligii arastirma

uygulama alanin arazisi kullanilmistir.
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Cizelge 1. Cesit/Hatlarin pedigrileri ve gelistiren kurumlarin gizelgesi

Cesit/ PN Temin Edilen Basak

Hat Hatlarin Pedigrisi Kurulus Tipi

1 Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha...ICB02-2864-14AP-0AP ICARDA 2 sirali

) Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/.1CB92-0926-0AP-16AP-0AP-10TR- ICARDA 2 siralt
36AP-0AP

3 Moroc9-75//W12291/W12269....1CB93-1132-0AP-33AP-31AP-0AP-5TR- ICARDA 2 siralt
10AP-0AP

4 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/.1CB92-0926-0AP-7AP-0AP-19TR- ICARDA 2 siralt
48AP-0AP

5 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/..1CB92-0926-0AP-7AP-0AP-19TR- ICARDA 2 siralt
1AP-0AP

6 Roho//Alger/Ceres362-1-1/3/Alpha...ICB02-2864-47AP-0AP ICARDA 2 sirali

7 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/..1CB92-0926-0AP-7AP-0AP-19TR- ICARDA 2 siralt
40AP-0AP

8 Alpha/Durra//CWB117-77-9-774/Weeah11//...1CB02-2921-48AP-0AP ICARDA 2 sirall

9 Moroc9-75//W12291/W12269....1ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-5TR-31AP-0AP  ICARDA 2 sirali

10 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/.1CB92-0926-0AP-16 AP-0AP-10TR- ICARDA 2 surall
17AP-0AP

11 Moroc9-75//W12291/W12269....1ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-4TR-35AP-0AP ICARDA 2 sirall

12 Pamir-009/3/Patty-B/Ruda’S’//Aleli...... ICB02-2901-20AP-0AP ICARDA 2 sirall

13 Moroc9-75//W12291/W12269....1ICB93-1132-0AP-33AP-0AP-18TR-18AP-0AP ICARDA 2 sirali
Clipper/Volla/3/Arr/Esp//Alger/Ceres362... ICB93-1161-0AP-32AP-0AP-

14 10TR-21AP-0AP ICARDA 2 siralt

15 Moroc9-75//W12291/W12269....1ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-5TR-14AP-0AP ICARDA 2 sirali

16 Moroc9-75//W12291/W12269....1ICB93-1132-0AP-31AP-0AP-9TR-27AP-0AP ICARDA 2 siralt

17 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/..1CB92-0926-0AP-7AP-0AP-19TR- ICARDA 2 siralt
7AP-0AP

18 Moroc9-75//W12291/W12269....1CB93-1132-0AP-31AP-0AP-9TR-25AP-0AP ICARDA 2 siralt

19 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/.1CB92-0926-0AP-7AP-0AP-19TR- ICARDA 2 suralt
3AP-0AP

20 Soufara-02/3/RM1508/Por//W12269/4/.1CB92-0926-0AP-16AP-0AP-10TR- ICARDA 2 suralt
8AP-0AP

21 Matnan-01(International check) ICARDA 6 siral1

22 Salmas(International check) ICARDA 2 sirali

23 Beecher(International check) ICARDA 6 sirali

24 Ligneel31(International check) ICARDA 2 siral

25 Altikat(NationalCheck) GAPUTAEM 6 sirali
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Arastirmanin yiiritiildiigii yillar ile uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri asagida verilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirma yillarina ait iklim verileri (Anonim, 2013)*

Ortalama Sicakhk(°C) Yagis (mm) Oransal Nem(%)

Aviar 2011-12 UYO 2011-12 UYO 2011-12 UYO
Eyliil 25.0 24.7 9.2 4.3 30.2 31
Ekim 16.4 17.1 11.8 32.1 41.6 48
Kasim 6.4 9.0 73.0 51.1 58.8 68
Aralik 23 3.7 40.2 67.4 73.9 77
Ocak 24 1.6 78.3 62.8 84.4 77
Subat 1.9 3.6 74.4 67.8 68.2 73
Mart 5.1 8.6 44.0 67.3 59.2 66
Nisan 15.2 13.8 26.2 67.7 58.5 63
Mayis 19.6 19.2 41.0 39.6 58.0 56
Haziran 27.7 26.3 7.0 9.0 27.8 36
Toplam 405.1 469.1

*meteor.gov.tr, UYO: Uzun Yillar Ortalamast.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi denemenin yapildigi
yillardaki toplam yagis uzun yillar ortalamasindan daha
diisiik degerlere sahiptir. 2011 y1l1 Mart -Haziran donemi
yagis miktar1 405.1 mm ile uzun yillar ortalamasina
(469.1 mm) gore daha diisiik yagis almistir. Oransal
nem ve sicaklik ise yetistirme sezonu ve aylar itibari ile
degiskenlik gostermistir

Arastirmanin  yuriitiildiigii GAP  Uluslararasi
Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Midirligi
deneme alaninda Ekim aymnda deneme mibzeri
kullanilarak parsellere ekim yapilmigti. Deneme
parsellerinin her biri 4.5 m? biiyiikliigiinde olup, kenar
tesirleri ¢ikarildiktan sonra olgunlagsma dénemi 3.5 m?
alan iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Her parsel
arasinda 1m bosluk olacak sekilde diizenlenmistir.
Ekimle beraber bitkinin ihtiyaci olan azotun yaris1 10
kg da' saf azot (N) ve 8 kg da™' fosfor (P,0,) giibresi
olarak uygulanmistir. Azotun geriye kalan kismi
ise ilk baharda % 33’liik Amonyum Nitrat (NH,)
(NO,) olarak sapa kalkma déneminden dnce parsellere
uygulanmigti. Deneme siiresince ve gereksinim
duyulan zamanlarda yabanci otla mekanik savagim
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yapilmistir. Tam olgunlagan bitkiler parsel biger doveri
ile hasat ve harman edilmistir. Basaklanma siiresi, bitki
boyu, yatma, tane verimi, bin dane agirligi, hektolitre
agirligi, protein orani, nigasta orani ve tanedeki nem
orani gibi 6zellikler incelenmistir.

Basaklanma Siiresi (giin): Cesit ve hatlarin ¢ikis
tarihinden basaklanmaya kadar gegen siire, giin sayisi
olarak belirlenmistir. Bu siirenin tespit edilmesinde
parselin % 50 ve daha iizeri basaklanma orani esas
almmustir.

Bitki Boyu (cm): Her parselden tesadiif olarak
secilen 20 6rnek bitkide, ana sapin toprak seviyesi ile
bitkinin en {ist bagak¢igin ucu arasindaki uzunluk cm
olarak Ol¢tilmiistiir.

Yatma (%): Denemedeki cesit adaylarinin yatma
durumu parsele bakilarak tespit edilmistir. Parselde
yatma gosteren bitkilerin % olarak orani ve bu yatma
gosteren bitkilerin toprak ylizeyine dik bir eksenin
var oldugu kabul edilerek bu eksene gore yaptigi aci
belirlenmistir. Daha sonra yatma derecesi = parselde
yatan bitkilerin ylizdesi / yatma agis1 ile oranlanarak
tespit edilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Tane Verimi (kg da'): Her parselin kenar siralari
ve parsel baslarinda 0.5 m atildiktan sonra, parseldeki
bitkiler hasat edilmistir. Daha sonra basak harman
makinesi ile harmanlanmis, elde edilen tanelerin 0.01 g
duyarl terazide tartilmasi ile parsel verimleri saptanmis
ve dekara verimlere ¢evrilmistir.

Bin Tane Agirlig1 (g): Her parselin tane iiriiniinden
dort kez 100 tane sayilarak alinmig ve 0.01 g duyarlikli
terazide tartilmistir. Bu tartimlarin ortalamasi alinarak
on’la ¢arpilmistir.

Hektolitre Agirligi (kg hl'): Hasat ve harmandan
sonra her parselden alinan iiriin NIT cihazi kullanilarak
bulunmustur. Hektolitre kg hl!
hesaplanmigtir (kg 1001t1).

agirlig olarak

Protein Orani1 (%): Taneler 2.5 mm elekten gegirilip
un haline getirildikten sonra NIT cihazinda gerekli
kalibrasyon yapilarak protein oranlar tespit edilmistir.

Nisasta Orani (%): Tanelerde nigasta oran1 NIT
cihazi kullanilarak ylizde olarak tespit edilmistir.

Tanedeki Nem Orani (%):Tiim tane {lizerinde NIT
cihazi kullanilarak tanede nem orani tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizleri JMP 7.0
(Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda 6nemli
bulunan faktér ortalamalari A.O.F. (Asgari Onemli
Fark) testi ile gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonunda elde edilen veriler iizerinde
yapilan varyans analiz sonuglarma gore oOzellikler

bakimindan ©6nemli goriilen (P<0.01, P<0.05 )
farkliliklar Cizelge 3’ te verilmistir.

Arastirmada  kullanmilan hat ve  c¢esitlerin
basaklanma siiresi arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli (% 5) bulunmustur. Cesit ve hatlarin
basaklanma siiresi 112.0 - 117.5 giin arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglara gore ise 19 nolu hat 112.0
giin ile en kisa bagaklanma siiresine, Lignee-131 cesidi
ise 117.5 giin ile en uzun basaklanma siiresine sahip
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Ulkemizde tahil
yetistiriciliginin fazla miktarda yapildigt Dogu ve
Glineydogu Anadolu Bolgesinde bu donemde yagislar
sonrast genelde sicakliklar asir1 derecede artmaktadir.
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Artan yliksek derecedeki sicakliklarla  birlikte
basaklanma-erme siiresinin kisaldigi goriilmektedir
(Yagbasanlar ve ark. 1988, Geng ve ark. 1988). Bu
durumun tam tersi yasandigr donemlerde ise generatif
gelisme doneminin kisaldigi aksine uzayan vejetatif
donemle kardes sayisinda artig goriilmektedir. Vejetatif
gelisme doneminin uzamasi bitkide bin tane agirhiginin
diismesine neden olmaktadir (Kiling ve ark. 1992).
Aragtirmada kullanilan hat ve ¢esitlerin bolge sartlarina
uyum saglayabilecek orta erkenci ozellikteki cesitler
oldugu gorilmektedir.

Bitki boyu agisindan c¢esit ve hatlar arasindaki
ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak onemli
bir fark goériilmemistir. Bitki boyuna iligkin ortalama
degerlerin 90 - 117 cm arasinda degistigi goriilmiistiir
(Cizelge 3). En diisiik bitki boyu 90 cm ile 2 nolu hattan
elde edilirken, en yiiksek bitki boyu (117 cm) Ligne-131
cesidinde gorilmiigtiir. Arastirmada bitkilerde ilk
cikistan basaklanmaya kadar gecen donem arasinda
yagisi fazla ise vejetatif gelismenin uzadigr ve buna
bagliolarak bitki boyu degerlerinin artig1 goriilmektedir.
Yetistiricilik agisindan bitki boyu degerlerinin artmasi
yatmaya neden oldugundan istenmeyen bir durumdur.
Bu ozellige gore yiiksek verimli gesitlerin kisa boylu
olmalari tercih edilen bir durumdur (Nasr et al., 1972;
Whitman et al., 1985; Kiling ve ark., 1992; Turgut ve
ark., 1997).

Aragtirma sonuglarina gore cesitler ve hatlar
arasinda yatma dereceleri bakimindan istatistiksel
olarak Onemli bir fark goriilmemisti. Bu ozellik
bakimindan cesit ve hatlarda yatma orant % 0-60
arasinda derecelerde degisim gostermistir. (Cizelge 3).
Hatlar arasinda 15 ve 16 nolu hatlar ile Lignee-131 ve
Matnan-01 ¢esitlerinde hi¢ yatma goriilmezken, 2 nolu
hatta % 60 oraninda yatma goriilmiistiir. Bolgemizde
ozellikle fazla yagis alan yillarda bu oranin artig
gorilmiistiir. Kisa boylu ¢esit ve hatlar yatmaya karsi
daha fazla dayamklidir (Oztiirk ve ark., 2007).

Cizelge 3’de gorildiigii gibi tane verimi
bakimindan g¢esit ve hatlar
aralarindaki fark istatistiksel
bulunmustur. Arastirmada tane verimini 605.0 —
787.0 kg da! arasinda degistigi tespit edilmistir.
Cesit ve hatlar arasinda en diisiik tane verimi (605.0
kg da') 6 nolu hattan elde edilirken, en yiiksek

tane verimi 787.0 kg da ile 2 ve 17 nolu hatlardan

incelendiginde,

olarak Onemsiz
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(753.2 kg da') elde edilmistir. Tane verimi {izerine
degisik ekolojik sartlarin 6nemli derecede etki yaptig1
goriilmiistiir. Tane veriminin ¢esitlere ve genotipe
gore degistigi (Kirtok ve ark.,1987; Kiling ve ark.,
1992) bildirmektedir. Colkesen ve ark, (2002) ve
Kendal ve ark., (2012) tarafindan benzer sartlarda
yiritiilen ¢aligmalarda tane verimini sirasiyla 420.1-
627.9, 331.3-777.1 kg da! olarak tespit etmislerdir.

Arastirmadan elde ettigimiz sonuglar1 ile benzer
iken, Kaydan ve Yagmur (2007)’un farkli ekolojik
sartlarinda bulduklar1 sonuglara goére ( 338.0
-169.6 kg da') daha yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmada
kullandigimiz cesit ve hatlarin bu agidan ¢ok yiiksek
verim ortalamalarima sahip oldugu goriilmiistiir.
Bolgemizde kullanilabilecek yiliksek verimli hatlarin
tescilinde ¢ok iyi sonuglar alinacag diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Arastirmada incelenen dzelliklerin ortalama degerler ve gruplart

- = ) £ z 2

5§ | & £ .@ g< | S 5 2

27 |° . 23 5B 28 | £ = c
Cesit / g § 22| E~| g¢ = Z = g - 2~ | 2 -
g5 EE| S5 E ¥ £ 8 S 5 G 2L | &
Hat No 2 @ B || =2 B < T < ~ < Zz< | =<
1 155.0 ae | 95 40 609.2 34.8 gh 68.4 fi 15.9 bg | 68.7 dg| 82 «ce
2 114.5 bf | 90 60 787.0 46.1 ab 72.4 ac 15.2 ek | 69.4 cg| 83 ac
3 144.0 cf | 115 20 654.5 40.6 cd 71.2 e 15.6 dh | 69.5 bf | 83 ad
4 113.5 cf | 102 15 655.0 41.6 be 71.8 ad 14.2 jk | 70.5 ab| 83 ac
5 114.5 bf | 105 50 664.3 39.6 cf 70.2 cg 15.0 fk | 69.3 cg| 83 ac
6 113.0 df | 102 25 605.0 38.9 cg 71.2 ae 14.2 ik | 69.9 ac| 84 a
7 112.5 ef | 100 40 707.3 39.8 ce 70.3 bg 14.6 hk | 69.9 ac| 83 ac
8 112.5 ef | 100 40 689.0 40.1 ce 70.6 bf 15.1 fk | 69.6 ae| 82 be
9 113.5 cf | 110 40 714.5 413 c 71.3 ae 15.0 fk | 69.6 ac| 84 ab
10 112.5 ef | 105 30 680.2 42.7 ac 71.4 ae 15.2 dk | 69.4 cf | 83 ac
11 112.5 ef | 105 25 705.0 425 ac 72.8 ab 14.0 k 70.5 a | 84 ab
12 113.5 cf | 95 40 709.2 42.0 ac 71.7 ae 15.8 ch | 69.2 cg| 83 ac
13 113.5 cf | 105 20 700.5 40.2 ce 71.5 ae 16.9 ac | 69.3 cg| 81 df
14 113.5 cf | 105 0 611.3 42.6 ac 72.1 ad 14.9 fk | 69.9 ac| 83 ac
15 113.5 cf | 105 5 727.5 36.6 dh 69.8 di 16.1 af | 69.2 cg| 83 ac
16 115.5 ad | 100 0 685.0 39.0 cg 71.6 ae 15.4 dj | 69.7 ad| 82 be
17 113.0 df | 100 15 753.2 334 h 68.3 fi 17.1 ab | 68.6 fg | 81 df
18 112.5 ef | 100 10 676.5 35.1 th 70.0 ch 16.4 ae | 69.0 cg| 82 be
19 112.0 f 100 25 688.2 345 gh 69.2 el 16.5 ad | 68.6 fg | 8.1 df
20 112.5 ef | 100 20 666.7 35.6 eh 69.7 d 15.8 bh | 69.4 cf | 83 ac
Matnan-01 116.0 ac | 100 0 651.7 35.7 eh 65.1 j 15.5 dr | 68.8 dg| 81 df
Salmas 155.5 ad | 100 45 616.8 34.9 gh 67.5 hj 17.2 a 68.4 g | 80 f
Beecher 112.5 ef | 115 40 665.2 43.4 ac 67.9 gl 14.8 gk | 69.4 cf | 82 be
Lignee 131 117.5 a 117 0 734.3 46.4 a 73.5 a 15.9 bg | 69.6 ae| 8.1 df
Altikat 117.0 ab | 95 30 688.3 32.0 h 67.3 j 15.4 dj | 68.7 dg| 8.1 df
AOF 2.66* - - 197.2 6d 4.62%* 2.59%* 1.29%* 0.95% 0.176*
DK (%) 1.13 - - 14.1 5.72 1.78 4.04 0.66 1.04

* P <0.05 diizeyinde 6nemli; ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, &d: onemli degil.
AOF: Asgari Onemli Fark, DK: Degisim katsayisi.
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Cizelge 3’de goriildiigii gibi bin tane agirligi
bakimindan g¢esit ve hatlar arasindaki fark istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Bin
tane agirhig 32.0 — 46.4 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek bin tane agirligi Lignee-131
(46.4 g) ve 2. hat (46.1 g) arpadan elde edilmistir. En
diistik bin tane agirlig: ise 32.0 ve 33.4 g ile Altikat
cesidi ve 17 nolu hatta tespit edilmistir. Bu 6zelligin
dogrudan verime etki etmesi nedeniyle genotip ve
cevre faktorlerinden genis dlgiide etkilendigi Akaya
ve Atken, (1990); Oztiirk ve ark., (1997); Karadogan
ve ark., (1999) tarafindan belirtilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore ¢esit ve hatlar arasinda
hektolitre agirlig1 oranlar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak (%1) 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Cesit ve
hatlarin hektolitre agirligi 65.1 — 73.5 kg hl! arasinda
degisim gostermistir. En yliksek hektolitre agirlig
Lignee-131 ve 11 nolu hattan (73.5 kg hl! - 72.8 kg
hl") elde edilmistir. Genel itibari ile yazlik ¢esit ve
hatlardan se¢ilmis materyal kullanildig1 i¢in hektolitre
agirligl bir birine yakin degerler gdstermistir. Bu
konuda arastirma yapan cesitli arastirmacilara gore
tanede tekdiizelik, kavuz orani ve endosperm yapisi
gibi c¢esit Ozellikleri hektolitre agirlifina onemli
derecede etki yapmaktadir (Kiin, 1996; Karahan,
2009). Kendal ve ark., (2012), benzer sartlarda
ylriitmiis olduklar1 ¢alismada hektolitre agirliginin
61.2-71.2 kg hl! arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cesit ve hatlar {izerinde yiiriitilen c¢alisma
sonucunda protein oranlar1  arasindaki fark
istatistiksel olarak (% 1) o6nemli bulunmustur.
Protein oran1 % 14.0 ile % 17.2 oraninda degismistir.
En yiiksek protein orani (% 17.2) Salmas ¢esidi ile
17 nolu hattan elde edilirken, en diisiik deger 11
nolu (% 14.0) hattan elde edilmistir. Bolgemizde
ylriitiilen baz1 ¢aligmalarda yetistirilen arpa ¢esit ve
hatlarin protein oranlar1 iizerine en etkili faktoriin
diisiik nem ve asirt sicakliklar oldugu belirtilmistir
(Kendal, 2014). Giineydogu Anadolu Bolgesinde arpa
yetistiriciliginde protein olusum doneminde diisiik
nem ve agir1 sicakliklardan dolay1 elde edilen protein
orani diger bolgelere gore daha yiiksektir. Ancak bu
durum c¢esit ve hat Ozelliklerine gore degiskenlik
gostermektedir.

ve hatlar
fark

Nisasta orani
degerlendirildiginde

bakimindan c¢esit
ortalamalar arasindaki

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

(%5) onemli bulunmustur. Nisasta oram1i % 68.4-
% 70.5 arasinda degismekte olup, en diisiikk oran
Salmas c¢esidinde, en yiiksek oran ise 4 ve 11 nolu
hatlardan elde edilmistir. Ozellikle yemlik arpalar
acisindan 6nemli bir kalite parametresi olarak kabul
edilmemesine ragmen maltlik olarak kullanilacak
arpalarda mayalasma sirasinda diyastaz tarafindan
maltoz ve dekstrinlere pargalanarak sira ve bira
ekstraktini tegkil ettiginden % 55-60’1n altinda olmasi
tavsiye edilmez (Kendal, 2013).

Cizelge-3’te goriildiigii gibi tanedeki nem orani
bakimindan cesit ve hatlar arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli (% 5) bulunmustur. Cesit ve hatlardan
elde edilen ortalama nem oram1 % 8.0 -% 8.4
arasinda degismektedir. En diisilk nem orani Salmas
cesidinden elde edilirken, en yiliksek nem orani 6, 9 ve
11 nolu hatlardan elde edilmistir. Bolge itibari ile yaz
aylar1 ¢ok sicak gegmekte olup, Haziran ay1 sicaklik
ortalamalar1 40 °C’yi bulmaktadir. Bu yiiksek sicaklik
dereceleri karsisinda hava oransal neminde diisme
tanedeki nem oranin azalmasina neden olmaktadir
(Kendal, 2013).

SONUC

Bu arastirma sonuglarina gore; ICARDA’dan
(Kurak Alanlar Uluslararast Tarimsal Aragtirma
Merkezi) temin edilen ileri seviyedeki hat ve
cesitlerin ilimizde kuru sartlarda performanslar
test edilmistir. Arastirmada yetistiricilik agisindan
onemli karakterler bakimindan c¢esit ve hatlar
kiyaslandiginda; en yiiksek tane verimi 2 ve 17 nolu
hatlar, hektolitre agirligi ise Lignee-131 ¢esidi ve 11
nolu hattan elde edilmistir. Ayrica bitkilerde yatma
oranlar1 bakimindan 15, 16 nolu hatlar ile Lignee-131,
Matnan-01

Ozellikle yemlik ve biralik arpa iiretimi agisindan

cesitlerinde  yatma  goriilmemistir.
tanede protein orani ¢ok dnemli olup, Salmas ¢esidi
ve 17 nolu hat ilk siralarda yer almistir. Yurt disindan
elde edilen bu c¢esit ve hatlar 1slah galismalarinda
ebeveyn olarak kullanilabilecekleri gibi genis tabanli
bir genetik havuz olugmasina katki saglayacaktir. Bu
sonuglara gore iyi olan genotipler bolgenin ihtiyaci
olan uygun arpa gesitlerini gelistirmek tizere bir ileri
deneme kademelerinde degerlendirilmeleri uygun
oldugu kanaatine varilmistir.
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Farkh Giibreleme ve Yetistirme Siiresi Uygulamalarinin Hidroponik
Arpa (Hordeum vulgare L. conv. distichon) Cimi Uzerine Etkileri’

Muhammet KARASAHIN!

OZET: Arastirma farkl giibreleme ve yetistirme siiresi uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum vulgare L.
conv. distichon) ¢imi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla 15.02.2015 ile 15.08.2015 tarihleri arasinda Karabiik
Universitesi Eskipazar Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii iklimlendirme odasinda
ylriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore farkli giibreleme uygulamalarinda en yiiksek yesil yem verimi, ham
protein kazanci, ham protein, ham yag, ADF, metabolik enerji, N, Ca, Mg ve Fe igerikleri ile en diigiik kuru madde
kayiplari organik (O), inorganik (1), ve % organik + % inorganik (O+1), uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek
ham kiil, NDF, ADL, P ve Mn icerikleri I uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek Cu, Zn ve Na degerleri ise
I ve O+ uygulamalarindan elde edilmistir. Farkli yetistirme siiresi uygulamalarinda en yiiksek yesil yem verimi,
kuru madde kayiplari, NDF ve Na icerikleri 9 ve 10 giin uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek kuru madde
orani, ham protein kazanci, ham kiil, ham yag, Mn ve Zn igerikleri ise 6 giin uygulamalarindan elde edilmistir. En
yiiksek bitki boyu, kok uzunlugu, ham seliiloz, ADF, Mg ve Fe icerikleri 10 giin uygulamalarindan elde edilirken
en yiiksek metabolik enerji degerleri 6 ve 7 giin uygulamalarindan elde edilmistir. En yiliksek Cu degerleri ise 9 giin
uygulamasindan elde edilmistir. Yetistirme siiresi uzadik¢a yesil yem verimi ile birlikte kuru madde kayiplari
artmakta ve ham protein kazanglarinda azalma olmaktadir. Yiiksek yesil yem verimi ve ham protein kazanglari
ile diisiik kuru madde kayiplarina sahip hidroponik yesil arpa yemi iiretimi icin her ii¢ (O, I, O+) giibreleme
uygulamalari tavsiye edilebilir niteliktedir. Inorganik giibrelerin insan ve gevre sagligi iizerine olumsuz etkileri
dikkate alindiginda organik giibre uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Arpa ¢imi, giibreleme, hidroponik, yetistirme siiresi

The Effects of Different Fertilization and Growth Period Treatments
on Hydroponic Barley (Hordeum vulgare L. conv. distichon) Grass

ABSTRACT: This research was conducted to determine the effects of different fertilization and growth period
treatments on hydroponic barley (Hordeum vulgare L. conv. distichon) grass in the conditioning chamber of Karabiik
University Eskipazar Vocational School Crop and Animal Production Department between the dates of 15.02.2015
and 15.08.2015. According to the research results, in the different fertilization treatments the highest green fodder
yield, crude protein gain, crude protein, crude fat, ADF, metabolic energy, N, Ca, Mg and Fe contents and the
lowest dry matter losses were obtained from in the organic (O), inorganic (I), and % organic + 2 inorganic (O+I),
treatments. The highest crude ash, NDF, ADL, P and Mn contents were obtained from I treatments and the highest
Cu, Zn, and Na values were obtained from the I and O+ treatments. In the different growth period treatments
the highest green fodder yield, dry matter losses, NDF and Na contents were obtained from the 9 and 10 days
treatments. The highest dry matter rate, crude protein gain, crude ash, crude fat, Mn and Zn contents were obtained
from the 6 days treatments. While the highest plant height, root length, crude fiber, ADF, Mg and Fe contents
were obtained from 10 days treatments, the highest metabolic energy values were obtained from 6 and 7 days
treatments. The highest Cu values were obtained from 9 days treatments. As growing period longer green fodder
yield and dry matter losses are increases and crude protein gains decreases. All three fertilization (O, I, and O+])
treatments can be recommendable in order to produce hydroponic green barley fodder in which having high green
fodder yield, crude protein gain and low dry matter losses. When the adverse effects of inorganic fertilizer on
human health and the environment is taken into consideration organic fertilizer treatment become more important.

Keywords: Barley grass, fertilization, growth period, hydroponic
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GIRIS
Bitkisel
besin eriyikleri

dretimin besin eriyiklerinde veya
ile beslenmis kat1 ortamlarda
gerceklestirilmesi  seklinde tanimlanan topraksiz

yetistiricilik, toprak dezenfeksiyonu ihtiyacim
ortadan kaldirmasinin yaninda, bitkilerin kontrollii bir
sekilde beslenmesi, su ve giibre kullanim etkinligini
arttirmasi, erkenci, homojen ve kaliteli yiiksek verim
saglamasi, otomasyonla is giliciinii azaltmasi, toprak
kaynakli sorunlar1 ortadan kaldirmasi, topraklarin
yetersiz bulundugu veya kalitesinin iiretim igin
yeterli olmadig1 yerlerde yetistiricilik yapilmasina
imkan tanimasi, toprak ve yeralt1 suyu kirliligini
Oonlemesi gibi dnemli avantajlara sahiptir (Sevgican,
1989; Oztekin, 2002; Trejo-Tellez and Gomez-
Merino, 2012). Bu sebeple topraksiz ortamda bitkisel
tiretim giin gegtikge yayginlagsmaktadir. Hidroponik
iretimde verim ve kaliteyi etkileyen en Onemli
faktorler arasinda besin soliisyonlarinda bulunan
element sayisi ve dozu yer almaktadir. Bu tiir
tiretimde kullanilan en yaygin besin elementi karigimi
arasinda Hoagland and Arnon (1950)’un hazirlamis
olduklar regete yer almaktadir. Bu recetede birgok
bitki tiiri gelisimi i¢in gerekli elementler uygun
dozda bulunmaktadir. Bu sistemde kullanilan besin
elementi ¢ozeltileri kapali sistemde geri besleme
ile yeniden kullanilmaz veya acik sistemle desarj
edilenler geri doniisiime tabi tutulmazsa ciddi gevre
kirliligi ve ekosistem tahribati s6z konusudur.
Giliniimiizde insanlar sagliklarina ve cevreye karsi
daha duyarh
herhangi bir kimyasalin iiretimde kullanilmadigi
saglik ve ¢evre dostu organik iiretim popiiler hale
gelmistir (Charoenpakdee, 2014). Hayvan giibreleri
ve deniz yosunu oOzleri organik {retimde giibre
olarak kullanilmaktadir. Artan diinya niifusunun
beslenme ihtiyaci artigina paralel olarak hayvansal
iiretim miktar1 da artmaktadir. Hayvansal giibrelerin
uygun kosullarda depolanmamasi ve teknigine uygun

davranmaktadirlar. Bunun sonucu

olarak yeterli miktarda organik giibre kaynagi olarak
kullanilmamasi nedeniyle toprak, su ve hava kirliligi
iizerine olumsuz etkileri cogalmaktadir. Tavuk diskisi,
igerdigi yiiksek azot, fosfor ve potasyum miktari
nedeniyle diger hayvansal giibrelere gore daha ¢ok
tercih edilmektedir (Aboutalebi et al., 2013; Eleroglu
ve Yildirim, 2014). Diger hayvansal giibrelere gore
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tavuk giibresinin makro ve mikro elementlerce daha
zengin olusu besin kaynagi olarak kullandiklar
zengin icerikli yemden ve diskilarinda idrar ve
giibrenin birlikte bulunmasindan kaynaklanmaktadir
(Ahmad Yunus et al., 2014). Deniz yosunlar giibre,
insan ve hayvanlar i¢in besin kaynagi ayrica agar,
alginik asit, karragen gibi polisakkarit kaynagi olarak
tiikketilmektedir. Biinyelerinde indol asetik asit, indol
butirik asit, sitokinin, oksin ve absisik asit gibi
biiyiimeyi tesvik edici hormonlari, iz elementleri (Fe,
Cu, Zn, Co, Mo, Mn, Ni), vitamin ve aminoasitleri
bulundurmalar1 sebebiyle degerli bir organik giibre
kaynagidir (Arikan et al., 2011; Latique et al., 2013;
Shahbazi et al., 2015). Bitkisel iiretimde verimliligi
belirleyen baslica faktdr yetistirme siiresi boyunca
elde edilen toplam fotosentez Tlriini miktaridir.
Fotosentezi kisitlayic1 diger faktorler olmadigi
siirece yetistirme siiresi uzunlugu ile biyokiitle artisi
dogru orantilidir (Parry et al., 2011). Hidroponik
yesil arpa ¢imi iiretimi; topraksiz yetisme ortaminda
arpa tanelerinin ¢imlenme ve gelisimi i¢in gerekli
151k, sicaklik, su, nem ve besin elementlerinin
tedarikinden ibarettir. Bu ortamda 5-8 giinde 20-
25 c¢m boya ulasan yesil filiz ve kece gibi birbirine
gecmis kokler hasat edilerek hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Hidroponik yesil yem iretimi
siirecinde tahil tanesinde bir dizi kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelmektedir. Tanelerde bulunan
enzimlerin hidroliz sonucu aktivasyonu ile protein,
karbonhidrat ve yaglar basit bilegiklere ayrilmakta
tane ve filizlerde aminoasit, ¢oziinebilen seker ve
yag asidi miktarlarinda artis olmaktadir. Geleneksel
yesil yem tiretimi ile hidroponik yesil yem iiretimi
kiyaslandiginda ¢ok daha kiigiik alanlarda tiim
yil kesintisiz yesil yem ftretimi, daha zengin lif,
protein, vitamin ve mineral igerigi, suyun daha
etkin ve verimli kullanimi, i¢erisindeki ¢im suyunun
hayvanlarin performanslarinda iyilesme saglamasi,
tanelerin sindirilebilirligini artirmas1 gibi 6zellikleri
hidroponik yesil yem iiretiminin diinya genelinde
yayginlasmasini saglamaktadir (Dung et al., 2010;
Al-Karaki and Al-Hashimi, 2012; Karasahin, 2014).

Bu ¢aligma farkl: giibreleme ve yetistirme siiresi
uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum vulgare
L. conv. distichon) ¢imi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiritilmistiir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirma  Karabilk  Universitesi ~ Eskipazar
Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Bolimiinde 3x3x2.1 m boyutlarindaki iklimlendirme
odasinda, 15.02.2015 ile 15.08.2015 tarihleri arasinda
Cimlendirme kabt olarak 100x10
cm plastik kiivetler kullanilmistir. Arastirmada bitki
materyali olarak % 90 kuru madde ve % 12.2 ham
protein oranina sahip iki sirali arpa (Hordeum vulgare

yiliritilmistiir.

L. conv. distichon) Tarm-92 ¢esidi kullanilmigtir. Tim
uygulamalarda 6n 1slatma siiresi olarak 24 h, tohum

Cizelge 1. Sulama suyu 6zellikleri

yogunlugu olarak 2.2 kg m?, ortam sicakligi olarak 20
°C, ortam nemi olarak % 60, dezenfeksiyon yontemi
olarak ozon, yetistirme siiresi olarak 10 giin, 1s1klanma
stiresi ve rengi olarak 24 h - sar1 151k (5000 lux), sulama
yontemi, siiresi ve siklig1 olarak gelgit, 60 sn 120 dk -,
organik giibre kaynagi olarak 375 ppm deniz yosunu ile
375 ppm pelet formda tavuk giibresi, CO, dozu olarak
1000 ppm uygulanmistir. Her uygulamada yalnizca
aragtirilan Sulama
sisteminde su kaynagi olarak sehir sebekesinden

yararlanilmistir (Cizelge 1).

parametreler  degistirilmistir.

Ozellikler mg I Ozellikler (mg 1) mg I
pH 6.98 Zn 0.94
EC (mS cm ) 0.59 P 0.20
Ca(mgl™) 116.8 K 0.03
Mg (mg 1) 10.7 Mn 0.02
Na (mg 1) 2.93 Cu 0.02

Calismada; farkli giibreleme (K; Kontrol, O;
Organik, I; inorganik ve O+I; % organik + % inor-
ganik) ve yetistirme stiresi (6, 7, 8, 9 ve 10 giin)
uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem
tohum orant!, kuru madde orani ve kaybi, ham
protein kazanci, bitki boyu ve kok uzunlugu, ham
besin madde (ham protein, kiil, yag ve seliiloz)
igerikleri, hiicre duvar bilesenleri (NDF, ADF,
ADL) ve metabolik enerji degerleri {izerine etki-
leri incelenmistir.

Cizelge 2. Pelet ve serbet formda tavuk giibresi 6zellikleri

Farkli giibreleme (K, O, I ve O+i) uygulama-
larinda organik giibre kaynagi olarak tavuk giib-
resi ve deniz yosunu karigimi kullaniimasgtir.

Organik giibre uygulamasinda 27g Organica
markali pelet formunda tavuk giibresi ve 27g Se-
amax markal1 deniz yosunu giibresi ile 72 1t’lik
besin ¢ozeltisi hazirlanarak her sulama ile birlikte
uygulanmistir (Cizelge 2 ve 3).

Pelet Tavuk Giibresi Tavuk Giibresi Serbeti (1/5)

Toplam N (%) 2.30 Toplam N (%) 0.42

PO, (%) 5.86 P (ppm) 343.50

K,0 (%) 3.31 K (ppm) 350.82
Organik Madde (%) 61.40 Organik Madde (%) 2.07
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Cizelge 3. SeaMax deniz yosunu (4scophyllum nodosum) 6zii igerigi

Ozellikler (%) Ozellikler (%)
Organik madde 47.5 S 2.5
Azot 0.75 Fe 0.004
Fosfor 0.02 B 0.006
Potasyum 14.9 Zn 0.006
Ca 0.3 Cu 0.0002
Mg 0.2 Alginik asit 5.5

Inorganik giibre uygulamalarinda Hoagland and
Arnon (1950)’ye gore (210 ppm N, 31 ppm P, 234 ppm
K, 200 ppm Ca, 48 ppm Mg, 64 ppm S, 0.05 ppm Zn,
0.02 ppm Cu, 1.4 ppm Fe, 0.5 ppm Mn, 0.5 ppm B,
0.001 ppm Mo) 72 1t’lik besin ¢ozeltisi hazirlanarak her

Cizelge 4. Inorganik ¢ozeltide kullanilan giibreler

sulama ile birlikte uygulanmistir (Cizelge 4). %2 Organik
+ Y Inorganik giibre uygulamasinda ise organik ve
inorganik giibre uygulamalarinda kullanilan giibrelerin
157 siile 72 1t’lik besin ¢ozeltisi hazirlanarak her sulama
ile birlikte uygulanmistir.

Giibre Miktar1 g 1! Giibre Miktari g 1!
CaNoO, 0.45 KNO, 0.51
MAP (NH,H,PO,) 0.12 MgSO, 0.4
KSO, 0.13 Agromix 0.2
Farkli yetistirme siiresi uygulamalarinda ekimden  oranlanmasiyla kuru madde kayiplar1 hesap

6,7, 8,9 ve 10 giin sonra hasat yapilmistir.

Yesil yem agirligr tartildiktan sonra 200°er g
ornekler alinarak 105 °C altinda etiivde sabit agirliga
ulagincaya kadar bekletilerek hassas terazide
tartilmig elde edilen degerler yesil yem agirligina
oranlanarak kuru madde oranlari belirlenmistir.
Yesil yem tohum orani, yesil yem kuru madde orani
degerleriyle ¢arpilmis elde edilen toplam yesil yem
kuru madde yiizdesi ile tohum kuru madde yiizdesi
arasindaki farkin tohum kuru madde yiizdesine

edilmistir. Elde edilen toplam kuru madde miktar
ile ham protein oran1 ¢arpilarak toplam ham protein
verimleri hesap edilmis ve bu degerler tohumun
ham protein orani ile kuru madde miktar1 degerleri
carpimi ile oranlanarak ham protein kazanglari
hesap edilmistir. Ham kiil (AACC 08-01), ham
protein (AACC 46-12), ham yag (AACC 30-25) ve
ham selliiloz analizleri (AACC 32-10)’a gore dis
laboratuvarda yaptirilmis enerji igerigi hesabinda
asagidaki formiilden yararlanilmistir (TSE, 2008).

ME (keal kg') = 3260+[0.455xHP%]+[3.517xHY %] - [4.037xHS%]

ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein, HY: Ham
yag, HS: Ham selliiloz

NDF (No6tr deterjan lif), ADF (Asit deterjan
lif) ve ADL (Asit deterjan lignin) analizleri Van

Soest ve Robertson (1985)’e gore dis laboratuvarda
yaptirilmistir.

Denemeler tekrarlanan tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde
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edilen veriler varyans analizine tabi tutularak F testi
yapilmak suretiyle farkliliklari tespit edilen islemlerin
ortalama degerleri “Tukey-Kramer HSD” 6nem testine
gore gruplandirlmistir (JMP, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Yesil Yem Verimi, Yesil Yem Tohum Oranr’,
Kuru Madde Orani ve Kaybi, Ham Protein Kazanci,
Bitki Boyu ve Kok Uzunlugu

Kontrol  grubuna gore farkh
uygulamalarimin yesil yem verimi ve yesil yem
tohum™ orani {izerine etkileri istatistiki olarak dnemli
(P<0.01) olmus, en yiiksek degerler O, I ve O+
uygulamalarindan elde edilerek aymi istatistiki grupta
(a) yer almiglardir. En yiiksek (26.04) kuru madde kayb1
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (P<0.01). En
diisiik kuru madde kayiplar1 ise (sirasiyla 23.25, 23.10

ve 23.20) O, I ve O+ uygulamalarindan elde edilerek

giibreleme

ayn1 istatistiki grupta (b) yer almiglardir. En yiiksek
ham protein kazanclar1 ise (sirasiyla 9.28, 10.36 ve
9.72) O, 1 ve O+ uygulamalarindan elde edilerek ayni
istatistiki grupta (a) yer almiglardir. Farkli giibreleme
uygulamalarinin bitki boyu ve kok uzunlugu iizerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli olmamistir (Cizelge 5).

Bitkisel iiretimde verim artis1 ve kaliteli iretim
icin gerekli kiiltiirel uygulamalarin basinda giibreleme
gelmektedir. Yapilan pek ¢ok arastirmada, mineral
ve organik giibrelemenin verimi, Onemli diizeyde
arttirdig1 saptanmistir (Sezen, 1991; Kir ve Mordogan,
2007). Salas-Perez et al. (2010) farkli giibreleme ve
hasat siiresi uygulamalarinin hidroponik misir yesil
yemi iiretimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri calismada yesil yem kalitesini giibreleme
ve hasat siiresi uygulamalar1 6nemli dl¢iide etkilemis
en yiiksek yesil yem verimi 16 giin hasat siiresi ile
organik ve inorganik giibre uygulamalarindan elde
etmislerdir.

Cizelge 5. Farkl1 giibreleme ve yetistirme siiresi uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum oranr!, kuru madde orani ve kaybi, ham

protein kazanc1 bitki boyu ve kok uzunlugu iizerine etkileri

Yesil
Uveul . Yesil Yem Yem Kuru Madde Kuru Madde HP Bitki Kok
ygulamaiar Verimi Tohum Oram Kayb: Kazana Boyu Uzunlugu
(kg m?) Oranr! (%) (%) (%) (cm) (cm)
K 10.20 b 4.64b 14.35 26.04 a 2.15b 15.10 14.30
(0] 11.20 a 5.09 a 13.58 23.25b 9.28 a 15.50 14.50
Giibreleme
i 1140 a 5.18a 13.37 23.10b 10.36 a 15.70 14.70
O+i 11.26 a 5.12a 13.51 23.20b 9.72a 15.60 14.60
HSD 0.61** 0.28** Ns 1.06%* 2.32%* Ns Ns
6 7.99 d 3.63d 20.87 a 15.88d 16.73 a 9.0e¢ 95e
7 8.82¢ 4.01c 18.04 b 19.68 ¢ 12.39 ab 10.5d 10.5d
Yetistirme
Siresi 8 9.72b 4.42b 1592 ¢ 21.87b 9.77b 120¢ 11.5¢
(giin)
9 10.65 a 484a 1426 d 2337a 8.36b 14.0b 13.5b
10 11.20a 5.09 a 13.58d 2325a 9.28b 155a 145a
HSD 0.56%* 0.25%%* 1.11%** 0.76** 3.18%* 0.7%* 0.69**

*:P<0.05, **;P<0.01, HSD; Giivenilir snemli fark, Ns; Onemli degil
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Farkl1 yetistirme siiresi uygulamalarmin yesil yem
verimi ve yesil yem tohum™ oran1 ve kuru madde kayiplart
iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) olmus,
en yiksek degerler 9 ve 10 giin uygulamalarindan elde
edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almislardir (sirastyla
10.65, 11.20, 4.84, 5.09, 23.37 ve 23.25). En yiiksek
kuru madde oram1 ve ham protein kazanci (sirasiyla
20,87 ve 16.73) ile en diisiik (15.88) kuru madde kaybi
6 giin uygulamasindan elde edilmistir (P<0.01). En
yiiksek bitki boyu (15.5) ve kok uzunlugu (14.5) 10 giin
uygulamasindan elde edilmistir (P<0.01). En diisiik bitki
boyu (9.0) ve kok uzunlugu (9.5) degerleri ise 6 giin
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Akbag ve
ark. (2014) hasat zamanmin hidroponik arpa ¢imi besin
maddeleri lizerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada hasat
zamani uzadik¢a kuru madde oraninda 6nemli azalmalar
oldugunu tespit etmislerdir. Hidroponik ortamda
c¢imlenme ile birlikte metabolik aktivite ve solunum
sonucu kuru madde kayiplari olugsmaktadir. Cimlenmenin
3. glinlinde kloroplast olusumu ile fotosentez basglamakta
ancak kisa siirede fotosentezle elde edilen kuru madde
miktar kayiplari karsilayamamaktadir (Dung et al., 2010;
Karagahin, 2014).

Ham Protein, Kiil, Yag, Seliiloz, NDF, ADF,
ADL ve Metabolik Enerji Degerleri

Farkli giibreleme uygulamalarinda en yiiksek
ham protein, yag, ADF ve metabolik enerji degerleri

0, I ve O+ uygulamalarindan (sirastyla 17.37, 17,51,
17.43, 2.48, 2.52, 2.50, 20.65, 21.10, 20.91, 3212,
3212 ve 3212) elde edilerek ayni istatistiki grupta (a)
yer almiglardir (sirasiyla P<0.01, P<0.01, P<0.01 ve
P<0.05).

En yiiksek ham kiil, NDF ve ADL degerleri
(sirastyla 3.12, 36.69 ve 3.85) I uygulamasindan elde
edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer almislardir
(swrasiyla P<0.05, P<0.05 ve P<0.01). Farkli giibreleme
uygulamalar1 ham seliiloz degerleri iizerine istatistiki
olarak etkili olmamistir (Cizelge 6).

Farkl1 yetistirme siiresi uygulamalarinda en yiiksek
(2.66) ham yag degerleri 6 giin uygulamasindan elde
edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (P<0.01).
En yiiksek ham seliloz ve ADF degerleri 10 giin
uygulamalarindan (sirasiyla 16.02 ve 20.65) elde edilerek
farkl1 istatistiki grupta (a) yer almiglardir (P<0.01). En
yiiksek NDF degerleri 9 ve 10 giin uygulamalarindan
(sirastyla 35.05 ve 35.42) elde edilerek ayni istatistiki
grupta (a) yer almiglardir (P<0.05).

En yiiksek metabolik enerji degerleri 6 ve 7 giin
uygulamalarindan (sirastyla 3215 ve 3214) elde edilmis
ve ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir (P<0.01).
Farkli yetistirme siiresi uygulamalar1 ham protein,
kiil ve ADL degerleri lizerine istatistiki olarak etkili
olmamistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli giibreleme ve yetistirme siiresi uygulamalarinin besin madde igerikleri, hiicre duvart bilesenleri ve metabolik enerji

degerleri lizerine etkileri

Uygulamalar HP HK HY HS NDF ADF ADL ME
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal Kg™)

1685b  291b 2.16b 15.95 34256 1930b  3.15¢ 3211 b

1737a  3.07ab  248a 1602  3542ab  20.65a  3.26¢ 3212a

Giibreleme )

i 17512 3.12a 2522 16.18 3669a  21.10a  3.85a 2124

o+H  1743a  310ab  250a 1610  3584ab  2091a  3.53b 012a

HSD 0.20%* 0.14* 0.14%* Ns 1.4* 0.64%%  0.18% 0.64*

6 16.93 3.23 2.66 2 1534d  33.65b  1925¢ 3.08 32152

7 17.07 3.19 260ab  1550cd  3410ab  19.55be 311 3014a

Yeﬁ?ﬁ(fg':i‘fl)sme“ 8 17.14 3.15 254ab  1570bc  34.75ab  19.85be 3.16 3213b

9 17.25 311 247b  1585ab  35.05a  2025ab 3.21 3213b

10 17.37 3.07 248D 1602a  3542a  2065a 3.26 212¢

HSD Ns Ns 0.1%* 0.19%* 0.98* 0.56* Ns 0.63%*

*:P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir nemli fark, Ns; Onemli degil
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Akbag ve ark. (2014) hasat zamanimin hidroponik
arpa ¢imi  besin maddeleri etkilerini
aragtirdiklar1 ¢alismada hasat zamanimin ham protein
iizerine etkisi onemli olmazken ham kil ve ADF
degerlerindeki artigin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
tespit etmislerdir. Fazaeli et al. (2012) farkl yetistirme
siirelerinin hidroponik arpa ¢imi besin maddeleri
iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada yetistirme
stiresi artisiyla beraber yesil yem, ham protein, NDF
ve ADF miktarlarinda artis olurken metabolik enerji
degerlerinde azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Ozkan (2012) hidroponik yesil arpa iizerine yaptigi
aragtirmada 4, 5, 6 ve 7. giin 6l¢giimler yapmis ¢cimlenme
siiresi arttik¢a yesil yem verimi, NDF, ADF ve ADL
miktarlar1 artmistir.

uizerine

Benzer konuda daha once yapilmis olan
arastirmalardaneldeedilensonuglarilebucalismadaelde
edilen bulgular arasindaki benzerlik ve farkliliklarin;
cesit, giibreleme, yetistirme stiresi, sicaklik, 1siklanma
stiresi rengi ve siddeti, 6n 1slatma varlig1 ve siiresi,
sulama siiresi ve metodu, karbondioksit ve nem orani
ile tohum yogunlugu gibi unsurlardan kaynaklandig
varsayilmaktadir (Sneath and Mclntosh, 2003; Dung et
al., 2010; Fazaeli et al., 2012; Karasahin, 2014).

SONUC

Farkli giibreleme uygulamalarinda en yiiksek
yesil yem verimi, ham protein kazanci, ham protein,
ham yag, ADF, metabolik enerji, N, Ca, Mg ve Fe
ierikleri ile en diisiik kuru madde kayiplar1 O, 1 ve
O+ uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek ham
kiil, NDF, ADL, P ve Mn icerikleri I uygulamalarindan
elde edilmistir. En yiiksek Cu, Zn ve Na degerleri
ise I ve O+l uygulamalarindan elde edilmistir. Farkli
yetistirme siiresi uygulamalarinda en yiiksek yesil yem
verimi, kuru madde kayiplari, NDF ve Na igerikleri 9
ve 10 giin uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek
kuru madde orani, ham protein kazanci, ham kiil, ham
yag, Mn ve Zn igerikleri ise 6 giin uygulamalarindan
elde edilmistir. En yiiksek bitki boyu, kék uzunlugu,
ham seliloz, ADF, Mg ve Fe igerikleri 10 giin
uygulamalarindan elde edilirken en yiiksek metabolik
enerji degerleri 6 ve 7 gin uygulamalarindan
elde edilmistir. En yiiksek Cu degerleri ise 9 giin
uygulamasindan elde edilmistir. Yetistirme siiresi
uzadik¢a yesil yem verimi ile birlikte kuru madde
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kayiplar1 artmakta ve ham protein kazanglarinda
azalma olmaktadir. Yiiksek yesil yem verimi ve ham
protein kazanglar ile diisiik kuru madde kayiplaria
sahip hidroponik yesil arpa yemi {iiretimi i¢in her ii¢
(O, 1, O+) giibreleme uygulamalar1 tavsiye edilebilir
niteliktedir. Inorganik giibrelerin insan ve gevre saghgi
iizerine olumsuz etkileri dikkate alindiginda organik
giibre uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Hastalik Tasiyicis1 Culex pipiens (Diptera:Culicidae)’ in Biyolojik
Miicadelesinde Yerel Bacillus thuringiensis izolatlarinin
Kullanilabilme Potansiyelinin Arastirilmasi
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OZET: Culex pipiens (Diptera: Culicidae) Bati Nil Viriis{iniin baslica vektoriidiir. Kimyasal pestisit kullaniminin
ve C. pipiens kaynakli hastaliklarin azaltilmasi icin entomopatojen bakteri Bacillus thuringiensis (Bf) lirlinleri
yullardir etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 14 farkli yerel Bt izolatinin C. pipiens larvalari iizerindeki
biyolojik miicadele potansiyeli arastirilmistir. Dipteran spesifik cry gen tasiyan 14 farkli Bf izolatinin spor-kristal
protein karsimi (500 ug ml') C. pipens’in son dénem larvalarina uygulanmigtir. Uygulanan izolatlar arasinda Bt
SY50.41in spor-kristal protein karsimi1 % 80 larval 6liime sebep olmustur. Bf SY56.3 izolat1, Bf SY50.4 kadar etkili
olmasa da kontrolden daha fazla 6liim oranina sebep olmustur. Diger izolatlar C. pipens larvalari iizerinde 6nemli bir
etki gostermemistir. Bt SY50.4 izolatinin C. pipiens iizerindeki etkinligi g6z 6niine alindiginda biyolojik miicadele
acisindan gelecek vaat ettigi belirlenmistir. Uygulama sonrasi yasayan larvalarin pupalasma ve erginlesme siirecleri
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda aralarinda 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bacillus thuringiensis, biyolojik miicadele, Culex pipiens, hayat dongiisii

Investigation of Potential Usability of Native Bacillus thuringiensis
Isolates in Biological Control of Disease Vector, Culex pipiens
(Diptera:Culicidae)

ABSTRACT: Culex pipiens (Diptera: Culicidae) is primary vector of West Nile virus. Products of entomopathogen
bacterium Bacillus thuringiensis (Bt) has effectively been used for decades for decreasing the chemical input into
the environment and C. pipiens mediated diseases. In the current study, biocontrol potential of 14 different native Bt
isolates was investigated on C. pipiens larvae. Last instar larvae of C. pipens were subjected to spore-crystal protein
mixture (500 pg ml') of 14 different Bt isolates carrying dipteran active cry genes. Of all the tested isolates, the
products of Bt SY50.4 caused 80% mortality on the larvae. Although Bt SY56.3 showed lower insecticidal effect
than that of Bt SY50.4, the activity of this isolate was higher than control. The other tested isolates didn’t show
significant mortality on larvae of the C. pipiens. Bt SY50.4 was determined as promising an isolate based on the
effectiveness on the C. pipiens larvae. Pupation and adult emergence periods of remaining larvae after treatment
were not significantly different when compared with the control.

Keywords: Bacillus thuringiensis, biological control, Culex pipiens, life cycle
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GIRIS

Sivrisinekler Sitma, Sarthumma, Dengue, BatiNil’1,
Filariasis gibi enfeksiyonlara sebep olan patojenlerin
tastyicisidir (Jensen and Mehlhorn, 2009; Mehlhorn,
2011; Caminade et al., 2012; Benelli et al., 2014).
Ev sivrisinegi, Culex pipiens (Diptera: Culicidae) bu
hastalik tasiyic1 vektorler arasinda en iyi bilinen tiirdiir.
C. pipiens ilk kez Bat1 Nil’de ortaya ¢ikmis olan Bati
Nil Viriis liniin baglica tagtyicist olup, bu viriis Antartika
hari¢ diinyanin hemen hemen her yerine yayilmistir.(
Zeller and Schuffenecker, 2004; Reisen, 2013; Kioulos
et al.,, 2014). C. pipiens miicadelesinde Ozellikle
organofosfat temelli kimyasallar ve bdcek biiyiime
inhibitorleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat
bu kimyasallarin ¢evre ve insan saglig1 tizerindeki yan
etkisi ve zararlilarin uzun vade de bu kimyasallara
kars1 direng gelistirmesi gibi kaygilar1 da beraberinde
getirmektedir (Sun et al., 2011; Azizoglu ve ark.,
2012; Azizoglu, 2014; Benelli et al., 2014; Lees et
al., 2014). Bu kaygilardan dolay1 dogal ortamla daha
uyumlu, insan ve ¢evre saglig1 agisindan daha giivenli
miicadele tekniklerinin gelistirilmesi her gecen giin
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu bakimdan kimyasal
miicadeleye alternatif bir¢ok yontem gelistirilmekte
ve bunlarm optimizasyonuna yonelik ciddi gayretler
sarf edilmektedir (Azizoglu ve ark., 2012). Alternatif
miicadele yontemlerinden biri olan mikrobiyal temelli
biyoinsektisitler tiim diinyada yaym bir sekilde
kullanilmaktadir.

Gliniimiizde en yaygin olarak kullanilan ve
iizerinde en c¢ok arastirma yapilan mikrobiyal
temelli biyoinsektisit Bacillus thuringiensis (Bt)’dir
(Danismazoglu et al., 2012; Sevim et al., 2012; Eski
et al., 2015). Bt gram pozitif, sporlanabilen ve bir¢ok
zararli bocek takimi iizerinde patojenite gosteren bir
toprak bakterisidir. B#'in entomopatojenik aktivitesi,
genomik DNA’s1 ve plazmitleri iizerinde tasidigi cry,
cyt ve vip genlerinin sporlanma esnasinda olusturdugu
Cry, Cyt ve Vip proteinlerinden kaynaklanmaktadir

(Sanahuja et al., 2011).

Insektisidal kristal proteinler (ICP) olarak da bilinen
Cry proteinler bir¢ok zararli bocek takimi iizerinde etki
gostermektedir. Bugiine kadar B#’'nin 700 cry geninin
dizisi ¢ikarilmis ve aminoasit benzerliklerine gore 72
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farkli Cry proteini (Cry1, Cry2,...Cry72) belirlenmistir.
(Shu et al., 2013). Her bir Cry protein grubu, % 40’dan
daha az aminoasit benzerligine sahiptir. Ayn1 protein
grubu i¢inde yer alan ve biiylik harflerle belirtilen
gruplar (CrylA, CrylB vb.) en az % 70 aminoasit
benzerligi gostermektedir. Kiicliik harfle belirtilen
gruplar ise (CrylAa, CrylAc, CrylAb vb.) % 70’den
fazla ancak % 95’den daha az amino asit benzerligi
gostermektedir (Shu et al.,, 2013). Cry2, Cry2Aa,
Cry2Ab, Cry4B, Cry4C, Cry4D, Cry10, Cryl1, Cryl6,
Cryl7, Cryl9, Cry2l, Cry24, Cytl ve Cyt2 grubu
proteinler Diptera takimi {izerinde ekti gostermektedir
(Salehi Jouzani et al., 2008). Uzerinde en ¢ok ¢alisilan
Cry protein gruplar ise Cry2, Cry4 ve Cryll’dir. Bu
calismada iilkemizin Dogu Akdeniz bolgesinden 2008
yilinda izole edilmis, cry gen profilleri ve Lepidoptera
takimu {izerindeki etkinlikleri daha 6nceki ¢aligmalarla
belirlenmis ve cry24, cry4A ve cryl14/B geni tagiyan 14
farkli yerel Bacillus thuringiensis izolat1 kullanilmistir.
Bu izolatlarin 6nemli bir hastalik vektorii olan Culex
pipiens’in son donem larvalari tizerindeki toksisitesi ve
hayat dongiisii lizerindeki etkisi arastirilmistr.

MATERYAL VE METOT
Stok izolatlarin Aktiflestirilmesi

Lepidopteratakimiiizerindekiinsektisidal aktivitesi
onceki calismalarla (Yilmaz, 2010) belirlenmis olan 14
farkli yerel Bacillus thuringiensis izolatinin -80 °C’de
saklanan stok kiiltiirleri cogaltma islemi yapilmak tizere
¢Oziinmeye birakilmistir. Coziinme islemi yapilirken
ependorf tiiplerde saklanan kiiltiirler dnce -20 °C’ye
alinmig bir siire burada tutulduktan sonra 4 °C’de
bekletilmistir. Coziinme islemi gerceklestirildikten
sonra stok kiiltiirler oda sicakligina alinmistir. Oda
sicakliginda bulunan stok kiiltiirlerden yaklasik 100 ul
alinarak s1vi LB (10 g L' triptone, 5 g L' yeast extract,
5 g L' NaClI) besi yerine ekilmistir. Ekim islemi yapilan
besi yeri 30 °C’de 200 rpm’de ¢alkalamali inkiibatorde
bir gece inkiibasyona birakilmistir. Sivi besi yerinde
bir gece ¢ogalan bakteri kiiltiirlerinden 10 pl alinarak
LB agar (10 g L' triptone, 5 g L' yeast extract, 5 g L'
NaCl, 20 g L' agar) besi yerine ekilmis ve bir gece 30
°C’de inkiibasyona birakilmistir.
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Spor-kristal Proteinlerin Hazirlanmasi

Aktiflestirilen 14 izolat 100 ml’lik sivi
sporlandirma besi yeri olan T3 (3 g L! triptone,
2 g L' triptose, 1.5 g L! yeast extract, 0.005 g L!
MnCl, 6 g L' NaH,PO,, 7.1 g L' Na,HPO,) besi
yerine ekilmigtir. Stirekli ¢alkalamali inkiibatorde
200 rpm’de 30° C de

birakilmistir. inkiibasyon sonunda 6rnekler 15000

7 gilin inkiibasyona
rpm’de 20 dk. santrifiij edildikten sonra elde edilen
pellet (spor-kristal protein) 20 ml steril distile suda
iki kez yikanmis ve 15000 rpm’de 10 dk santrifiij
edilmistir (Travers et al., 1987). Santrifiij edilerek
¢Oktiiriilen spor-kristal protein karigimi -80°C’ de
dondurulduktan sonra &zel tiiplere yerlestirilerek
vakum kapaklar: takilmis ve liyofilizatér cihazina
(Labconco-Welch) yerlestirilmistir. Pelletler -45
°C’ de 3 saat boyunca vakumlanarak kurutulmusg
ve toz fomiilasyon haline getirilmistir.

Culex pipiens Kiiltiiri

C. pipiens larvalar1 Aydin Adnan Menderes
Universitesi Biyoloji Béliimii’nden Prof. Dr. Fatih
Mehmet SIMSEK’ten temin edilerek Erciyes
Universitesi Biyolojik Miicadele Laboratuvarinda
27£1 °C, % 65+5 nispi nem ve 14:10 saatlik
(giindiiz: gece) fotoperiyotta kiiltiire alinmigtir
(Azizoglu U, 2014). Larva yetistirme havuzuna
alinan larvalar pul balik yemi ile beslenerek pupa
evresine gectikten sonra pupa havuzuna alinmis,
2-3 giin sonra ergin hale gecen C. pipiens ergin
yetistirme kafeslerine alinarak % 10’luk sekerli su
ile beslenmistir. Boylelikle kiiltiirin devamliligi
saglanmistir.

Biyolojik Aktivite Denemesi

C. pipiens larvalarma 500 pg ml!

konsantrasyonda liyofilize edilmis spor-kristal
proteinler uygulanmistir. Denemeler ii¢ tekerriir
halinde ve her bir tekerriirde 10 larva olacak
sekilde yapilmigtir. 300 ml steril cam kavanozlar

icerisine 25 ml steril musluk suyu olacak sekilde

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017
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yukarida belirtilen dozda spor-kristal proteini
karistirilmistir. Kontrol grubuna ise sadece steril
musluk suyu konulmustur. Uygulama yapilan
larvalar giinliik olarak pul balik yemi ile beslenmis,
10 giin boyunca larva 6liimleri kayit kaydedilmis
ve Olen larvalar cam kavanozdan uzaklastirilmistir.
Yasayan

larvalarin pupalasma ve erginlesme

siireleri takip edilmistir.
Istatistiksel Analiz

Denemelerden elde edilen veriler SPSS for
Windows version 17.0 (SPSS Inc. Chicago, IL,
USA) istatistik programi kullanilarak varyans
analizi (ANOVA)’ne tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

farkli
Lepidoptera ve Coleoptera takimina

Bacillus  thuringiensis’in suslar1
Diptera,
ait zararlilara karst sinirli veya kapsamli toksik
etki gostermektedir (Sezen et al., 2007; Ozkan
Cakict et al., 2014). Baz1 Bt suglarinin Nematod
(Bone, 1989), Protozoa (Prieto-Samsonov, 1997)
tiirleri ve Hymenoptera (Lacey and Goettel, 1995)
takimindaki bdceklere karsi da etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica bazi suslari akar ve yassi
solucan vb. canlilara kars1 da etkili olmaktadir. Bu
calismada entomopatojenik etkinligi test edilen
yerel Bt izolatlari, tasidiklar1 genler ve bu genlerin
olusturduklari kristal (Cry) proteinler ¢izelge 1.’de
gosterilmistir. Biitiin izolatlarin Diptera takimi
iizerinde etkili cry2A4 genini tasidig belirlenmistir.
izolatlarigeresinde Bt 16.6 cry11A/B genini, Bt 50.4
izolat1 ise cry44 genini tasimaktadir. cry44 geni
tastyan Bt 50.4 izolat1 % 80 oraninda larval 6liime
sebep olmustur. B¢ 56.3 izolatinin ise % 20 6lim
oraninda O6ldiirticii etki gosterdigi belirlenmistir
(F= 4.917; df=14; P<0.0001) (Sekil 1.). Diger
izolatlarin % oOliim oranlar1 degerlendirildiginde
kontrolle aralarinda istatistiksel agidan onemli bir
fark olmadig1 goriilmistiir.
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Cizelge 1. Bacillus thuringiensis izolatlariin tasidig1 cry genleri ve bu genlerin iirettigi Cry proteinleri (Y1lmaz, 2010)

izolatlar Lepidoptera ifkﬁf Kristal Diptera aktif cry  Kristal protein
cry genleri protein sekli genleri sekli
Bt15.1 crylAb/Ac, Bp cry24 Cb
Bt 16.6 crylC, crylAa/Ad,crys, Bp, Bp, Rm cryllA/B Cb
Bt25.1 crylAa/Ad, crylAb/Ac, crylC Bp, Bp, Bp, Bp cry2A4 Cb
Bt33.3 crylAb/Ac, crylAa/Ad Bp, Bp cry24 Cb
Bt 36.7 crylAa/Ad, cry9C Bp, IS cry2A, Cb
Bt41.4 crylAb/Ac, crylB Bp, Bp cry2A4 Cb
Bt45.1 cry9C, IS cry2A4 Cb
Bt 46.6 crylAb/Ac, crylAa/Ad, , cry5 Bp, Bp, Sp cry24 Cb
Bt50.4 crylAb/Ac Bp cry44 Cb
Bt 54.6 crylAa/Ad Bp cry24 Cb
Bt56.3 crylAa/Ad, crylC, cry3, cry7, cry8 Bp, Bp, Sp, Sp, Sp cry2A4 Cb
Bt 58.5 crylAb/Ac, crylAa/Ad Bp, Bp cry24 Cb
Bt 65.1 crylC, crylAb/Ac Bp, Bp cry24 Cb
Bt73.2 crylAc, crylAa/Ad, crylB, cry5 Bp, Bp, Bp, Rm cry24 Cb

Bp, Bipyramidal; Cb, cuboidal; IS, Irregular Shape; Rm, Rhomboidal; Sp, Spherical
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izolatlar

Sekil 1. Bacillus thuringiensis izolatlarimn spor-kristal proteinlerin (500 ug ml"') C. pipiens larvalari Gizerindeki % 6liim oranlari

Gobatto et al. (2010) yaptig1 calisma sonucu
topraktan ve boceklerden izole ettigi 35 yerel Bt
izolatinin Culex quinquefasciatus (Diptera: Culi-
cidae) iizerinde farkli seviyelerde patojenite gos-
terdigini belirlemislerdir. Arastirmacilar 100 ml
klorsuz su igerisinde 200 pl 3x10% ml!' Bf sporunu
liciincli donem C. quinquefasciatus larvalarina uy-
gulamiglardir. Topraktan izole ettikleri izolatlardan
sadece bir tanesinin yiiksek, (%100) diger izolatla-
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rin ise diisiik seviyede (%30-2) patojenite gdster-
digini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da benzer bir
sekilde izolatlardan bir tanesi (Bt 50.4) C. pipiens
larvalar iizerinde yiiksek oldiiriicii etki géstermis-
ken diger izolatlar ise diisiik oldiiriicii etki gdster-
mistir.

Foda et al. (2010) tarafindan yapilan calismada
da benzer bir sonug ortaya ¢ikmis ve 68 Bt izolatin-
dan sadece bir izolatin C. pipiens larvalarina karsi
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etkili oldugunu belirlenmistir. Cry proteinlerin etki
mekanizmasina yonelik caligmalar daha ¢ok Lepi-
dopter takimina ait zararhlar {lizerinde yogunlasg-
mistir (Bravo et al., 2007; Azizoglu et al., 2016).
Ancak Diptera takimina ait zararlilar tizerinde etki
gosteren yeni Bt izolatlarinin kesfi ve etkinligi ile
ilgili caligmalar giin gectikce artmaktadir.
Dipterler lizerinde etki gosteren Bt izolatlarina
diger bocek takimlar lizerinde etki gosteren izo-
latlara gore daha az siklikta rastlanildigindan bu
izolatlar degerli olarak kabul edilmektedir (Bravo
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et al.,, 1998). Spor-kristal protein karisimlar: uy-
gulandiktan sonra yasayan larvalarin pupalagma
stireleri incelendiginde Bt 50.4 izolatinin pupa-
lasma stiresinin kontrole ve diger izolatlara gore
daha uzun siirdiigii belirlenmistir. Bz 50.4 izolati
uygulanan son donem larvalarin ortalama 6.2 giin-
de pupaya gectigi kontrol grubunun ise ortalama
5.4 giinde pupaya gectigi hesaplanmistir (Sekil 2.).
izolatlar ve kontrol grubu istatistiksel olarak karsi-
lagtirildiginda ise anlamli bir fark belirlenememis-
tir. (F= 0.224; df=14; P=0.998).
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izolatlar

Sekil 2. Bacillus thuringiensis izolatlarinin spor-kristal proteinlerinin (500 pg ml!) C. pipiensin pupalagma siiresi tizerindeki etkisi

Benzer bir sonug Aissaoui et al. (2014) tarafindan
yapilan calisma sonucunda da belirlenmis ve Bt
formiilasyonu Vectobac G’nin C. pipiensson donem
larvalarinin pupalasma siiresini etkiledigini ancak
bu etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
gorlilmiistiir. Ayni aragtirmacilar pupadan ergine

Erginlesme siiresi (Giin £ SE)
=
W

— P = A

=

gecme (erginlesme) siiresi lizerinde de anlamli bir
etkinin olmadigin1 ancak ergine gegen bireylerin
Omiir uzunlugunda 6nemli oranda azalma oldugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde bu c¢alismada da
erginlesme siiresi izerinde 6nemli bir etki goriilmemistir
(F=0.493; df=14; P=0.919) (Sekil 3.)
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Lrolatlar

Sekil 3. Bacillus thuringiensis izolatlarinin spor-kristal proteinlerinin (500 pg ml™") C. pipiens in erginlesme siiresi tizerindeki etkisi
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Ugur AZIZOGLU

SONUC

Hastalik tasiyicis1 ve tarim zararlist boceklerle
miicadelede yeni mikrobiyal miicadele etmenlerinin
kesfi ve var olan entomopatojen biyo-insektisitlerin
kullanimlariin yayginlastirilmasi biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bt lirlinleri biyolojik miicadelede amaciyla
yaygin olarak kullanilmasina ragmen gelismis tlilkelerle
karsilagtirildiginda iilkemizdeki kullanimi smirhdir.
Ancak son zamanlarda tilkemizde de bir¢ok aragtirmaci
Btiirlinlerine yonelik kapsamli galismalaryiiriitmektedir.
Bu ¢alismadan elde edilen 6n veriler 1s18inda hastalik
tastyicisi C. pipiens kontroliinde umut vaat eden bir
izolatin (B¢ 50.4) belirlenmis olmasi olduk¢a dnemlidir.
Ancak bu izolatla ilgili molekiiler ve biyokimyasal
caligmalarin yapilmasi, patojenitesinin arttiritlmasi,
diger Diptera takimi zararlilar iizerindeki etkinliginin
arastirilmasi, toksin (Cry protein) konsantrasyonlarinin
optimizasyonu gibi daha detayli ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Sonug olarak, lilkemize ait yerel ve
etkili izolatlarin kesfi, etkinliklerinin belirlenmesi
ve bu izolatlardan c¢evre dostu biyo-insektisitlerin
gelistirilmesi iilkemiz agisindan 6nem arz etmektedir.
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Kirmizi Deniz Yosunlarinin Fotosentetik Performansi1 Uzerine
Tuzlulugun Etkileri

Gamze YILDIZ!, Seyma TIRYAKI!

OZET: intertidal bolgede yasayan deniz yosunlari yiiksek 151k, kuruma, radyasyon, yiiksek sicaklik ve tuzluluk gibi
cevresel streslere biiyiik oranda maruz kalmaktadir. Tuzluluk en 6nemli abiyotik streslerden biridir ve bir¢cok agidan
deniz yosunlarinin fizyolojisini etkilemektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma tuzlulugun bazi kirmizi deniz yosunlarinda
fotosentetik performans iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ornekler Marmara Denizi’nin giiney
kiyilaridan toplanmis ve farkli tuz derisimlerinde (23, 33 ve 43 ppt) kiiltiire alinmistir. Orneklerin fotosentetik
performans: fotosistem II’nin degisen klorofil floresansinin Sl¢iilmesiyle belirlenmistir. Elde edilen veriler
calisilan tiirlerde tuzlulugun fotosentetik performansi 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermistir. 43 ppt’de Porphyra
umbilicalis haricinde calisilan biitlin tiirlerin maksimum elektron transfer orani azalmistir. Tuzluluga karsi en
yiiksek fotosentetik tolerans P. umbilicalis tiiriinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Klorofil floresansi, fotosentez, Rhodophyta, tuzluluk

The Effects of Salinity on the Photosynthetic Performance of Red
Seaweeds

ABSTRACT: Macroalgae living in the intertidal zone are exposed to a wide range of environmental stress, such as
high light, desiccation, radiation, high temperature and salinity. Salinity stress is one of the most significant abiotic
stresses and affects to vary aspect of macroalgae physiology. Therefore, this study performed to investigate the
effect of salinity on photosynthetic performance of some red seaweeds. The samples were collected from southern
region of the Marmara Sea and cultivated in different salinity concentration (23, 33 and 43 ppt). Photosynthetic
performance of samples were determined by measuring variable chlorophyll fluorescence of photosystem II. The
results indicated that, salinity significantly influenced photosynthetic performance of studied species. Maximum
electron transfer rate in the all studied species except for Porphyra umbilicalis were reduced at 43 ppt salinity. The
highest salinity tolerance was found at P. umbilicalis.

Keywords: Chlorophyll fluorescence, photosynthesis, Rhodophyta, salinity
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GIRIS

Intertidal bolgede yasayan deniz yosunlar1 dalga
hareketleri nedeniyle hizla degisen fiziksel kosullara
maruz kalmaktadir. Ozellikle yiiksek 151k, sicaklik,
kuruma, ultraviyole radyasyonu ve tuzluluk degisimleri
intertidal deniz yosunlarinin en sik maruz kaldig ve
bireylerde strese neden olan g¢evresel degiskenlerdir.
Bunlar arasinda tuzluluk degisimleri kiyisal alanlarda
deniz yosunlarmin dagilimini ve fizyolojisini etkileyen
en 6nemli degiskenlerden biridir.

Agik okyanus sularinda tuz derigimi az ¢ok sabit
iken (~33-35 ppt), kiyisal sularda yil boyunca riizgar,
buharlasma, yagis, tathsu girdileri gibi nedenlerle
dalgalanma gostermektedir (Karsten, 2012). Tuz
derisimindeki bu dalgalanmalar hiicre igerisinde
osmolariteyi degistirerek organizma {izerinde stres
olusturmaktadir. Tuzluluktaki degisim hiicre hacmini
ve turgor basincini da etkileyerek osmotik gradient
boyunca su akigina neden olmaktadir. Deniz yosunlari
hiicre hacimlerini ve turgor basincini dengede tutabilmek
icin hiicrelerinin iyonik kompozisyonunda bir takim
degisimler yaparak, tuzluluktaki dalgalanmalarla
basa cikabilir (Kirst, 1989). Hiicrelerdeki su akisi ve
iyonik kompozisyondaki degisimler énemli miktarda
oldugunda geri doniisii olmayan hasarlar olusturabilir.
Bunlar arasinda hiicre ¢eperinin tahrip olmasi ve
membran gegirgenliginin degigmesi geri doniisii
olmayan hasardir. Daha az stresli durumlarda ise
enzim kinetigindeki degisimler, iyon transportu (Na*,
Ca™, K* ve CI') ve organik osmolitlerin sentezindeki
artis ile osmoregulasyon saglanmaktadir (Kirst, 1990).
Organik osmolitler siikroz, proline, sorbitol, mannitol
gibi bilesiklerdir (Eggert et al., 2007a, b). Ancak,
membrandan iyon transportu ve organik osmolitlerin
sentezi enerji gerektirmektedir. Dolayisiyla tuzluluk
degisimleri diger metabolik faaliyetlerin azalmasina
neden olabilmektedir.

Tuzluluk degisimlerinin deniz yosunlar1 iizerine
olan fizyolojik etkileri birgok caligma ile aragtirilmistir.
Caligmalar tuz derisimindeki degisimlerin deniz
yosunlarinda biiyiime (Lartigue et al., 2003; Bunsom
and Prathep, 2012), spor salinimi (Imchen, 2012),
fotosentetik performans (Sudhir and Murthy, 2004) ve
pigment igerigi (Yildiz ve Dere, 2008) iizerine etkili
oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda ise tuz stresinin Ozellikle fotosentetik
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performans {izerine olan etkileri arastirilmaktadir
(Liang et al., 2013; Gao et al., 2016).

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi
arasindaki su degisimi sonucu olusmus 2 tabakali
bir akinti rejimine sahiptir (Tugrul ve Salihoglu,
2000). Komsu denizlerdeki su yogunluklariin farkl
olmasi1 nedeniyle Marmara Denizi’nin ilk 15-20
m’lik ist tabakasinda Karadeniz’in az tuzlu ylizey
sular1 bulunurken, derinlerde Akdeniz’in tuzlu sulari
bulunmaktadir (Tugrul ve Salihoglu, 2000). Dolayisiyla
Marmara Denizi kiyilarinda yayilis gosteren deniz
yosunlar1, normal deniz suyu tuzlulugu olarak bilinen
%33’den daha diisiik (yaklasik %20-23) tuzluluk
degerine maruz kalmaktadir.Bu nedenle ¢calismamizda
Marmara Denizikiyilarindayayilig gésteren Rhodophyta
iiyelerinden Dasya rigidula, Porphyra umbilicalis,
Ceramium rubrum ve Polysiphonia elongata tiirlerinin,
kendi ortamlarindan daha yiiksek tuz derisimine maruz
kaldiklarinda, fotosentetik performanslarinin nasil
etkilenecegini belirlemek amaglanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyali olan Dasya rigidula, Porphyra
umbilicalis, Ceramium rubrum ve Polysiphonia
Subat-2014 tarihinde

kiyilarindan toplanmuistir.

elongata ornekleri Bursa-

Kumyaka Laboratuvara
getirilen ornekler sentetik deniz suyu ile yikanarak
epifitleri temizlenmis ve ¢alisma i¢in saglikli bireyler
secilmistir. Stres denemelerinden dnce drneklerin yeni
ortamlarina aligmalari i¢in 2 giin beklenmistir. Aligma
siirecinden sonra her tiire ait 6rnekler 1 kontrol (23 ppt;
Marmara Denizi’nin dogal tuz derigimi olmasi sebebiyle
kontrol olarak belirlenmistir) ve 2 yiiksek tuzluluk
derisiminde (33 ve 43 ppt; bu derisimler Marmara
Denizi’nin dogal tuz derisiminden yiiksek olmasi
nedeniyle secilmistir) 1 hafta siire ile 3 tekrarli olarak
kiiltire alinmigtir. Kiiltiir akvaryumlarina yaklagik
3.5g ornek ve 10L sentetik deniz suyu konulmus ve
akvaryumlarin suyu iki giinde bir degistirilmistir.
Akvaryumlarin tuzlulugu deniz tuzu (Red Sea coral
pro salt) ile istenilen derisimde hazirlanmistir.
Tuzluluk Slgiimleri salinimetre ile (Hach Sension 5)
yapilmistir. Sentetik deniz suyu, 0.45n gbz agikligina
sahip filtrelerle (Whatman polycap GW) filtre edilmis,

provasoli ¢ozeltisi ve biyotin, B, tiyamin vitaminleri

12°
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ile de zenginlestirilmistir (Provasoli, 1968). Uygulama
akvaryumlarinin aydinlatilmast 2 adet giin 15181
(Philips master TLD 90 deluxe 36W/950) lambasi
ile saglanmistir. Kiiltiir denemeleri sicaklik ve 1s1k

kontrollii kiltiir odasinda, 18°C sicaklik ve 12:12
aydinlik:karanlik 151k periyodunda  yapilmstir.
Arazide ve kiiltiir denemelerinde 6lgiilen deniz suyu
degiskenleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arazide ve kiiltiir akvaryumlarinda 6l¢iilen denizsuyu degiskenleri

Degisken Arazi 23 ppt 33 ppt 43 ppt
Tuzluluk (ppt) 19.7 23 33 43
Sicaklik (°C) 11.2 18 18 18
pH 8.31 8.19 - 8.32 8.11-8.18 8.13-8.22
Tletkenlik 28.7 27.7-29.2 45.6 - 46.1 57.9-59.1
Toplam Coéziinmiis Madde 14.36 144 -14.6 22.8-23.0 29.0-32.5
FAR (umol foton m? s') 150 100 100 100

FAR= Fotosentetik Aktif Radyasyon

Orneklerin fotosentetik performansi modulasyonlu
klorofil florometre (Walz PAM 2500) ile Hanelt et al.
(1997) tarafindan belirtilen sekilde fotosistem II’nin
(PSII) klorofil floresansinin dl¢iilmesiyle belirlenmistir.
Orneklerin fizyolojik durumu hakkinda bilgi veren Fv/
Fm (PS II'nin maksimum kuantum iiriinii) degerleri,
PAM cihazi ile 6l¢iim esnasinda aninda kaydedilmistir.
Goreceli maksimum elektron transfer oran1 (ETRmax)
ise Eilers and Peeters (1988) tarafindan Onerilen
model uygulanarak hesaplanmistir. Olgiimlerde 10dk
(6n denemeler dogrultusunda) karanlikta bekletilen
ornekler iizerine, kademeli olarak artan yogunluklarda
151k uygulanmistir. Yapilan 6n denemeler dogrultusunda
Klorofil floresan dl¢iimleri ile fotosentetik performansin
belirlenmesinde kullanilacak 151k yogunluklar1 10
kademeli olarak belirlenmistir. Her 30 saniyede bir,
doygunluk atis1 uygulanarak, fotosentezin etkili
kuantum iiriinii (AF/Fm’) kaydedilmistir. Sonrasinda
151k yogunlugu bir iist kademeye cikacak sekilde
ayarlama yapilarak 6l¢iim tamamlanmistir.

Klorofil-a analizi i¢in yaklagik 0.2g 6rnek 3ml
N,N-Dimetilformamid ile karanlik ortamda ekstre
edilmistir. Ekstrakt spektrofotometrik olarak dlgiilerek
Inskeep and Bloom (1985) tarafindan belirtilen formiil
yardimiyla klorofil-a igerigi belirlenmistir.

Caligilan tiirlerde uygulamalar arasindaki farklilik
tek yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Coklu
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karsilagtirma testi olarak Tukey HSD testi kullanilmistir.
Tiim testler 0<0.05 anlamlilik diizeyinde ve SPSS 17.0
paket programu ile yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Son zamanlarda, Modiilasyonlu Atis Genisligi
Teknigi (PAM; Pulse Amplitude Modulation) ile klorofil
floresansinin  Olclilmesi  ekofizyolojik calismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Maxwell and Johnson,
2000). Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda PAM
klorofil floresan dlglimleri drnekte stres olusturmadan
ve hizli bir sekilde fotosentetik aktiviteyi 6l¢mektedir.
Bu sayede, klorofil floresan teknigi ¢cok sayida tekrarl

Olgtimlere olanak saglamaktadir.

Floresan parametreleri i¢erisinde 6zellikle PSII’nin
maksimum fotokimyasal kuantum iiriinii (F /F ) ile
PSII’nin etkili kuantum triint (AF/F ) ekofizyolojik
caligmalarda en ¢ok kullanilan parametrelerdir. Fv/Fm
degeri 151k yakalama sistemlerinden tepkime merkezine
enerji transferinin etkinligi dolayisiylada o6rneklerin
fizyolojik durumlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu
calismada kontrol (23ppt) denemelerinde belirlenen
Fv/Fm oranlar tiim tiirlerde 0.511 - 0.556 arasinda
bulunmustur. Fv/Fm oranmin c¢esitli alg gruplarinda
farkli ve sabit degerler gosterdigi bilinmektedir. Stres
altinda olmayan Rhodophyta {iyelerinde bu oran
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0.5 - 0.6 arasinda olmaktadir (Dring and ark., 1996).
Dolayisiyla kontrol grubu olarak degerlendirilen ve
23 ppt tuz derisiminde kiiltiire alinan 6rneklerin stres
altinda olmadig1 anlasilmaktadir.

Yiiksek tuz derigiminde kiiltiire alinan P. umbilicalis
ve P elongata tirlerinde de Fv/Fm oranlarmin 0.5
- 0.6 arasinda bulunmasi, absorbe edilen enerjinin
fotokimyasal reaksiyonlarda kullanilma etkinliginin
degismedigini, 33 ve 43 ppt tuz derisiminin bu tiirlerde
fizyolojik olarak strese neden olmadigini goéstermektedir
(Sekil 1). Ancak, D. rigidula 6rneklerinde belirlenen Fv/
Fm orani, 23 ppt tuz derisimde kiiltiire alinan 6rneklerde
0.511+0.024 iken, 33 ppt tuz derisiminde kiiltiire alinan
orneklerde 0.471 + 0.025 degerine gerilemis, fakat bu
gerileme istatistiksel olarak anlamlilik gostermemistir
(F=1.386; p=0.304). 43 ppt tuz derisiminde kiiltiire
alman D. rigidula 6rnekleri ise, bir haftalik yiiksek
tuz derisiminde hayatta kalamamis ve bu 6rneklerde
herhangi bir Ol¢iim yapilamamistir.  Hipersalin
cevreler deniz yosunlarina 2 sekilde etki etmektedir.
Birincisi hiicrelerin dehidrasyonu (plazmoliz) ile su

potansiyelinin degismesi, ikincisi de bazi inorganik

toksik etki olusturmasidir (Karsten, 2012). 43 ppt tuz
derisiminde kiiltiire alman D. rigidula 6rneklerinin,
fizyolojik olarak saglikli bir dl¢liim yapilamayacak
durumda olmasi ve 23 ve 33 ppt tuz derisimlerinde elde
edilen Fv/Fm oranlarinin istatistiksel olarak farklilik
gbstermemesine ragmen azalma egiliminde olmasi,
23 ppt’den daha yiiksek tuz derisimlerinin D. rigidula
orneklerinde toksik etki gosterdigini diisiindiirmektedir.
Benzer durum C. rubrum tiiriinde de saptanmustir. Farkli
olarak C. rubrum Oornekleri 43 ppt tuz derisiminde
hayatta kalabilmis ve Ol¢limler yapilabilmistir. C.
rubrum Orneklerinde 23 ve 33 ppt tuz derisiminden
elde edilen Fv/Fm oranlari istatistiksel olarak birbiri ile
farklilik gostermezken, 43 ppt tuz derisiminde kiiltiire
alan drneklerde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
tespit edilmistir (F=33.883; p=0.001). Krause ve Weis
(1991) F/F_ degerindeki azalmanin, 1s1k yakalama

sistemlerinde absorbe edilen enerjinin 1s1 olarak etrafa

iyonlarin  yiiksek derisim gdstermesi nedeniyle  yayilma miktarindaki artisi yansittigini belirtmistir.
a) Dasva rigidula b) Porphvra umbilicalis 1
0.6 a 0.6 3 a
d
E‘.ﬂ 0.4 E 0.4
£ 0.2 = 0.2
0 0
23 ppt 33 ppt 43 ppt 23 ppt 33ppt 43 ppt

C) Ceramium rubrim
0.8

X5

a a
k
0.4 !
ﬂ.l .
0

23ppt

Fin

Fv

33ppt 43 ppt

d) Polvsiphonia elongata

0.

6 . 2 ’
E 04
£ 0.

0

23ppt 33ppt 43 ppt

(+ standart hata, stitunlar tizerindeki harfler, uygulamalar arasindaki farkliliklar gostermektedir)

Sekil 1. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin Fv/Fm oranlart
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D. rigidula ve C. rubrum 6rneklerinin maksi-
mum elektron transfer oranlar1 da yiiksek tuz deri-
simi ile azalma gostermistir (sirastyla; F=30.875;
p=0.005; F=12.550; p=0.003, Sekil 2). C. rubrum
orneklerinde 43 ppt tuz derisimindeki azalma is-
tatistiksel olarak anlamli bulunurken, D. rigidula
orneklerinde 33 ppt tuz derisimindeki azalma an-

lamlilik gostermistir. 33 ppt tuz derisiminde kiiltii-
re alman D. rigidula 6rneklerinde klorofil-a mikta-
rinin da azalma gostermesi (F=14.393; p=0.005),
D. rigidula tiriiniin yiiksek tuz derisimine karsi
toleransinin yiiksek olmadigini ve 23 ppt’nin iize-
rindeki tuz derisimlerinde fotosentetik performan-
sinin azaldigini gostermektedir (Sekil 3).

ETRmax

15 O23ppt Biippt maippt
- a
o 30 : a
g 15 a
g 20 b b
= 15 b
= 10 a
= D a b
i [

1]

D rigichla Pobificalis b Poelongaia

(+ standart hata, siitunlar iizerindeki harfler, her tiir i¢in ayr1 olarak uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir)

Sekil 2. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin ETRmax degerleri

Deniz suyunun tuzlulugu makroalglerin dagi-
liminda 6nemli bir etken olmaktadir (Ramlov et
al., 2012). Genel olarak intertidal bolgede yasayan
tiirler tuzluluk degisimlerine kars1 subtidal bolgede
yasayan tiirlerden daha toleranshdir (Karsten et al.,
1991) Ancak bu ¢aligmada oldugu gibi, ayni bolge-
de yayilis gosteren tiirler de tuzluluk degisimlerine
kars1 birbirinden farkli fizyolojiler gosterebilmek-
tedir.

Glinlimiize kadar yapilan bir¢cok c¢alismada
deniz yosunlarinin optimum gelisme gosterdigi
tuzluluk derisimleri arastirilmistir (Kirst, 1990).

Thomsen et al. (2007) Gracilaria vermiculophylla
tiiriinlin genis bir tuzluluk araliginda hayatta kala-
bildigini belirtirken, Nejrup and Pedersen (2012)
ayni tlirin 15 psu tuz degerinin iizerinde optimum
biliyiime gosterdigini belirtmistir. Porphyra viet-
namensis tiriiniin de 25 ppt tuzlulukta optimum
gelisme gosterdigi belirtilmistir (Ruangchuay and
Notoya, 2003). Benzer olarak bu ¢alismada da D.
rigidula tiiriinlin 23 ppt tuzlulukta fotosentetik per-
formansmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ancak tiiriin 43 ppt tuz derisiminde hayatta kala-
madig1 belirlenmistir.

Klorofil-a
1.2
O23ppt 4 W23 ppt B a3 ppt
1 .
1 b
L 0.8 2 a
ki ab b
ot
(1 X5 a
E b
0.4 e
0.2
]
0 rigichilee P oanbificalis  C orebeoin P oelongata

(+ standart hata, siitunlar izerindeki harfler, her tiir igin ayr1 olarak uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir)

Sekil 3. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin klorofil-a miktarlar
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Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan C.
rubrum Orneklerinin klorofil-a miktar1 tiim uygu-
lamalar arasinda farklilik gostermistir (F=398.304;
p=0.000). Ancak, 23 ve 33 ppt tuz derisiminde
yiiksek olan klorofil-a miktari, 43 ppt’de kiiltiire
alinan 6rneklerde ani bir azalma gostermistir. Klo-
rofil-a miktar1 ile parallel olarak 43 ppt’de kiiltiire
alman C. rubrum orneklerinin ETRmax degeri de
azalmistir. 33 ppt tuz derisimi C. rubrum Ornek-
lerinde fotosentetik olarak strese neden olmazken,
43 ppt tuz derisimi stres olusturmustur. Bulgulari-
miz 43 ppt tuz derisimine maruz kalan C. rubrum
ornekleri tarafindan absorbe edilen 151k enerjisinin,
fotokimyasal reaksiyonlarda kullanilma oraninin
azaldigin gostermektedir.

Caligilan tiirler arasinda fotosentetik aktivite
bakimindan yiiksek tuzluluga karsi en toleranslh
tir P. umbilicalis olarak belirlenmistir. 43 ppt tuz
derisiminde kiiltiire alinan P. umbilicalis 6rnekleri-
nin klorofil-a miktar1 6nemli 6l¢iide azaldig: halde
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(F=50.988;p=0.000), orneklerin ETRmax degeri
degismemistir (F=1.350; p=0.310).
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Turkiye’deki Dibekli Sicak Su Kaynagindan Termofilik Geobacillus sp.
DB2 Susunun Fizyo-Biyokimyasal Karakterizasyonu ve 16S rRNA
Sekanslamasi

Fatma MATPAN BEKLER!

OZET: Jeotermal kaynaklar termofillerin habitatlarindandir. Bu calismada aerobik, cubuk seklinde, hareketli
ve Gram-pozitif termofilik DB2 susu Tiirkiye’deki Diyadin ilgesi Dibekli sicak su kaynagindan izole edilerek
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler ve 16S rRNA gen sekanslamayla tanimlandi. Optimal kiiltivasyon
pH 6.0-6.5’da, 60 °C’de elde edildi. DB2 susunun katalaz, nitrat rediikleme, Metil red testi ve nisasta hidrolizi
pozitif, oksidaz, ireaz aktivitesi, jelatin ve kazein hidrolizi negatif olarak belirlendi. 16S rRNA gen sekansina bagl
filogenetik analizler DB2 sugunun %98.97 sekans benzerligi ile Geobacillus subterraneus subsp. aromaticivorans
Gel(T)’e oldukca yakin oldugunu gostermektedir. Bu yeni tiir, biyoteknolojik uygulamalarda kullanilabilir
ozelliktedir.

Anahtar kelimeler: 16S rRNA geni, Geobacillus, tanimlama, termofilik
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Physio-Biochemical Characterization and 16S rRNA Sequencing
of Thermophilic Geobacillus sp. stain DB2 from Dibekli Hot
Spring, Turkey
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ABSTRACT: Geothermal sites are habitat for thermophilic microorganisms. In this study, a novel aerobic, rod
shaped, motile and Gram-positive thermophilic bacterium DB2 was isolated from the hot water in Dibekli in
the town of Diyadin in Turkey and it was identified by morphological, physiological, biochemical tests and 16S
rRNA gene sequencing. Optimal cultivation was obtained at pH 6.0-6.5 and 60 °C. Strain DB2 was positive for
catalase activity, nitrate reduction, Methyl red test and starch hydrolysis, while it was negative for oxidase, urease,
gelatine and casein hydrolysis. Phylogenetic analysis based on 16S rRNA gene sequences showed that isolate DB2
was most closely related to Geobacillus subterraneus subsp. aromaticivorans Gel(T) with a 98.97% sequence
similarity. This novel strain can be used in biotechnological application.
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GIRIS
Mikrobiyal yasam; sadece hava, toprak ve goller
degil, kutuplardaki buzullar, yanardag bacalari, tuz gol-

leri, sodali sular ve yiiksek asit ortamlarini igine alarak
yayilmis durumdadir (Ercan Akkaya ve Kivang, 2008).

Yiiksek
mikroorganizmalardir. Sicak su kaynaklar termofillerin

Termofiller, sicaklga dayanikli
izole edildigi temel alanlardan biridir (Rastogi et al.,
2010). Ayrica termofiller asir1 pH ve tuz konsantrasyo-
nu gibi zorlu ortam kosullarinda da yasayabilirler (Fut-
terer et al., 2004; Giaveno et al., 2013; Urbieta et al.,

2015).

“Beyaz Biyoteknoloji” enerji, kimyasallar, mater-
yallerin {iretimi ve endiistriyel islemler i¢in enzimlerin
ve mikroorganizmalarin kullanilmasi olarak tanimla-
nabilir. Termofillerin biyoteknolojik uygulamalarda
kullanimi tiim hiicrenin kullanilmasi yada hiicrenin
makromolekiillerinin veya metabolitlerinin kullanilma-
st olarak ikiye ayrilabilir. Ayrica termofiller, biyoenerji,
termozimler ve biyosiirkaftant iiretiminde potansiyel
olarak bilinmektedirler. Termofillerin biyoteknolojik
uygulamalarada kullanilmasinda gelismis iriin olu-
sumuna yol acan yiiksek metabolik aktiviteye sahip
olmalari, mezofiliklerin ortadan kaldirilmasiyla pa-
tojenik/kirleticilerinin inaktivasyonu, sicakliga daya-
nikli makromolekiil ve metabolitlerin tiretimi, 1sitma
adimlarindan sonra sogutma adimlariin gerekmemesi,
kimyasallarin ¢oziiniirliiliigliniin, iyonizasyonunun ve
diflizyonunun artisi, diisiik yogunluk, yiizey gerilimi ve
viskoziteyle reaksiyon oraninin artisi, termostabil en-
zimlerin ekspresyonu gibi bazi avantajlar1 bulunmak-
tadir.

Yiizyilin baglarinda basil seklindeki tiim organiz-
malar Bacillus olarak tamimlanirdi. Ancak ilerleyen
teknoloji ve molekiiler diizeydeki gelismis teknikler
sayesinde yeni tanimlamalar yapilmaktadir. Nazina et
al., (2001) 8 farkli Geobacillus tiirii tanimlamislardir ve
giiniimiize kadar toplam 24 farkli Geobacillus tiirii ile 4
farkli alt tiiri tanimlanmistir. Bunlar: Geobacillus stero-
thermophilus DSM 227, Geobacillus thermocatenulatus
DSM 7307, Geobacillus thermoleovorans DSM 53667,
Geobacillus thermoglucosidasius DSM 25427, Geo-
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bacillus thermodenitrificans DSM 4657, Geobacillus
subterranaus DSM 135527 Geobacillus subterraneus
subsp. subterraneus, Geobacillus kaustaphilus DSM
7263 ve Geobacillus uzensis DSM 13551 (Nazina et
al., 2001), Geobacillus caldoxylosilyticus DSM 120417
(Fortina et al., 2001), Geobacillus toebii DSM 13551
(Sung et al., 2002), Geobacillus gargensis DSM 15378
ve Geobacillus vulcani DSM 13174 (Nazina et al.,
2004), Geobacillus debilis DSM 16016" ve Geobacil-
lus palidus (Banat et al., 2004), Geobacillus lituanicus
DSM 153257 (Kuisiene et al., 2004), Geobacillus tepi-
damans (Schaffer et al., 2004), Geobacillus jurassicus
DSM 15726" (Nazina et al., 2005), Geobacillus zalihae
DSM 18318T (Abd Rahman et al., 2007), Geobacillus
thermodenitrificans subsp. calidus ve Geobacillus ther-
modenitrificans subsp. thermodenitrificans (Cihan et
al., 2011), Geobacillus kaue, Geobacillus anatolicus ve
Geobacillus bogazici (Caglayan and Bilgin 2011) Geo-
bacillus galactosidasius DSM 18751 (Poli et al., 2011),
Geobacillus thermoantarcticus DSM 95727 (Coorevits
et al., 2012), G. subterranaus subsp. aromaticivorans
(Poli et al., 2012), Geobacillus icigianus (Bryanskaya
et al., 2015) olarak databankta kayitlidur.

Bu calismada, Agn Ili, Diyadin Ilgesi’ne bagh
Dibekli Koyt sicak su kaynagindan termofilik mikro-
organizma izole edilerek morfolojik, fizyolojik, biyo-
kimyasal ve 16S rRNA analizlerine dayali tanimlama
yapilmasi amaglanmagtir.

MATERYAL VE YONTEM
Termofilik Bakterilerin izolasyonu

Termofilik bakterileri izole etmek amaciyla Agri ili,
Diyadin ilgesine 15 km uzakliktaki Dibekli Koyii’'nde
bulunan sicak su kaynagindan su 6rnegi alindi. Su sert
bir araziden akmaktadir. Alinan su drneginin pH metre
ile pH’s1 ve termometre ile suyun sicakligi dlciilerek su
ornekleri 50 mL’lik steril siselerde aseptik ortam kosul-
larinda saklanarak laboratuar ortamina tagindi.

Su 6rneklerinden 5 mL alinarak, 250 mL’ lik erlen-
lerde bulunan steril 45 mL Nutrient Broth (NB) (Sig-
ma—Aldrich, St Louis, USA) besi ortamina ekim yapild
ve termotolerant mikroorganizmalarin izolasyonu igin
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55 °C’de inkiibasyona birakildi. 48 saat inkiibasyondan
sonra gelisen kiiltiirlerden steril distile suda 10!, 1072,
103 ve 10*e seklinde seyreltmelerden 1 mL alind1 ve
kat1 NB besiyerine ekim yapildi. Petriler 55 °C de 24
saat inkiibe edildikten sonra gelisen karigik kiiltiirler-
den izolatlarin saf kiiltiirleri elde edildi. Elde edilen izo-
latlara kod verilerek gliserol igeren Cryotiiplerde Dicle
Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji Arastir-
ma Laboratuarindan -80 °C’de muhafaza edildi.

Morfolojik ve Fizyo-Biyokimyasal Karakteri-
zasyon

Secilen kolonilerin sekil, boyut, renk, yiizey,
yiikseklik, hiicre ceperi, 151k ve yogunluk temelinde-
ki fenotipik hiicre morfolojisi incelenerek karakterize
edildi. Hiicre morfolojisi ve hareketlilik incelemeleri

151k mikroskobu kullanilarak incelendi.

Gram boyama, 151k mikroskobu kullanilarak Dus-
sault’a (1955) gore gergeklestirildi. Sporlarin olusumu
malasit yesil boyama ile mikroskobik gozlemlerle test
edildi.

Secilen izolat, farkli sicaklik (20 ila 80 °C) ve farkli
pH (4.0-11.0)’da inkiibe edilerek optimum biiyiime
kosullar1 belirlendi. Ayrica % 0.5-5 NaCl (Merck, Dar-
mstadt, Germany) iceren besi ortamina izolattan in-
okiilasyon yapilarak NaCl’ nin bakteri gelisimine etkisi
incelendi.

Secilen izolatin biyokimyasal 6zellikleri katalaz,
indol, oksidaz, sitritaz ve tireaz aktivitesi, metil kirmizi
testi, Voges-Proskauer testi, jelatin, nisasta, kazein, kul-
lanimi ve farkli karbon kaynaklarinin (glikoz, galaktoz,
laktoz, fruktoz, maltoz, arabinoz) kullanilmasi test edil-
di. Biitiin fizyolojik, biyokimyasal testler ikili olarak ii¢
defa tekrar edildi.

DNA izolasyonu

Genomik DNA, Marmur’un (1961) fenol-kloro-
form yontemine gore izole edildi. Spektrofotometrede
DNA’nin miktar1 ve saflik derecesi dlgiilerek PCR re-
aksiyonu igin hazir hale getirildi. DNA’nin safliginin
kontrolii icin %]1’lik agaroz jel elektroforezinde
yiiriitiilerek analiz edildi.
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16S rRNA Geninin Amplifikasyonu

Genomik DNA izole edildikten sonra evrensel
primerler 16S-F (5’-GAG TTT GAT CCT GGC TCA
G-3’)- 16S-R (5’-CGG CTA CCT TGT TAC GAC
TT-3’) kullanilarak 16S rRNA geni PCR ile ¢ogaltild.
16S rDNA geninin amplifikasyonu ve saflagtirma is-
lemleri Reiney et al., (1994)’e gore gergeklestirildi.
Tiim amplifikasyon kosullar1 94 °C’de 5 dakikalik 6n
denaturasyon, 94 °C’de 30 sn denaturasyon, 50 °C’de
30 sn baglanma ve 72 °C’de 10 sn uzamadan olugan 35
siklusluk amplifikasyon ve 72 °C’de 15 dakikalik final
uzamadan olusacak sekilde programlandi.

Biyoinformatik Analizi ve Filogenetik Aga¢ Ya-
pimi1

Saflastirilmig PCR iiriinleri elektroforeze tabi tu-
tularak saflig1 kontrol edildi ve GATC Biotech (http://
www.gatc.biotech.com) tarafindan dizilendi. Elde edi-
len diziler bir BLAST arama araci [NCBI: Biyotekno-
loji Ulusal Merkezi (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)] ve-
ritaban1 kullanilarak karsilastirildi. izole susunun 16S
rRNA dizi ¢oklu sekans hizalama programi kullanilarak
NCBI veritabanindan dizi homolojisi gosteren bir refe-
rans dizisi ile hizaland1. izolat 16S rRNA dizi verilerine
dayanarak EzTaxon sunucusu (http://www.ezbiocloud.
net/eztaxon; Kim ve ark., 2012) kullanilarak tanimlan-
di. Filogenetik agac¢ Felsenstein’a gore (1993) komsu
birlestirme yontemi (neighbour-joining method) kulla-
nilarak ¢izildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Dibekli sicak su kaynagindan
dilisyon yontemiyle kiiltiirde baskin olan termofilik
bakteri izole edilerek karakterize edildi. Elde edilen
izolata DB2 kodu verilerek gliserol igeren cryotiiple-
rde -80 °C’de Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Prof. Dr.
Yavuz Ensari Molekiiler Biyoloji Arastirma Laboratu-
varinda muhafaza edildi. Se¢ilen DB2 susu morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve 16S rRNA analizlerine gére
karakterize edildi.

DB2 susunun, koloni morfolojisi incelendiginde
kiigiik, yuvarlak, mat ve krem oldugu belirlendi. DB2
hiicreleri ¢ubuk seklinde, Gram pozitif, hareketli ve
sporludur (Sekil 1).
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Sekil 1: DB2 susunun hiicreleri ve vejetatif sporlari

Nazina et al. 2001 yilinda 8 farkli Geobacillus
tamimlamiglardir ve giiniimiize kadar toplam 24 fark-
l1 Geobacillus tiirii ve 4 farkl alt tiirii tanimlanmaistir.
Yapilan Geobacillus tanimlamalarinda; ¢ubuk se-
killi, Gram pozitif, hareketli ve sporlu olduklar1
ve genellikle pH 6.0-9.0 arasinda gelisen termofi-
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lik bakteriler olduklari belirtilmistir (Nazina et al.,
2001; Kuisiene et al., 2004; Banat et al., 2004). Elde
ettigimiz DB2 susu 36 saatte (Sekil 2a), 50-70 °C
arasinda (optimum 55-60 °C’de), ve pH 6.0-9.0
arasinda (optimum 7.0’de) gelisme gostermektedir
(Sekil 2b ve 2c¢).
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Sekil 2a: DB2

66

‘nin kiiltiivasyon zamani

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Tirkiye’deki Dibekli Sicak Su Kaynagindan Termofilik Geobacillus sp. DB2 Susunun Fizyo-Biyokimyasal

T f—
- =
|

et
%

Optik Dansite (600 nm)
(=] [—]
SN
e

at
=}

=

Karakterizasyonu ve 16S rRNA Sekanslamasi

Sekil 2b: pH’nin DB2 susunun iiremesine etkisi
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Sekil 2¢: Sicakligin DB2’nin iiremesine etkisi

Nazina et al., (2001)’1n yaptiklar1 ¢alismada izo-
le edilen G. thermodenitrificans DSM 465 ve G. sub-
terranaus DSM 135527 ayrica Coorevits et al., (2012)
"1n elde ettikleri G. thermoantarcticus DSM 9572 nin
optimum 55-60 °C arasinda gelisen termofilik bakteri-
ler olduklar1 belirtilmistir. Bu sonuglarla karsilastirili-
diginda DB2’nin termofilik 6zellikte oldugu belirlendi.

Yapilan biyokimyasal testlerin sonuglarina gore;

katalaz aktivitesi, nitrat rediiksiyonu, jelatin ve ni-
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sasta hidrolizi ile glukoz, galaktoz, maltoz ve ksiloz
gibi karbon kaynaklarin1 kullanimi pozitif iken, ok-
sidaz, iireaz, sitritaz aktivitesi, indol iiretimi, Voges
proskauer/Metil Red testi, kazein hidrolizi ile siikroz,
laktoz ve arabinoz gibi karbon kaynaklarini kulla-
nimi negatiftir. Bu sonuglar ayrintili sekilde diger
Geobacillus tirleriyle karsilastirmali olarak Tablo
1’de verildi. DB2 susunun biyokimyasal 6zellikleri-
ne bakildiginda diger Geobacillus tiirleriyle benzer
ozellikler gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo1: DB2’nin diger Geobacillus tiirleriyle karsilagtiriimasi
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(+): pozitif, (-): negatif, d: degisken, w: zayif, ND: Not determined

1: G. sterothermophilus DSM 22T, 2: G. thermocatenulatus DSM 730T, 3: G. thermoleovorans DSM 5366T, 4: G. thermoglucosidasius DSM 2542T, 5: G.
thermodenitrificans DSM 465T, 6: G. subterranaus DSM 135527, 7: G. kaustaphilus DSM 7263T ve 8: G. uzensis DSM 13551 (Nazina et al., 2001), 9: G.
caldoxylosilyticus DSM 12041T (Fortina et al., 2001), 10: G. toebii DSM 13551 (Sung et al., 2002), 11: G. gargensis DSM 15378 ve 12: G. vulcani DSM
13174 (Nazina et al., 2004), 13: G. jurassicus DSM 15726T (Nazina et al., 2005), 14: G. debilis DSM 16016T ve 15: G. palidus (Banat et al., 2004), 16: G.
lituanicus DSM 15325T (Kuisiene et al., 2004), 17: G. tepidamans (Schaffer et al., 2004), 18: G. thermoantarcticus DSM 9572T (Coorevits et al., 2012), 19:
G. galactosidasius DSM 18751 (Poli et al., 2011), 20: G. icigianus (Bryanskaya et al., 2015)
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DB2 susunun yapilan kismi 16S rRNA sekans anali-
zlerine gore Geobacillus tirleri i¢inde %98.97 benzerlik
oraniyla G. subterraneus subsp. aromaticivorans Gel(T)
ile oldukga yakin benzerlik gosterdigi belirlendi. 16S

Geobacillus zalthae [AY166603)

Geobacillus bogazici (AY 323205)

Geobacillus vuleani DEM 13174T (AJ203803)

Geobacillus fcigianus (KF631430)

Geobacillus laue (AY608973)

Geobacillus thermoleovorans DSM 3366T (Z26923)

Geobacillus kbaustophilus DSM T263T ({60618)
Geobacillus sterothermophilus DEM 12T (AB021196)

Geobacillus denitrificans DSM 465T (Z26927)
Geobacillus subterraneus DSM 13332T (AF276306)
Geobacillus sp. strain DB2 (KX184730)

Geobacilllus thermemtarcticus DSM 9572T (FR749957)

Geobacillus toebii. DSM 14390T (AY603952)

Karakterizasyonu ve 16S rRNA Sekanslamasi

rRNA sekanslar1t GenBank’a eklendi (GenBank erigim nu-
marast: KX184730). DB2 susu ve diger Geobacillus tiir-

lerinin yakmhgim gosteren filogenetik agac yakin baglant:
(neighbor-joining) metodu kullanilarak ¢izildi (Sekil 3).

Geobacillus lituanicus DSM 15325T (AY044053)

{ Geobacillus jurassicus DSM 15726T (AY312404)
Geobacillus wzenensis. DSM 13351 (AF276304)

Geobacillus thermocatenulatus DSM T30T (Z26926)
Geobactllus gargensis DSM 15378 (AY193888)

Geobacillus subterraneus subsp. aromaticivorans (HEG13733)

Geobacillus anatolicus (AF411064)
Geobacillus debilis DEM 160167 (AT564616)
4|7 Geobacillus tepidamans (AY363003)

Geobacillus pallidus (Z260830)

Geobacillus thermoglucosidasius DSM 2342T (AY608981)
Geobacillus caldoxylolyticus DM 12041T (AF067631)

Geobacillus galactosidasius DSM 18751T (AMA40853%)

Bacillus subtilis DEM 10T (AB042061)

0.1

Sekil 3: Diyadin sicak su kaynagindan elde edilen termofilik DB2 susunun ve diger Geobacillus tiirlerinin 16S rRNA sekans analizlerine

dayal1 Yakin baglant1 (neighbor-joining) metodu kullanilarak ¢izilen filogenetik agag¢. Erisim numaralar parantez i¢inde verilmistir.

SONUC

Tiirkiye fiziksel ve kimyasal yapis1 farkli pekgok
jeotermal alana sahiptir ve bu durum ¢ok sayida yeni
termofilik mikroorganizmanin kesfi i¢in iyi bir firsat
sunmaktadir. Calisgmamiz ayrica termofilik mikroor-

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

ganizmalarin biyogesitliligi bakimindan 6nemlilik
arz etmektedir. Elde edilen Geobacillus DB2 susu
ozellikleri bakimindan biyoteknolojik uygulamam-
larda kullanilabilir 6zelliktedir.
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Fatty Acid Composition of Sexes and Body Parts in a Solitary
Wasp, Sphex flavipennis (Insecta: Hymenoptera)

Yasar GULMEZ', Mahfuz ELMASTAS?

ABSTRACT: Fatty acid composition in head, thorax, and abdomen of male and female specimens of the solitary
wasp species Sphex flavipennis was investigated. Samples were collected from their natural habitats in Tokat
province (Turkey). It is determined that, unsaturated fatty acids are high in females whereas saturated fatty acids
are high in males. Total unsaturated fatty acids of body parts and sexes were found as: 80.19 % in female head,
75.73 % in male head; 81.57 % in female thorax, 81.43 % in male thorax; 79.03 % in female abdomen, 74.68 % in
male abdomen. Total saturated fatty acids of body parts and sexes were found as: 19.57 % in female head but 24.67
% in male head; 14.83 % in female thorax, 16.91 % in male thorax; 19.77 % in female abdomen, 22.78 % in male
abdomen. The highest amounts of fatty acids are oleic acid and linoleic acid ranging between 27.68 % - 52.65 %
and 19.00 % - 37.36 %, respectively. Differences between body parts as well as male and female insects are due to
diverse physiological and metabolic functions.

Keywords: Fatty acids, Hymenoptera, Sphex flavipennis
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Soliter Yaban Arisi, Sphex flavipennis (Insecta: Hymenoptera)’in
Esey ve Viicut Kisimlarinda Yag Asit Kompozisyonu

FBED

OZET: Soliter yaban aris1 Sphex flavipennis tiiriine ait erkek ve disi 6rneklerin bas, toraks ve abdomen kisimlarinda
yag asidi kompozisyonu arastirildi. Ornekler Tokat ilinde dogal habitatlarindan toplandi. Calismamizda doymamis
yag asitleri digilerde, doymus yag asitleri ise erkeklerde yiiksek bulunmustur. Eseyler ve viicut kisimlarina gore
toplam doymamis yag asitleri su sekilde bulunmustur: disinin basinda % 80.19, erkegin basinda % 75.73; disinin
toraksinda % 81.57, erkegin toraksinda % 81.43; disinin abdomeninde %79.03, erkegin abdomeninde % 74.68.
Toplam doymus yag asitleri su sekilde bulunmustur: disinin basinda % 19.57, erkegin basinda % 24.67; disinin
toraksinda % 14.83, erkegin toraksinda % 16.91 in; disinin abdomeninde % 19.77, erkegin abdomeninde % 22.78.
Yag asitleri arasinda en yiiksekleri oleik asit ve linoleik asittir, miktarlar1 sirastyla 27.68% - 52.65% ve 19.00% -
37.36% arasinda degismektedir. Viicut kisimlari ile erkek-disi arasindaki farkliliklar ¢esitli fizyolojik ve metabolik
fonksiyonlardan kaynaklanmaktadir.
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INTRODUCTION

Fatty acids perform many vital functions in insects
such as reproduction, embryogenesis, metamorphosis,
and flight (Canavoso et al., 2003). They also play
regulatory role as being pheromones and hormones
(Gilbert and Chino, 1974; Sushchik et al., 2013).
They are crucial mediators of insect immunity and
are responsible for membrane signaling (Uscian and
Stanley-Samuelson, 1994; Tunaz et al., 2003; Stanley et
al., 2012). Moreover they are the primary energy source
during periods of nonfeeding, such as diapause and
long migratory flights, and during nonfeeding stages of
development (Beenakkers et al., 1985; Downer, 1985).
Fatty acids serve as precursors in the biosynthesis of
pheromones, waxes and eicosanoids and as structural
components of membranes and defensive secretions,
and they are essential components in the function of
the cuticle (Blomquist and Dillwith, 1985; Stanley-
Samuelson et al., 1988).

Sphex flavipennis 1is a solitary wasp species
belonging to the Sphecidae family (Insecta:
Hymenoptera) known as “thread-waisted wasp”. Its
members live in temperate regions all over the world
and mostly dig nests in sandy areas. Adult wasps feed
on nectar of various flowers, but their larvae feed on
insects, such as grasshoppers, paralyzed by adult
female wasp (Bohart and Menke, 1976). They are very
active during daytime; especially females dig nests,
catch and paralyze preys, and carry them to the nest
etc. Being active predators they control and limit insect
populations in the ecosystems while provisioning for
their larvae.

Insect flight muscle, the most active tissue known,
increases its oxygen consumption to 50-100 folds during
flight (Beenakkers et al., 1984). This huge amount of
energy is obtained from trehalose, proline, and ketone
bodies which are produced from beta oxidation of fatty
acids (Gilbert and Chino, 1974; Canavoso et al., 2001;
Dooremalen and Ellers, 2010; Arrese and Soulages,
2010). Consequently, lipids play an important role in
insect life in many aspects.

Many insect species belonging to different orders
have been investigated in terms of fatty acid contents
so far (Barlow, 1964; Fast, 1964; Thompson, 1973;
Thompson and Barlow, 1974; Nurullahoglu et al.,
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2004; Stewart-Jones et al., 2009; Yocum et al., 2011;
Sushchik et al., 2013; Gotebiowski et al., 2013). In some
of these studies it was stated that fatty acid composition
in insects may differ between sexes and even different
developmental stages of the same species (Sushchik et
al., 2013; Gotebiowski et al., 2013). However, there is
still limited number of investigations about fatty acid
contents of different body parts of insects. Most of the
studies on fatty acids have been carried out on several
species that were reared in laboratory conditions (Fast,
1964; Thompson and Barlow, 1974; Canavoso et al.,
2001; Murata and Tojo, 2002; Nurullahoglu et al.,
2004) and the situation in insects that feed naturally in
their habitats is a matter of curiosity. The purpose of
this study was to determine fatty acid composition of
solitary wasp samples, belonging to Sphex flavipennis,
collected from the field and compare it between sexes
and body parts.

MATERIALS AND METHODS
Specimens Collection and Identification

Adult insects were collected using insect net from
their natural habitats around Tokat province between
2009-2011. Specimens were identified by one of the
authors (Gililmez) and confirmed by comparing with
the entomological museum materials found in the
Entomological Research Laboratory in Gaziosmanpasa
University, Tokat.

Extraction Procedure

Male and female specimens were separated and
their bodies splitted into three parts (head, thorax, and
abdomen) each of which then placed in distinct tubes.
Before analysis, each body part was disintegrated under
liquid nitrogen. After removing nitrogen, crude oil was
obtained from disintegrating parts with light petroleum
ether (b.p. 40-60°C) in a Soxhlet. The solvent was
removed using rotary evaporator. The extracted oil was
used for fatty acid analysis. The oils were saponified by
the usual procedure according to the Standard [UPAC
methods (IUPAC, 1988). Fatty acids were estherified
using official methods (AOAC, 1990).

Gas Chromatographic Analyses

Gas chromatographic (GC) analyses were
performed using a Perkin Elmer Clarus 500 Series
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GC system, in split mode, 50:1, equipped with a flame
ionization detector (FID) equipped TR-FAME apolar
capillary column (30 m x 0.25 mm and 0.25 m ID).

Helium (0.5 mL min') was used as carrier gas. The
injector temperature was set at 250 °C and the FID was
operated at 260 °C. An initial column oven temperature
of 100 °C was elevated to 220 °C at a rate of 2 °C min’!
and held for 0 min.

Identification of fatty acid components was
accomplished based on comparison of their retention
times with those of authentic standards (Supelco 37
Comp. Fatty acid Mix, 18919).

The relative peak area percentages of compounds
were calculated based on the FID data.

Statistical Analysis

The means of three groups were compared
through Duncan’s Multiple-Range Test after all data
were subjected to analysis of variance (Anova).
Two group means were compared Paired-Samples
T Test using SPSS statistical software programme
(Norusis, 2002).

RESULTS AND DISCUSSION

In the present study, fatty acid composition of
head, thorax, and abdomen of female and male Sphex
flavipennis species were determined. Most of the
fatty acids were significantly differed between sexes
and body parts (Table 1). Our results are generally
consistent with the findings of the previous studies on
other Hymenoptera (Barlow, 1964; Thompson, 1973;
Thompson and Barlow, 1974). The results concerning
to unsaturated and saturated fatty acids are discussed
separately below.

Unsaturated Fatty Acids

Total unsaturated fatty acids range from 74.68 % to
81.57 % (Figure 1) and their distribution in body parts
of sexes were as follows: head: 80.19 % in female,
75.73 % in male; thorax: 81.57 % in female, 81.43 %
in male; abdomen: 79.03 % in female, 74.68 % in male.
The values between head and abdomen of sexes differ
statistically significant (p<0.01) (Figure 1). Unsaturated
fatty acids are used for diverse physiological functions,
such as ovarian development and egg production in
female insects (Murata and Tojo, 2002), therefore fatty
acid levels may differ between sexes.
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Figure 1. Total saturated fatty acid and total unsaturated fatty acid composition of body parts and sexes

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

75



Yasar GULMEZ and Mahfuz ELMASTAS

Oleic acid is the highest of the unsaturated fatty
acids, which was found as 31.88 % in female head,
27.68 % in male head; 36.91 % in female thorax 33.42
% in male thorax; 52.65 % in female abdomen and
47.43% in male abdomen (Table 1). All the differences
between body parts and sexes are statistically significant
(p <0.01). Thompson and Barlow (1974) reported oleic
acidranging between 10 % and 54 % in 30 hymenopteran

species and their hosts. Barlow (1964) has found oleic
acid in two hymenopteran species (Neodiprion sertifer
(Geoftroy) Acanthomyops claviger (Roger)) 33 % and
54 % respectively. Changing of oleic acid between
body parts is thought to be resulted either from the food
material, i.e., nectar of flowers, or unique functions of
the body parts.

Table 1. Fatty acid composition of body parts and sexes of Sphex flavipennis

Female Male
Head Thorax Abdomen Head Thorax Abdomen SEM P-value
C10:0 Capric Acid 0.09b 0.00¢ 0.04d 0.11a 0.06¢ 0.06¢ 0.01 0.01
C12:0 Lauric Acid 0.56bc  0.67b 0.42de 043cde  1.36a 0.41de 0.06 0.01
C14:0 Myristic Acid 0.52ef  0.55¢f  1.18b 0.6le 0.47f 0.75d 0.06 0.01
C15:0 ii‘iléade"y“c 0.31c 0.31c 0.18d 0.38bc 0.44a 0.44a 0.03 0.01
C16:0 Palmitic Acid 9.72e 8.29f 11.98d 12.77¢ 8.76f 13.52¢ 0.89 0.01
Cl6:1 Palmitoleic Acid  1.23bc  0.75d 1.15¢ 1.34b 0.56¢ 1.14c 0.08 0.01
C17:0 Egﬂadecyhc 0.17¢ 0.19d 0.11f 0.29b 0.33a 0.17¢ 0.01 0.01
C17:1 0.08¢ 0.02g 0.12d 0.08¢ 0.22¢ 0.08¢ 0.03 0.01
C18:0 Stearic Acid 8.07b 4.20e 5.70d 9.94a 5.36d 7.27¢ 0.36 0.01
C18:1n9¢ Oleic Acid 31.88h  36.91f  52.65b 27.68i 3342g  47.43¢ 1.75 0.01
C18:2n6c¢ Linoleic Acid 36.24b  3441c  19.00f 37.36a 33.40d  21.29% 2.02 0.01
C18:3n3 Linolenic Acid ~ 5.84d 36le 3.13fg 3.42ef 10.17a  2.82g 0.52 0.01
C20:0 Arachidic Acid ~ 0.00c 0.47a 0.12b 0.00c 0.00c 0.00c 0.03 0.01
C20:3n6 22?31’1‘1"“ 0.00g 3.97a 0.48f 1.01d 1.53¢ 0.68¢ 0.25 0.01
C22:1n9 Erucic Acid 3.83b 1.28d 1.72¢ 4.52¢ 1.45d 0.00f 0.29 0.01
C24:0 Lignoceric Acid  0.13d 0.14cd 0.05e 0.14cd 0.14cd 0.18b 0.04 0.01
C24:1 Nervonic Acid ~ 1.09b 0.62d 0.90c 0.32¢ 0.70d 1.24a 0.08 0.01
Y Saturated Fatty Aid 19.57f  14.83h  19.77f 24.67c 1691g  22.78¢ 0.90 0.01
Y Unsaturated Fatty Acid 80.19b 81.57a 79.03¢c 75.73d 81.43a 74.68ef 0.76 0.01
UFA/SFA 4.10c 5.50a 4.00c 3.07¢ 4.82b 3.28d 0.84 0.01

SEM: Standard error of the mean; P: Probability. Different superscript letters within a line differ significantly

(Duncan, p <0.01).

Linoleic acid was found as: 36.24 % in female
head, 37.36 in male head; 34.41% in female thorax,
33.40 in male thorax; 19.00 % in female abdomen,
21.99 % in male abdomen. It is statistically significant
(p <0.01) between all body parts of male and female.
Thompson (1973) has found linoleic acid in a wide
range, between 3 % and 43 %, in other Hymenoptera
species. Barlow (1964) has found linoleic acid in two
hymenopteran species (Neodiprion sertifer (Geoftroy)
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Acanthomyops claviger (Roger)) 45 % and 1 %
respectively. Thompson and Barlow (1974) reported
linoleic acid ranging between 7 % and 49 % in parasitic

hymenopteran species and their hosts.

Linolenic acid was 5.84 % in female head, 3.42 in
male head; 3.61 % in female thorax, 10.17% in male
thorax. These differences between head and thorax of

male and female individuals are statistically significant
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(p <0.01). It was found as 3.13 % in female abdomen,
2.82 % in male abdomen, which is not statistically
significant (p > 0.05). Although this fatty acid is higher
in female head and abdomen than in male, it was found
in male thorax almost three times higher than that of
female.

Palmitoleik acid was 1.23 % in female head, 1.34
% in male head similarly it was 1.15 % in female
abdomen, 1.14 % in male abdomen. Both of the values
are not statistically significant (p> 0.05). It was found
to be 0.75 % in female thorax, 0.56 % in male thorax,
which is statistically significant (p <0.01).

Arachidonic acid was not detected in female head,
but was 1.01 % in male head; 3.97 % in female thorax,
1.53 % in male thorax; 0.48 % in female abdomen,
0.68 % in male abdomen. All of these differences are
statistically significant (p<0.01).

Erucic acid was 3.83 % in female head, 4.52 % in
male head; 1.28 % in female thorax, 1.45 % in male
thorax; 1.72 % in female abdomen, not detected in male
abdomen. Differences between head and abdomen of
female and male are statistically significant (p<0.01),
however the difference between thorax of male and
female is not (p> 0.05).

Nervonic acid has been determined as 1.09 % in
female head, 0.32 % in male head; 0.62 % in female
thorax, 0.70 % in male thorax; 0.90 % in female
abdomen, 1.24 % in male abdomen. Differences between
head and abdomen of female and male are statistically
significant (p<0.01), however the difference between
thorax of male and female is not (p> 0.05).

Saturated Fatty Acids

Total saturated fatty acids range from 14.83 % to
24.67 % in the study (Table 1). They were found in
body parts as follows: 19.57 % in female head, 24.67
% in male head; 14.83 % in female thorax, 16.91 %
in male thorax; 19.77 % in female abdomen, 22.78
% in male abdomen (Table 1). All of the values
between male and female body parts differ statistically
significantly (p<0.01) (Figure 1). In general, saturated
fatty acids in all body parts of males were higher than
that of females. Since female wasps are more active
than males, probably female wasps used saturated fatty
acids for energy consumption more than males.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Palmitic acid has been found as 9.72 % in female
head, 12.77 % in male head; 8.29 % in female thorax,
8.76 % in male thorax; 11.98 % in female abdomen,
13.52 % in male abdomen. The differences between
head and thorax of male and female insects are
statisticially significant (p<0.01).

Stearic acid has been found 8.07 % in female head,
9.94 % in male head; 4.20 % in female thorax, 5.36 % in
male thorax; 5.7 % in female abdomen, 7.27 % in male
abdomen. All the values between male and female body
parts differ statistically significant (p<<0.01) (Table 1).

Lauric acid, Miristic acid, Penthadecilic acid,
Heptadecilic acid, Lignoseric acid, and Arachidic acid
are not discussed here since they were found only in
trace amounts (less than 1 %) (Table 1).

CONCLUSIONS

In this study, unsaturated fatty acids are found
higher than saturated fatty acids in both female and
male insects. Essential fatty acids, linoleic acid and
linolenic acid, are high in the head and thorax, but
low in the abdomen in both sexes. Since essential fatty
acids cannot be synthesized de novo, it is thought that
these fatty acids are taken from food plants via feeding.
Essential fatty acids are metabolized for diverse
biological functions to some extent in the abdomen,
which helps explain their lower levels.

Non-essential fatty acids, either saturated or
unsaturated, could be synthesized de novo when they
are required. Therefore many fatty acids are regulated
by living organisms according to their needs. For
example, defensive alkaloids are stated to be derived
from fatty acids, especially from oleic acid (Attygalle et
al., 1994). The reason that oleic acid level is high in the
abdomen is its necessity in that body part.

Future studies may be carried out to determine
if fatty acid composition could be a useful tool
to distinguish between insect

taxa, especially

morphologically identical ones.
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Assessment of the Combined Effects of Acetamiprid
and Propineb in Vivo
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ABSTRACT: Pesticides are among commonly used chemicals in agriculture and are one of major environmental
pollutants. Acetamiprid and Propineb are widely used to control sucking insects and fungal infections on crops,
respectively. The study presented aimed to research genotoxic effects of mixture of Acetamiprid and Propineb,
in vivo. It was observed that mixture of Acetamiprid+Propineb increases the frequency of micronucleated
polychromatic erythrocytes (MNPCE) at all concentrations for 24 and 48 h depending on concentrations. But these
increases were not significant. The combined effect of the Acetamiprid and Propineb on bone marrow cells of
mice in vivo was found to be antagonistic in terms of percentage of MNPCE. In addition, mixture of Acetamiprid
and Propineb significantly decreased polychromatic erythrocytes/normochromatic erythrocytes (PCE/NCE) ratio
at all concentrations. The results of the present investigation revealed that Acetamiprid was non-genotoxic, while
mixture of the Acetamiprid and Propineb may have cytotoxic effects for mice bone marrow cells. But, additional in
vivo and in vitro mutagenicity studies measuring different levels of DNA damage are still necessary.

Keywords: Mice bone marrow, micronucleus assay, mutagenicity, pesticide mixture

Acetamiprid ve Propinebin Kombine Etkilerinin in Vivo
Degerlendirilmesi

OZET: Pestisitler tarimda yaygin olarak kullanilan kimyasallardir ve onemli cevre kirleticilerindendirler.
Acetamiprid ve Propineb iriinlerde goriilen fungal hastaliklar1 ve entomolojik patojenleri kontrol etmek igin
yaygin olarak kullanilirlar. Bu ¢aligmada Acetamiprid ve Propineb pestisit karigimlarinin genotoksik etkilerinin
in vivo arastiritlmasi amaclanmistir. Acetamiprid+Propineb karigiminin tiim konsantrasyonlarinin 24 ve 48 saatlik
muamelelerde konsantrasyonlara bagli olarak mikronukleuslu polikromatik eritrosit (MNPCE) frekansini arttirdigi
gozlendi. Fakat bu artiglar anlamli bulunmamuislardir. Acetamiprid ve Propineb’in fare kemik iligi hiicreleri {izerine
olan kombine etkisinin MNPCE yiizdesi bakimindan antagonistik oldugu bulunmustur. Ayrica, Acetamiprid ve
Propineb karisimi polikromatik eritrosit/normokromatik eritrosit (PCE/NCE) oranm tiim konsantrasyonlarda
anlamli olarak azaltmistir. Caligmanin sonuglar1 Acetamiprid’in non-genotoksik oldugunu, Acetamiprid ve
Propineb karigiminin fare kemik iligi hiicreleri icin sitotoksik etkilere sahip olabilecegini gostermistir. Fakat DNA
hasarinin farkli seviyelerini dl¢en ilave in vivo ve in vitro mutajenite ¢caligmalar1 yapilmasi gereklidir.
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INTRODUCTION

Pesticides have remained to be threat to the human,
environment and other organisms for many years due to
their bioaccumulations and persistence in the ecosystems.
As much as 4.6 million tons of pesticides are released
annually into the environment and this situation becomes
a serious health concern, which has resulted in the adverse
effects for all living creatures and environment (Zhang
et al.,, 2011). Occupationally or incidentally, all living
organisms are exposed to most of chemicals such as
pesticides, their mixtures, and harmful gases in the air. The
undesired effects of pesticides such as genotoxic, cytotoxic
and carcinogenic have been showed (Costa et al., 2006;
Pandey, 2008; Blair and Freeman, 2009; Kaymak and
Rasgele, 2009; Kumar, 2010; Muranli and Guner, 2011).

Many investigations have been carried out on the
genotoxic effects of individual pesticides (Giri et al., 2002;
Rasgele and Kaymak, 2006; Kocaman and Topaktas,
2007; Costa et al., 2009; Kocaman et al., 2012; Srivastava
et al., 2012). In addition, it is well known that the different
effects such as additive, synergistic or antagonistic ones
can be observed in the pesticide mixtures (Amorim et al.,
2012; Schnug et al., 2014; Shaik et al., 2016; Taillebois
and Thany, 2016). Therefore, the determination of
genotoxic effects of pesticides mixtures as well as
individual pesticides by using different organisms is
crucial in environmental studies and combined effects of
them should be considered to evaluate the genetic risk.

Acetamiprid  (N-[(6-chloro-3-pyridyl)  methyl]-
N’-cyano-N-methyl-acetamidine) is a neonicotinoid
insecticide and is used to control sucking insects on
crops. Neonicotinoid insecticides are crucially potent
neurotoxic insecticides that act as agonists on the nicotinic
acetylcholine receptors (Tomizawa and Yamamoto, 1993).
Although classified as an “unlikely” carcinogen for human,
it has been reported to be clastogen in Chinese hamster
ovary (CHO) cells (EPA, 2002). Furthermore, Kocaman
and Topaktas (2007) have reported that Acetamiprid
induced chromosome aberration (CA), sister chromatid
exchange (SCE) and micronucleus (MN) formation in
human peripheral lymphocytes.

Propineb  (Polymeric  zinc  1,2-propylenebis
(dithiocarbamate), belongs to the dithiocarbamate group of
fungicides, is used as an effective agent in the control of plant
diseases in a wide range of crops in agriculture (Soloneski et
al., 2003). There are many negative results on the effects of
Propineb in various test systems such as in Ames test with
Salmonella typhimurium, in unscheduled DNA synthesis
(UDS) test with rat hepatocytes, in the Hypoxanthine-
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guanine phosphoribosyltransferase (HGPRT) test with
CHO cells, and in dominant lethal mutation test with mice
(Watson, 1993). Furthermore, Rolandi et al. (1984) reported
that it was observed no statistically significant increase
in the frequency of micronuclei at any of tested doses of
Propineb. Although classified as an “unlikely” acute hazard
in normal use by World Health Organization, Propineb
has moderate to low acute toxicity in mice, rats, hamsters,
cats and sheep (Watson, 1993). It was observed that many
pesticides in which propineb is implicit cause a significant
increase in CA and MN frequencies of many people who
use pesticides in agricultural areas (Bolognesi et al., 1993;
Pasquini et al., 1996; Falck et al., 1999; Pastor et al., 2001;
Pazy-Mino et al., 2002). In our earlier publication (Rasgele
et al., 2014), it was showed in mice that Propineb induced
significantly formation of micronucleus at 25 and 50 pg
mL" concentrations for 24 h and at the highest (50 pg mL-
") concentration for 48 h. Moreover, significant decline for
PCE/NCE ratio was obtained at the same concentrations
for 24 and 48 h. Numerous genotoxicity markers such as
gene mutation assay, chromosome aberration assay and
DNA damage assay have been developed for the detection
of early biological effects induced by pesticides (Sato and
Tomita, 2001). Micronucleus (MN) assay is a tool of great
interest in toxicity risk assessment due to its simplicity,
accuracy, wide tissue applicability and has been recently
used for identification of genotoxic effects (Heddle, 1973;
Schmid, 1975; Decordier and Kirsch-Volders, 2006). An
increase in the frequency of MNPCE and a decrease in
PCE/NCE ratio in treated animals determine genotoxicity
and cytotoxicity, respectively (Heddle, 1973).

Acetamiprid and Propineb are commonly used on
agricultural crops such as tomato, potato, melon, apple,
tobacco, either separately or in combination (Karaca et al.,
2009). But, there are a few studies on the genotoxicity of
Acetamiprid and Propineb (Rolandi et al. 1984; Barrera
et al., 2008; Kocaman and Topaktas, 2010; Cavas et
al., 2012), there is no available investigation about
mutagenicity of mixtures of Acetamiprid and Propineb
in vivo in bone marrow cells of Mus musculus. The
aim of this study was to investigate the frequencies of
micronucleated erythrocytes following exposure mixtures
of Acetamiprid and Propineb in bone marrows cells of
mice using micronucleus assay due to commonly use
of these pesticides and lack of information about their
genotoxicities in vivo. Although we have published our
results related to effect of Propineb (Rasgele et al., 2014),
the data from that publication will be used to be able to
make clear explanations and discussions in this paper
because pesticide mixture we used has Propineb.
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MATERIAL AND METHODS

Chemicals: In this study, the trading formula of
Acetamiprid (containing 20% as active agent; CAS No.
135410-20-7) and Propineb (containing 70% as active
agent; CAS No. 12071-83-9) were used as the test
materials. The commercial formulations of Acetamiprid
and Propineb were purchased from Safa Agriculture and
Bayer from Turkey, respectively. The chemical structures
of Acetamiprid and Propineb are shown in Figures 1 and 2.
Giemsa (CAS No. 51811-82-6) and May Grunwald (CAS
No.17372-87-1) was obtained from Merck®. Mitomycin
C (MMC; CAS No. 50-07-7) was used as the positive
control while distilled water was used as the negative
control. All test solutions were prepared just before each
experiment.

—N
/ CH N CH
cl CHz *l'-l’
e N-CN

Figure 1. Chemical structure of acetamiprid

Figure 2. Chemical structure of propineb

Selection of Concentrations: The concentrations
used were selected according to the results of a preliminary
study. In the preliminary study, the concentrations were
selected on the basis of doses used against diseases on
crops such as tomato, potato, melon, apple, and tobacco
(Karaca et al., 2009). The concentrations of mixtures of
Acetamiprid and Propineb that were dissolved in water
(0.625+12.5; 1.25+25; 2.5+50; 5+100; 10+200) pug mL"!
were used. In the preliminary study, it was observed
that the mixtures of Acetamiprid and Propineb exhibited
high cytotoxic effects in their two highest concentrations
(5+100; 10+200) ug mL"! and decreased the ratio of
dividing cells at these concentrations in 48h treatment
period. Based on the cytotoxicity of the test chemicals, the
first three concentrations (0.625+12.5; 1.25+25; 2.5+50)
ng mL"' were determined as the concentrations to be
tested in this study. In addition, pesticides were also tested
separately in order to determine whether these pesticides
would become effective or not when they are alone.
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Experimental Animals: Experiments were
performed on 8-10 week old male Mus musculus obtained
from Abant Izzet Baysal University Experimental
Animals Applications and Research Center, Turkey. Mice
kept in polyethylene boxes, in controlled environment of
temperature, humidity and light provided by the Abant
Izeet Baysal Center where experiments were carried out.
The experiment was approved by the Ethics Committee of
Abant Izzet Baysal University in Turkey.

Fifteen groups were set with 180 mice were randomly
allocated. Each group had 12 mice which half of them
kept treated 24 hours the other half 48 hours. The groups
were as follows:

* Acetamiprid test

Group I (negative control) with distilled water

Group II (positive control) with MMC (0.2 pg mL™")

Group III with Acetamiprid (0.625 g mL™")

Group IV with Acetamiprid (1.25 pg mL™")

Group V with Acetamiprid (2.50 ug mL1)

* Propineb test

Group VI (negative control) with distilled water

Group VII (positive control) with MMC (0.2 pg mL™")

Group VIII with Propineb (12.5 ug mL™")

Group IX with Propineb (25 pg mL™)

Group X with Propineb (50 pg mL™")

* The mixture of Acetamiprid and Propineb test

Micronucleus (MN) Assay: Acetamiprid at
concentrations of (0.625, 1.25 and 2.50) pg mL"' and
and Propineb at concentrations of (12.5, 25 and 50) ug
mL! was given by i.p. route a single injection (0.01 mL
per gram of animal) for 24 and 48h. In addition, their
mixture was administrated at the same test concentrations
over the same period. Slides were prepared by the method
described by Schmid (1975) and Aaron et al. (1989)
with minor revisions as shown below. The cells were
removed from bone marrow with fetal calf serum, and the
homogenate was centrifuged for 10 min at 2000 rpm. The
pellets were resuspended in a drop of serum, plastered it
on a slide glass, fixed with methanol and stained with May
Grunwald for 3 min, May Grunwald:distilled water (1:1)
for 2 min, 10 % Giemsa in Sorensen buffer for 10 min
(Rasgele et al., 2014).

Measurement of Micronucleus and PCE/NCE: A
total of 2000 erythrocytes were scored for each animal at
a magnification of x1000. The numbers of MNPCE and
MNNCE were counted. PCE/NCE ratio was calculated.
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Statistical Analysis: The data were analysed by using
SPSS 20 for Windows and results obtained were expressed
as mean + SE. The Kruskal-Wallis test was performed
followed by the Mann-Whitney U test to compare the
statistical significance of the differences between treated
and control groups.

Exposure-response relationship was identified using
Pearson correlation analysis. P<0.05 was considered as
the level of significance.

Measured values were compared with expected
values. The expected mean value and SE were calculated

as following (Klaric et al., 2008). Mean % (expected for
Acetamiprid+Propineb) = mean % (Acetamiprid) + mean
% (Propineb) - 100% (control)

SE (expected for Acetamiprid+Propineb) = [(SE for
Acetamiprid)® + (SE for Propineb)?]"?

The non-parametric Mann Whitney U test was used
to detect significance of difference between expected and
measured values.

Additive, synergistic and antagonistic effects were
evaluated to interpret effects of mixtures.

-> Additive effect

Measured values > Expected values (insignificantly)
Measured values > Expected values (significantly) -> Synergistic effect

Measured values < Expected values (significantly) —> Antagonistic effect

RESULTS and DISCUSSION

Experiments were carried out to determine the
effects of mixture of two pesticides on micronucleus
formation on bone marrow cells as well as sole
application of these pesticides.

An increase in the frequency of MNPCE in treated
animals determines genotoxicity (Heddle, 1973).
According to this, Acetamiprid did not significantly
increase MNPCE frequency at any concentrations. In
our earlier publication (Rasgele et al., 2014), Propineb
induced significantly formation of micronucleus at
25 and 50 pg mL' concentrations for 24 h and at the
highest (50 pg mL™"') concentration for 48 h. In the
present study, the mixture of Acetamiprid and Propineb
showed an antagonistic effect at the all treatment times
and concentrations except 0.625+12.5 pg mL"' mixture
treatment for 24h (Table 1). Increases in the frequency
of MNPCE were in a dose-dependent.

A decrease in PCE/NCE ratio is indicative for
bone marrow cytotoxicity (Heddle, 1973). 1.25 pg mL"!
concentration of Acetamiprid significantly decreased
PCE/NCE ratio for 24h compared with negative control,
but not in others. In our earlier publication (Rasgele et
al., 2014), significant reduction for the PCE/NCE ratio
was observed at 25 and 50 pg mL' concentrations
of Propineb for 24 h and at the highest (50 pug mL-
1) concentration for 48 h. Moreover, the mixture

82

of Acetamiprid and Propineb showed a significant
synergistic effect at the all concentrations and treatment
times due to reduction of PCE/NCE ratio compared to
negative control (Table 1).

The data were underwent to linear regression
analysis which fit well to define the exposure-response
for 24 and 48 h. Acetamiprid, Propineb and mixture of
them caused a significant dose-dependent decrease of
the PCE/NCE ratio for 24 and 48h (Figure 3).

In order to detect the combined actions such as
additive, and antagonistic of compounds, the expected
mean value and SE were calculated and measured
values were compared to expected values (Klaric et
al., 2008). The measured % MNPCE was significantly
below the expected values, that is, antagonistic effect
was observed at all concentrations of mixture for 24 and
48 h treatments (Figure 4). The measured % PCE/NCE
ratio was significantly below the measured values, that
is, synergistic effect was observed at all concentrations
of mixture for 24 and 48 h treatments (Table 1).

The study presents the first in vivo evidence for the
genotoxicity of mixtures of Acetamiprid and Propineb
in bone marrow cells of mice. The results of the present
study revealed that mixture of Acetamiprid+Propineb
increase the frequency of MNPCE at all concentrations
for 24 and 48 h depending on concentrations. But these
increases were not significant.
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Table 1. A comparison of the between combined and individual effects of Acm and Pro in bone marrow cells of mice for 24 and
48 h treatment times
Total cell % MNPCE PCE/NCE
Test number/ | Concentrations (mean+SE) (mean+SE)
substance mice (ug mL-1)
number 24h 48 h 24h 48 h
i +
Negative 12000/6 | - 24.00 + 1.46 2066+084 |78 1.75 +0.07
control 0.08
Positive 12000/6 | 0.2 49.66 + 1.81%* st.66+ 1740 | 066 F 106410000
control 0.03**
12000/6 0.625 17.33 £2.23 20.00 £2.00 (1)?(1) * 1.60 £0.11
1.51 +
Acm 12000/6 1.25 21.66 £1.58 22.66 £1.22 0.06* 1.48 £0.13
1.87 +
12000/6 2.5 29.66 £ 3.44 27.33£2.71 015 1.80£0.16
Negative 12000/6 |- 17,66 + 0,95 1866084 |90 F115920,06
control 0,11
Positive - 45,00 +0,71 + ok
control 12000/6 0.2 51,66 £ 5,64 3,374 0,05%%% 0,67 = 0,02
12000/6 12.5 17,00 £ 1,52 20,33 £1,89 (1)’?3 * 1,66 £ 0,06
1,01 +
Pro® 12000/6 25 21,33 £ 1,11* 21,33+ 1,68 0.10%* 1,65 £ 0,03
33,00 +10,94 +
+ ek 2 ’ + kk
12000/6 50 50,66 + 6,60 2,1 %% 0.15%* 1,19+ 0,08
i +
Negative 1200006 | - 16.00 + 0.73 1633+ 140 | 08 1.61 +0.06
control 0.10
Positive . 46.33 +10.67 + I
control 12000/6 0.2 53.33+4.72 3 50w 0.03%%* 0.66 £ 0.01
12000/6 0.625+12.5 9.33+£1.52 7.33 £ 1.90%*¢ (1)?(9)** * 1.22+£0.12*
Mix of Acm i . 1092 + sk
and Pro 12000/6 1.25+25 8.33+0.95 10.66 £2.71 0.61%%* 0.67+0.03
0. 8 2
d d sfesksk
12000/6 2.5+50 12.00 +1.03 14.33 +1.81 £0.65%%* 0.65+0.03
“Rasgele et al. (2014). Acm: Acetamiprid; h: hour; MNPCE: Micronucleated polychromatic erythrocyte; NCE: Normochromatic erythrocyte; PCE:
Polychromatic erythrocyte: Pro: Propineb; SE: Standard error.
*0p<0.05; **p<0.01; ***4p<0.001
* As compared to the negative control value,
b, ¢, d Each substance alone as compared to a combination of two pesticide.

There are many studies on pesticide mixtures’
poisoning because of occupational and environmental
reasons, but, no available investigation about
genotoxicity of mixtures of Acetamiprid and Propineb in
vivo in bone marrow cells of mice had not been found in
the literature. The mixture of Acetamiprid and Propineb
showed antagonistic action in bone marrow cells of
mice. Our results were in parallel with the reports of
Santamaria et al., (1997) and Piatti et al., (1994), which
mixture of different insecticides and fungicides showed
antagonistic effect. In the contrary many researches have
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been reported that the combinations of pesticide showed
synergistic effect in bone marrow cells of mice (Meisner
et al., 1992; Chauhan et al., 2005; Karabay and Oguz,
2005; Demsia et al., 2007; Sekeroglu et al., 2013) and
human peripheral blood lymphocytes (Dolara et al.,
1992; Roloff et al., 1992; Das et al., 2007; Demsia et
al., 2007; Kocaman and Topaktas, 2010; Muranli et al.,
2015). The differences of chemical structure of pesticides
and different test systems used in these investigations
may be responsible for the different genotoxic results of
pesticide mixtures.
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Figure 3. Dose related decrease of PCE/NCE ratio after exposure of
Acetamiprid, Propineb and mixture of them for 24 and 48 h.

Propineb individually showed genotoxic effect in
mice bone marrow cells (Rasgele 2014); but, Acetamiprid
did not show any genotoxic affect. It can be found similar
results in earlier literature (Rasgele et al., 2014). These
findings could be attributed to different mechanisms
involved pesticide action and chemistry.
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Figure 4. Percentage of micronucleated polychromatic erythrocytes
(MNPCE) (Mean + S.E.) in bone marrow cells of mice exposed to
mixtures of Acetamiprid and propineb (Propineb ) for 24 (a) and 48 h
(b). Dark and white bars represent the measured values and the expected
values, respectively. ™ and ™" represent significant antagonistic effects,
respectively (P < 0.05)

The mechanisms of genotoxicity of Acetamiprid
and Propineb are not yet known. It was reported that
Acetamiprid induced reactive oxygen species (ROS)
generation in three bacteria species (Yao et al., 20006)
and plants (Ford et al., 2011). Moreover, Jie et al., (2003)
have indicated that Acetamiprid might interact with DNA
through a non-intercalative way. Guven et al. (1998) have
reported that Propineb, as all dithiocarbamates, interferes
with the synthesis and metabolism of proteins, due to its
isocyanic metabolites and so these intermediates cause
the activation/inactivation of sulphidril groups (-SH)
present in aminoacids, proteins and enzymes (Lages et
al., 2009). In addition, Rath et al., (2011) have noticed
that the dithiocarbamate anions are highly reactive which
can conjugate with other molecules containing SH groups
and form metal chelates. The multisite interactions of
dithiocarbamate give them advantage to influence the
biological activities of different proteins, enzymes, and
exert toxic effects. However, it is also known that the effects
of mixtures of pesticide may differ from the individual
effects of each pesticide (Marinovich et al., 1996).

CONCLUSIONS

The combined effect of the Acetamiprid and Propineb
on bone marrow cells of mice in vivo was found non
genotoxic in spite of genotoxic effect of Probineb alone.
But, Acetamiprid and Propineb pesticides have cytotoxic
effect when used in combination. Mixtures studies are
very important to evaluate exposure to these compounds.
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Occupational and environmental pesticide intoxication
have threatened both public and environment health
because of their excessive and unconscious uses. For this
reason, it should be necessary to be careful when using
these chemicals in agricultural areas and should take
precautions.
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Karik Sulama Yonteminde Toprak Erozyonunu Onlemek I¢in
Uygun Akis Debisinin Belirlenmesi

Ramazan MERAL'

OZET: Bitkilerin ihtiyag duyduklar1 suyun verilis bi¢cimi olarak, gerek diinyada gerekse lilkemizde, halen ylizey
sulama yontemleri ¢ogunlukla kullamlmaktadir. Ozellikle karik sulama yénteminde karik sonunda olusan su
kayiplari, uygulama randimanini diisiiriirken ayni1 zamanda toprak taginimina da neden olmaktadir. Karik debisi
ve uzunlugu su ve toprak kayiplari agisindan énemli planlama kriterleri olup; 6zellikle toprak biinyesi ve egimine
bagli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Karik uzunlugu konusunda yapilmis pek ¢ok caligma olmasina ragmen,
erozyona neden olmayan optimum debinin belirlenmesinde dnemli eksiklikler bulunmaktadir. Cogu kez sadece
egimin bir fonksiyonu olarak belirlenen debi degeri; toprak biinyesi, agregat boyutu ve stabilitesi, infiltrasyon ve
ilerleme 6zelliklerinin etkisi ile degisim gosterebilmektedir. Bu ¢alismada, ilgili kriterler dikkate alinarak, karik
geometrisi ve su ilerleme hizindan hareketle optimum debi tahmin yaklagimlar: incelenmistir. Bu amagla karik
igerisindeki maksimum akis hizinin; hassas topraklar i¢in 0.13-0.17 m.s™!, daha stabil topraklar i¢in 0.22-0.25 m.s°
! olarak kabul edilebilerek uygun debi degerinin belirlenebilecegi iizerinde durulmustur. Bununla birlikte arazi
gozlemleri esas alinmak sartiyla daha fazla toprak kriterini dikkate alan yaklagimlarin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu
sekilde belirlenen karik debisi ile uygulanacak karik sulama yonteminde daha etkin bir su kullanimut ile su ve toprak
kaynaklarinin korunmasina katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Karik sulama, erozyon, karik debisi

Determination of optimum flow rate to prevent erosion in furrow
irrigation

ABSTRACT: The surface irrigation methods are commonly used to apply crop water requirement in our country
and the world. The runoff losses decrease irrigation efficiency and caused soil losses, especially at furrow irrigation.
Furrow rate and length are important parameter for water and soil losses and are determined depend on the soil
texture and slope. Although many studies on the length of the furrow; there are significant shortcomings in the
determination of non-erosive flow rate. Generally flow rate is determined as a function of only the slope; but it
can be varied by the soil texture, aggregate size and stability, infiltration and water advance features. In this study,
different methods will investigate to determine non-erosive flow rate with using furrow geometry and flow velocity.
As a result of evaluation of literatures, field observations and secondly semi-empirical method with the using more
field data are recommended. For this aim maximum acceptable flow velocity was accepted as 0.13-0.17 m.s™! for
erosive soil, and 0.22-0.25 m s! for more stable soils. In this way, optimal flow rate using will contribute to more
efficient water use and conservation of water and land resources

Keywords: Furrow irrigation, erosion, flow rate
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Giris
Sulama yontem ve teknolojilerindeki giiniimiiz
gelismelerine ragmen, gerek diinyada gerekse
iilkemizde halen ¢ogunlukla ylizey sulama yontemleri
kullanilmaktadir. Bugiin iilkemizde sulanan alanlarin
%92’sinde  yiizey

kullanilmaktadir. Yiizey sulama yontemlerinin bu

yaklagik sulama  yoOntemleri
derece yaygin olarak kullanilmasi daha etkin su
kullanimi ¢alismalarini 6n plan ¢ikarmaktadir (Temizel
ve Apan, 2010). Karik sulama ydntemi gerek uygulama
kolaylig1, gerekse siraya ekilen bitkilerin sulanmasi igin
daha uygun olmasi nedeniyle ylizey sulama yontemleri
icinde en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontemde
yiizey akis ve derine sizma kayiplar azaltilabilirse
sulama randimanlar1 yiikseltilebilir. Genellikle suyun
karik sonuna daha kisa siirede ulagmasi i¢in erozyona
neden olmayacak maksimum debinin kullanilmasi
onerilmektedir. Gereginden fazla debi kullanimi1 yiizey
akig kayiplarinin agir1 6lgiide artmasina neden olurken,
diisiik debilerin kullanildig1 kosullarda ilerleme siiresi
cok uzadigi i¢in karik baginda asir1 6l¢iide derine sizma
gerceklesmektedir. Bu durum su uygulama randimanini
azaltirken, ayn1 miktar suyla daha fazla alanin sulanmasi
olanagini ortadan kaldirmaktadir (Burt et al., 2000;
Temizel, 2007). Karik sulama yonteminde kariklara
verilecek debiye bagli olarak akis uzunlugu ile su
uygulama siiresi arasinda iyi bir dengenin saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle hedeflenen amaglara
ulagabilmek i¢in su akisiyla ilgili hidrolik etmenlerin
cok iyi anlagilmasi gerekir. Yiizey akistyla ilgili temel
degiskenler: 1) Akis miktari, 2) Ilerleme hizi, 3) Akis
uzunlugu ve Siiresi, 4) Akig derinligi, 5) Topragin su
alma hiz1 6) Arazi ylizeyi egimi, 7) Yizey pliriizliligi,
8) Erozyon zarari, 9) Akis karigmin sekli ve 10)
Verilecek su derinligi seklinde siralanabilir (Walker,
1989; Kara ve ark., 2008).

Diger yiizey sulama yonteminden farkli olarak
karik yan yiizey egimi ve diizenli akis kosulu nedeniyle
toprak taginim riski daha yiiksek olmaktadir. Bu
durum toprak verimliligini azaltirken, taginan tarimsal
kimyasal ve sediment yoluyla da akarsu kirliligine
neden olmaktadir (Agassi et al., 1995).

Koluvek et al. (1993) Amerika’da Toprak Koruma
Servisince (USDA) yapilan uzun yillik caligmalar
sonucunda arazilerin %2 1’sinin sulama kaynakl1 olarak
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erozyondan etkilendigini belirtmislerdir. Yine benzer
bir caligmada toprak verimliliginin toprak asmimi
nedeniyle % 25 azaldig1 belirtilmistir. inceleme yapilan
son 80 yil igerinde iist toprak katmaninda 38 cm den
13 cm ye diismesinin her bir cm toprak derinligine
karsilik bugday veriminde % 2 azalmaya neden oldugu
belirtilmigtir (Carter et al., 1989).

Oztiirk ve ark. (1989) yapmis oldugu calismada
100 m karik wuzunlugundaki sediment taginim
degerlerini 7-776.4 g.dakika™ (0.05-5.55 g.m?.dakika™)
olarak; Onder (1995) yapmis oldugu karik sulama
19.04-
357.8 g.m! olarak belirlenmistir. Campo-Bescos et al.
(2015) tarafindan % 2 egimli karik sulamalarda 5.8
t.ha! ’ a kadar toprak kaybi belirlerken, % 0.5 egimli
kariklarda bu deger 1.2 t.ha' olarak belirlenmistir.
Fernandez-Gomez et al. (2004) ise siltli ve siltli kil

toprak kosullarinda , % 0.8 egim ve 1.7 L.s! akig

denemelerinde toplam sediment taginimini

uygulamasinda olusan toprak taginiminin 0-10 t.ha
! olarak gergeklestigini belirtmislerdir. Sonug olarak
karik sulamada sediment tasinim degerleri farkh
sinirlar igerinde gergeklesmistir. Bu durum Trout (1996)
da belirtildigi gibi kariktaki toprak parcaciklarinin
hareketine, karik debisi, egim derecesi ve uzunlugu,
karik yatagindaki toprak parcaciklarin ortalama dane
cap1 ve su yogunlugu gibi bir ¢ok faktoriin etkisinden
kaynaklanmaktadir. Seving (1993) ise sediment taginimi
iizerine toprak yapisi ve stabilitesi ile organik madde

iceriginin de 6nemli etkisinin oldugunu belirtmistir.

Sulama alaninda erozyonla kaybolan toprak
tolerans sinir1 kesin olarak ifadesi gii¢ olmakla beraber
USDA (2013) tarafindan 12 tha'yil!' degeri bir
kriter olarak verilmigtir. USEPA (2012) da ise yiizey
sularinda taginan sediment miktarini, su depolama
yapilar1 agisindan, 100 mg.L"' nin altinda olmasi

gerektigi belirtilmistir,

Karik sulama ydnteminde erozyon olusumunun
hedef
toprak

indirilmesi ¢aligmalarinda ki
Akis

konsantrasyonunun azaltilmasi, b) yiizey akis miktarinin

minimuma
soz konusudur: a) igerisindeki
kontrol edilerek toplam tasman toprak miktarinin
azaltilmasidir. Dolayisiyla yontemin diger planlama
kriterleri de dikkate alinarak yapilacak sulamalarla bu
amacin ger¢eklesmesi miimkiindiir.
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Uygulanacak sulama suyu miktari, infiltrasyon
hizt ve buna bagli sulama siiresi, karik geometrisi
ve uzunlugu gibi parametrelerin deneysel veya
teorik olarak gercekei sinirlar icerinde belirlenmesi
miimkiindiir. Ancak erozyona neden olmayacak karik
debisinin se¢ilmesinde bir takim zorluklar bulunmakta

olup kritik bir 6neme sahiptir.

Diger planlama kriterlerinde oldugu gibi istenen
gercek degerin belirlenmesi, arazide yapilacak uzun
denemeler sonucunda elde edilebilecektir. Her kosul
icin bu denemelerin yapilmasi oldukga zor oldugu i¢in
onceki ¢aligmalar ile de edilmis yaklasim ve esitlerin
bu amacgla kullanilmasi uygulama acgisindan daha
yapilabilir niteliktedir.

Bu calismada ¢ farkli alternatif {izerinde
durulacaktir. Béylece bu konuda yapilacak ¢aligmalara

ve uygulamalara katki saglanmasi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Erozyona neden olmayacak kosullarin
saglanmasinda karik debisinin segilmesi onemli bir
yer tutmaktadir. Diger sulama planlama Kkriterleri
ile de iligkili olan debi se¢iminde kullanilabilecek
yaklasimlardan ii¢ tanesi bu ¢alismada incelenmistir.

1. Karik egimine bagh debi secimi

Karik egimi sirecinde en Onemli
faktorlerden biridir. Egime bagli olarak artan akim
hizi ve enerji ile toprak daha fazla pargalama ve
stirliklemeye baglar. Ayrica su igerindeki parcaciklar
bir sonraki siiregte suyun asindirma giiciinii de artirir
(Ozdemir, 1997).

erozyon

Belirleyici bu etkisinden dolay1 karik egimi bazi
arastirmacilartarafindankarik debisininbelirlenmesinde
tek kriter olarak kabul edilmis ve denklem 1’de
gosterilen ampirik esitlikle ifade edilmistir.

Q: Erozyona neden olmayacak maksimum karik debisi, L.s™!

S Karik egimi, %. ( Delibas, 1994; Giing6r ve Yildirim, 1989).

2. Toprak biinyesi ve egime bagh debi secimi

Hamad and Stringham (1978) karik sulama
yonteminde, toprak 6zelligine bagli olarak erozyona

a

Qmax = SB T

Esitlikte;

neden olmayacak maksimum debinin belirlenmesi

O, : Erozyona neden olmayan maksimum karik debisi, L.s™!

s : Karik egimi, %

a ve B : Toprak biinyesine bagh katsayilardir (Cizelge 1).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

amaciyla denklem 2 ’de belirtilen esitligi
vermisleridir.
..(2)
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Cizelge 1. Maksimum karik debisinin belirlenmesinde kullanilan toprak biinyesine bagli a ve 3 katsayilari

Toprak Grubu a B
Agir Biinyeli 0.892 0.937
Orta Agir Biinyeli 0.988 0.550
Orta Biinyeli 0.613 0.733
Hafif Biinyeli 0.665 0.548
3. Akim hizina bagh akis debisi secimi verilebilecek maksimum karik hizlarini 6énermistir. Bu
Debi seciminde egim, toprak ozellikleri ve karik degerler;
geometrisi gibi parametrelerin dikkate alinmasi; dolayli a) Erozyona hassas siltli topraklar i¢in: 0.13-0.17 m.s™

olarak bu faktorlerin bir sonucu olan akim hizini

b) Stabil killi ve kumlu topraklar i¢in 0.22-0.25 m.s™'.

dikkate alinmas1 anlamina gelmektedir. Dogrudan akim

hizinin gbzlemlenmesi veya ampirik akis denklemleri
ile tahmin edilmesi debi se¢iminde daha dogru sonuglar

Izin verilen maksimum akim hizlar1 dikkate
almarak stireklilik ve Manning akis denklemleri

verecegi disiintilebilir. (denklem 3-5) ile debi degerleri elde edilebilir.

Bu baglamda Walker (1989) topragin erozyona

duyarlilik durumuna gore karik igerisindeki izin

90

Om A oo 3)
2
U s RS oot (4)
n
O: Debi m?.s!

A: Kesit alani, m?

V: Akim hizi, m.s™

R: Hidrolik yarigap; R = %
P: Islak ¢evre , m
n: Manning piiriizliiliik katsayisi

S: Taban egimi, m.m"!

Secilen maksimum hiz degeri icin, Hiz esitligi siireklilik denkleminde yerine konursa:

0 =A 1 (é)3 S% ................................................................................... ®))
max - ] n ] P ] ‘.

esitligi elde edilir.
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Walker and  Skogerboe (1987) bu esitligin
kullaniminda; kesit alani, 1slak ¢evre ve kariktaki su
yiiksekligi arasindaki iliskinin deneysel olarak elde
edilmesini Onermislerdir. Bdylece debi seciminde

y: su yuksekligi, m

kullanilacak olan kritik hiz degerini saglayacak karik

geometrisinin  elde edilebilecegini  belirtmiglerdir
(denklem 6,7).

...................................................................... (6)
..................................................................... @)

c,,0,, p,ve p,=karik sekline bagh deneysel parametreler

Sonug olarak karik icerisinde istenen maksimum
akis debisinin belirlenmesinde kullanilacak esitlik

1

Q _ Vrir)uzzxnz p2=2 ...
max — |\ 3600.50p1

S6z konusu esitlikler ile optimum karik
geometrisi ile birlikte erozyona neden olamayacak
maksimum karik debisinin belirlenmesi amaciyla
farkl bilgisayar yazilimlar1 olusturulmustur. Bunlar
arasinda SASIS (Software Applied to Simulation of
the Surface Irrigation) bir¢ok arastirmaci tarafindan

kullanilmistir ( Lima et al., 2014).

Bu calismada akim hizina bagli debi segiminde
karik kesiti hidrolik a¢idan en uygun kesit dikkate
alinarak islemler yapilmistir. izin verilen maksimum
akis hizi ise; siltli hassas topraklar i¢in 0.17 m.s™!,
daha stabil killi ve kumlu topraklar i¢in 0.25 m.s™
olarak kabul edilmistir (Walker, 1989).

Arazi ¢alismasi ve yontemlerin

karsilastirilmasi
Secilen yontemlerin degerlendirilmesi
amacityla Meral (2002) tarafindan Amasya

farkli toprak kosullarinda yapilmis olan karik
sulama uygulamalarinda elde edilen degerler ile
Fernandez-Gomez et al. (2004) tarafindan yapilan
arazi uygulamalar1 sonuglar1 dikkate alinmistir.
Arazi egimi ve biinye degerleri dikkate alinarak

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

denklem 7 de verildigi gibi ifade edilebilir.

ti¢ fakli yontemle erozyona neden olmayacak debi
degerleri tahmin edilmistir. S6z konusu kosullarda
gerceklegsen erozyon degerleri dikkate alinarak
tahmin yontemlerinin gilivenilirligi tartisilmistur.

Toprak kayb1 toleransi; ortalama diizeyde bitki
gelismesine olanak saglayacak toprak kalitesinin
korundugu maksimum toprak tasinim miktari
olarak tanimlanmaktadir. Bu deger USDA (2013)
tarafindan yillik olarak 12 Mg.ha! olarak verilmis;
bu deger yil icerisinde yapilacak 7-8 adet sulama
kosulunda her bir sulama i¢in 1.5-1.7 Mg.ha ! toprak
kaybina karsilik geldigi belirtilmistir. Bu ¢calismada
sonuglarin degerlendirilmesinde sdz konusu sinir
degerler baz olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Onceki calismalar arasinda Meral (2002) ve
Fernandez-Gomez et al. (2004) tarafindan yapilan
karik sulama uygulamalarinda; farkli egim ve
debi kosullarinda gergeklesen sediment tasinim
degerleri, arazi kosullar1 ile birlikte Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli toprak ve debi kosullarinda karik sulamada ger¢eklesen taginim degerleri

Arazi o/ 1 N o) . Karik debisi, Sediment
ogimi,% Yokil Yokum Yosilt Biinye Ll tasinmi tha Referans
1.5 38.00 39.84 22.16 Killi tin 0.6 2.69
1.5 38.00 39.84 22.16 Killi tin 0.3 0.24
Meral (2002)
1.5 38.00 39.84 22.16 Killi tin 1.0 6.41
1.2 27.59 30.73 41.68 Killi tin 0.6 1.56
1.2 27.59 30.73 41.68 Killi tin 0.3 0.15
0.8 20.60 35.00 4430 Tinlt 1.8 7.63
0.8 20.60 35.00 4430 Tinlt 1.2 4.84
0.8 20.60 35.00 4430 Tinlt 0.8 1.68 Fernandez-
Gomez et al.
0.3 20.60 35.00 44.30 Tinlt 1.8 0.27 (2004)
0.5 46.10 27.30 26.60 Killi 1.6 3.93
0.5 46.10 27.30 26.60 Killi 1.3 2.47
0.5 46.10 27.30 26.60 Killi 0.6 0.32
Karik sonunda oOlgililen sediment tasinim  secilen debi degerlerinin pek ¢ogunda daha yiiksek

degerleri 0.15 ile 7.63 t.ha' arasinda degistigi
cizelge 2’de goriilmektedir. S6z konusu degisimde
karik debisi ile egiminin daha etkili oldugu
goriilmektedir. Kabul edilebilir erozyon sinir
degeri (1.5-1.7 Mg.ha!) dikkate alindiginda

diizeyde erozyona neden oldugu goriilmektedir.

Arastirmalarin  yiiriitiildigii  kosullar

dikkate

alinarak, her bir yontem i¢in elde edilen debi degerleri

ile birlikte Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Arazi kosullarinda kullanilan debi degerlerinin dnerilen debi degerleri ile karsilastirilmast

Toprak kosulu Onerilen en yiiksek akis debisi L.s™ Uygulanan debi | Sediment taginimu,
(% egim/biinye) Yontem I Yontem II Yéntem I11 Ls! t.ha'
0.3 /Tin 1.48 2.13 3.91-7.44 1.8 0.27
0.6 0.32
0.5 /Kil 1.71 1.28 1.81-3.45 1.3 2.47
1.6 3.93
0.8 1.68
0.8/ Tin 0.72 0.8 0.89-1.71 12 4.84
1.8 7.63
0.3 0.15
1.2 /Killi tin 0.89 0.53 0.49-0.93 0.6 1.56
1.0 6.41
0.3 0.24
1.5 /Killi tin 0.79 0.42 0.35-0.67 0.6 2.69
1.0 7.41
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Karik Sulama Yénteminde Toprak Erozyonunu Onlemek I¢in Uygun Akis Debisinin Belirlenmesi

Egimin %
diistik tasinim degerleri gozlenmistir. Bu bakimdan
uygulanan debi (1.8 L.s') degerinden daha yiiksek

0.3 oldugu kosullarda oldukca

debinin uygulanabilecegi anlasilmaktadir. Ydntem
IIT ile diger yontemlere goére c¢ok daha yiiksek
debiler belirlenmistir. Bu degerler arasinda Yontem
IIT ile hesaplanan alt smir degerlerinin daha
uygulanabilir oldugu goriilmektedir. Killi toprakta
ve % 0.5 egimde yapilan sulamalarda onerilen debi
degerlerinin altinda bir debi (1.3 L.s™") kullanilmasina
ragmen beklenilenden bir miktar fazla tagimim

ve biinye disinda; organik madde icerigi (Magdoff
and Weil 2004) ve agregat stabilitesi 0zelliklerine
(Holifield Collins et al., 2015) bagh olarak farklilik
gosterdigi diisiiniilebilir. Killi tin biinye kosullarinda
Yontem [ ile hesaplanan debi degerleri diger iki
yonteme gore daha yiliksek bulunmustur. Gergeklesen
tasimim degerlerine bakildiginda Yontem II ve III ‘iin
daha giivenilir sonuclar verdigi goriilmektedir.

Calismada dikkate alinan her {i¢ yontemin farkli
debi seceneklerinde rahat kullanimi saglamak igin

ger¢eklesmisti.  Bu durum dikkate aliman egim  grafik hazirlanmis ve sekil 1 de verilmistir.
10
%+ Yontem I
——Yontem II. Agir Biinyeli topraklar
- » -Yontem II: Hafif biinyeli topraklar
—=—Yontem III: Stabil topraklar
- =-Yontem I1I : Hassas topraklar
oo
)
[0
a
0.1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Karik egimi, %

Sekil 1. Karik sulama yonteminde erozyon acisindan kullanilabilecek debi degerleri.

Topragin erozyon hassasligi baz almarak izin
verilen akim hizi1 degerleri ile uygulanan Yontem
IIT olduk¢a stabil degerler vermistir. Sadece egimin
dikkate alindigi Yontem I ise 1.0 L.s' debi sinirina
kadar daha diisiik degerler verirken, sonrasinda Y 6ntem
IT ile uyumlu sonuglar vermistir.

Yontem III ise benzer sinirlar arasinda sonuglar
vermesine karsin; 2.0 L.s"! debi smirindan sonra hafif
biinyeli topraklar i¢in 6nerilen debi degerinin yine ayni
yontemle agir biinyeli topraklar i¢in onerilen degerlerin
iizerine ¢ikmasi gibi bir dezavantaj gostermistir

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

SONUC

Tim sulama yontemlerinde oldugu gibi karik
sulama yonteminde de en iyi sonuglarin alinmasi,
kosullara uygun sekilde planlanmasi ve uygulanmasiyla
mimkiindiir. Toprak ozellikleri gerek yiizeysel
dagilimi gerekse derinlik olarak biiyiik 6l¢iide degisim
gosterebilmektedir. Ayrica ayni toprak biinyesine
sahip olmakla beraber igerdigi organik madde,
islenme durumu, mevcut nem igerigi gibi etkenler
altinda; sulama sirasinda farkli infiltrasyon, ilerleme

ve ylzey akis kosullart olusabilmektedir. Sulama ile
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taginan toprak miktar1 i¢in izin verilen kesin bir sinir
olmamakla birlikte bu deger her bir sulama i¢in 1.5-
1.7 Mg.ha' arasinda olmasi genel bir sinir olarak kabul
edilebilir. Bu ¢aligmada ilgili bu faktorlerin bir sonucu
olan akim hiz1 degerinin baz alinarak erozyon agisindan
en uygun debinin belirlenmesi 6n plana ¢ikmustir.
Ancak en uygun hidrolik kesitin dikkate alinarak
yapildigi bu degerlendirmeler, arazi kosullarinda
gozlemlenen kesit, hatta gergeklesen hiz degeri
gozlemlenerek uygun debinin se¢ilmesi daha yararli
olacaktir. Bu bakimdan karik debisinin secilmesinde
dogrudan arazi kosullarinda gdzlemlenen hiz degeri
dikkate alinmasi

veya tasman sediment miktar

oncelikle onerilmektedir. Bu amagla debi se¢imi i¢in
onerilen esitlik ve yontemlerin kullaniminda daha ¢ok
arazi verisini kullanan alternatifierin secilmesi ve arazi
gozlemleri ile dogrulanmasi faydali olacaktir.
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Antep Fistign Isleme Sanayi Atiksularimin Siirekli Elektrokoagiilasyon
Prosesi ile Arittimina Etki Eden Parametrelerin incelenmesi

Alper Erdem YILMAZ', Zuhal KOKSAL'

OZET: Antep fistig1 isleme sanayi atiksularimin siirekli sistem elektrokoagiilasyon prosesiyle aritim verimini
etkileyen parametreler incelenmistir. Anot elektrot malzemesi olarak elektrokoagiilasyon prosesinde aliiminyum
kullanilmistir. Katot elektrot malzemesi olarak paslanmaz ¢elikten imal edilmis elektrokimyasalreaktdr kullanilmistir.
Deneysel caligmalar siirekli modda gerceklestirilmigtir. Kullanilan anot elektrot 5 mm et kalinliginda, 60 mm dis
capli, 650 mm yiikseklige sahip boru tipi elektrottur. Katot elektrot olarak 3 mm et kalinligina, 70 mm i¢
capa, 650 mm yiikseklige sahip paslanmaz ¢elikten imal edilmis reaktor kullanilmistir. Elektrotlar aras1 mesafe
5 mm olarak sec¢ilmistir. Giderim verimine etki eden deneysel parametreler olarak, atiksu basglangic pH degeri ve
atiksu debisi secilmistir. Elektrokoagiilasyon prosesi ile yapilan deneysel calismalarin optimum sartlarinda KOI ve
toplam fenol (TF) giderim verimleri sirastyla %70 ve %92 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum elektrot, atiksu aritimi, elektrokoagiilasyon

The Investigation of Parameters Affecting on Treatment of Pistachio
Processing Industry Waste Water by Continuous Electrocoagulation
Process

ABSTRACT: The parameters affecting treatment efficiency of pistachio processing industry waste waters was
investigated by continuous electrocoagulation process. Aluminum is used as the anode electrode material in the
electrocoagulation process. Electrochemical reactor made of stainless steel was used as a cathode electrode material.
Experimental studies carried out in continuous mode. The anode electrode used is an electrode which has 5 mm
thick , 60 mm outer diameter , a tubular having 650 mm height. A reactor made of stainless steel with 3 mm wall
thickness, 70 mm internal diameter, 650 mm height is used as cathode electrode. Distance between the electrodes
is chosen as 5 mm. The initial pH value of waste water and waste water flow rate are chosen as the experimental
parameters effecting the removal efficiency. In optimum conditions of experimental studies performed by the
electrocoagulation process, COD and total phenol (TF) removal efficiencies were obtained respectively 70% and
92%.

Keywords: Aluminum electrodes, electrocoagulation, wastewater treatment
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GIRIS

Antep fistig1  isleme endiistrisi iilkemizin
giineydogu bolgesinde ve 6zellikle Gaziantep’te oldukca
gelismis bir sektordiir. Tiirkiye 2012 yilinda, Antep
fistig1 tiretiminde diinyada li¢iincii tilke olmustur. 2015
yilinda, Tiirkiye’de 144 000 ton Antep fistig1 iiretimi
gercgeklestirilmistir (Anonim, 2015). Tiirkiye’de Antep
fistig1 iiretimi yas sistem ile gerceklestirilmektedir.

Antep fistigmin endiistriyel olarak iglenmesinde ton

<>
|

[ Islatma ]I:i)[ Kavlatma }':5

g

iiriin basgina yaklagik olarak 6 m*® su kullanilmaktadir.
Antep fistig1 isleme endiistrisinden ortaya ¢ikan bu
atiksu oldukga yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT),
toplam organik karbon (TOK) ve toplam fenol (TF)
icerigi ile karakterize edilmektedir (Bayar et.al., 2014).

Antepfistiginin hasattan sonraki iglemler birbirini
izleyen 6 ayr1 asamadan olusmaktadir. Asagida bu
kademelerde yapilan islemler Sekil 1°de sematik olarak
gosterilmistir.

Yikama
ve Kabuk
ayirma

Bos-Dolu

Ayirma

s

|

Sekil 1. Fistik isleme sanayisi akim semast

Sekilden de goriildiigii gibi kavlatma prosesinde su
girigi olmakta ve bu temiz su islem sonucunda yiiksek
kirlilik yiikiine sahip atiksu olarak ac¢iga ¢ikmaktadir.

Elektrokimyasal aritim yontemleri, kolay kontrol
edilebilmeleri, kisa siirede maksimum diizeyde kirliligi
azaltmalari, isletimlerinin kolay olmasi, basit ve diigiik
maliyetli ekipmanlarla yapilmasi, kimyasal madde
kullanimlarmin sinirlt diizeyde olmasi, buna bagl
olarak da daha az ¢camur olusmasi gibi dzelliklerinden
dolayr su ve atiksu aritimmda kullamimlar1 da giin
gectikce yayginlasmaktadir. Elektrokimyasal atiksu
aritma yontemleri genellikle yiiksek derisime sahip
organik ve inorganik kirleticilerin aritilmasinda, metal
iyonlarin uzaklagtirilmas1 veya geri kazanilmasinda

Katotta;

8H+(aq) +867 —> 4H2(g)

Anotta;

Al

(k) —> Al+3(aq) +3€_

96

kullanilmaktadir (Deliktag, 2011).Elektrokoagiilasyon
(EK), ¢oziinebilen ve pihtilastiric1 6zellige sahip metal
(aliminyum ve demir gibi) bir elektrotun kullanildigi
elektrokimyasal atiksu aritim siirecidir. EK prosesinin
kirleticileri uzaklagtirmadaki prensibi koagiilasyon,
adsorpsiyon, ¢oktiirme ve flotasyon mekanizmalarinin
biri veya birkagina dayanmaktadir. EK’da pihtilasma
ve ¢Okelme mekanizmalari, sisteme kimyasal madde
ilave etmeden, elektrokimyasal reaktordeki elektrotlar
araciligr ile gerceklestirilmektedir. Aliminyum ve
demir gibi metal anotlar, anodik ¢6ziinmeye ugrayarak
hidroliz ile metal hidroksitleri olugturmaktadir. Elektrot
malzemesi olarak aliiminyum kullanildiginda elektrot
reaksiyonlari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

(D

2
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ve ¢ozeltideki ¢oziinmiis oksijen ile;

Al (ag) + 3H,0 — AI(OH) 5, + 3H " (ay)

Katottan ¢ikan hidrojen gazi kabarciklari, olugan
yumaklara yapigarak onlarin yilizeye iletilmelerine
zorlar ve bu sonu¢ EK islemine elektroflotasyonun
eslik ettiginin bir gdstergesidir (Jiang et al., 2002).

Literatiirde, elektrokimyasal aritim prosesleri ile
aritilabilecek kirletici tiirli yag ve emiilsiyonlardan,
organik maddelere, inorganik kirleticilerden partikiiler
maddelere ve mikroorganizmalara kadar genis bir
aralik icerdiginden dolay1 endiistriyel atiksu aritimi
icin elektrokimyasal aritim prosesleri uygun aritim
yontemi olarak kullanilmaktadir. Endistriyel atiksu
arttiminda kullanilan EK prosesi icin literatiirde
belirtilen secilmis ¢aligmalar incelendiginde asagidaki
sonuglar ¢ikarilabilir; EK prosesi KOI (Can et al. 2006;
Hernandes et al., 2010; Melhem and Smith, 2012; Hariz
etal.,2013; Un and Ozel, 2013), BOI (Diaz et al., 2014),
bulaniklik (Zodi et al., 2010), fosfor (Tran et al., 2012),
bor (Isa et al. 2014; Yilmaz et al. 2008; Sayiner et al.
2008; Vasudevan et al. 2013), arsenik (Balasubramani
an et al., 2009; Lakshmipathiraj et al., 2010; Kobya et al.
2011), boya (Y1ldiz, 2008; Parsa et al., 2011; Pajootan
et al., 2012; Zodi et al., 2013), yag gres (Fouad, 2014),
agir metal (Aji et al., 2012) giderimleri incelenmis ve
belirtilen kirleticilerin yiiksek verimlerle giderildigi
gorilmiistiir. Belirtilen literatiir ¢aligmalar1 1s181nda
asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir;

*  Yapilan literatiir aragtirmasinda fistik sanayi
atiksulart i¢in yapilmis siirekli mod elektrokimyasal

3)

ariim c¢aligmast bulunmamaktadir. Bu agidan bakildi-
ginda bu ¢aligma ilgili atiksu i¢in yapilacak laboratuvar
Olcekli ilk ¢caligma olacaktir.

* Endistriyel atiksu aritiminda EK prosesinde
sik kullanilan elektrot tiirii Al ve Fe’dir.

* EK prosesi birgok endiistriyel atiksu aritimi
icin uygun bir prosestir.

* EKile atiksu 6zelligine bagli olarak es zamanl
flotasyon islemi gergeklestirilebilir.

*  EK prosesi ile farkli atiksu 6zellikleri igin yiik-
sek giderme verimlerine ulagilabilir.

Bu ¢alismanin amaci, yiiksek konsantrasyonlarda
organik kirlilik igeren fistik isleme sanayi atiksularindan
EK prosesi ile KOI ve Toplam Fenol (TF) giderimi
verimine etki eden atiksu baslangic pH’st ve atiksu
debisi parametrelerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Atiksuyun Temini ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Caligmalarda  kullanilan  atiksu,  Gaziantep
ilinde fisttk isleyen bir sanayi tesisinden temin
edilmistir. Bu tesiste olusan atiksu tesiste herhangi bir
fiziksel, biyolojik ve kimyasal aritim uygulanmadan
kanalizasyona desarj edilmektedir. Numune kavlatma
prosesinde olusan atiksudan alinmistir. Cizelge 1°de
atiksuyun karakterizasyonu verilmistir.

Cizelge 1. Antep fist181 isleme atiksuyunun 6zellikleri

PARAMETRELER

DEGERLER

iletkenlik, (us cm™)

5.200

Bulaniklik, (NTU)

176.6

pH

52

KOI, (mg L")

16.500

TOK, (mg L)

5.300

TF, (mg L)

4.000

Cl, (mg L")

602
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Elektrokoagiilasyon Denemelerinin Yapildig:
Diizenek

EK denemelerinde 500 mL’1lik ST 316 paslanmaz
celikten yapilmis bir reaktor kullanilmistir.
Denemeler icin gerekli olan elektrik akimi bir
adet dijital kontrollii dogru akim giic kaynag:
kullanilmistir. Reaksiyon baglangicinda atiksuyun
pH, iletkenlik ve sicaklik degerlerini ayarlayabilmek
ve reaksiyon siiresince bu degerleri okuyabilmek

R
.
8
-+ ~ ] g
4
5

i¢in bir adet WTW marka multimetre sisteme monte
edilmistir. Bu denemelerde aritma parametreleri
olarak, atiksu debisi ve baslangi¢c pH degerinin
etkisi incelenmistir. Deneysel diizenek Sekil 2’de
verilmistir. KOI analizleri standart metotlarda
belirtilen kapali sistem (reflux) spektrofotometrik
yonteme gore yapilmistir. TF madde tayini Folin-
Ciocalteu spektrofotometrik yontemi kullanilarak
(Obanda and Owuor, 1997) gercgeklestirilmistir.

(1: kumanda paneli

: gli¢ paynagi

: atiksu giris haznesi

: peristaltik pompa

reaktdr

: alliminyum anot elektrot

: paslanmaz ¢elik katot elektrot

: atiksu ¢1kis haznesi

: pH kontrol hiicresi )

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniisii

BULGULAR VE TARTISMA

Atiksu baslangic pH degerinin giderim verimine
etkisi

EK prosesinde ortamin pH degeri, elektrokimyasal
olarak ¢oOziinen anot elektrot materyalinin ortamda
bulundugu formu etkilediginden dolay1 fistik isleme
sanayi atiksularinin aritilmasini etkileyen onemli bir
parametredir. Atiksu baslangi¢ pH degerinin atiksudan
KOI ve TF giderim verimi iizerine etkisi aliiminyum
anot icin incelemistir. Bunun igin atiksuyun baslangig
pH degerleri 4, 5.2, 6 ve 7 olarak ayarlanmis ve
reaksiyon gerceklestirilmistir. Atiksuyun baslangic pH

degerinin giderim verimine etkisi incelenirken, 25 ml
dk"’lik akis hiz1 degerlerinde, farkli akim siddetlerinde
ve destek elektrolitsiz ortamda 500 mL’lik reaktor
hacminde aragtirmalar gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonucglar Sekil 3-4’de grafiksel olarak gosterilmistir.
KOI ve TF degerlerinin biitin pH araliklarindaki
giderim verimleri incelendiginde ortalama olarak en
yiiksek giderim veriminin KOI giderim verimi igin
atiksuyun dogal pH degerinde oldugu soylenebilir.
Atiksuyun baslangic pH degeri 4’den kendi dogal pH
degeri olan 5.2°ye c¢ikarildiginda KOI ve TF giderim
verimleri sirasiyla %60 ve %71’den %70 ve %77’e
yukselmistir.

70 F

\2\3(}0 -

S50 t /—9_/@

=40 |

S ApH4  XpHS2 ©OpH6 OpH7

3{) L 1 1 L
0 8 16 24 32

Zaman, dk

*Atiksu debisi: 25 ml dk'!, akim siddeti: 25 A, Destek elektrolit: yok

Sekil 3. KOI giderim verimi {izerine atiksu baglangig pH degerinin etkisi
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Ancak atiksuyun baslangi¢ pH degeri dogal pH
degerinden 7’ye yiikseltildiginde KOI giderme verimi

%50’ye kadar azalirken, TF giderim verimi %92’ye
kadar artmistir.

90 F

o0
(=]

I'F Giderim Verimi, %
o |
(=]

2
S

ApH4  XpHS.2 ¢pH6  OpH7

h
[=]

0 8 16 24 3
Zaman, dk

(]

*Atiksu debisi: 25 ml dk*!, akim siddeti: 25 A, Destek elektrolit: yok

Sekil 4. TF giderim verimi {izerine atiksu baslangi¢c pH degerinin etkisi

Sekil 3 ve 4 incelendiginde KOI ve TF giderim
verimlerinin ayni egilimde olmadiklar1 goriiliir. Sabit
akim siddeti altinda gerceklestirilen denemelerde,
baslangi¢ pH degerinin KOI ve TF giderim verimlerine
farkli  sekilde etki
elektrooksidasyon prosesinin dogast geregi organik

etmesinin  temel sebebinin,
maddeyi tam olarak nihai {riinlere ¢eviremese
bile ara organik iriinlerin olugsmasina yol agmasi
oldugu diigiiniilmektedir. Atiksuda bulunan fenol
elektrooksidasyon mekanizmasi ile nihai tiriinlere degil

ara lirlinlere doniistiigili icin ayni deneysel sartlarda, TF
giderim verimi KOI giderim veriminden daha yiiksek
degerlere ulagsmaktadir.

Atiksuyun dogal pH degerinin en iyi sonucu
vermesinin sebebi, Sekil 5’ te verilen ortam pH degerine
bagli olarak aliiminyumun ¢oziinme diyagrami ve Sekil
6’da verilen sabit akim siddeti ve sabit atiksu debisinde
farkl1 baglangic pH degerlerine sahip atiksularin
reaktor ¢ikisi pH degerlerini gosteren grafiksel sonuglar
incelendiginde daha iyi anlasilacaktir.

E
»
= AlCH)y
= .
T =10
E =12 l",.-"".f
- 1 4
=N ey ~
— o Al{OH) _!l_.‘:"‘-lI
3 =16 II !
= . Al OH) y———= Y
1e \ i
220 | \

pH

Sekil 5. Aliiminyumun ortam pH’sina bagli olarak ¢dziinme diyagrami (Jiang et al. 2002)
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Al(OH),’iin ¢dziinirliginin en disik oldugu
pH araligi Sekil 5’ten 5.5-7.5 olarak goriilmektedir.
Sekil 6’da ise bu deger araliginda olan atiksu

baslangi¢ degerinin atiksuyun dogal pH degerleri
ile gergeklestirilen deneme oldugu
goriilmektedir.

sonugclari

pH dege

Atiksu gikis suyu

&

Atiksu

naslangig pH degen

*Atiksu debisi: 25 ml dk!, Akim giddeti: 15 A, Destek elektrolit: yok

Sekil 6. Atiksu baslangi¢ pH degerinin reaksiyon boyunca degisimi

Yukaridaki degerler dikkate alindiginda daha
sonra incelenecek parametreler icin gerceklestirilecek
denemelerde atiksu baslangic pH degeri olarak
attksuyun kendi dogal pH degerinin kullanilmasina
karar verilmistir.

Atiksu debisinin giderim verimine etkisi

Atiksu debisinin KOI ve TF giderim verimi iizerine
etkisinin incelendigi denemelerde debi 25, 50, 75, 100 ve
125 ml dk! araliklarinda se¢ilmistir. Atiksuyun reaktore
besleme debisinin giderim verimine etkisi incelenirken,
atiksu dogal pH degerinde incelenmis, elektrokimyasal

reaktore 20 Amper akim siddeti uygulanmis ve destek
elektrolitsiz ortamda 500 mL’lik reaktdr hacminde
aragtirmalar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 7-8’de grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 7-8
incelendiginde, atiksu debisinin artmas1 KOI giderim
veriminin azalmasina sebep olmustur. Atiksu debisinin
artmasi, reaktor igerisinde atiksuyun hidrolik kalig
stiresini azaltacagindan dolay1 sabit akim siddeti altinda
elektrokimyasal olarak ¢6ziinen aliiminyum iyonlarinin
organik madde ile reaksiyon hizin1 azaltmakta ve bunun
sonucu olarak ¢ikis suyunda daha yiiksek miktarlarda
organik madde bulunmaktadir.

60 F

40 F

KOI Giderim verimi, %

A100 mL dk-1

20

e

= —F]

30 F
25 mL dk-1 *50 mL dk-1

0125 mL dk-1

<75 mL dk-1

150 300

450

600 750

Reaktorden gegirilen su hacmi, mL

*Atiksu pH;: 5.2, akim siddeti: 20 A, Destek elektrolit: yok

Sekil 7. KOI giderim verimi iizerine atiksu debisinin etkisi

100

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Antep Fistig1 Isleme Sanayi Atiksularmin Siirekli Elektrokoagiilasyon Prosesi ile Aritimina Etki Eden Parametrelerin Incelenmesi

Fistik sanayi atiksularmin elektrokoagiilasyon
prosesi ile aritimina akis hizinin etkisi incelenirken es
zamanli olarak alinan ¢ikis suyu numunelerinde toplam
fenol (TF) analizi yapilmig ve TF gideriminin de KOI
giderimine benzer egilim gosterdigi anlagilmistir.
Artan atiksu debisi TF giderim veriminin azalmasina
sebep olmustur. Bu durumun KOI giderim veriminin
azalmasina sebep olan etkenlerden kaynaklandig:
sonucuna varilmistir.

Atiksu debisinin artirilmasi Sekil 9’dan da
goriildiigii gibi ¢ikig suyu pH degerlerinin degismesine

sebep olmaktadir. Artan akis hizi atiksuyun

reaktordeki hidrolik kalig
dolayi, ayn1 akim siddeti altinda reaktdr igerisinde

siiresini  azalttigindan
daha az aliiminyum iyonlarinin c¢dziinmesine ve
dolayisiyla daha az AI(OH), olusmasina sebep
olmaktadir. Bu sebepledir ki EK prosesinin dogasi
geregi genellikle reaksiyon sonrasi artan pH degeri
yiiksek akis hizlarinda veya diisiik hidrolik kalig
siiresinde baski altina alinmaktadir. Bu durum da
atiksuyun reaktor igerisindeki hidrolik kalis siiresinin
azalmasi ile aciklanabilir.

ST,

_;.lil.l-\.'l"“

40

450 L] ]|

cirtlen su hacmi, ml

*Atiksu pH.: 5.2, akim giddeti: 20 A, Destek elektrolit: yok

Sekil 8. TF giderim verimi iizerine atiksu debisinin etkisi

LT

Atiksu cikas suyu pH de

"

A0 5 10000 125

Atiksu debisi, mL dk-

*Atiksu pH.: 5.2, Destek elektrolit: yok

Sekil 9. Atiksu debisinin reaktor ¢ikis suyu pH degisimine etkisi
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SONUC

Bu ¢alismada, Gaziantep ilinde bulunan ulusal
bir fistik isleme tesisinden temin edilen atiksudan
organik kirleticilerin elektrokoagiilasyon prosesleri
ile aritimma etki eden parametreler incelenmis ve
sistem parametrelerinin giderim verimleri {lizerindeki
etkileri belirlenmistir. Sistem performans1 KOI ve TF
parametreleri 6lciilerek belirlenmistir. Biitiin denemeler,
siirekli modda gergeklestirilmistir. EK prosesinde KOI
ve TF giderim verimlerini etkileyebilecegi diisiiniilen;
atiksuyun baslangic pH’s1 ve atiksu debisi degisken
parametre olarak se¢ilmistir.

Fistik isleme sanayi atiksularmin
elektrokoagiilasyon prosesi ile aritimina etki eden
onemli parametrelerden biri atiksuyun baslangic
pH degeridir. Bu parametre atiksuyun dogal pH
degeri olan 5.2 degerinin altinda ve iistiinde secilen
degerler ile incelenmistir. Atiksuyun dogal pH degeri
ile gerceklestirilen denemelerde elde edilen KOI
ve TF giderim verimi sonuglari, bu pH degerinin
altinda ve iistiindeki pH degerleri ile gerceklestirilen
denemelerden elde edilen sonuglardan c¢ok daha
yiiksektir. Bu durumun anot elektrot olarak kullanilan
aliminyumun elektrokimyasal olarak ¢06ziinmesi
sonucu olusturacagi aliiminyum hidroksit/oksihidroksit
tirleri i¢in en uygun pH aralifinin olmasindan
kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Reaksiyon boyunca
diisiik baslangi¢ pH degerlerinde (pH:4) Al(OH),’iin
¢Oziiniirliigiiniin en diisiik oldugu pH araliginin altinda
kaldig1 ve yiiksek baslangic pH degerlerinde ise
bu araligin {izerinde oldugu gorilmistir. Belirtilen
sebeplerden dolay1 elektrokoagiilasyon ile aliiminyum
anot elektrot kullanilarak gergeklestirilen denemelerde
atiksuyun baglangi¢c pH degerinin dogal pH degeri olan
5.2 olmasi gerektigi anlagilmustir.

Atiksuyun elektrokimyasal reaktére besleme
hizi, reaktérde hidrolik kalis siiresini dolayist ile
atiksuyun elektrokimyasal reaksiyonlara maruz kalma
siiresini tespit ettigi icin kirleticilerin giderimini
etkileyen dnemli bir parametredir. Fistik isleme sanayi
atiksularinin aritiminin incelendigi ¢aligmalarda EK
prosesi icin atiksu debisinin etkilerinin incelendigi
denemelerde, destek  elektrolit  kullamilmadan,
atiksuyun reaksiyon siiresince sicakligima miidahale
edilmeden, atiksuyun dogal pH degerinde ve 20 A’lik

akim siddeti degerlerinde farkli debilerde incelemeler
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yapilmistir. Atiksu debisinin artmast, , hem KOI giderim
veriminin hem de TF giderim veriminin azalmasina
sebep olmustur. Atiksu debisinin artmasi, kirleticilerin
reaktorde kalis siirelerini azalttifindan EK prosesinde
sabit akim siddeti altinda olusan AI(OH), floklar ile
yeterli siire temas etmelerini engellemistir.
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Atik Katalitik Konvertorden Safsizliklarin Giderilmesinde
Kullanilan Parametrelerin Optimizasyonu

Muhammet Yunus PAMUKOGLU', Niliifer GONEN!

OZET: Katalitik konvertorler araglarin egzoz emisyonlarindaki yanmamis hidrokarbonlar1 azaltmak, olusan azot
oksitleri parcalamak i¢in kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin dnemli bir oranda tiiketildigi ara¢ motorlarinda egzoz
emisyonlarinin kontrolii ve sinir degerlerini asan araclarin gerekli sistemleri degistirmeleri ¢evresel problemlerden
biri olan hava kirliligini azaltmak i¢in son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, benzinli araglardan elde edilen katalitik
konvertdrlerinden safsizliklarin giderilmesinde kullanilan parametreler optimize edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
benzinli ara¢ atik katalitik konvertoriiniin siilfiirik asit ile gergeklestirilen safsizlik giderimi isleminde kati/sivi
oranini, sicaklik, karigtirma hizi, asit konsantrasyonu ve li¢ siiresinin etkileri arastirilmig ve en uygun kosullar
tespit edilmistir. 10 N asit konsantrasyonunda, 2 saatlik li¢ stiresinde, 300 dev dk™! karigtirma hizinda, 1/10 kati/s1v1
oraninda ve 90 °C sicaklikta yaklasik % 30-35 gibi bir safsizlik giderimi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevresel etkiler, hava kirliligi, katalitik konvertor, safsizliklarin giderimi.

Optimization of The Parameters Used in Removing Impurities
from Used Catalytic Converter

ABSTRACT: Catalytic converters are used to decrease the amount of unburned or partially oxidized hydrocarbons
and nitrous oxides in vehicles’ exhaust emissions. It is vitally important to control and to alter the catalytic systems
of the vehicles having an exceeding exhaust emissions by usage of fossil fuels in large quantitates. In this study,
the parameters used in removing the impurities of the used catalytic converter has been optimized derived from
gasoline-powered vehicles. In this study, the effects of solid/liquid ratio, stirring rate, acid concentration, and
leaching time were investigated and optimum conditions for the removal of base metals (impurities) from the waste
catalytic converter obtained from gasoline using vehicle were determined. The impurity removal of 30-35% by
weight was obtained using the 10 N acid concentration, 2 hours of leaching time, 300 rpm mixing rate, 1/10 solid/
liquid ratio and at 90 °C.

Keywords: Environmental impacts, air pollution, catalytic converters, removal of impurities.
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Muhammet Yunus PAMUKOGLU ve Niliifer GONEN

GIRIS

Gliniimiizde artan arag¢ sayis1 hava kirliliginin
onemli nedenlerinden biridir. Bu siire¢ 6zellikle biiyiik
sehirlerde daha yogun hissedilen bir durumdur. Hem
benzinli hem de dizel araglarda egzoz emisyonlarindaki
yanmamig hidrokarbon (UHC), karbonmonoksit (CO)
ve azot oksit (NO ) miktarlarini minimize etmek
icin katalitik konvertdrler kullanilmasi yeni {iretilen
araclarda bir yasal zorunluluk haline gelmistir. Katalitik
konvertorde tam yanmamis hidrokarbonlar ve CO’in
tam yanmasini saglamada; NOx gibi azot oksitlerin de
azot ve oksijene parg¢alanmasinda Platin (Pt) paladyum
(Pd) ve Rodyum (Rh) metalleri katalizor olarak
bulunmaktadir. 1970 yillarda sadece karbonmonoksit
ve hidrokarbon oksidasyonunda kullanilan iki yollu
konvertorler; 1980’lerde NOx emisyonlarin1 azaltmak
icin kullanilmaya baslanan {i¢ yollu konvertorler ilk
defa Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya tarafindan
zorunlu hale getirilmis ve giiniimiizde kullanimlar1 daha
da artmigtir (Kuczynski et al., 1995; Fornalczyk and
Saternus, 2009; Davis Recycling Inc., 2011). Ulkemizin
de mevzuat olarak uyum saglamaya calistigi Avrupa
Birliginde 1993 yilinda ¢ikan direktif (94/12/EEC) ile
bu konuda bir diizenleme getirilmistir (Aberasturi et al.,
2011).

Bu yasal diizenlemeler hava kirliligine neden
olan bu gazlarin miktarlarinin azalmasinda onemli
rol oynamistir. 1974 yilinda ilk katalitik konvertoriin
kullanilmaya baslanmasindan bugiine yaklasik 12
milyar ton tehlikeli gazin olusumu engellenmistir
(Davis Recycling Inc., 2011). Giiniimiizde diinyada
500 milyonun ftzerinde aragta Kkatalitik konvertor
bulunmaktadir. Dolayist ile Omiirlerini tamamlamig
konvertorlerin yapisindaki degerli metallerin geri
kazanimi hem siirdiiriilebilirlilik hem de ekonomik
acidan bir zorunluluktur. Ulkemizde islevlerini yitirmis
katalitik konvertorler piyasadan toplanmakta ve bazi
fiziksel islemlerden gegirilerek yurtdisina satilmaktadir.

Katalitik etkiye sahip metallerin dogada eser
miktarlarda bulunmasindan dolay1 bu {irlinlerin geri
kazaniminda bir zorunluluk olusturmustur. Bu geri
kazanim agamasinda ise en 6nemli problem teskil eden
kisim ise atik konvertor yapisindaki ana tasiyici faz
olarak korderit yapisinda bulunan Al, Mg metallerinin
ve konvertdr yapisinda oksijen saglayici olarak bulunan
Ce metalinin ayristirilmasi iglemleridir. Bu ¢aligmada,
benzinli ara¢ atik katalitik konvertoriiniin siilfiirik asit
ile gergeklestirilen safsizlik giderimi isleminde kati/s1vi
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oranini, sicaklik, karigtirma hizi, asit konsantrasyonu ve
lig siiresinin etkileri arastirilmis ve en uygun kosullar
tespit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde kullanilan atik katalitik konvertorler
Isparta’da yerel sanayi sitesinde egzozculardan satin
alinmistir. Atik katalitik konvertorlerden safsizliklarin
giderilmesi i¢in uygulanan li¢ isleminde en uygun
parametreler belirlenirken 6giitiiliip 106 mikron altina
elenen benzinli aragtan ¢ikan atik konvertér ornekleri
kullanilmistir. Katalitik konvertorlerin li¢ isleminde
sulfiirik asit (H,SO, hacimce %96, Merck); islem
sonunda fazla asitligi notralize etmek ve pH ayarlamak
icin sodyum karbonat  (Na,CO, agirlikga %99,
Tekkim) ile sodyum hidroksit (NaOH agirlikga %99,
Tekkim) kullaniimigtir. Katalitik konvertor tozlarininin
karakterizasyonunda X-151m1  toz  difraktometresi
(XRD), ICP OES ve termal gravimetrik analiz
(TGA) kullanilmigtir. Deneylerdeki tartim islerinde
analitik terazi (Precisa XB 220A) kullanilmistir.
Ayrica laboratuvardaki mevcut olan cam malzemeler,
ekipmanlar vs. kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Literatiirdeki calismalar dogrultusunda (Moldovan
et al., 1999; Angelidis, 2001; Aberasturi et al., 2011;
Nicol and Nikoloski, 2011) belirledigimiz ydnteme
gore atik konvertor yapisindaki ana tasiyici faz olarak
korderit yapisinda bulunan Al, Mg metallerinin ve
konvertor yapisinda oksijen saglayici olarak bulunan
Ce metalinin aynstirilmasmna yonelik c¢aligmalar
yapilmistir. Bu dogrultuda kati/sivi orani, sicaklik,
karigtirma hizi, asit konsantrasyonu, ve li¢ siiresi
degistirilerek uygun parametreler belirlenmistir.

Kat/S1vi Oraninin EtKisi

Atik katalitik konvertor yapisindaki safsizliklarin
giderilmesinde ilk olarak kati/sivi oraninin etkileri
arastirilmigtir. Kati/sivi oranin 1/5 ile 1/20 arasinda
olacak sekilde 4 farkli oran denenmistir. Bu li¢
islemlerinde sicaklik 90 °C, karistirma hizt 300 dev
dk”', kullanilan asit konsantrasyonu 10 N H,SO, ve lig
siiresi 2 saat olarak sabit tutulmustur. Farkli Kati/sivi
oranlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan
safsizliklarin miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Atik Katalitik Konvertorden Safsizliklarin Giderilmesinde Kullanilan Parametrelerin Optimizasyonu

Cizelge 1. Farkl kati/stvi oranlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlart

Kati/Si1 Coziinen Al Coziinen Mg* Coziinen Ce™ Toplam Kiitle Kaybi
Oram (mg L) (mg L) (mg L) (%)
1/5 21000 2540 3500 27
1/10 25900 2840 4420 32
1/15 26940 2960 4740 35
1/20 27540 3120 4810 37

Cizelge 1°de goriildiigii lizere kati/sivi oraninin
arttirilmast ile ¢oziinen Al%, Mg*? ve Ce™ metallerinin
konsantrasyonlar1 da artmistir. Kati/stvi oranimin 1/5°
den 1/20’ ye arttirilmasi ile ¢ozlinen Al** konsantrasyonu
sirast ile 21 000 mg L” den 27 540 mg L ye artmustir.
Buna bagh olarak kiitle kayiplar1 da %27’ den %37’ ye
cikmustir.

miktarlarinin degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Kati/
siv1 oraninin arttirilmasi ile ¢ozeltiye alinan Mg* ve
Ce*™ miktarlar1 da artmigtir. Kati/s1ivi oraninin 1/10° un
tizerinde olmasi ¢6ziinen madde miktarinda ¢ok ciddi
bir artis gostermemektedir. Bununla birlikte oranin
arttirtlmast ile hem kullanilan asit maliyeti hem de
atik asit miktarlar1 artacagindan optimum kati/sivi

Farkl kati/s1v1 oranlarinda katalitik  orani 1/10 olarak belirlenmis ve diger calismalarda
konvertorlerden ¢dzeltiye alinan safsizliklarin  bu oran kullaniimastir.
000
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—— Cizinen Mg+2 (mg/L)
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Sekil 1. Farkl kati/sivi oranlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Mg*? ve Ce™ iyonlarinin miktarlarinin degisimleri

Farkli Kati/s1vi oranlarinda katalitik
konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al™ ve yiizde kiitle
kayiplarinin degisimleri Sekil 2’de gosterilmistir.

Kati/sivi oranmin arttirtlmasi ile ¢ozeltiye alinan

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Al" ve yiizde kiitle kayiplar1 da artmaktadir. Kati/
stvi orant 1/10 oldugunda ¢oziinen Al ve yilizde
kiitle kayiplari sirasi ile 26 000 mg L! ve %32 olarak
Olciilmiistiir.
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Sekil 2. Farkli kati/sivi oranlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al* ve yiizde kiitle kayiplarmim degisimleri

Sicakhigin Etkisi

Katalitik konvertdr yapisindaki safsizliklarin
giderilmesinde bir diger parametre olan sicakligin
etkileri belirlenmistir. Bu amagla ¢ozelti sicakliklari

60, 75, 90 ve 105 °C arasinda olacak sekilde 5 farkli

sicaklikta degistirilmistir. Bir 6nceki boliimde bulunan
optimum kati/s1v1 orant 10, karistirma hizi 300 dev dk™!
kullanilan asit konsantrasyonu 10 N H_SO, ve lig siiresi
2 saat olarak sabit tutulmustur. Farkli sicakliklarda
katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin
miktarlan Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli sicakliklarda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlar:

- 3 . 2 . " N
Sicaklik (°C) CO(ZI;lllgleIIJl_ 11)&1 Coz(llilngeli _ll\;lg Coz:lréeﬁ_ge Toplam {Ez;le Kayb1
60 13420 1450 2945 18
75 19450 2140 3740 24
90 25900 2840 4420 32
105 27940 3030 4540 35
Cizelge 2’te goriildiigli tlizere sicakligin Farkli sicakliklarda katalitik konvertdrlerden

arttirilmasi ile ¢oziinen Al, Mg*? ve Ce™ metallerinin
konsantrasyonlar1 da artmustir.

Sicakligin 60 °C’den 105 °C’ye arttirilmasi ile
¢oziinen Al konsantrasyonu sirast ile 13 420 mg L
den 27 940 mg L'’ ye artmustir.

Buna bagli olarak kiitle kayiplar1 da %18’ den
%35’ e artmastir.
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¢oOzeltiye alinan safsizliklarin miktarlariin degisimleri
Sekil 3’de verilmistir. Sicakligin arttirilmasi ile ¢ozeltiye
alinan Mg ve Ce™ miktarlar1 da artmistir. Sicaklik 90
°C’ nin iizerinde olmasi ¢oziinen madde miktarinda
¢ok ciddi bir atig gostermemektedir. Bununla birlikte
sicakligin arttirllmasi ile 1sitmadan kaynakli maliyet
artacagindan optimum sicaklik 90 °C olarak belirlenmig
ve diger ¢aligmalarda bu sicaklik kullanilmistir.
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Cazeltive alinan miktar (mg/L)
I
é}l
=

Sekil 3. Farkli sicakliklarda katalitik konvertdrlerden ¢ozeltiye alinan Mg*™ ve Ce™ iyonlarinin miktarlarinin degisimleri
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Farkli sicakliklarda katalitik konvertorlerden
cozeltiye alman Al"® ve yiizde kiitle kayiplarinin

degisimleri Sekil 4’ de gosterilmistir.
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kayiplar1 da artmaktadir. Sicaklik 90 °C oldugunda
¢ozlinen Al ve yiizde kiitle kayiplari sirasi ile 25 900
mg L' ve %32 olarak 6l¢iilmistiir.
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Sekil 4. Farkli sicakliklarda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al* ve yiizde kiitle kayiplarinin degisimleri
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Karistirma Hizimn Etkisi

Katalitik konvertor safsizliklarin
giderilmesinde bir diger parametre olan karigtirma
hizinin  etkileri aragtirllmigtir.  Karistirma  hizlar
100, 200, 300 ve 400 dev dk' olacak sekilde 4 farkli
karistirma hizlar1 denenmistir. Bir Onceki boliimde

yapisindaki

bulunan optimum kati/sivi oram1 ve sicaklik degerleri
strast ile 1/10 ve 90 °C, kullanilan asit konsantrasyonu
10 N H,SO, ve lig siiresi 2 saat olarak sabit tutulmustur.
Farkli karigtirma hizlarinda katalitik konvertorlerden
¢oOzeltiye alinan safsizliklarin miktarlar1 Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Farkli karistirma hizlarinda katalitik konvertdrlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlari

Karistirma Hizi (dev Coziinen Al? Coziinen Mg (mg Coziinen Ce™ Toplam Kiitle
dk) (mg L) L") (mg/L™) Kayb1 (%)
100 16400 1730 3250 21
200 21400 2420 3940 27
300 25900 2840 4420 32
400 26400 2910 4510 33
Cizelge 3’de goriildiigii iizere karistirma hizinin  miktarlarinin ~ degisimleri  Sekil 5°de  verilmistir.

arttirilmast ile ¢oziinen Al, Mg*? ve Ce™ metallerinin
konsantrasyonlar1 da artmistir. Karigtirma hizinin 100
dev dk” dan 400 dev dk" ya arttirilmasi ile ¢oziinen
Al” konsantrasyonu sirasi ile 16 400 mg L""den 26 400
mg L’ye artmuistir. Buna bagl olarak kiitle kayiplari da
%21’ den %33’ e artmustir.

Farkl karistirma
konvertorlerden

katalitik
safsizliklarin

hizlarinda

cozeltiye  alman

S000
4500
4000
3500
3000
2500

2000

Cizeltive alman miktar (mg/L)

1500

1000
50 100 150 200

Karigtirma hizinin arttirilmasi ile ¢ozeltiye alinan Mg*
ve Ce™ miktarlar1 da artmistir. Karigtirma hizinin 300
dev dk"’in tizerinde olmasi ¢oziinen madde miktarinda
¢ok ciddi bir atis gdstermemektedir. Bununla birlikte
karigtirma hizinin arttirilmasi ile enerji kaynakli maliyet
artacagindan optimum karistirma hizi 300 dev dk!
olarak belirlenmis ve diger ¢calismalarda bu karigtirma
hiz1 kullanilmastir.

250 300 350 400 4350

Karstirma hin (dev/dk.)

—— Coziinen Mg+2 (me/L)

——CGziinen Ce+4 {mg/L)

Sekil 5. Farkli karigtirma hizlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Mg™ ve Ce™ iyonlarinin miktarlarinin degisimleri
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Farkl katalitik
konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al ve ylzde kiitle

karistirma hizlarinda

kayiplarinin  degisimleri Sekil 6’da gdosterilmistir.
Karigtirma hizlarmin arttirilmasi ile ¢ozeltiye alman

Al” ve ylizde kiitle kayiplari da artmaktadir. Karistirma
hizi 400 dev dk! oldugunda ¢6ziinen Al? ve yiizde
kiitle kayiplari sirast ile 26 400 mg L' ve %33 olarak
Olciilmiistiir.
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Sekil 6. Farkli karigtirma hizlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al* ve yiizde kiitle kayiplarmim degisimleri

Asit Konsantrasyonunun EtKisi

Katalitik konvertdr yapisindaki safsizliklarin
giderilmesinde degistirilen diger bir parametre olan asit
konsantrasyonunun etkileri aragtirilmistir. Kullanilan
asit konsantrasyonlar1 6, 10, 14, 18 N olacak sekilde

4 farkli H,SO, konsantrasyonunda gergeklestirlimistir.

Bir 6nceki boliimde bulunan optimum kati/sivi orani,
sicaklik, karigtirma hizi degerleri swrast ile 1/10,
90 °C ve 300 dev dk! ve lig siiresi ise 2 saat olarak
sabit tutulmustur. Farkli asit konsantrasyonlarinda
katalitik konvertdrlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin
miktarlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Farkli asit konsantrasyonlarinda katalitik konvertdrlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlar

Asit Konsantrasyonu Coziinen Al® Coziinen Mg* Coziinen Ce™ Toplam Kiitle
(Normalite) (mg L") (mg L) (mg L") Kaybi (%)
6 11200 1230 2140 14
10 25900 2840 4420 32
14 29750 3540 5120 37
18 33250 3910 5620 43
Cizelge  4’te  gorildigi — tzere  asit e arttirilmasi ile ¢oziinen Al* konsantrasyonu sirasi

konsantrasyonunun arttirtlmasi ile ¢6ziinen Al®,
Mg™ ve Ce™ metallerinin konsantrasyonlar1 da
artmistir. Asit konsantrasyonunun 6 N’ den 18 N’

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

ile 11 200 mg L"” den 33 250 mg L"ye artmistir.
Buna bagli olarak kiitle kayiplar1 da %14’ den
%43°e artmastir.
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asit katalitik
alinan  safsizliklarin
miktarlarinin degisimleri Sekil 7’de verilmistir.
Sicakligin arttirilmast ile ¢ozeltiye alinan Mg*™ ve
Ce™ miktarlar1 da artmistir. Asit konsantrasyonunun
10 N’ in lizerinde olmasi1 ¢dziinen madde miktarinda

ciddi bir artis goOstermistir. Fakat

Farkli konsantrasyonlarinda
konvertorlerden ¢ozeltiye

luteratiirde

G000

yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki H,SO,
konsantrasyonunu 10 N’ in iizerine ¢ikarildiginda
ozellikle Pd ve az miktarda da olsa Pt ¢dziinmektedir.
Bu sonug¢ yaptigimiz 6l¢iimlerle de dogrulanmistir.
Bu ylizden optimum asit konsantrasyonu 10 N
olarak belirlenmis ve diger calismalarda bu asit

konsantrasyonu kullanilmigtir.

Civeeltiye alman miktar (mg/L)
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Sekil 7. Farkl asit konsantrasyonlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Mg ve Ce™ iyonlarinin miktarlarinin degisimleri

Farkli  asit katalitik
konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Al ve ylizde kiitle
kayiplarinin degisimleri Sekil 8’de gosterilmistir. Asit

konsantrasyonunun arttirilmast ile ¢ozeltiye alinan

konsantrasyonlarinda

Al? ve yiizde kiitle kayiplar1 da artmaktadir. Asit
konsantrasyonunu 10 N oldugunda ¢oziinen Al ve
yiizde kiitle kayiplari sirast ile 25 900 mg L' ve %32
olarak Olglilmiistiir.
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e . Farkl1 asit konsantrasyonlarinda katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan ve ylizde kiitle kayiplarmin degisimleri
Sekil 8. Farkl: asit k larinda katalitik k orlerden ¢ozeltiye al Al tizde kiitle kayipl degisimleri
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Lic Siiresinin Etkisi

Katalitik  konvertdr yapisindaki safsizliklarin
giderilmesinde son olarak arastirilan parametre ise lic
stiresinin etkilerinin incelenmesidir. Lig siiresi 60, 120,
180, 240, 300 dk. olacak sekilde 5 farkli li¢ siiresinde

gerceklestirilmigtir.  Bir Onceki bolimde bulunan
optimum kati/siv1 orani, sicaklik, karigtirma hizi, H.SO,
konsantrasyonu degerleri sirasi ile 10, 90 °C, 300 dev
dk! 10 N olarak sabit tutulup, li¢ siireleri degistirilmistir.
Farkl1 lig siirelerinde katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye
alinan safsizliklarin miktarlart Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Farkli li¢ siirelerinde katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlari

Li¢ Siiresi Coziinen Al Coziinen Mg™ Coziinen Ce* Toplam Kiitle
(dakika) (mg L) (mg L) (mg L) Kayb (%)
60 14250 2240 3400 19
120 29750 3540 5120 37
180 31240 3610 5190 39
240 32210 3690 5240 40
300 32610 3740 5305 41

Cizelge 5°de goriildiigli tiizere li¢ siiresinin
arttirtlmast ile ¢6ziinen Al", Mg*? ve Ce** metallerinin
konsantrasyonlari da artmistir.

Lic siiresinin 60 dk.” dan 300 dk.” ya arttirilmasi
ile ¢oziinen Al konsantrasyonu sirasi ile 14 250 mg
L"den 32 610 mg L ye artmustr.

Buna bagli olarak kiitle kayiplar1 da %19’ dan
%41’ e artmustir.
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Farkli li¢ siirelerinde katalitik konvertorlerden
¢Ozeltiye alinan safsizliklarin miktarlarinin degigimleri
Sekil 9°da verilmistir. Li¢ siiresinin arttirilmasi ile
¢ozeltiye alinan Mg*? ve Ce™ miktarlar1 da artmustir.
Li¢ siiresinin 120 dk.” nin iizerine g¢ikarilmasi ile
olmas1 ¢dziinen madde miktarinda ¢ok ciddi bir atis
gbézlenmemistir. Li¢ siliresinin arttirilmast  proses
maliyetini arttiracagindan optimum li¢ siiresi 120 dk.

olarak belirlenmistir.

Aty

130 240 JH) Jod)

Lig Siiresi (dk)

—— Cdwiinen Mg+2 (mg/1.)

——Ciiziinen Ce+4 {mg/1.)

Sekil 9. Farkli lig stirelerinde katalitik konvertorlerden ¢ozeltiye alinan Mg*? ve Ce™ iyonlarinin miktarlarinin degisimleri
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Farkli li¢ siirelerinde katalitik konvertorlerden
¢ozeltiye aliman Al ve yilizde kiitle kayiplarinin
degisimleri Sekil 10’da gosterilmistir. Lic¢ siiresinin
arttirilmasi ile ¢ozeltiye alinan Al” ve yiizde kiitle
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kayiplar1 da artmaktadir. Lig siiresi 120 dk. oldugunda
¢oziinen Al™ ve yiizde kiitle kayiplari sirasi ile 23 750
mg L' ve %37 olarak 6l¢iilmiistiir.

50

Kiitle kayba (%)

Lig Stiresi(dk)

Sekil 10. Farkli li¢ siirelerinde katalitik konvertdrlerden ¢ozeltiye alinan Al ve yiizde kiitle kayiplarinin degisimleri

SONUC

Benzinli arag atik katalitik konvertoriiniin stilfiirik
asit ile gerceklestirilen safsizlik giderimi isleminde
kati/s1vi asit
konsantrasyonu ve li¢ siiresinin etkileri arastirilmis
ve en uygun kosullar tespit edilmistir. 10 N asit
konsantrasyonunda, iki saatlik li¢ siiresinde, 300 dev
dk! karigtirma hizinda, 1/15 kati/siv1 oraninda ve 90 °C
sicaklikta yaklasik %30-35 gibi bir safsizlik giderimi
gerceklestirilmistir.  Safsizlik  giderimi  isleminde
katalitik konvertor yapisinda ciddi miktarlarda seryum
(Ce) varlig1 tespit edilmistir. Hidrometalurjik yontem
gevreci bir yontem olarak goriinmemesine karsin
pirometalurjik yontem sonrasinda elde edilen Platin
Grubu Metal (PGM) alasimlarinin saflastiriimasinda
kullanilmaktadir. Uygun ¢oziicii ve sartlarda bu
yontem atik konvertorlerden PGM li¢ isleminde de
kullanilabilir.

oranmin, sicaklik, Kkaristirma hizi,
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Goriintii Sikistirmada Kod Vektor Listesi Uretimi i¢in Yeni Bir
Bolme Tabanh LBG Algoritmasi

Ilker KILIC!, Yiicel KOCYIGIT!, Mustafa NiL'

OZET: Linde-Buzo-Gray (LBG) algoritmas, goriintii sikistirmada Vektor Nicemleme (VN) teknigi icin kullanilan,
performansi biiyiik oranda baslangi¢ kod vektor listesine bagli, kararli, yerel optimum sonug veren bir tekniktir.
Bolme tabanli LBG algoritmasinda goriintiiyli olugturan vektorlerin ortalamasi baslangi¢ olarak segilir. Merkezler
2" kez ikiye boéliiniip giincellenerek yerel optimum kod listesi olusturulur. Onerilen yeni teknikte (YLBG), LBG
algoritmasi gelistirilmis ve algoritma icerisindeki bolme islemi tiim bolgelere uygulanmayip sadece hatasi en fazla
olan bolge tespit edilip o bolgenin merkezi ikiye boliinerek merkez artirmasi saglanmistir. Bdylece mevcut standart
LBG’den farkli olarak merkezler teker teker artirilip kod vektor listesinin performansi global olarak artirilmigtir.
Bu c¢alismada Onerilen yeni teknik standart goriintiilere uygulanmig, K-Ortalamalar (KO), LBG ve Bulanik
C-Ortalamalar (BCO) ile karsilastirilmis, ortalama karesel hata(OKH) 6l¢iitiine gore iistiin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik C—ortalamalar , K-ortalamalar, LBG, vektor nicemleme

A New Spliting LBG Algorithm for Codebook Generation in
Image Compression

ABSTRACT: Linde-Buzo-Gray (LBG) algorithm is used in image processing for Vector Quantization (VQ). LBG
technique is robust, performs locally best but depends on the initial codebook. In the splitting based VQ, the first
center is defined as average of all vectors. The rest of 2" centres are calculated by splitting and updated procedure.
In the proposed new technique (NLBG) the LBG is improved and insted of splitting all centres into two new
areas, the worst area that has highest mean square error splitted and updated into to new areas. Therefore, the
number of codevectors is increased one by one apart from the classical LBG. Consequently, the performance of
the codebook is increased globally. In this paper, the new technique is applied to the standard images, compared
to the FCM(Fuzzy C-Means), K-Means (K — Ortalamalar) and LBG. As a result, it is seen that the proposed new
technique performs better according to the criteria of MSE.

Keywors: Fuzzy C-means, K-means, LBG, vector quantization
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GIRIS

Video ya da gorinti ¢ekim uygulamalari ile
onlar1 saklamak gilinlimiiz teknolojisinde en ¢ok
bagvurdugumuz araglardandir. Cekilen resmin kalitesi
hafizada kapladigi alan ile dogru orantilidir. Kalite
attirildiginda hafizada kapladigi alan da artar. Bu durum
sinirlt depolama alanina sahip uygulamalarda karsimiza
sorun olarak ¢ikmaktadir. Literatiirde, Dalgacik, Fourier
ve Kosiniis Doniisiim tabanli doniisiimler ile goriintiiyli
frekans uzayma tasiyarak veya dogrudan goriintii
tizerinde entropi tanimini kullanarak ya da goriintiiyli
alt kiimelere ayirarak bir¢cok kayipli ya da kayipsiz
sikigtirma  algoritmast  gelistirilmistir.  Bunlardan
Hufman veya Aritmetik Kodlama gibi kayipsiz olanlar
goriintli kalitesinden 6diin vermezler fakat ¢ok ciddi
oranda sikistirma gerceklestiremezler. Bunlarin yerine
goriintiide bir miktar kayip ile yiiksek oranda sikistirma
daha cok tercih edilmektedir. Bu tekniklerden en
popiiler olanlar1 LBG ile vektor nicemleme (Linde et
al., 1980; Gray, 1984; Lin and Tai, 1998; Patane and
Russo, 2001; Tsai et al., 2009; Pan et al., 2011, Ku et al.,
2014, Khan et al., 2015), Bulanik C-Ortalamalar (BCO)
(Dunn, 1973; Bezdek et al., 1984; Ya-zhong et al.,
2011; Kang et al., 2009), K-Ortalamalar (KO) (Lloyd,
1982; Bagirov et al., 2011; Bai et al., 2013; Tzortzis and
Likas, 2014) algoritmalardir. Klasik LBG algoritmasi
iyi bir baglangi¢ kod vektor listesi hesaplanip algoritma
baglangicinda kullanilarak gelistirilmistir  (Patane,
2001). Klasik bdlme tabanli LBG algoritmasinda her bir
kiime ikiye boliinerek ¢ogaltilmata iken dnerilen yeni
teknikte (YLBG) herbir iterasyonda ortalama karesel
hatasi en biiyiik olan kiime ikiye boliinmiis ve hatanin
siirekli minimize edilmesi amaglanmistir. Sonucta

OKH(C) = OKH(C) = Nl_b Z]N:CI )

2]N=C1 Mij =1, ie {1,2, ""Nb}

Burada ”Xi —C]-” terimi x, orijinal goriintii
blogu ile ¢ kod vektorii arasindaki Euclidean
uzakligi, “ij kiimeye aidiyet katsayisini ifade

1,
0, diger durumlarda
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Ny,

i=1 My

ayn1 sikigtirma oranlarinda diger algoritmalardan daha
diisiik ortalama karesel hata degerlerine sahip sonuglar
elde edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Vektor nicemleme ve LBG algoritmasi

Vektor nicemleme kayipli bir gorlinti sikistirma
algoritmasidir. Bu algoritmanin temeli Linde-Buzo-
Gray tarafindan gelistirilen LBG kod vektor listesi
iiretim mekanizmasina dayanmaktadir. Algoritma daha
sonra bir¢ok kez gelistirilmistir. LBG algoritmasinda
ilk 6nce NxN piksel boyutuna sahip dijital bir YZ{Xij}
gOriintiisi mxm boyutlarina sahip alt vektorlere ayrilir.

N

Boylece tiim gorinti N = (%X;) adet alt

bloklardan olusan vektorler ile temsil edilmis olur;

X ={x,i=12...,N,}. L degiskenini mxm
boyutunda bir vektor olarak kabul ettigimizde goriintii
igerisindeki her bir x, vektorii, K K~ Euclidean uzayina
ait olup  xMX" sartim saglamalidir. Kod vektor
listesi igerisinde resmi en iyi temsil eden N adet kod
vektoriinden olugmaktadir. Orijinal gorlintii vektorleri
bir satir vektorii ile ifade edilirken, 1. kod vektori
seklinde tanimlanabilir. Vektér nicemlemede her bir
goriintli blogu kod vektor listesi igerisindeki hatasi en
az olan vektor ile temsil edilir. Boylece orijinal goriintii
blogu yerine onun kod wvektor listesindeki numarasi
ile temsil edilip kayipli bir sikistirma islemi yapilmis
olur. C kod vektor listesinin belirlenmesi i¢in asagidaki
ortalama karesel hata kriterinin saglanmasi gerekir
Esitlik(1-3).

i — I

(1

2)

eger x; j. kime icerisinde ise

3)

etmektedir. Yerel optimum kod vektor listesinin
olusturulabilmesi i¢in asagidaki kriterlerin
saglanmasi gerekmektedir.
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a) R, j=1,2,...,N_ vektdr grubu asagidaki kosulu saglamalidir;

RJ.XI {xXX: d(x,cj) <d(x,c,), Mk#j}

4)

b) R, vektor grubunun merkezi ¢ asagidaki sekilde hesaplanir.

1 oNj
= — ] . . .
G =5 X2, XX € R

)

Burada N, R, vektor grubuna ait toplam eleman sayisini ifade eder.

Orijinal goriintiiye ait vektorler x,, i = 1,2, ...,N,,
Euclidean uzakligi d ve baslangi¢ kod vektor listesinin
cj(O), j =1, 2,...,N_ oldugunu kabul edersek, LBG

algoritmasin lokal optimum kod wvektor listesini
olusturabilmesi i¢in asagidaki Ui¢ kurali sirasi ile
isletmesi gerekmektedir;

a) Orijinal goriintiiye ait tiim vektorlerin ortalamasi ilk merkez olarak kabul edilir.

N
DAL

(6)

b) Goriintiideki tiim merkezlere + e ilave edilerek merkezler ikiye boliiniir.

¢ =c+e, i=1,2,..N
1a 1 C

c,=¢-e, i=1,2,..N_

(7
®)

¢) ¢, ve ¢, merkezleri Esitlik(4,5) yardimi ile merkezlerin degerleri sabit kalincaya kadar isletilir.

Bulanik C-Ortalamalar Algoritmasi

Bulanik C-Ortalamalar (BCO) algoritmasi, ilk
olarak (Dunn, 1973) tarafindan bulunmus ve daha sonra
(Bezdek et al., 1984) tarafindan genellestirilmistir.
Ilerleyen yillarda algoritma, kiimeleme iizerine ¢aligan
degisik aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Kang
et al., 2009; Ya-zhong et al., 2011).

Basit olan bu siniflama yontemi, sinir degiskenligi

yiiksek olan siiflara ait problemlerin ¢6zliimii i¢in etkili

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

bir yontemdir. Bu yontemde uzaklik 6l¢iitii karar verme
fonksiyonudur ve en kiigiikk olmasi istenir. Uzaklik
hesabi, bir isaret vektoriiniin o smifin merkezine ait
vektorden cikarilarak yapilir.

Klasik
alindiginda X={x,, x,,

siniflama  algoritmalar1 g6z  Oniine
..., X}, bir igaret kiimesi; n,
Oznitelik sayisi; p, Oznitelik vektorlerinin boyutu; c
sinif veya Obek sayisi; V={v , v,,...,v_} sinif veya 6bek
merkezleri kiimesi; U ise iiyelik matrisini gostermek

uizere, 6bek merkezi ifadesi
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n
Zuikxk
k=1

V. =

i~ " n
2.Us
k=1

1=1.2....,c

©)

seklindedir.d, , k nc1 vektoriin i nolu siniftan Euclidean uzaklig

seklindedir.

X kiimesinin en iyi 6beklestigi dagilimi

1,0,V)=>"> u,dy

k=1 i=1

hedef fonksiyonunu minimum yapan degerdir.
Klasik kiime kavrami ig¢in verilen bu ifadede

n C

1.(U,V)=

m

(uik )mdii

k=

i=l1

seklinde ifade edilir. d, uzakligi (10) denklemdeki
tamma uygun sekilde ifade edilmektedir. Burada u,
tiyelik degeri O ile 1 arasinda sonsuz sayida deger
alabilmektedir.

Hedef fonksiyonundaki m degeri, 1 ile sonsuz
arasinda bir deger alan bulaniklig1 artiran bir

ile yapilmaktadir. Bu ifadede u, , k nci isaret
vektoriiniin 1 nci sinifa ait olma derecesi olan iiyelik
degerini vermektedir.
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(10)

(11)

iyelik degerleri 1 ya da 0 degerini alir. BCO
fonksiyonlarinda

(12)

kontrol parametresidir. Literatiirde genellikle m=2
degeri segilmektedir. J bulanik karesel hata hedef
fonksiyon olmak {izere minimum degerinde, bek

merkezlerinin son degerlerine ulagilir.

Her bir iterasyonda tiyelik degerlerinin hesabi,

(13)

Obek merkezi ifadesi ise keskin kiime tanimindan
farkli olup bu ifadeye bulanik iiyelik degerleri
girmektedir. Buna gore bulanik 6bek merkezi ifadesi ;
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seklinde yazilabilir.

BCO algoritmasinin takip ettigi adimlar asagida
verilmistir :

1. adim : Baslangi¢ degerlerini belirle (liyelik
degerleri, c sinif (0bek) sayisi, e hata degeri).

2. adim : Bulanik 6bek merkezlerini, Esitlik(14)
denklemini kullanarak hesapla

3. adim : Esitlik(10) denklemini kullanarak her bir
isaret vektori i¢in Euclidean uzakligini hesapla

4. adim : Yeni iyelik degerlerini , Esitlik(13)
ifadesini kullanarak hesapla.

5. adim : Bulanik 6bek merkezlerini giincelle

Ni

J=arg min YX , xamxi—ﬂJF

Burada m,, i. kiimenin ortalamasi, N, , S_ kiimesinin
eleman sayisidir. Algoritmanin adimlari;

1.Adim: k adet kiime merkezi veri setinden rasgele
olarak secilir.

Si=00 o, —my[|* < [lxy = my]|* v,

]

3.Adim:Herbir kiimeye ait yeni kiime merkezleri
Esitlik(6) ile belirlenir. 4. Adim: Yeni kiime merkezleri
ile bir 6nceki iterasyonda hesaplanan kiime merkezleri
arasindaki mutlak farklarin toplami énceden belirlenen
bir e esik degerinden biiyilk ise adim2’ye gidilir aksi
durumda algoritma durdurulur.

Yeni Bolme Tabanh Hata Kontrollii Gelistirilmis
LBG Algoritmasi

Bolme tabanli LBG algoritmasinda merkez

sayisini iki katina ¢ikaran bélme islemi bolgelerin hata

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

, 1<j<k

(14)

K-Ortalamalar Algoritmasi

Algoritma ilk olarak Stuart P. Lloyd tarafindan
gelistirilmigtir (Lloyd, 1982). Algoritmanin basit ve
kullanigli olmasindan dolay1 bir¢ok arastirmaci bu
algoritma tiizerinde caligmis ve algoritmayr daha iyi
sonu¢ verecek sekilde geligtirmislerdir (Bagirov
ve ark., 2011; Bai ve ark., 2013; Tzortzis ve Likas,
2014). Standart K-Ortalamalar algoritmasi, n adet
sayisal veriyi Onceden belirlenen k adet kiimeye
Euclidean uzakligini kullanarak boéler. Bu boliinen
kiimelere Voronoi hiicreleri denir. k, kiime sayisi
olup algoritmaya digaridan girilmektedir. S={S, S,
.., S} veri igerisinde olusan k adet kiimeyi temsil
edip K-Ortalamalar algoritmasinda amag¢ (15) nolu
denklemdeki hedef fonksiyonunu minimize etmektir.

(15)

2.Adim: Veri setindeki her bir X, vektoriiniin k adet
kiime merkezlerine olan Euclidean uzakligi hesaplanir.
Veri, hesaplanan uzakliklar i¢inde en kiigiikk olan
kiimeye atanir.

(16)

miktarlarin1 dikkate almadan standart uygulanan bir
islemdir.

Herhengi bir bolgenin OKH degeri az ya da ¢ok
olmasima bakilmaksizin bolgeye yeni iki merkez

atanmaktadir.

Bu da bazen bdlgenin ihtiyact olmamasina
ragmen fazladan yeni merkez atanmasina neden
olmaktadir.
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(©)

(b)

(@)

Sekil 1. a) YLBG algoritmasinda belirlenmis ii¢ bolge b) OKH 3 en biiyiik hata degeri olarak belirlenmis ve eski merkeze e uzakliginda iki
yeni merkez olusturulmustur. ¢) Dért bolge giincellenerek son haline getirilmistir. d) ikinci blgenin en yiiksek OKH degerine sahip oldugu

tespit edilmis ve merkez boliinerek ¢ogaltilmistir

Onerilen YLBG tekniginde ise verilere yeni bir
merkez atanacagl zaman tiim bolgelerin ayr1 ayr1 OKH
degerleri hesaplanmakta ve OKH degeri en yiiksek
olan bolgede eski merkez boéliinerek yeni merkez
olusturulmaktadir. Bu yoOntem sayesinde resmin
tim bolgelerine ait OKH degerleri oldukca diigiik
Np

X Xi

i=1

C, =
1 Np

Adim 2: Goriintiide hatasi en yiiksek merkez
tespit edilip =+ e ilavesi ile bolgeye ait iki yeni merkez

120

kalmaktadir. Sekil 1’de YLBG algoritmasina ait bu
islem gosterilmistir.Onerilen YLBG algoritmasinin

adimlar1 agagida siralanmustir.

Adim 1: Goériintiiye ait tiim vektdrlerin ortalamasi

1lk merkez olarak kabul edilir.

(17)

olusturulur. Boliinen eski merkez yok edilir.
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¢ =c.te, i=1,2,...N
ia i c

c,=¢-e, i=1,2,..N

Adim 3: Tim merkezler Euclidean uzaklig:
kullanilarak sabitleninceye kadar giincellenir. Yeni bir
merkez bulunacaksa Adim 4’e gidilir aksi durumda
algoritma sonlandirilir.

Adim 4: Tim merkezlere ait OKH degerleri
hesaplanir, Adim 2’ye gidilir.

BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen YLBG algoritmas1 256x256 piksel
boyutuna sahip standart Lena, Peppers, Baboon, sayisal
goriintiileri iizerinde uygulanmistir. Sayisal goriintii
4x4 pixel boyutuna sahip 4096 adet vektore boliinerek
analiz yapilmistir. Herbir algoritma icin 8, 16, 32, 64,
128 adet kod vektor listesi olusturulup OKH degerleri
hesaplanmistir. Simiilasyonlarda YLBG algoritmasi

(18)
(19)

standart K-Ortalamalar (KO), LBG ve Bulanik
C-Ortalamalar (BCO) ile karsilagtirilmis, otalama
karesel hata( OKH ) performans oGlgiitiine gore iistiin
oldugu goriilmiistiir. Algoritmalarin zaman agisindan
performanslart incelendiginde KO’nin en hizli, daha
sonra sirasi ile LBG, YLBG ve BCO algoritmalarinin
geldigi YLBG
LBG algoritmasina gore daha iyi sonuglart makul
sayilablecek bir gecikme ile elde ettigi goriilmiistiir. Bu
gecikmenin nedeni ise YLBG algoritmasinda fazladan

goriilmektedir. algoritmasinin

tim bolgelerin OKH degerlerinin hesaplanmasindan
kaynakli zaman gecikmesidir. Standart goriintiilerden
Lena, Peppers, Babboon goriintiilerine ait sonuglar
siras1 ile Cizelge 1-3’de gosterilmistir. BCO, LBG
ve YLBG algoritmalarina ait gorsel karsilagtirmal
sonugclar ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Standart 256x256 Lena goriintiisiine ait degisik boyutlardaki kod vektdr listesi icin OKH / Zaman (sn) performanslart

Kod vektor listesi boyut/ OKH/zaman OKH/zaman OKH/zaman OKH/zaman
Algoritmalar BCO K-Ortalamalar LBG YLBG
8 328.76 /5.1 329.81/1.0 321.56/1.0 319.77/2.2
16 248.73/11.3 238.14/1.7 234.02/2.1 231.41/4.4
32 190.29/23.2 181.59/2.3 179.09 /4.7 174.72/ 8.1
64 153.02/51.5 139.64 /5.1 136.03 /8.6 131.63/17
128 136.92/102.2 106.54/14.8 100.72/16.2 97.41/34.1

Cizelge 2. Standart 256x256 Peppers goriintiisiine ait degisik boyutlardaki kod vektor listesi igin OKH / Zaman (sn) performanslari

Kod Vzkgorrliitie;lial;"y“t“/ BCO K-Ortalamalar LBG YLBG
8 388.82/6.9 372.23/1.1 366.62/1.0 351.14/2.1
16 265.99/12.4 247.97/1.9 241.57/2.2 239.47/4.3
32 222.81/27.1 181.16/2.6 176.84/5.0 171.58/8.8
64 146.61/55.1 135.86/5.2 129.21/8.8 126.15/18.3
128 100.06/104.9 102.17/15.0 98.03/19.1 95.39/36.6

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017
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Cizelge 3. Standart 256x256 Baboon goriintiisiine ait degisik boyutlardaki kod vektdr listesi i¢in OKH / Zaman (sn) performanslart

Kod V%?(frliitie:li;;"y“t“/ BCO K-Ortalamalar LBG YLBG
8 652.53/5.5 642.59/1.1 641.81/1.1 641.47/2.2
16 596.33/11.9 579.737/1.7 577.92/2.1 574.72/4.2
3 544.36/25.5 519.40/2.5 517.06/4.9 511.85/8.5
64 502.63/53.3 464.19/5.5 456.21/8.7 451.54
128 443.02/103.0 404.34/14.8 39821/17.2 390.88/35.1

(a) LBG, OKH =456.21 (a) YLBG, OKH =451.54

Sekil 2. 64 Kod vektor listesi icin Orijinal, BCO, LBG, YLBG algoritmalarinin OKH performanslarinin gérsel karsilagtirmasi
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SONUC

Bu c¢alismada standart goriinti kiimeleme
algoritmas1 LBG gelistirilmistir. Onerilen yeni teknikte
(YLBG), LBG algoritmasi igerisindeki var olan tiim
kiimeleri ikiye boliip yeni kiimeler olusturma islemi
yerine sadece hatasi en fazla olan bdlge tespit edilmis

ve o bolgenin merkezi ikiye boliinerek merkez artirmasi
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Effect of Incidence Angle on Capacitance of Vertical Parallel
Silicon Solar Cell under Modulation Frequency

Gokhan SAHIN!

ABSTRACT: In this work, the modeling for the capacitance of a vertical parallel silicon solar cell has been carried
out with an analytical approach. A theory on the determination of the diffusion coefficient of the excess minority
carriers of a silicon solar cell is presented. Based on the continuity equation, excess minority carrier’s density,
photocurrent density and photovoltage have been determined. Also, this study allows us to determine the influences
of incidence angles on the photocurrent density, the photovoltage and the diffusion capacitance (open and short
circuit). The objective of this work is to show the effects of incidence angles on the solar cell capacitance with these
electrical parameters.

Keywords: Diffusion capacitance, incidence angle, vertical parallel silicon solar cell

Modiilasyon Frekansi Altinda Gelis Acisinin Dikey-Paralel
Silisyum Giines Pili Kapasitansina Etkisi

OZET: Bu ¢alismada, analitik yaklagimla dikey paralel silisyum giines pili kapasitansi i¢in modelleme yapild.
Silisyum giines Pilinin asir1 azinlik tasiyicilarn difiizyon katsayismin belirlenmesi ile ilgili bir teori sunuldu.
Streklilik denklemine bagli olarak asir1 azinlik tasiyicilarin yogunlugu, foto akim yogunlugu ve foto gerilim
belirlendi. Ayrica, bu ¢alisma foto akim yogunlugu, foto gerilim ve difiizyon kapasitansina (acik ve kisa devre)
gelis acisinin etkilerini belirlememize olanak saglar. Bu ¢alismanin amaci, bu elektriksel parametreler ile giines
pili kapasitansina gelis acisinin etkisini gostermektir.
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INTRODUCTION

The improvement of the performances and the
quality of solar cells is one concern major to which
the current research turns. Thus, the basic material
for manufacturing solar cells benefit ceaselessly
technological progress as well on the mode of the
manufacturing and the increase substrates as on the final
structure of the solar cell elaborated. For that purpose,
many researches are done on conventional solar cells,
solar cells with back field or B.S.F (Back Surface
Field) (Grove, 1967; Ricoud, 1997), monocrystalline
and polycrystalline monofocal silicon solar cells,
polycrystalline and monocrystalline bifacial silicon
solar cell (Kocyigit, 2012, Topkaya, 2016) vertical
junctions solar cells, solar cells with concentration...
The purpose of this article is to do a study on a parallel
vertical junction silicon solar cell under multispectral
illumination in static regime. A theoretical study of the
excess minority carriers in the base of the solar cell
is produced through continuity equation. With help
of the boundary conditions at the junction and at the
middle of the base, excess minority carrier’s density
are studied and lead to the expression of photocurrent

density and photovoltage. From, the well-known -V
characteristic of the solar cell under illumination,
electrical equivalent model is established for low and
high junction recombination values giving respectively
ideal generator source of tension and current.

So many studies have been conducted in order to
minimize this recombination and raise the conversion
efficiency. Related to the operating conditions, solar
cell characterization methods lead to the electrical and
recombination parameters (bulk and surfaces) (Ghitani
et al, 1989; Nam et al, 1992). Then solar cell is either
under steady state condition (Ly et al, 2013) or under
dynamic state (Mbodji et al, 2010) (i.e. transient decay
and frequency)

Space charge region capacitance is expressed

depending on incidence angle and junction
recombination velocity.
MATERIAL AND METHOD

Figure 1 represents parallel vertical junction solar
cells under monochromatic light, in one dimensional
model (Ox), where the studied p-basel interacts with
the two adjacent emitters

illumination
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Figure 1: Yvertical parallel junction silicon solar cells 9

q/Given that the contribution of the base to the
photocurrent is larger than that of the emitter (Samb
et al, 2009; Lemrabott et al, 2012) our analysis will
only be developed in the base region. Taking into

account the generation, recombination and diffusion

126

phenomena in the base, the equation governing the
variation of the minority carriers density 6(x,y,z,t)
under modulation frequency 9is (Noriaki et al,
1987; Noriaki et al, 1988; Mandelis, 1989; Diallo
et al, 2012):
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0°5(x,0, S5(x,0, 06(x,0,
D(w)- (x t)— (x [):—G(z,e,r)JrM

ox’ T ot

ey
9YD(w) and t are respectively, the excess minority carrier diffusion constant and lifetime (Dieng et al, 2011).

The excess minority carriers’ density can be written as:

5(x,1)=6(x)exp (- jor) ¢
Carrier generation rate G(z,0.t) is given by :

G(z,0,1,t)=g(2,0,2)exp (- jor) 3
Were

g(2,0,2)= a(A)(1 = R(1).4(A) exp( —a(2).2) cos( ) @)

x is the base depth along x axis, o is the angular ~ recombination velocity and A the illumination
frequency, 0 is the incidence angle, z the base depth  wavelength. If we replace equation (2) into equation
according to the vertical axis ; Sf is the junction (1), the temporary part is eliminated and we obtain:

2°5(x) &(x.,0,1) _8(z,0)

ox? L(w)? D (@) )

The solution of this equation is:

x
5(x,a),0,z,5f,/1): Acosh[

] . [ X j L(a))2
+ Bsinh | —— |+ ca(A)1=R(A)) () -exp( @ (L)-z)-cos(O)
L(w)

L(w)) D(w) 1 (6)
Y[Coefficients A and B are determined through the following boundary conditions (Diallo et al, 2008).
- at the junction (x = 0):

06 (x,,0)

ox

D(w)- =5 5(x.0.0)

=0 Q)

Sfis the excess minority carrier’s recombination velocity at each junction (Avraham et al, 1974).

- at the middle of the base (x = H/2) :

06(x,0,0)

Ox

D(w)-

“3 ®

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1, 2017 127



Gokhan SAHIN

The excess minority carriers in the base will flow density is given by the following expression:
to the two junctions by diffusion; the photocurrent

05 (x,,0) 1
‘]thz'q'D(a))'Tx:o 9)

were ( is the elementary charge.

The expression of the density of minority carriers RESULTS AND DISCUSSIONS
in excess 0 (x) is thus a dependent function of the depth
x in the base of the 0 angle, recombination velocities at
the junction Sfrear , diffusion length L and the diffusi-
on coefficient D of the minority carriers.

Figure 3, by cons, the curves have a positive gradient
in the immediate vicinity of the junction, which means
that the minority carriers located 4 this level through
the junction to participate & producing a photocurrent.
In both cases the charge density of minority carriers
increases when the incidence angle decreases.
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Sf=3.10%cm/s.
H=0.03cm; L =0.02cm, D, =26cm?s,z=0,0001 cm, |=0.68 um, w=10°rad/s.

Figure 2. Module of minority carrier’s density versus depth x in the base for various incidence angles

Photovoltage: This part is devoted to the study of The photovoltage is given, at the emitter /
the influences of the angle of incidence and rate of re-  base, according to the Boltzmann relationship by
combination at the junction of the photovoltage. expression (10):
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Vo =VT'111[1+¥~5(0)} (10)

with V_ the thermal voltage,

T
v,-h an

K, est la constante de Boltzmann et a pour valeur 1,3806488.10> J.K!
T is the absolute temperature in Kelvin;
n. the intrinsic carriers’ density cm™;

N, the base doping density cm™;

Expression of the picture voltage based on the  values of the incidence angle is given by the
junction recombination velocity Sf for different relationship (12)

| (i) |
D (o) -tanh 2
kb -T1 Nb (2L(0) ) L(w) —agz
Vph (0,0 ,z,p,t) = 4ln|1+—2- o 4[) 4at(1 —Rl)wb{e ~cos (0) | (12)
1 | n0” Sf (p)-L(0) + D(o)- tanh (_H_) D@ \
L (2L(0)) ]

Figure 3 shows the voltage profile of the image asa  the angle of incidence. The curves show that the impact of
function of the recombination rate for different values of  the angle of incidence on the photo-voltage is low.

0.3, T T

Photovolatge (Volts)
= =
. [=a)

=
[

Junction recombination velocity ( cm/s)

Sf= p.lOp(cmf's)

w = 10°rad/s, H= 0.03cm, L =0.02cm, Do = 26cm?*/s, z = 0.0001cm, | = 0.52um
Figure 3. Module of the photo voltage versus the junction recombination velocity for various incidence angles.
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The photo voltage generally decreases with angle
of incidence, but this reduction is not very significant
as that of the photocurrent with the angle of incidence.
With tilt, power forward will change and with it the car-
rier density; but as the dependence of the photovoltage
to the carrier density is rather logarithmic, the influence

of the angle of incidence is less noticeable on the pho-
tovoltage on the photocurrent density.

Open Circuit Photovoltage: In Figure 4, we
represent the profile of the open circuit photovoltage as
a function of logarithm of the modulation frequency ®
for different angles of incidence:
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H:ﬂﬂ

E IR RN szﬂ{'
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Log ()

Sf=3.10°cm/s; H=0,03cm; L = 0,02cm; D,

=26cm?/s; z=0,0001cm; | =0.52pm

Figure 4. Open circuit photovoltage versus the logarithm of angular frequency for various incidence angles

This module remains substantially the same for
angles 0 < g < 10° and decreases for angles g >10°. We
also note that for the values 0 < q < 10°, the amplitude
of the open circuit photovoltage hardly varies. The
open circuit photovoltage is obtained when the junction
recombination velocity Sfis very low; for an ideal cell,
St should be zero (Sf=0) and in a real case, it would be
the intrinsic junction recombination (S, =0)

Capacitance

When the photocell is illuminated, there is
generation, diffusion and recombination of carrier’s
minority within the solar cell. The conduction of

carriers across the junction is accompanied by a -Q
charge storage in the base and + Q in the transmitter
and possibly a recombination of the minority carriers.
The presence of charge opposite signs with respect to
either side of the junction leads to the establishment
of a variable capacitance capacitor according to the
operating conditions of the solar cell. Considered as a
result of the variation in load during the diffusion process
within of the solar cell (Coligne, 2002; Neamen, 2003;
Wenham et al, 2007; Mathieu et al, 2009; Hu, 2010;
Boer, 2010; Zeghbreeck, 2011; Sane et al, 2014; Sahin
et al, 2015), the solar cell capacity can put in the form:

(13)

Since the total charge Q can be rewritten as Q = qd (x = 0), one obtains:
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ds(x =0)
Cav

ph

C=gqg

We write equation (14) in a form easier to use:

3 do(x=0) 1
o dsf dVph
dsf

(14)

15)

Given the expression of the photo voltage (equation 9) and that of the carrier density,

we get the following equation:

q .

Nb_, q.0(0)
\% \%

T T

The first term in equation (16) is the intrinsic
capacity C; she depends essentially the nature of the
material (that is to say, the semiconductor substrate
used) to through the intrinsic concentration (ni), doping
of the final material through the impurity concentration
(Nb) and the operating temperature of the junction to
the Thermal photovoltage V..

As for the second term, it depends mainly on the
temperature through (V,), the doping material and its
nature through the coefficient D and the diffusion length
L from the point of operation through the recombination
rate at the junction (Sf) and the dimension the solar cell
through its thickness (H).

The capacity of the solar cell is the sum of the
transition ability and the ability to diffusion; depending

C Nb .5(0) Vo
— =1+ —F—=c¢xp
CO nO VT
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(16)

on the mode of operation of the solar cell that is to say
when the latter is direct or reverse bias, one of two
capacitors predominates.

Under reverse bias, diffusion phenomena are non-
existent. The junction is characterized by two charges
of opposite signs motionless; there is a capacitor whose
predominant ability is called transition or capacity Ct
barrier capacity. This capacity is directly dependent on
the reverse bias voltage of the solar cell and can 300pF
reach.

Under illumination (forward bias), the phenomenon
of diffusion is dominant and it is the diffusing capacity
becomes the most important. If we return to equation
(16), we can rewrite it and we get:

17
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Either:

ph

In(C)=In(C,)+

We now present the evolution of the solar cell
diffusion capacity based the operating point defined
through the junction recombination velocity Sf. Figures

(18)

(5) present the solar cell capacitance versus junction
recombination velocity.
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Figure 5. Module of SCR (space charge region) capacitance versus junction recombination velocity for various incident angles

The open circuit situation when the junction
recombination velocity Sf is low, the maximum
capacity is remaining practically constant: there is little
mobility of the minority carriers thus substantially all
of such holders are found stored in the vicinity of the
junction. For Sf'values greater than 2.10% cm.s™!, we note
a progressive decrease in the ability of the solar cell
tends to a capacitance value corresponding to the short
circuit condition since the base vacuum photogenerated
minority carriers

132

For high values of Sf diffusion capacity is low
reflecting a destocking of charge carriers in the
immediate vicinity of the emitter-base junction.

Figure 6 shows the profile of the diffusing
capacitance for low values of Sf (Sf <100 cm sV)
corresponding an open circuit condition of the solar cell.
This figure clearly shows the effect of incidence angle
on the diffusion capacitance. Although this capability is
seen decreases as the incidence angle increases.
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Figure 6. Diffusion capacity characteristics in function of incidence angle

Figure 7 shows the profile of the diffusing cell. Note that this capability is significantly lower
capacitance for high values of Sf (Sf= 10° cm s')  than the open circuit condition.
corresponding a short-circuit situation of the solar
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Figure 7. Diffusion capacitance characteristics in function of incidence angles
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CONCLUSION

A theoretical study has been made on a silicon
solar cell under the frequency modulation for various
incidence illumination angles. Electrical parameters
such as the photocurrent and the photo voltage are
studied and the influence of the modulation frequency
and incidence angle on these parameters is presented.
Excess minority carrier’s density, photocurrent density,
photovoltage and open-circuit photovoltage have been
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Porfirin ince Filmlerin Organik Buhar ile Etkilesim Mekanizmasinin
Belirlenmesi

Murat EVYAPAN!

OZET: Bu calismada Langmuir-Schaefer (LS) ince film iiretim teknigi ile 5,10,15,20-tetrakis[3,4-bis(2-
ethylhexyloxy)phenyl]-21H,23H-porphine (EHO) porfirin molekiilli ve poly(methyl methacrylate) (PMMA)
molekiilii kullanilarak cesitli tabaka sayilarinda ince filmler iiretildi. Uretilen ince filmlerdeki duyarli bolgeyi EHO
molekiilii olustururken, PMMA tabakasi bir ¢esit bariyer olarak kullanildi. PMMA molekiilii polimer yapisindan
dolay1 ince film olarak transfer edildiginde birbirine ¢ok yakin bir diizende film olusturmaktadir. Dolayisiyla PMMA
tabakasinin gaz molekiillerinin EHO tabakalaria ulagmasini engelleyen bir bariyer 6zelligi gdstermesi beklenir.
Beklenen bu bariyer etkisini incelemek amaciyla asetik asit buhari kullanilarak ince film buhar etkilesimleri UV-
goriiniir spektroskopisiyle kaydedildi. EHO ince filmler ¢ok tabakali iiretilerek PMMA tabakasinin konumuna
bagli olarak sensor tepkileri dl¢iildii. Bu sayede ince film ile gaz molekiilleri arasinda gerceklestigi diisliniilen
farkli etkilesim asamalar1 aydinlatilmaya calisildi. PMMA tabakasinin farkli konumlarinin tepki siiresini, hizint
ve siddetini etkiledigi gortildi. Teorik olarak varsayildigi gibi gaz molekiillerinin 6ncelikle ince film yiizeyi ile
etkilestikleri daha sonra filmin igerisine girerek diflizyon etkilesiminin gergeklestigi deneysel sonuglar ile kanitland.
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GIRIS

Hava kirliginin gittik¢e arttig1 son yillarda
gaz sensorleri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar
yogunluk kazandi (Ozmen ve ark., 2014; Silva
et al., 2015). Bu calismalarin en 6nemli kismini
duyarh (aktif) bolge arastirmalar: olusturmaktadir.
Ciinkli duyarli bolge tespit edilmesi istenilen
gazla etkileserek
geciren bilesendir. Zararli gaz ortama girdiginde
duyarli bolge tarafindan yakalanir ve bu bolgeyi

sensOr sistemini harekete

malzemenin ¢esitli  0zelliklerinde

(fiziksel, kimyasal, elektriksel vb.) degisimler

olusturan

meydana getirir (Kiling et al., 2012; Banimuslem
et al., 2015). Meydana gelen degisimlerin siddeti,
duyarli bolgenin o gaza ne kadar tepki verdiginin
bir Ol¢lisiidiir. Minimum gaz miktarinda bile

Olciilebilir  degisimler kaydedilmesi duyarh

bolgenin kalitesinin bir gostergesidir.

Sensor kalan bilesenleri

degisimleri

sisteminin  geri
bolgedeki
kaydetmekle gorevli olan elektronik bilesenlerdir.

ise duyarh O0lgmek ve

Dolaysitya kullanilan duyarli bolge sensoriin

kalitesini dogrudan etkiledigi i¢in en Onemli

eleman olarak diisiiniilmektedir.

Organik malzemelerin diisiik maliyetleri,
kimyasal yapilarinin kontrol edilebilir olmasi
ve ince film diretimine uygunluklar1 sayesinde
organik gaz sensorii arastirmalarina literatiirde
siklikla rastlanmaktadir. Bu amagla kullanilan
organik  malzemeler  arasinda  porfirinler
(Wang et al., 2014), polimerler (Hyodo et al.,
2012), calixarenler (Koshets et al., 2005) ve
ftalosiyaninler (Kiling et al., 2012) gibi bir¢ok
farkli tiir molekiil sayilabilir. Bu molekiillerin
kat1 bir ylizeye transfer islemlerinde, Langmuir-
Blodgett (Giancane and Valli, 2012), Langmuir-
Schaefer (Manera et al., 2012), doner kaplama
(spin coating) (Spadavecchia et al., 2004) ve
kendiliginden birikme (self-assembly) (He et al.,
2016) gibi bir¢ok teknigin kullanilabilir olmasi
organik molekiilleri bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan organik molekiil
5,10,15,20-tetrakis[3,4-bis(2-ethylhexyloxy)

136

phenyl]-21H,23H-porphine (EHO) olarak
isimlendirilen, porfirin sinifina ait bir molekiildiir.
Porfirinler konjuge m-elektron sistemine sahiptir
(Dunbar et al., 2006) ve bu sayede gelismis optik
ozellikleri bulunmaktadir (Richardson et al., 2002;
2005). Ayrica UV-goriiniir
bolgesinde yiliksek sogurma egilimi gostermektedir

(Sandrino et al., 2013).

Richardson et al.,

Bu nedenle porfirin molekiilii optik o6l¢iim
tekniklerinin kullanildig1 gaz sensor ¢alismalarinda
duyarli bolge i¢in uygun bir malzemedir. Bu
caligma kapsaminda sensor Olgiimleri i¢cin EHO
porfirin maddesinin ¢esgitli tabaka sayilarinda
Langmuir-Schaefer (LS) filmleri hazirlandi. PMMA
tabakast hazirlanan filmlerin farkli tabakalarina
film

tabakalar1 arasindaki etkilesim incelendi. Zararh

konumlandirilarak gaz molekiilleri ile
gaz olarak asetik asit buhari kullanildi ve sensor
tepkileri UV-goriiniir spektroskopisi yardimiyla
kaydedildi.

MATERYAL VE YONTEM
Langmuir-Schaefer ince Film Uretimi

Kullanilan porfirin maddesinin (EHO) sentezi
ve yapist daha onceki g¢aligmalarda agiklanmistir
(Dooling et al., 2001). Ayrica EHO filmlerinde
farklitabakalarin arasina poly(methyl methacrylate)
(PMMA) tabakasi ekleyerek gaz molekiillerinin
gecisinin  sinirlandirildigir ¢alismalar mevcuttur
(Evyapan and Dunbar, 2015; Evyapan and Dunbar,
2016). Kullanilan molekiillerin kimyasal formiilleri

Sekil 1’de goriilebilir.

Bu c¢alismadaki LS ince filmlerin iretimi

ve maddelerin su yiizeyindeki davranislarini
incelemek amaciyla NIMA Model 611 Langmuir

teknesi kullanildi.

Uretim ve karakterizasyon asamalarinin her
birinde saf su (Elga PURELab Option >15 MQcm)
kullanilarak olup biitiin deneysel O&lciimler oda
sicakliginda (~18°C) temiz-odada (clean-room)
gergeklestirildi.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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(a)

(b)

n

Sekil 1: Ince film iiretiminde kullanilan molekiillerin kimyasal yapilar1; (a) EHO, (b) PMMA

LS filmleri, birkag¢ saat izopropil alkol ile yikanan
cam slaytlar lizerine transfer edildi. Daha 6nce yapilan
calismada EHO ve PMMA molekiilleri igin uygun
transfer basing degerlerinin sirasiyla 5 mNm™ ve 10
mNm! oldugu goriilmektedir (Evyapan and Dunbar,
2016). Bu calismada iiretilen filmlerde de bu degerler
sabit tutularak transfer islemleri gerceklestirildi.

Optik Gaz Ol¢iim Sistemi

UV-goriiniir sistemi Ocean Optics USB2000
spektrometre ve Mikropack MiniD2 UV-vis—IR 151k
kaynagindan olugsmaktadir. Hazirlanan 6rnek filmlerin

sogurma spektrumlari 350-800 nm dalga boyu
araliginda asetik aside (CH,COOH) maruz kalmadan
once ve sonra kaydedildi.

Tim sensér Olglimleri Sekil 2°de gosterilen
yalitilmis gaz hiicresi iginde bilgisayar kontroliinde

gerceklestirildi.

Gaz
deneysel sistemin yapis1 ve dzellikleri daha 6nceki

sensOr Ol¢iimlerinin  gerceklestirildigi

bir calismada detayli olarak ele alinmaktadir
(Dunbar et al., 2006).

Sekil 2: Optik gaz dl¢iimlerinin gerceklestirildigi yalitilmis gaz hiicresi

Sensoriin  kinetik g¢aligmasi, sogurmanin
zamana karst olan degisimini ifade etmektedir.
Gaz hiicresine 10’ar dakikalik siirelerde asetik
asit buhar1 ve azot gazi goénderilerek filmin

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

tepkisi kaydedildi. Deneyde azot gazi kullanimai,
asetik asit buharini uzaklastirip sensoriin eski
haline geri doniisiinii kontrol etmek amaciyla
kullanilmaktadir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3°de 3 ve 6 tabaka EHO filmlerine ait sogurma
spektrumlar ve bu spektrumlardaki asetik asit buharina
maruz kaldiktan sonraki degisim goriilmektedir. EHO
filminin 440 nm civarinda kendine 6zgii olan Soret
band1 ve daha uzun dalga boylarinda zayif Q-bandlari
bulunmaktadir (Dunbar et al., 2006). Asetik asit
buharma maruz kalan EHO filmlerinde bazi spektral
degisiklikler Bu degisikliklerden
en belirgin olan1 440 nm’deki Soret pikin kaybolup

gozlenmektedir.

Absorbans

500

150

a0

onun yerine 470 nm’de yeni bir pikin olusumudur. Bir
diger degisiklik ise Q-bandlarinin zayiflaylp 720 nm
civarinda yeni bir sogurma gozlenmesidir. Asetik asit
molekiillerinin EHO filmine baglanmasi sonucu EHO
enerji seviyelerinde kaymalar meydana gelir, dolayisiyla
bu da sogurma spektrumunda degisim olarak gozlenir
(Dooling et al., 2001). Asetik aside maruz birakilan
iki filmde de gorildiigii gibi Soret bandi tamamen
kaybolmamigtir. Bu da porfirin molekiillerinin hala
tamaminin gaz molekiilleriyle etkilesime girmediginin
gostergesidir.

e f, f sk FHAD apwlctrume (Asrisk sitten Snce
w=p§ fuhaka FHO yarkirime (s smiftm s
— 4 fabaka Bl O ipekirimn (Ancisk anificn fmde

3 nabaks EFID ipektrisn (Asdlk siitiin ian)

GO0

Dalgaboyu, nm

Sekil 3: 3 ve 6 tabaka EHO filmlerinin asetik asit buharia maruz kalmadan 6nce ve sonraki UV-goriiniir spektrumlari

Cok tabakali organik filmler ile gaz molekiilleri
arasindaki farkli asamada
gerceklesmektedir. Gaz molekiilleri filmin {izerine

etkilesimler  birkag
gonderildikten sonraki ilk etkilesim film ylizeyi
ile baglar. Gaz film
molekiillerine erisimi daha kolay ve hizli oldugundan

molekiillerinin  yiizeydeki

yiizey etkilesimi ilk gergeklesen ve hizi yiiksek olan
bir etkilesimdir. Bu etkilesim sensor sisteminde ani
degisim olarak gozlenir. Yiizey etkilesiminin ardindan
gaz molekiilleri film tabakalarinin i¢lerine dogru hareket
etmeye baslarlar. I¢ tabakalara ilerleyen gaz molekiilleri
oradaki film molekiilleriyle etkilesime baslar ancak
bu etkilesim yiizey etkilesimine oranla nispeten daha
yavastir. Clinkii gaz molekiilerinin kat etmeleri gereken
bir yol vardir ve bu yol {izerinde engeller mevcuttur.
Dolayisiyla bu etkilesim siireci kinetik bir siire¢ olup
gaz molekiillerinin bazilar1 film tarafindan tutulurken
(adsorption), bazilar1 serbest kalabilir (desorption).
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Tutulan ve birakilan gaz molekiillerinin sayis1 esit
oldugunda ise sensor doyuma ulagsmis olur ve Olgiilen
sensoOr tepkisi sabitlenir.

Sekil 4’de PMMA molekiillerinden olugan bariyer
tabakasinin EHO filmleri arasindaki konumlar1 ve
filmlere verilen kisa isimler gosterilmektedir. Ayrica bu
grafiklerde EHO filmlerinin asetik asit buharina karsi
kinetik caligmasi da goriilebilir. Sensoriin kinetik tepkisi
470 nm sabit dalga boyunda zamana gére sogurmadaki
degisim kaydedilerek elde edilir. Kinetik 6l¢timiin ilk 10
dakikas1 gaz hiicresinini¢ine 20 °C’ta azot gaz1 gonderilir.
Bunu takip eden 10 dakikalik periyotta film 855 ppm
asetik aside maruz birakilir. Sonraki 10 dakikalik adim
sensoriin geri donligiimiiniin 6l¢iildiigii adimdir ve tekrar
gaz hiicresine azot gazi gonderilirken film yavasca
wsitilarak zararli gazin ortamdan uzaklagmasi gozlenir.
Sensoriin tekrar kullanilabilirligini 6lgmek amaciyla bu
adimlar birkag kez tekrarlanabilir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 4: Farkli tabaka sayilarina sahip EHO filmlerinin asetik asit buharina kars1 sensor tepkisi

Sekil 4°de goriildiigli gibi PMMA tabakasi
filmin yiizeyi de dahil olmak {izere film igerisine
dort farkli sekilde yerlestirildi. Bu islem sonucunda
EHO PMMA bariyer
tabakas1 tlizerinde kalirken, altinda kalan kisminin

tabakalarinin  bir kismi

bu tabaka tarafindan bloke edilmesi planlandi.
Kinetik oOl¢iimiin baglatilmasindan 10 dakika sonra
gaz hiicresine gonderilen asetik asit buharmin tiim
filmlerin sogurma bandinda degisiklik meydana
getirdigi Sekil 4’den goriilebilir. 5P1 filminde 5 EHO
tabakasini iistte, 1 tabakay1 altta birakacak sekilde
PMMA tabakasi bulunmaktadir ve en yiiksek tepki
bu filmden oOlglilmektedir. Bu filmde minimum sayida
EHO molekiili PMMA tarafindan bloke edilir. Diger
filmlerin tepkileri incelendiginde, PMMA tabakasinin
EHO filminin iist bolgelerine dogru kaydirilmasi sensor
tepkisinin azalmasina neden olmaktadir.

Gaz sensoriiniin ¢alisma performansiyla ilgili
nicel bilgi elde edebilmek amaciyla tepki siiresi

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

(t,) ve duyarhlik parametreleri incelenebilir. t,; ile
gosterilen tepki siiresi, maksimum sensor tepkisinin
yarisina ulasincaya kadar gegen siireyi ifade eder ve
tespit edilmek istenilen numuneye karsi sensoriin ne
kadar hizli oldugunun bir 6l¢iisiidiir. Bu degerin kiiciik
olmasi sensoriin o numuneye karsi hizli tepki verdigini
gosterir. Ayrica toplam tepkinin %90’1na ulagincaya
kadar gegen siire olan t, ise duyarhliklari karsilastirma
acisindan kullanilan bir diger parametredir.

Sekil 5’de sensdr tepkisinin zamana bagli asamalart
ve t,, t, parametreleri gosterilmektedir. Gorildigi gibi
baslahglgta hizla artan tepkiyi daha sonra yavagslayan
ve sonunda doyum noktasina ulagsan asamalar takip
etmektedir.

Sensor tepkisindeki bu yavaslama egiliminin
sebebi, ylizey etkilesimi ve gaz diflizyonunun farkl
mekanizmalara sahip olmasidir. Cizelge 1’de her
bir sensor sistemi i¢in hesaplanan t, ve t , degerleri
verilmistir.
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Sekil 5: Zamana bagli kinetik gaz grafiginin asamalart
Cizelge 1: Ince film tabaka diizeninin sensor hizia etkisi
Sensr tepki Cok tabakal ince film tabaka diizenleri
sireleri (s) 5P1 5 tabaka 3P3 3 tabaka 1P5 1 tabaka P6
t, 30 26 45 54 116 165 133
t,, 325 273 338 276 289 371 380

Gaz difiizyonunu ve bu kinetik etkilesimi
aciklamak iizere gelistirilen modellerden biri
Elovichian modelidir (Richardson et al., 2005).

ae

dt

= A exp{~p0©}

Bu modele gore, gaz sofgurma orani (dO/dt)
yiizeyde tutulan gaz molekiillerinin sayisi1 arttik¢a

eksponansiyel olarak azalmaktadir.

(1

Burada A ve B sabitlerdir. Bu denklem integre edilirse:

0= (1/3) In(t) + K

Esitligi elde edilir ve burada K

sabittir.

Esitlik 2°de goriildiigi gibi zamanla tutulan gaz

molekiillerinin

sayist

artmakta ancak bu artig

etkilesim hizim1 eksponansiyel olarak azaltmaktadir.
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Bu nedenle sogurmanin In(t)’ye bagh degisimi
incelendiginde etkilesim hakkinda bilgi edinilebilir.

Sekil 6’da f{iretilen tiim filmlerin Elovichian

2)

modeline gore grafikleri verilmistir.
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Sekil 6: Bariyer tabakas1 kaplanmis EHO filmlerinin Elovich kinetik grafikleri

Grafiklerden goriildiigii gibi yiizey etkilesimi
nedeniyle hizla artan sensor tepkisi daha sonra
yavaglamakta ve doyuma ulagmaktadir. Bu nedenle
grafiklerin iki farkli bolge olarak ele alinmasi daha
dogru olacaktir. Tim incelenen filmler arasinda sadece
PMMA bariyer tabakasinin en iist katmanda bulundugu
film (P6) yaklasik tek bir egime sahiptir. Buda bariyer
tabakasmin yilizey etkilesimini engellediginin bir
kamtidir. Ayrica PMMA bariyer tabakasimin en iistte
oldugu film en diisiik sensdr tepkisini gostermektedir.
Ciinkii sadece bosluklardan sizan nispeten daha az
miktardaki gaz molekiilii EHO ile etkilesime girebilir.
Buda gaz molekiillerinin difiizyonunu ve dolayisiyla
etkilesim hizini sabit bir degerde tutmaktadir.

Sekil 4 ve Sekil 6’da goriildiigii iizere en yiiksek
tepki SP1 filmine aittir. Bunu takip eden 5 tabaka EHO
filmi bulunmaktadir. Bu iki filmden kaydedilen tepkiler
karsilastirildiginda ilk bdlgelerinin yaklasik ayni oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Yiizeylerini yaklagik 6zdes olarak
disiinebilecegimizden dolay1 yiizey etkilesimlerinin
de birbirine yakin olmas1 beklenen bir sonugtur. Ancak
etkilesim devam ettik¢e SP1 filminin 5 tabaka

EHO filminden daha yiiksek tepkiye ulastig
goriilmektedir. Bunun sebebi, 5P1 filminde her ne
kadar arada PMMA tabakasi olsa da 1 tabaka EHO
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film fazlaligidir. 5 tabaka EHO filmi doyum noktasina
yaklasirken 5P1 filminde bulunan fazladan 1 tabakanin
etkisi
saglamaktadir. Fazladan 1 tabakanin etkisi Cizelge
1’deki t,, degerlerinden de gorilmektedir. SP1 filmi
doyum noktasina daha ge¢ ulastigi igin t,, degeri 5
tabaka filme gore daha fazladir. Benzer bir etki 3P3 filmi
ile 3 tabaka EHO filmi arasinda da gézlenmektedir.

sensOr tepkisinde artisin devam etmesini

Sensor tepkileri karsilagtirildiginda 3P3 filminin
3 tabaka EHO filminden daha yiiksek bir tepki verdigi
goriilmiistiir. Bu tepkiler arasindaki farkin 5P1 ve 5
tabaka filmler arasindaki farktan daha fazla oldugu
goriilebilir. Bunun sebebi 3P3 filminde fazladan 3
tabaka EHO bulunmasidir.

Gaz molekiilleri PMMA tabakasinin altinda kalan
tabakalara sinirli bir oranda difiiz etmeye devam
eder. PMMA bariyer tabakasinin sinirlama etkisinin
Olgiisi P6 ve 1 tabaka EHO filmlerinin tepkileri
karsilagtirildiginda goriilebilir.

P6 filminde bariyer tabakasi altinda 6 tabaka EHO
filmi olmasina ragmen 1 tabaka EHO filmi sensor
tepkisi bu filmden daha yiiksektir Bu da PMMA
bariyer tabakasinin 6 kattan daha fazla miktarda EHO
molekiiliinii bloke edebildigini géstermektedir.
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Cizelge 2: Ince film gaz etkilesim asamalarina bagh egimler

Cok tabakal ince film tabaka diizenleri
Egimler
5P1 Stabaka 3P3 3tabaka 1P5 1tabaka Po6
k, 1.29 1.21 0.63 0.44 0.10 0.08 0.05
k, 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.04

Elovichian modeline gore ¢izdirilen Sekil 6’daki
grafiklerin egimleri iki ayr1 bolge i¢in ayr1 ayri
hesaplanmigveCizelge2’deverilmistir. Grafiklerinegimi
bize ince film ile gaz molekiilleri arasindaki etkilesimin
hizi hakkinda bilgi vermektedir. Bu egimlerden k,
etkilesimin basladigi andan grafigin doniim noktasina
kadar, k, ise doniim noktasindan doyum noktasina kadar
olan bolgeleri kapsamaktadir. Dolayisiyla k, ytizey
etkilesimi, k, ise gaz molekiillerinin difiizyonuna bagh
etkilesim hizlarin1 ifade eder. 5P1 filmi ile 5 tabaka
EHO filmi karsilastirildiginda k, degerlerinin birbirine
cok yakin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 3P3
ve 3 tabaka EHO filmlerinin de yakin k, degerlerine
sahip oldugu bulunmustur. Daha 6nceki sonuglarda da
goriildiigii gibi yiizey 6zellikleri birbirine yakin filmler
ilk gaz etkilesimi dikkate alindiginda benzer sonuglar
verirken, diflizyon Ozelliklerini bariyer tabakasimin
konumu etkilemektedir. Elde edilen sonuglar ince film
ile gaz etkilesimlerinde ylizey ve difiizyon olmak tizere
iki farkli etkilesim mekanizmasmin gerceklestigini
gostermektedir.

SONUC

Elde edilen sonuglar oncelikle ince filmler ile
gaz molekiillerinin iki temel etkilesim icine girdigini
gostermistir. Tespit edilmek istenen gaz ile ince filmin
ilk karsilagmasi filmin ylizeyinde olmakta ve bu da
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sensor tepkisinde hizli bir degisimle gézlenmektedir.
Bu calisma kapsaminda alinan Olglimlerde ylizey
etkilesimin ilk ve hizli olarak gerceklestigi sensor
tepkilerinde kaydedilmistir.

5P1 ile 5 tabaka EHO filmi ylizey etkilesimi olarak
birbirine 6zdes sonuclar vermistir. Benzer bir sonug
3P3 ile 3 tabaka EHO filmlerinde de goriilmiistiir.
Ancak etkilesimin ilerleyen asamalarinda 5P1 ve
3P3 filmlerinin tepkileri bariyer tabakasiz filmlerden
ayrismaktadir. Bu ayrisma 3P3 filminde 5P1 filminden
daha c¢abuk gerceklesmistir. Ciinkii bariyer tabakasi
ylizeye daha yakindir ve gaz molekiillerinin bu tabakaya
ulagmasi daha az zamanda gergeklesir. Elde edilen
tim sonuglar teoride varsayilan yilizey ve difiizyon
etkilesimlerinin bir kanitidir. Bu ¢aligma ile ince film ile
gaz molekiilleri arasindaki etkilesim asamalari bariyer
tabakas1 kullanilarak gosterilmistir.
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ABSTRACT: Manganese(Il) complex of 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone ((2HNQ),Mn) (Mn: Manganese) have
been prepared for the first time, elemental analysis of this complex prepared was obtained, infrared and Raman
spectra were recorded in 4000-30 cm™! range and molecular structure were estimated. However, the experimentally
observed vibrational bands and intensity was calculated at HF using the 6-31G (dp) basic function. The obtained
experimental and theoretical values were compared one-to-one.
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Mangan(Il) ile 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone Kompleksinin
Hazirlanmasi, Infrard ve Raman Spektrumlar Yardimiyla Molekiiler
Yapinin Aydinlatilmasi ve Titresim Bantlarimin Teorik Olarak
Hesaplamasi

OZET: 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone molekiilii ile Mn(II) kompleksi (2HNQ),Mn) ilk kez hazirlandi.
Hazirlanan bu kompleksin elemental analizleri yapildi, infrared ve Raman spektrumlart 4000-30 cm™ araliginda
kaydedildi ve yapisi hakkinda tahminde bulunuldu. Yine Deneysel olarak gbzlenen titresim bantlar1 ve siddetleri,
teorik olarak, HF metoduyla 6-31G(dp) temel fonksiyonu kullanilarak hesaplandi. Deneysel ve teorik olarak elde
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INTRODUCTION

Naphthoquinones which have been widely used in
diverse cultures such as colorants for cosmetics, foods,
and for medicinal purposes, including antitumor, anti-
inflammatory, and antimicrobial agents are largely found
in plants, microorganisms and some animals (Thomson,
1971; Masuda et al., 1987; Papageorgiou et al., 1999).
It is well-known that the much of the compound where
the quinine functionality is present possesses important
biological activities, involving mechanism where
the reduced species play role as an electron transfer
mediator (Gonzalezetal., 1991; Ferrazetal.,2001). The
oxine ligand plays an important role in some biological
systems, and its function is related at least in part to its
chelating ability with metals (Chabereck and Martell
1959). The detailed crystal data of 2-hydroxy-1,4-
naphthoquinone were reported by Dekkers, et al.(1996)
and Todkary et al. (2004). Copper complex, structural,
spectroscopic and magnetic properties of 2-hydroxy-
1,4-naphthoquinone were reported (Salunke-Gawali
et al., 2004) and also iron(II) complex and structural
properties of 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone were
studied (Garge et al., 1990). Ab initio and semi
empirical study of structure and electronic spectra of
hydroxy substituted naphthoquinones were reported by
Khan and Khan (2005). The structures and harmonic

Table 1. Analytical data for the compound prepared

force fields of 1,4-naphthoquinone and naphthalene
were calculated with DFT theory (Nonella 1996). Up
to our best literature survey, there is no report on the
transition (2HNQ),Mn compound of 2-hydroxy-1,4-
naphthoquinone and its HF calculation. In the present
study, the spectroscopic and structural properties of
synthesized (2HNQ),Mn complex with 2-hydroxy-1,4-
naphthoquinone were reported and furthermore, the
infrared and Raman vibrations of (2HNQ),Mn complex
were calculated with HF

MATERIAL AND METHODS
Experimental

All chemicals were reagent grade and were used
Mn(AcO)2
(1 mmol) was dissolved in absolute ethyl alcohol (10

without further purification. Manganese

ml). To this, solution (2 mmol) of 2-hydroxy-1,4-
naphthoquinone(2HNQ) solution in 25 ml ethanol was
added. The mixture was stirred magnetically at room
temperature at 2 hours. The precipitated complex was
filtered, washed with ether and dried.

The freshly prepared compound was analyzed
for C and H by a Leco CHNS-932 and for Mn by a
ICPS-OES analyzer (Table 1.) but single crystal of the
(2ZHNQ),Mn compound could not be obtained.

Compound Calculation/Found Calculation/Found Calculation/Found
p (%C) (%H) (% Mn)
(2HNQ),Mn 57.02 56.03 2.51 2.65 13.65 13.02

Infrared spectra of 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone
and the compound prepared were recorded between
4000-400 cm” and 700-30 cm™ with ATR technical
Spectrum 400 FT-IR/FT-FIR
spectrometer. Also, Raman spectra of the compound
prepared were analyzed and recorded between 4000-
450cm! with Bruker FRA 106/S spectrometer at Middle
East Technical University lab.)

by Perkin Elmer

Computational Details

We have
calculations of the optimize parameters of compound

performed quantum mechanical
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(2ZHNQ),Mn by using the HF/6-31G(dp) basis set to
provide complete information regarding the structural
characteristic and the fundamental vibrational modes.
We have used the optimized parameters to calculate the
vibrational spectra of the compound by taking the same
basis set and computational methods.

Thus, our calculations make sure that there are not
imaginary frequencies at the lowest energy state. The
incomplete incorporation of electron correlation and
the use of finite basis set in the HF calculations lead
to some systematic errors. Therefore, all the calculated

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Preparation of Manganese (II) Complexed with 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone, Identification of Molecular Structure
with the Help the Infrared and Raman Spectra and Theoretical Calculations of Vibration Bands

vibrational frequencies are scaled by 0.9024 for HF/6-
31G(dp) basis set (Kral etal., 2005) in order to determine
the vibrational spectra of the molecule accurately.

Molecular structure was optimized at C, symmetry
(no symmetry constraint) and was not restricted. All
the calculations were performed by using Gauss View
molecular visualization program (Frisch et al., 2009)
and GAUSSIANO09 program package on the personal
computer (Gaussian 09 and Revision 2009).

The values of the vibrational modes corresponding
to the optimized geometry of the compound (2ZHNQ),Mn
by performing based on HF method with the basis set
of 6-31G(dp) are given in Table 2., along with the
available experimental data.

S 3

RESULTS AND DISCUSSION

The ligand molecule 2HNQ consists of 19 atoms,
suggesting that it has 51 normal vibrational modes.
The geometry of the molecule is planar and belongs
to point group Cs. In this case, OH molecule group as
point mass is present within the molecular plane. The
51 fundamental modes of vibrations are distributed into
the irreducible representations under Cs symmetry as
34 in-plane vibrations of a’ species and 17 out of plane
vibrations of a” species. All vibrations are active in both
IR and Raman spectra. All the frequencies are assigned
in terms of fundamental, overtone and combination
bands. The molecular structure and numbering of the
atoms of 2HNQ is shown in Figure 1.

Figure 1. The molecular structure and numbering of the atoms of 2M8Q

The characteristic vibrations and assignments
of 2M8Q ligand are described in Table 2. The
spectrum of 2M8Q exhibited broad at 3153 cm’!
and weak at 3074 cm™! band, this could be attributed
to (O-H) stretch band and (C-H) stretch band in
aromatic ring respectively. While the strong band
at 1676 cm™ which belongs to C=0 asymmetric
stretch band and the other strong bands belong to
the (C=C) and (C-O) stretch band were found at
1458 cm™! and 1283 cm!respectively (Figure 4).

X-ray diffraction studies were performed on
the type (2M8Q),Cu(H,0), and (2M8Q),Fe(H,0),

compounds. The results of these compounds

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

exhibited that one half on the molecule generated
the other half to give a monomeric unit whit the
Cu(II) or Fe(Il) ions lying on the center of inversion.
The Cu(ll) or Fe(Il) ions are hexa-coordinated
with two bidentate 2HNQ ligands and two water
molecules (Salunke-Gawali et al., 2004; Garge et
al., 1990).
of symmetry. In such molecules, the vibrations

In that case, molecule has a center

observed in the infrared spectrum are not observed

in the Raman spectrum and vice versa.

For the compound prepared, comparison of
the calculated and observed infrared and Raman
spectra are shown in Figure 2-3, respectively.
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(2ZHNQ),Mn compound was determined to have
the center of symmetry (Figure 2-3, Table 2.),
suggesting that one half of the molecule generates
the other half to give a unit with the Mn ion
lying on the center of inversion. The Mn atom

is tetra-coordinated with two bidentate 2HNQ
ligands. According to the analytical results of C,
H and Mn, the compound was found to consist of
two ligands (2HNQ) and one metal (Mn) atoms
(Table 1.).
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Figure 2. Comparison of calculated infrared and Raman spectrum of prepared compound ((2ZHNQ),Mn)
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Figure 3. Comparison of observed infrared and Raman spectrum of prepared compound ((2ZHNQ),Mn)

A comparison of the IR spectra at the free ligand
2HNQ and prepared (2HNQ),Mn compound was
represented in Figure 4. Figure 4. exhibits the OH band
appearing at 3158 cm™ as broad in the free ligand 2HNQ
molecule which does not appear in the (2HNQ),Mn
compound, suggesting that the water molecule is not
found in the prepared (2ZHNQ),Mn compound but
indicating the presence of Mn-O bond in the prepared
compound. The very weak intensity the C-H band
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appear at 3068 and 3016 cm! in the free ligand 2HNQ
molecule. The 3068 cm™ band shifted to low band 3064
cm™ at IR spectra and the 3062 cm™ at Ra spectra. The
3016 cm™ band does not appear in the (2ZHNQ),Mn
compound. The bands 3064 cm™ at IR spectra and the
3062 cm! at Ra spectra were calculated at 3063.672
cm™ and 3063.666 cm. The infrared spectra of the
prepared complexes exhibited (C-O) in the IR (1273
cm™) and Ra (1280 cm™") which show a shifting to the
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lower frequencies by 10-13 cm! in comparison with
ligand (2M8Q), indicating the coordination of ligands
with metal ions through the oxygen atoms. The C-O
bands in the (2HNQ),Mn compound were calculated
at 1265.252 cm! and 1248.990 cm’, respectively.
In addition, the C=0 band appeared at 1676 cm™ as
medium in the free ligand 2HNQ molecule which
shifted to low band 1654 cm™ at IR spectra and the
1653 cm™ at Ra spectra in the (2HNQ) Mn compound
and thereby suggesting that the oxygen atom of ligand
2HNQ molecule are coordinated to the metal ion. The
bands 1654 cm™ at Ir spectra and the 1653 cm™ at Ra
spectra in the (2HNQ),Mn compound were calculated
at 1692.858 cm™! and 1688.069 cm™' respectively.

As presented in Table 2., most vibration modes
of coordinated 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone shifted
to higher frequency when compared with the free

1 lﬂl
100 I
= 90
93; 20 || ;'l'” l||
=] ' fal ! \
é II ln_l""{ \ "'Jl"r.Jl IILf"—"'rﬂllw,f'mﬁIMI A lII lll ||H q
= 70] | ',/\/ ' | (1) H'”
= |
g 60 \ b
'_.
50 |
400 300 200 100 30
Wavenumber (cm-1)
(a)
120
m“'"“"""\\ P 1
gol 'y
] | f f
£ 60 f iF ’
E.m\. | f |I' 'q
g H
= 20
4000 3000 2000 1000 400
W nrom;:n;hﬂ'(cm'l )]
a

2-hydroxy-1,4-naphthoquinone  values. Analogous
shifts upon coordination were observed in pyridine
(Lee and Boo 1996), and quinoline complexes (Johnson
et al., 1993). In the current study, a few split bands in
the vibrational spectra of (2HNQ),Mn compound were
observed. The general trend for distorted complexes
was ascertained to have a far greater number of split
bands in the IR spectra than the non-distorted ones.

The metal ligand bands are helpful for determining
the local structure around metal ions. Without metal
isotope labeling and X-ray analysis, it is difficult to do
this. According to X-ray diffraction studies on transition
metal  (2M8Q),Cu(H,0), and (2M8Q),Fe(H,0),
compounds, two bidentate 2HNQ ligands coordinate to
the metal by forming a trans-planar structure and two
water molecules occupy the axial position (Salunke-
Gawali et al., 2004; Garge et al., 1990).
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Figure 4. (a) Infrared spectra of free 2HNQ ligand and (b) (2HNQ),Mn compound

Table 2. The observed IR, Raman and calculated frequencies using the HF/6-31G(dp) with scaled frequencies, their intensities and probable

assignments for Mn(2HNQ), and 2HNQ
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Compound CHNQ) M Lignd | Asigned by hoorial
Calculated HF/6-31G(dp) Observed Observed Approx. Assig.
I;c.} (cm) Ir. int. Ra. int. Ir. Ra. Ir.
1 7.356 2.3905 0 | e | | - Molecule Butterfly
2 19.110 4.3881 e e s Molecule Torsion
3 34.287 1.4665 e e s Molecule twist
4 58.633 0 12.6123 |  eeee | e | e Molecule fluctuation
5 70.507 0 53193 | - 8m | = - v (CCO)
6 84.743 0.265 0 84m | - | - v (CCC)
7 94.004 0 03816 | = - 108m | = - v (CCC)
8 106.725 4.0188 0 102vs | -——- | = - Molecule stress
9 129.717 0 29979 | e | e | - v (CCC)
10 149.273 0.4794 0 16ds | - | = - y (CCC)
11 164.626 0 0.1652 | = e | e | e y (CCCO)
12 174.654 0 35547 | - 175m | - Sym. v(0-0)
13 190.396 16.7188 0 191vs | =——- | = - Asym. v(0-0)
14 198.406 0.0002 6642 | - 198w | - d ring
15 209.409 10.4387 e e v (CCO)
16 222.006 18.8052 0 218vs | - | - v (CCC) + v (O-Mn)
17 286.176 0 144331 | e | e | - Y (CCC) + v (O-Mn)
18 304.016 18.5255 o | - 298w | - 5(CCC)
19 318.516 128.645 e e S(CCCO)
20 373.232 0 42885 | - 38lvw | - v (CCC) +v (C-0)
21 388.434 43.9937 0 379s | - | - v (CCC) +v (C-0)
22 396.844 0 1.8079 | = - 7w | - y (CCO)
23 399.241 9.349 0 39dm | - | - v (CCO)
24 423.803 0 147777 | e | e | e y (CCO)
25 429.537 19.9319 0 412br | - | - v (CCO)
26 446.814 0 0.9922 | = - 437vw | - S(CCO)
27 448.229 12.4205 0 452s | - 433 s | 8(CCQC))
28 453.902 0 43.7338 | ---- 459m | @ - 3(CCO)
29 474.275 81.0044 0| | - 461s | 3(CCC)
30 486.788 0 64329 | - | e | e 3(CCO)
31 488.332 25.5071 0 484s | - 485s [ 8(CCO)
32 511.790 0 82241 | - 509m | - Sym. v(Mn-O)
33 513.672 85.4172 0 SI8w | - | - Asym. v(Mn-O)
34 535.159 0 139776 | - | e | e S(CCO)
35 564.128 250.618 U e e S(CCC)
36 654.068 0 113847 | - 550m | - v (CCC)
37 656.115 108.446 0 659m | - 655s |y (CCC)
38 663.615 0.0091 R O e e 3(CCC)
39 663.697 18.073 0.0026 667Tm | - 675m | d(CCC)
40 687.136 0 63336 | @ - 679m | = - Y (CCC)
41 693.579 45.1379 U e v (CCQC)
42 701.365 0 10.6573 | = -—--- 70lvw | - 3(CCO)+ 6(C=0)
43 703.415 24.5212 U e e S(CCOY+ 8(C=0)
44 720.086 0.0008 11.7531 | == | e | e d(CCC)
45 720.969 36.2521 0.0003 723w | ---- 720s | 8(CCC)
46 739.481 15.2272 0.0001 739vs | - 734s |y (CCO)
47 739.649 0.0003 45324 | e | e | e y (CCO)
48 794.753 0 07389 | - | e | e y(C-H)
49 794.972 115.64 0 779s | - | @ - v(C-H)
50 796.614 0 25292 | e | e | e y(C-H)
51 798.840 28.3203 0 819m | - 805m |y(C-H)
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52 849.743 0.0001 97407 | = e | e | - 3(CCQ)
53 850.168 102.311 0 840s |  -—-- 873s | 8(CCC)
54 922.034 0.4558 0 | W e | e 890s |y(C-H)
55 922.055 0 45256 | 0 e | ememe | - v(C-H)
56 984.441 0 36.1681 | - 99w | - v(C-H)
57 985.041 142.400 0 986s | = ----- 981 |y(C-H)
58 1005.858 2.3859 0.0009 | e | e | e v(C-H)
59 1005.865 0.0019 1.1965 | e | e | e v(C-H)
60 1021.899 0 59549 | e | e | e 3(CCC)
61 1022.133 10.2923 e e 3(CCC)
62 1033.785 0.7561 0.0011 1038w | - | - 3(CCC)
63 1033.786 0.0044 0.1972 | = - 1034m | - 3(CCC)
64 1066.140 87.4029 (T e 3(CCC)
65 1066.357 0 305141 | 0 e | e | e 3(CCC)
66 1099.201 27.704 0.0001 1087w | -—-- 1077w | 8(C-H)
67 1099.221 0 614697 | e | e | - Ring breathing
68 1116.611 44.2496 0 1127m | - 1118 s | Ring breathing
69 1116.627 0 484454 | e | e | e 3(C-H)
70 1209.750 0 60.1825 | e | e | e 3(C-H)
71 1210.456 27.4029 0 | e | e 1172 s | 8(C-H)
72 1217.411 355.196 0 1219m | --—-- 1214s | 8(C-H)
73 1219.073 0 27.0687 | = - 1221w | - 3(C-H)
74 1248.272 205.128 0 1253s |  ----- 1252 m | v ring(C-C)
75 1248.990 0 18.0111 | - 1270w | - v ring(C-C)+ v(C-0)
76 1265.252 1285.55 0 1273s | - 1284s | v(C-0)
77 1270.133 0 66.3061 | = - e v ring(C-C)
78 1312.258 0 80.0853 | @ - 1346s | - v ring(C-C)
79 1312.550 51.1633 0 1322s | ----- 1338 s | vring(C-C)
80 1359.837 363.547 0 1343m | - | - v ring(C-C)
81 1360.055 0.0001 135.389 1388s |  ----- 1381's | vring(C-C)+v(C-H)
82 1461.664 0 19.6122 | - 1458w | - v ring(C-C)+8(C-H)
83 1461.755 13.9585 0 1477m | - 1458 w | vring(C=C)+8(C-H)
84 1487.263 0 63848 | @ - 1536m | - v ring(C-C)
85 1487.435 4.6485 0 1533 vs | -—-- 1578 m | v ring(C-C)
86 1599.400 0 579001 | = - 1590w | - v ring(C-C)
87 1599.607 81.1417 0 1580s | - 1592 m | v ring(C-C)
88 1614.847 858.865 0 1611w | - | e v ring(C-C)
89 1616.154 0 330904 | @ -—-- 1611lm | - v ring(C-C)
90 1631.738 2144.82 0| e | e 1638 s | v ring(C-C)
91 1647.611 0 353998 | 000 e | e | e v ring(C-C)
92 1688.069 0 634.061 | = - 1653vs | = - Sym. v(C=0)
93 1692.858 530.029 0 1654m |  ----- 1676 m | Asym. v (C=0)
94 1772.523 648.014 (T e v ring(C-C)
95 1773.222 0 605.604 | e | e | e v ring(C-C)
96 3027.723 10.0437 0.0811 | e | - 3016 vw | v(C-H)
97 3043.386 0.005 163368 | e | e | e v(C-H)
98 3043.386 32.1053 0.0009 | e | e | s v(C-H)
99 3043.386 0.0001 316.180 | e | e | e v(C-H)
100 3061.518 8.3749 0.0008 | = e | e | e v(C-H)
101 3061.525 0 143.735 | e | e | e v(C-H)
102 3063.666 0.0001 218449 | e 302w | - v(C-H)
103 3063.672 5.2484 0.006 3064 vw | ----- 3068 vw | v(C-H)
104 3069.823 6.9309 O e T v(C-H)
105 3069.829 0.0004 232163 | e | e | e v(C-H)
__________ 3153br |
v(O-H)

(s.f.): Scaling factor, "s.f.: 0.9024., Scl.: Scaled., int.: intensity, m.:
d:in-plane bending, y:out-of plane bending, Scs: scissoring, Assig.
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medium, Ir.:infrared, Ra.: Raman, s.: strong, w.: weak, v.: very, br: broad, v:stretching,

: assignment
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But the compound is considered to be trans-
structured due to lack of OH group. For this structure,
four Mn-O in quinone carbonyl group stretches are
expected. These Mn-O bands have been identified at
518 cm™ in infrared spectra to be asymmetric stretch and
509 cm! in Raman spectra to be symmetric stretch. The
Mn-O band assigned at 540 cm™ (Kindell and Dawood
2013) and at (510-535 cm™) range (Tarek 2005). The
bands at 518 cm™! and 509 cm™ were calculated at

513.672 cm! and 511.790 cm'. Also, the 218 cm™! band
at infrared spectra assigned the combination of the y
(O-Mn) and y (CCC) vibrations.

Based on the data presented in Figure 4, the structure
of (ZHNQ),Mn compound is planar and the two 2HNQ
ligands are coordinated in trans- geometry and it might
be conformationally distorted trans structure. Indeed,
it is worthy to note that the X-ray crystal structure
analysis is perquisite for the certain results

Figure 5. The proposed structure of (2HNQ),Mn compound

In order to compare the theoretical data with the
experimental data, correlation graphics of the frequencies
for the proposed structure of (2HNQ),Mn compound and
ligand (2HNQ) based on the calculations were presented
(Figure 6.). Accordingly, the experimental fundamentals

were ascertained to be in good agreement with the scaled
fundamentals and to possess good correlation with
structure of (2HNQ),Mn compound and ligand (2HNQ)
(Figure 6.)
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Figure 6. Correlations graphics of frequencies for compound (2HNQ),Mn and ligand (2HNQ)

152

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Preparation of Manganese (II) Complexed with 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone, Identification of Molecular Structure
with the Help the Infrared and Raman Spectra and Theoretical Calculations of Vibration Bands

CONCLUSION

The structure of 2-hydroxy-1,4-naphthoquinone
complex with Mn(II) was determined with the help of
analyzed for C and H, the observed infrared and Raman
spectra. The geometry of ligand and complex were
optimized using the HF method with 6-31G(dp) basis
set. The metal-ligand binding mode in the complex was
confirmed from the calculations. In complex, Mn(II)
coordinates through the ring oxygen atom. The HF/6-
31+G(dp) was also used for predicting IR and Raman
spectra for the complexes.
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The 105 fundamentals were assigned in the present
work. The HF/6-31G(dp) method gave good results,
comparable with the experimental data from the
literature for similar compounds.
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Baz1 Sebze ve Meyvelerde Yumusak Ciiriklik Olusturan Pektolitik
Bakterilerin Tam ve Karakterizasyonu

Fatih DADASOGLU', Recep KOTAN?

OZET: Bu ¢alismada meyve ve sebzelerde yumusak ¢iiriikliik hastaligina sebep olan Pectobacterium caratovorum
subsp. atrosepticum ve Erwinia chrysanthemi tiirlerinin klasik ve molekiiler yontemler kullanilarak kesin tanisinin
yapilmasi hedeflenmistir. Bu amagla farkli meyve ve sebzelerde yumusak ciiriikliik etmeni oldugu tespit edilen
izolatlar ilk olarak mikrobiyal tani sistemi (MIS) kullanilarak tanilanmig ve 7 farkli P. ¢. subsp. atrosepticum
izolati ile 5 farklt E. chrysanthemi izolat1 elde edilmistir. Ayrica, strainler yine BIOLOG sistemi kullanilarak da
tanilanmis olup elde edilen sonuglarin MIS sisteminde alinan sonuglardan farkli oldugu gézlemlenmistir. Yapilan
hypersensitive reaction (HR), patojenite ve pektolitik aktivite testleri sonucu bu strainlerin tamaminin patojen
oldugu belirlenmistir. Patojen oldugu belirlenen strainlerin kesin tan1 ve karakterizasyonu i¢in ¢esitli biyokimyasal
ve molekiiler testler (16S rDNA PCR ve spesifik PCR) yapilmistir. 16S rDNA PCR testleri sonucunda strainlerin
cins diizeyinde tanist yapilmis olup, izolatlarin tamaminin yaklasik 1500 bp uzunlugunda bant verdigi tespit
edilmistir. Patojen oldugu belirlenen ve tanilanan P. carotovorum subsp. atrosepticum izolatlarinin ¢ilek, dut,
maydanoz, lahana, patates, biber ve patlicanda, E. chrysanthemi izolatlarinin ise; 2 tanesinin soganda, 2 tanesinin
biberde ve 1 tanesinin de maydanozda yumusak ¢iiriikliik hastaligina neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: MIS, Molekiiler tani, Pectobacterium, Yomusak c¢iiriikliik

Identification and Characterization of Pectolytic Bacteria which is
Causing Soft Rot in some Fruits and Vegetables

ABSTRACT: In this study, it is aimed to be determined make a definitive diagnosis of Pectobacterium caratovorum
subsp. atrosepticum and Erwinia chrysanthemi, which are the agent of Soft Rot for some fruits and vegetables. For
this purpose, initially microbial diagnostic systems (MIS) are defined using, causing soft rot strains in different
fruits and vegetables, and 7 different strains of P. carotovorum subsp. atrosepticum and 5 different strains of E.
chrysanthemi were obtained. Also identified using the system of BIOLOG and it was observed that the results
are different from results obtained in the MIS system. According to hypersensitive reaction (HR), pathogenicity
and pectolytic activity tests results it was determined that all of the pathogenic strains. Several biochemical and
molecular tests (16S rDNA PCR and spesific PCR) for the diagnosis and characterization of certain strains were
made identified as pathogen. The diagnosis of bacterial species conducted using the 16S rDNA PCR and all of the
strains given band of approximately 1500 bp in length was determined. P. carotovorum subsp. atrosepticum strains
of identified as pathogen in strawberry, mulberry, parsley, cabbage, potatoes, peppers and eggplant and the strains
of E. chrysanthemi; 2 of them in onion, 2 of them in pepper and one of them also in parsley, it has been found to
cause soft rot disease.

Key words: MIS, Molecular identification, Pectobacterium, Soft rot
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Bitki patojeni olan Erwinia cinsi bakterilerin
sebep oldugu hastaliklar1 simptomlarina gore ii¢
ana grup altinda toplamak miimkiindiir. Amylovora
grubu; elma ve armut gibi yumusak c¢ekirdekli
meyve agaclarinda ates yamiklig:
sebep olur ve bilinen en Onemli tiri Erwinia

hastaligina
amylovora’dir.  Carotovora  grubu;
cliriikliik ve karabacak hastaligina sebep olan tiirleri
icerir. Bu bakteriler hem tarlada hem de depoda

yumusak

bir¢ok triinde ¢ok Onemli kayiplar olusturmakta
olup; subsp.
carotovorum, Pectobacterium carotovorum subsp.

Pectobacterium  carotovorum
atrosepticum ve Dickeya chrysanthemi tim diinyada
en ¢ok bilinen patojenleridir. Herbicola grubu iki
ana tiirli igermektedir. Erwinia herbicola, genellikle
bitkilerin iizerinde bulunan bir epifit iken; diger
tiir olan Erwinia stewartii ise misirlarda Stewart’in
solgunlugu diye bilinen hastaliga sebep olmaktadir
(Leliott and Dickey, 1984; Suparyono and Pataky,
1989).

Mikroorganizmalarin siniflandirilarak tak-
sonomideki yerinin belirlenmesi tani, tanisi yapilan
organizmalarin  sahip olduklar1  dzelliklerinin
belirlenerek digerleri arasindaki farkliliklarin ortaya
konulmasina ise karakterizasyon adi verilmektedir.
Genel olarak tan1 yontemleri klasik ve molekiiler
yontemler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Molekiiler
yontemler; icerisinde MIS, BIOLOG, ELISA ve
PCR yontemleri mikroorganizmalarin tanisinda en
fazla kullanilan yontemler olmaktadir. Giintimiizde
molekiiler yontemler daha giivenilir ve daha hizli
sonuglar verdigi i¢in klasik yontemlere gore daha
fazla tercih edilmektedir. Ancak, her ne kadar
molekiiler yontemler ¢ok yaygin kullanilsa da
higbir zaman tek baslarina yeterli sonuglar elde
edilememistir. Bu nedenle molekiiler yontemlerin
her zaman klasik yontemlerle desteklenmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada; yumusak ciiriiklik simptomu
goriilen bazi meyve sebzelerde hastalik olusturan
bakteriyel yas clriiklik etmenlerinin klasik
(morfolojik, sitolojik ve biyokimyasal testler) ve
molekiiler yontemler (MIS, BIOLOG ve 16S rDNA
PCR) kullanilarak kesin tanis1 ve karakterizasyonu
amaclanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bakterilerin izolasyonu ve Stoklanmasi:
Bu calismada Erzincan, Igdir, Ispir Pazaryolu
ve Uzundere lokasyonlarinda farkli meyve ve
sebzelerden alinan  Orneklerden
yapilmistir. Izolasyonlar icin standart Trypticase
Soy Broth Agar (TSBA), Nutrient Agar (NA),
Yeast Dextrose Carbonate Agar (YDC) besiyerleri
kullanilmigtir. Hastalikli bitki materyalleri, sebze

izolasyonlar

ve meyveler musluk suyunda yikandiktan sonra
igerisinde %70’lik etil alkol bulunan bir kapta 5
dk bekletilerek yiizeysel olarak steril edilmis ve
ardindan sdH,O’dan gegirilmistir. Hem hastalikli
hem de saglikli dokuyu igeren bolgelerden, kiigiik
parcalar kesilerek igerisinde 2 ml sdH,O bulunan
steril tiipler icerisinde 1 saat bekletildikten sonra, 5
kat seyreltilerek diliisyonlar hazirlanmistir. Pipetle
her bir diliisyondan 100 pl alinarak, standart besi
yerlerine transfer edilmis ve cam drigalski 6zesi ile
ylizeye yayilmistir. Kiiltiirler 25°C’de inkiibasyona
konulmus, gelisen her bir koloniden yeniden ekim
yapilarak saf kiiltiirler elde edilmisgtir.

Saf olarak elde edilen her bir izolata ayr1 bir kod
numaras1 verilerek, izolasyonla ilgili bilgiler (izole
edildigi bitki, lokasyon, tarih vs.) kaydedilmis; tani
ve karakterizasyon iglemlerine kadar 1:1 oraninda
karistirilan %30 gliserol ve Luria Bertani Broth
(LB) igeren stok besiyerlerinde -80°C’de muhafaza
edilmigtir.

izolatlarin MIS Sistemi ile Tanilanmasi:
Saflastirilarak muhafaza edilen bakteri izolatlarinin
yag asiti metil esterleri elde edilmis, Mikrobial
Identification Sistemi=MIS (MIDI, Inc., Newark,
DE) kullanilarak tanilanmistir (Miller, 1982).

Bakterilerin BIOLOG sistemi ile tanilanmasi:
Bakteri izolatlarinin BIOLOG sistemi yardimi
ile metabolik enzim profillerinin belirlenmesi
hem alternatif bir hem de izolatlarin
karakterizasyonunda kullanilmistir.

tani

Tiitiinde Asir1 Duyarhhik (Hypersensitivity
(HR)) Testi: Saflastirilan bakteriyel izolatlar NA
besiyerine g¢izilerek inkiibasyona birakilmistir. 24
s’lik kiiltiirlerden 6ze ile alinarak sdH,O igerisine
aktarilan bakteriler vorteks cihazinda karigtirilip
hazirlanan karisimin konsantrasyonu 108 CFU/ml’ye
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ayarlanmigtir. Elde edilen soliisyondan steril siringa
ile 2 cc’lik alinarak tiitiin (Nicotina tabacum L. var.
Samsun) yapraklarinin damarlar1 arasina enjekte
edilmistir. Oli doku olusturan izolatlar HR pozitif
(+), olusturmayanlar ise HR negatif (—) olarak

Fenotipik Testler: HR, patojenite ve pektolitik
aktivite test sonuclar1 pozitif olan izolatlar ¢esitli
yontemler kullanilarak

klasik ve molekiiler

tanilanmistir.

Bu amagla sitolojik testlerden Gram reaksiyon

Eeierlelndlrllmlgtlz chlmtrzoémbltkllerlnde sdH,0 testi ve hareket testi kullamilmistir (Hugh and
ullaniimistir (Dadasoglu, )- Leifson, 1953). Biyokimyasal testlerden; katalaz,
Patojenite  Testi:  Yapilan  izolasyonlar  oksidaz, floresan pigment iiretimi, amilaz testi, indol

sonucunda elde edilen verilere gore patojenite testleri
i¢in bakteri kiiltiirlerinden alinarak TSA besi yerine
ekim yapilmistir. 24 h siireyle etiivde gelismeye
birakilan bakterilerden 108 CFU/ml konsantrasyonda
soliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar
nemlendirilmis kagitlar iceren polietilen torbalar
igerisine konulan konukg¢u bitkilere siringa ile
enjekte edilerek bir hafta boyunca 27-30°C sicaklikta
takip edilmistir.

Sera denemeleri patojenite testlerinde ise;
patojenler i¢in izole edildigi konukgu bitkiler
olarak  ise  sdH,O

kullanilmigtir.  Kontrol

kullanilmistir.

Pektolitik Aktivite Testi: Taze ve hastaliksiz
olan patates yumrulart %5’lik sodyum hipoklorit
de 10 dk bekletilerek steril edilmistir. Steril edilen
yumrular yaklagik 5 mm dilimlenerek igerisinde
steril nemli igeren petri kaplarina
yerlestirilmistir. 24 sa’lik bakteri kiiltiirlerinden
alinarak patates dilimlerine 1 ml enjekte edilmis
ve 26+2°C’de inkiibasyona birakilmigtir. 24-72 sa

sonra yumusama olup olmadigi kontrol edilerek

kagitlar

yumusama olmasi1 pozitif olarak degerlendirilmistir.
Kontrol olarak sdH,O kullanilmstir.

Cizelge 1. izolatlarin tanisinda kullanilan PCR metodlari

tretimi, sukrozun indirgenmesi, fosfataz aktivitesi
testleri yapilmistir.

Ayni zamanda izolatlarin 37°C de gelisimi,
5% sodyum klorid iceren nutrient agar ortaminda
gelisimi ve eritromisin antibiyotigine duyarlilik
testleri de kullanilmistir. Bunlara ilaveten laktoz,
glukoz, fruktoz ve mannitol gibi karbonhidratlardan
asit iretimi testleri de yapilmistir. (Gallelli et
al., 2009).

Molekiiler Karakterizasyon

Bakteri
Arastirmada kullanilan bakteri izolatlarindan DNA
ekstraksiyonu, Lazo et al., (1987); Ausubel et al.,
(1994); Khoodoo and Jaufeerally-Fakim, (2004),
tarafindan kullanilan izolasyon metodunun modifiye

hiicresinden DNA ekstraksiyonu:

edilmesiyle gerceklestirilmigtir.

Bakteriyel izolatlarin 16S rDNA bélgesinin
PCR ile amplifikasyonu: Her bir izolattan
saflastirilan genomik DNA’dan, 16S rDNA gen
bolgesi uygun forward ve reverse primerler
kullanilarak PCR yardimi ile ¢ogaltilmistir. Master
miksin hazirlanmasi, kullanilan primerler ve PCR
programi Cizelge 1’de verilmistir.

PCR metotlart Primerlerin baz dizilimleri Master miks (1 érnek i¢in) PCR program

16S rDNA PCR: fD1: AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 10 x PCR tamponu Sul 1. Denatiirasyon a 94°Cde 4 dk

(Pectobacter sp.,) | rP2: ACGGCTACCTTGTTACGACTT dNTP 1l 2. Denatiirasyon b 94C’de 1 dk
Primerler 0.3 ul 3. Baglanma 58°C’de 1 dk
Taq DNA polimeraz | 0.5 pl 4. Uzama 72°C’de 3 dk
(5U)
sdH,0 399 ul | 5.Déngii (2, 3, 4) 35 tekrar
Template DNA | 3 ul 6. Uzama 72°C’de 10 dk
(50 ng/ul)
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BULGULAR VE TARTISMA

Yumusak ciirtikliik olusturan bakteriyel etmenlerin
bazi meyve ve sebzelerin yumru, govde, meyve,
dal ve yapraklari olmak {izere konukcularinin farkli
aksamlarinda olusturmus olduklart sulu lezyonlar,
clirimeler, doku yumusamas1 ve solgunluklar gibi tipik
simptomlara neden olduklar1 bilinmektedir (Aysan ve
ark., 2003; Boyraz ve ark., 2006; Choi and Kim, 2013).
Bu patojenlerin o6zellikle 6nemli kiiltiir bitkilerinde
meydana getirdikleri siddetli enfeksiyonlar nedeni
ile ekonomik agidan ¢ok biiyilk kayiplar meydana
getirdigi ve diinya genelinde yillik yaklagik olarak 50-
100 milyon dolar kayba neden oldugu belirtilmektedir.
Bunlar igerisinde, Pectobacterium sp., Pseudomonas

sp., Enterobacter sp., Bacillus sp., Clostridium sp.
ve Flavobacterium sp. igerisinde yer alan ve diinya
genelinde ¢ok sayida konuk¢uda hem yumusak ¢iiriikliik
hem de farkli hastaliklarin olugsmasindan sorumlu tiirler
yer almaktadirlar (Prombelon and Kelman, 1980).

Bu c¢alismada; s6z konusu patojenlerden
Pectobacterium spp. ve Erwinia spp.’ye ait tiirlerin
yukarida belirtildigi gibi ¢ok sayida konuk¢unun
govde ve meyve gibi farkl bitki organlarinda yumusak

curtikliik olusturdugu tespit edilmistir.

MIS ve BIOLOG tami sonuglari, HR, patojenite
ve pektolitik aktivite testlerinden elde edilen sonuglara
gore yumusak ciiriikliik etmeni oldugu tespit edilen
izolatlara ait bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizege 2. Patojen bakterilerin MIS ve BIOLOG tani sonucu, izolasyon bilgileri ile HR, patojenite ve pektolitik aktivite test sonugclari *

iN MIS tan1 sonucu MBI | BIOLOG tam sonucu | BBI K BM L HR| P [PA
F-121 (Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.61 |Pantoea agglomerans 0.62 |Cilek Meyve |Pazaryolu | - | + | +
F-123 (Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.65 |Vibrio vulnificus 0.46 (Dut Meyve |Pazaryolu | - | + | +
F-137 |Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.51 |Vibrio vulnificus 0.52 |Lahana Govde |Pazaryolu | - [ + | +
F-138 (Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.86 |Vibrio vulnificus 0.26 (Maydanoz |Govde |Pazaryolu | - | + | +
F-140 |Erwinia chrysanthemi biotype V 0.83 [Pantoea agglomerans 0.25 |Maydanoz |[Govde |Pazaryolu | - | + | +
F-161 |Erwinia chrysanthemi biotype V 0.81 [Raoultella terrigena 0.22 |Sogan Govde |Ispir -+
F-172 |Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.71 |Salmonella typhimurium 0.36 |Patates Govde |Uzundere RO I
F-215 |Erwinia chrysanthemi biotype V 0.75 |Vibrio vulnificus 0.50 [Sogan Govde |Uzundere | - | + | +
F-453 |Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.72 |Salmonella typhimurium 0.09 [Biber Meyve |(Igdir S
F-610 |Pectobacterium caratovorum subsp. atrosepticum| 0.69 |Salmonella typhimurium 0.50 [Patlican Meyve |Erzincan EO I
F-663 |Erwinia chrysanthemi biotype IV 0.55 |Enterobacter nimipressuralis | 0.54 |Biber Meyve |Erzincan -+
F-714 |Erwinia chrysanthemi biotype IV 0.54 |Vibrio vulnificus 0.53 |Biber Meyve [Uzundere -+

* N: izolat no, MBi: MIS benzerlik indeksi, BBi: Biyolog benzerlik indeksi, K: Konukcu, BM: Bitki materyali, L: Lokasyon, HR: Asirt duyarlik testi, P:

Patojenite, PA: Pektolitik aktivite, + : Pozitif sonug, -: Negatif sonug

Calismanin baglangicinda MIS sisteminin tercih
edilmesi ile elde edilen izolatlarin 6n tanisi yapilmis
boylece bu veriler dikkate alinarak ¢aligsmanin kalan
kisimlarinin daha giivenli ve daha kolay planlanmasi
saglanmistir. MIS sistemi kullanilarak tanisi yapilmis
olan bakterilerin tamamina HR testi yapilmis ve
tiim izolatlarin pozitif sonug¢ verdigi belirlenmistir.
Yapilmis olan bazi galigmalarda da bu bakterilerin
tiitinde asir1 duyarlilik testlerinde hem pozitif hem
de negatif sonu¢ verdigi kaydedilmistir (Gallelli
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et al., 2009; Pitman et al., 2010; Mikicinski et al.,
2010). Bu nedenle pozitif sonu¢ veren izolatlarin
tamamina kendi konukgularinda patojenite testleri
yapilmistir ve hepsinin pozitif sonu¢ verdigi
belirlenmistir. Patojenler konukgularin meyve ve
govdelerinden izole edilmis olup, yapilmis olan
bir ¢ok ¢aligmada da bu patojenler farkli bitkilerin
meyve ve godvdelerinden elde edilmistir (Saygili
ve ark., 2005; Maisuria and Nerurkar 2012; Van
Vaerenbergh et al., 2012).
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MIS sistemi kullanilarak tanilanmis olan izolatlarin
7 tanesinin P. carotovorum subsp. atrosepticum ve 5
tanesinin de E. chrysanthemi oldugu belirlenmistir. MIS
tan1 sonucuna gore; P. carotovorum subsp. atrosepticum
ve E. chrysanthemi oldugu tespit edilmis izolatlarin
BIOLOG tani sonuglar ile karsilagtirildiginda biitiin
izolatlar arasinda hem cins hem de tiir diizeyinde

Cizelge 3. Morfolojik ve biyokimyasal test sonuglari*

farkl1 sonuclar elde edildigi gozlemlenmistir. Kotan,
(2002) yapmis oldugu g¢alismada da benzer sekilde
MIS ve BIOLOG sonuglarmin her zaman uyum iginde

olmadigini belirtmistir.

Morfolojik ve biyokimyasal testlerden elde edilen

sonuclar Cizelge 3°de verilmistir.

g Karbonhidratlardan
24 = i asit iiretimi
=1 @ 153 )
— = = £
= 8 = =
g} = ‘@ ] 5}
g =2 8 5 o0
= =| 2| = i
» | & o| T| & g =
= o g | X 8| 8
= = s| & AR 2| = g = =
| & = o] N N Sl O N[ = 5| | = N ©
, 2 el 2| B3| 3 Sl 5| £ 5| | 2| 5| 8| & & %
Izolat | MIStam |pioLoGtam | 5| 8| 2| O E| 5| 5| £\ | | E| 5| 5| £| 3| E| 2| &
g = S 2 = = =
No sonucu sonucu == == M G| 2| O ¥ &N &| <4 =|.E|a|] Of & 2| =
P, c. subsp.
F-121 . P. agglomerans + | C AS [+ |+ - o e - -+ - + - +
atrosepticum
P, c. subsp.
F-123 . V. vulnificus + | C AS [+ |+ - O o e - - + - + - +
atrosepticum
P. c. subsp.
F-137 ) V. vulnificus + | C AS |+ |+ - e - - -+ - + - +
atrosepticum
P. c. subsp.
F-138 . V. vulnificus + | C AS + |+ - - - + |+ - - - - - + - +
atrosepticum
E. chrysanthemi
F-140 . P. agglomerans + | C AS [+ |+ - N - - - - - + - +
biotype V
E. chrysanthemi
F-161 . R. terrigena + | C| AS |+ |+ E I I o I O N - + - +
biotype V
P c. subsp.
F-172 . S. typhimurium + | C| AS [+ |+ - - -+ - - - |+ - + - +
atrosepticum
E. chrysanthemi
F-215 . V. vulnificus + | C AS |+ |+ - - - + |+ - - - - - + - +
biotype V
Pc. subsp.
F-453 . S. typhimurium + | C| AS [+ |+ - B N -] - -+ - + - +
atrosepticum
P c. subsp.
F-610 . S. typhimurium + |1 C | AS |+ |+ S T I S I O I B - + - +
atrosepticum
E. chrysanthemi | E
F-663 | . Lo . + | C| AS [+ [+ | - |- |+ |+ |+ | -|-|-|+|-1+]1 -1+
biotypelV nimipressuralis
E. chrysanthemi
F-714 . V. vulnificus + | C AS |+ |+ - - -+ |+ - - - - - + - +
biotype IV

*AS: Agik sar1, C: Cubuk, + : Pozitif sonug, -: Negatif sonug

Yapilan morfolojik ve biyokimyasal test sonuglar1
incelendiginde biitiin izolatlarin hareketli ve g¢ubuk
seklinde oldugu belirlenmistir. Genel olarak izolatlarin
belirtilen bu
literatiirlerde

morfolojik  ozellikler bakimimdan

belirtilen  oOzellikler ile ortlstiigi
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goriilmiistiir (Brenner et al., 2007). izolatlarin tamami
Gram negatif olup 37 "C’de gelisme gostermislerdir.
Zaten Pectobacterium tlrlerinin optimum gelisme
sicakliklariin 25-30°C,
sicakliklarinin ise 40°C oldugu kaydedilmis olup bizim

maksimum  gelisme
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sonuglarimizla paralellik gostermektedir (Brenner
et al., 2007). Biitiin izolatlarin katalaz test sonuclari
pozitif iken oksidaz test sonuglari ise negatif olarak

belirlenmistir.

Potasyum hidroksil testleri sonucuna gore, tiirlerin
tamammin KOH pozitif (+) ve bu nedenle Gram
ozelligi bakimindan Gram negatif (-)sonu¢ verdigi
tespit edilmistir. Eritromisine kars1 duyarhilik test
sonuglarma gore; F-138, F-161, F-172, F-215, F-610
ve F-714 izolatlar1 negatif sonu¢ vermis olup diger
izolatlar pozitif sonu¢ vermistir. Bu tiirlerin bazilarinin
genelde % 5 NaCl’ye toleranshi olduklar1 ama bu
konsantrasyonda gelisme gosteremeyen duyarl tiirlerin
varlig1 da tespit edilmistir (Ngadze et al., 2012). Ayni
sekilde sukrozun indirgenmesi test sonuglarina gore;
F-138, F-140, F-215 ve F-714 izolatlar1 negatif sonug
vermisken diger izolatlar pozitif sonu¢ vermis olup,
bu sekilde farkli sonuglarin bulundugu caligmalara
rastlanmaktadir (Gallelli et al., 2009; Van Der Merwe,
2009). %5°1ik NaCl besi ortaminda patojen bakterilerin
gelisip gelisememesi agisindan yapilan test sonuglarina
gore; biitiin izolatlarin gelistigi belirlenmistir. Yapilan
amilaz testleri sonucunda tiim patojenler negatif sonug
vermisken, fosfataz testleri sonucunda ise biitiin izolatlar
pozitif sonug vermistir. Bu tiirlerle ilgili yapilan fosfataz
testinde genellikle pozitif sonuglar elde edilmigsken nadir
de olsa bazi tiirlerde negatif sonuglarin olabilecegi de
kaydedilmistir (Palacio-Bielsa et al., 2010; Tavasoli et
al., 2011; Sarris et al., 2011). Bu galismada ise; tiirlerin
tamamui fosfataz testinde pozitif sonug¢ vermis olup; bu
acidan literatiirlere gore yakin sonuglarin elde edildigi
diisiiniilmektedir. Bu tiirlerin karbonhidratlardan asit
iiretimini belirlemek i¢in; sukroz, mannitol, glukoz,
fruktoz, laktoz, mellibioz ve sorbitol gibi ¢ok sayida
farkli karbonhidratlardan yararlanilmistir (Dickey,
1978; Sarris et al., 2011; Rahman et al., 2012; Maisuria
and Nerurkar, 2012). Bu calisma kapsaminda ise;
glukoz, fruktoz, laktoz ve mannitol olmak iizere 4 farkli
karbonhidrat kullanilmgtir. izolatlarin tamami glukoz
ve laktozdan asit iiretiminde negatif sonug vermis olup,
fruktoz ve mannitolden asit {iretiminde pozitif sonug
vermistir.

Patojen  bakterilerin  indol iiretimi testleri

sonucunda biitlin izolatlar negatif sonu¢ vermistir.
Bilindigi gibi Pectobacter ve Erwinia cinsi biitiin
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diinyada yumusak ciiriikliik denince akla ilk gelen

patojen gruplarmi olusturmaktadir. Bu nedenle
yapilmis olan bu ¢alismada da bu patojenler ile ilgili
hemen hemen tiim c¢alismalarda yararlanilmis olan
morfolojik ve biyokimyasal testlerden en dnemlileri

oldugu disiiniilen testlere yer verilmeye ¢aligilmistir.

Sonug olarak; daha once bu cinse ait tirler ile
ilgili yapilmis olan bir¢ok ¢aligmada da kullanilan ayni
morfolojik ve biyokimyasal testlerden elde edilmis
sonuclar incelendiginde bu c¢alismada belirlenen
sonuglar ile biiyllk oranda benzerlik oldugu tespit
edilmistir (Aysan ve ark., 2005; Boyraz ve ark., 2006;

Van Der Merwe, 2009; Maisuria and Nerurkar, 2012).

Mikroorganizmalarin tanisinda yaygin olarak

kullanilan molekiiler yontemlerden birisi olan
PCR yontemi; bakteri, virlis, fungus, parazit ve
protozoon gibi hastalik etkenlerine ait hedef niikleik
asit zincirlerinin, primerler

(6zgil tamamlayict

oligoniikleotitler) ile 1siya dayanikli enzimleri

kullanarak laboratuvar ortaminda ¢ogaltilmasini
saglayan 0Ozgiin ve gilivenilir bir ydntemdir

(Schochetman and Jones, 1988; Arda, 1995).

Calismada 16S rDNA-PCR metodunda universal
primerlar olan fD1 ve rP2 kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; bu cinslere ait izolatlarin yaklasik 1500
bp uzunlugunda bant verdigi tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda Pectobacter ve Erwinia cinslerine ait
strainlerin 16S rDNA-PCR sonucunda yaklasik 1500
bp uzunlugunda bantlar verdigi bildirilmistir (Kang
et al., 2003; Rattanasuk and Ketudat-Cairns, 2009;
Santana et al., 2012).

Tiim bu sonuglara gore; 7 farkli P. caratovorum
subsp. atrosepticum ve 5 farkli E. chrysanthemi
izolatlarinin yapilan HR, patojenite ve pektolitik
aktivite test sonucglarina gore baz1 meyve ve sebzelerde
yumusak ¢iiriikliik etmeni oldugu belirlenmistir. Patojen
oldugu belirlenen bu strainlerin MIS, BIOLOG, PCR
(16S rDNA-PCR) ve bazi1 biyokimyasal testler ile kesin

tan1 ve karakterizasyonu yapilmistir.

Yapmis  oldugumuz literatiir =~ taramasinda
iilkemizde bu izolatlarin bazi konukgularinda yumusak
clirikliik etmeni oldugu ilk defa bu calisma ile ortaya

konulmustur.
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Colyak ve Colyak Hastalar: Icin Uretilen Ekmeklerin Kalite
Ozellikleri

Fatma HAYIT', Hiilya GUL?

OZET: Colyak hastaligi, gluten intdleransi olan bireylerde gluten tiiketimi ile olusan kronik bagirsak hastaligidir.
Colyak hastalarinin tek tedavi yontemi; hasta hayatindan omiir boyu gluten ve gluten igeren tiim gidalarin
c¢ikarilmasidir. Dolayisiyla bu hastalarin bugday ve bugday {irtinlerini tiikketmesi yasaktir. Ekmek toplumumuzun
vazgecilmez bir gidasi olarak degerlendirildiginde bu hastalara yonelik glutensiz ekmek tiretimi bir zorunluluk
olmaktadir. Bugday ununda bulunan gluten hamur olusumunda ve ekmek iiretiminde yapidan sorumlu, ekmek
kalitesini belirleyen esas bilesendir. Bugday ekmeginin hacimli, elastik 6zellikte, kendine has tat ve kokuya
sahip olmasinin baglica nedeni glutendir. Glutenin yerinin doldurulamamasi; glutensiz ekmek iiretiminin zor
olmasina sebep olmaktadir. Glutensiz ekmek iiretiminde piring, misir, soya fasulyesi, yerfistigi, nohut gibi gluten
icermeyen tahil ve baklagil unlar1 veya nigastalari ile karabugday, kinoa, amarant gibi tahil benzeri iiriinlerin unlart
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda hamur yapisimin olusturulmasi, ekmek kalitesinin arttirilmasi i¢in enzimler,
gamlar, protein izolatlari, asitler, yap1 saglayicilar formiile dahil edilebilmektedir. Halen ¢dlyak hastalari i¢in ekmek
iiretiminde belirlenen sabit bir formiilasyon bulunmamaktadir. Uretilen ekmeklerde gozlemlenen hacim azlig,
tekstiir sertligi, lezzet kaybi, besin igerigindeki diislikliigii ve hizli bayatlama prosesi iizerinde galigsmalar devam
etmektedir. Bu calismada; cesitli arastiricilar tarafindan glutensiz ekmek kalitesini arttirmaya yonelik yapilan
calismalar derlenmistir. Boylece bu konuda daha ileri aragtirma yapmak isteyenlere 151k tutulmaya ¢alisiimigtir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, ¢6lyak, kalite, glutensiz ekmek

Celiac Disease and The Quality Characteristics of Produced Bread
for Celiac Patients

ABSTRACT: Celiac Disease is a chronic istestinal disease where the ingestion of gluten leads to damage in people
with gluten intolerance. The only treatment for celiac disease is lifelong adherence to gluten-free diet. Thus, people
with celiac disease are strictly forbidden to consume wheat and wheat products. It is imperative to produce gluten-
free bread for celiac disease patients as bread is an essential part of the diet of our community. Gluten, available in
wheat flour, is the main component that regulates the dough and bread formation and that determines the quality
of the bread. Gluten makes wheat bread sizable and stretchy as well as with a unique flavor and odor. The inability
to replace gluten in bread makes gluten-free bread production almost impossible. Gluten-free cereals and legume
flours or starches like rice, corn, soy beans, peanut and chickpea as well as cereal-like products like buckwheat,
quinoa and amaranth flours are used in gluten-free bread production. Besides these, several enzymes, gums, protein
isolats, acids and structure providers are also added into the formula. A permanent bread formula for celiac disease
still lacks. Efforts to settle challenges like lack of size and flavor, texture toughness as well as low nutritive value
and rapid staling observed in the gluten-free breads are still in progress. In this study; studies to improve the quality
of gluten-free bread is compiled by various researchers. In this study, we compliled studies to improve the quality
of gluten-free bread by various authors. So this study tried to shed light for those who want to do further research
for this topic.

Keywords: Celiac, bread, quality,gluten-free bread
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GIRIS

Ulkemizde gerek tiiketimimiz ve gerekse ekonomi-
mizdeki pay1 itibari ile tahil ve tahil {irinlerinin 6nemi
biiyiiktiir (Elglin ve Ertugay, 1997). Tahillar ucuz, sag-
lanmas: kolay, kesif bir enerji kaynagi olmasi, kismen
tam biyolojik degerdeki protein igerigi ve biktirmayan
ndtr tat ve aromada olusu ile yaygin bir sekilde tiiketil-
mektedir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Tahillarin kimyasal
yapilarinin baslica bilesen grubu karbonhidratlar olma-
sina karsin bunlarin igerdikleri protein fraksiyonlarinin
miktarlar1 ve kaliteleri mamul iir{in iiretiminde kaliteye
etki eden temel 6geler olmasi nedeniyle 6zel bir dne-
me sahiptir (Dizlek, 2012). Ancak bugday, basta ekmek
olmak tizere pek ¢ok unlu mamuliin {iretiminde kulla-
nilan baglica hammadde olmasi nedeniyle 6zel bir yere
sahiptir (Dizlek ve ark., 2006).

Gluten 6zellikle bugday esasli ekmek, biskiivi, kek,
makarna gibi halkin beslenmesinde 6nemli yer tutan
tahil iriinlerinin kalitesini etkileyen temel bilesendir
(Ozugur ve Hayta, 2011). Bu protein, hamur sisteminde
arzu edilen tekstiirii ve hacmi elde etmek icin gaz
muhafaza etmede de gereklidir (Mahmoud et al., 2013).

Bugday ununun dolayisiyla glutenin formiilasyona
dahil edilmedigi “glutensiz” iiriinlerde basta tekstiir ve
hacim olmak iizere renk, goriiniis ve lezzet gibi diger
son {irlin nitelikleri de olumsuz etkilenmekte ve kalite
problemleri ortaya cikmaktadir (Ozugur ve Hayta,
2011).

Gluten unlu mamul kalitesinde 6nemli yer tutan
temel protein olmasina ragmen, diinya niifusunun
yaklasik %1’ inde gluten intdlerans1 vardir (Novotni
et al., 2012). Gluten intdlerans1 ya da ¢dlyak hastaligi;
genetik olarak yatkin kisilerde glutenin tiiketilmesi
ile tetiklenen bir hastalik olarak tanmimlanmaktadir
(Renzetti et al., 2008). Colyak hastalar1 bugday,
cavdar, kismen yulaf, arpa prolaminlerinin gliadin
franksiyonunu tolere edemezler. Glutenin tiiketimi
ile beraber intraepitelyal lenfosit sayisindaki artigla
ince bagirsak mukoza degisiklikleriyle birlikte kripta
hiperplazisi ve villus diizlesme ile bicimlenen mukozal
bir alerji durumu gergeklesir (Hill et al., 2002). Ince
bagirsak mukoza hasari besin emilim bozukluguna
neden olabilecek olan kronik ¢oklu organ hastalig: ile
sonuglanir (Schaart and Mearin, 2014).

164

Colyak hastalari, bugday ve tiirevi {iriinleri
tilketmelerine bagli olarak; besin emilimini saglayan
bagirsagin hasari uzun siireli oldugunda, viicutlarinda
yetersiz gida emilimi ile beraber besinsel eksiklik
olusabilir (Hill et al., 2002). Tedavi; bugday, ¢avdar,
arpa ve irinleri iceren diyetin ortadan kaldirilmasini
ve bir dmiir boyu siirdiiriilmesini gerektirir. Boyle bir
diyet ile ince bagirsaktaki hasarin tam iyilesmesi ve
beslenme agiklarinin diizeltilmesi ile semptomlarin
¢oziime kavusturulmasi saglanabilir (Hill et al., 2002).
Colyak hastalarmin sayisinin artmasi ile glutensiz
iiriinlere ihtiyag duyulmaktadir (Mahmoud et al., 2013).
Ozellikle ticari olarak temin edilen glutensiz iiriinler
diisiik kalitededir. Bilesimi nisastaya dayali olan bu
iiriinler hizli bayatlamakta ve besin igerigindeki eksiklik
dolayisiileolumsuz6zelliklere sahip olmaktadir(Moroni
et al., 2009). Glutenin temel yap1 proteini olarak yerini
almak teknolojik bir zorluktur fakat bu islem yiiksek
kaliteli tahil bazli iiriinlerin formiile edilebilmesi igin
gereklidir. Glutensiz iirlinler i¢in artan talep, ¢6lyak
hastaligindaki artis ya da glutenin reaksiyonu olan
diger alerjilerin artis1 ile paralellik gostermektedir
(Gallagher et al., 2004). Bu durum ¢dlyak hastalar1 ve
tiikketebilecegi triinler lizerine yapilan ¢aligmalara hiz
kazandirmistir. Bu hastalarin, tahil gruplarinin énemli
bir kismimi tiiketemiyor olmasi, alternatif tahillar ve
yalanci tahillara (pseudocereal) yonelimi arttirmais,
bunlarin kullanildig1 fonksiyonel yeni iirlinler tizerinde
caligma yapilmasim gerekli kilmistir (Alvarez et al.,
2010).
gibi tahil olmayan, ancak tahil amach kullanilan ve
tohumlar1 un haline getirilebilen bitkilere verilen genel

Yalanci tahil; karabugday, kinoa, amarant

isimdir. Son yillarda tahillara kiyasla yiliksek oranda
bulundurduklar diyet lifi, esansiyel aminoasit, vitamin
ve mineral igerikleriyle ilgi ¢cekmektedirler (Alvarez
et al.,, 2010).
kullanilmaya baslanmis olan yalanci tahillarin, yakin

Oncelikle saglikli beslenme amagh

tarihte prosese olan uygunluklari ve iiretim kolayliklari
ile sanayi odakl: iiretimleri de artmigtir (Alvarez et al.,
2010).

Ekmek, bilesiminde bulunan yiiksek diizeydeki
karbonhidratlar nedeniyle enerji saglayici olmasinin
yani sira, protein, lipit ve mineral madde gibi temel
besin 6gelerini de igerir (Dizlek ve Giil, 2007).
Gluten matriksinden yoksun olan glutensiz ekmekler
diisiik 6zgiil hacim, yiiksek ekmek ici sertligi, diisiik
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teknolojik kalite ve yiiksek bayatlama oranina sahiptir.
Besinsel degeri arttirmak, hamurun yapisin gelistirmek
ve gaz tutma giiciinii arttirmak icin glutensiz ekmek
formiilasyonlarina gluten disinda farkli proteinler ilave
edilmektedir (Mahmoud et al., 2013).

Colyak hastalar olarak iiretilen

unlu mamullerin kalitesinin diisiik oldugu gorisii,

icin ticari

arastirmacilari bu hastalar i¢in farkli formiilasyonlar
kabul
edilebilirligi daha yiiksek, raf 6mrii daha uzun olan

kullanarak  kalitesi, duyusal o&zellikleri,
yeni {irlinler iiretmeye yonlendirmistir. Bu ¢aligmada;
cesitli aragtiricilar tarafindan glutensiz ekmek kalitesini
arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalar derlenmis, ileriye
yonelik bu alanda yapilabilecek arastirmalara 151k

tutulmaya c¢aligilmistir.

Glutenin Ekmek Uretiminde Onemi

Unun i¢erdigi protein niceligi ve niteligi un kalitesi
iizerine etki eden etmenlerin en 6nemlileridir. Proteinler
icerisinde ise gluten proteinleri (glutenin ve gliadin)
0zel ve ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Dizlek, 2011).

Gliadin hamurda wuzayabilirlilik ve vizkozite
saglarken, glutenin elastik ve yapiskan ozelliklerden
sorumludur (Mahmoud et al., 2013). Gluten, mevzuatta;
bazi bireylerin tolere edemedigi, suda ve 0.5 molar
sodyum kloriir ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen; bugday, arpa,
yulaf, ¢avdar veya bunlarin melezlerinde ve tiirevlerinde
bulunan protein fraksiyonu olarak tanimlanir (Anonim,
2014). Gluten bugday proteini olmas1 yaninda ¢avdar,
arpa ve yulaf gibi tahillarda da bulunur, ancak miktarlar
azdir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Gluten proteinleri tahilin nisastali endosperm
hiicrelerinde biriken ana depo proteinleridir. Bu
proteinler su ile karigtinldigi zaman, siirekli bir
viskoelastik ag olusturmak igin bir araya gelirler. Bu
viskoelastik yapt ekmek ve diger unlu mamullerin
olusumu i¢in bugday ununun kullanimini saglar.
Glutenin, hamura yiiksek diizeyde esneklik kazandirmak
icin gereklidir. Bu protein glutenin elastik omurgasini
olusturur (Shewry et al., 2002). Ayrica bu proteinler,
hamura su emme kapasitesi, yapiskanlik, vizkozite,
kohezif yapiskanlik, elastikiyet kazandirarak pisme
kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynarlar. Gluten
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proteinleri sulu alkol ic¢inde ¢Oziiniirlikklerine gore
gliadin (¢Oziiniir) ve glutenin (¢6zlinmez) olarak iki
ana boliime ayrilabilir. Her iki proteinde yiiksek prolin
ve glutamin igerigi ile karakterize edilen proteinlerdir.
Gliadin 28.000- 55.000 civarinda molekiiler agirlig:
olan ve alfa / beta, gama ve omega-tipi olarak farkl
primer yapilarma sahip bir proteindir. Ikisinde de
disiilfit baglar yoktur ya da zincir i¢i ¢apraz baglar
mevcuttur. Glutenin fraksiyonu zincirler arasi disiilfit
baglarla baglanmis toplu proteinleri igerir (Wieser,
2007).

Yogurma sirasinda hamura katilan havanin ve
mayalar tarafindan olusturulan karbondioksit gazinin
hamur igerisinde tutulmasim saglayarak ekmegin
kabarmasin1 ve gozenekli bir yap1 olusturur. Ayrica
nisasta tanecikleri ¢evresinde koruyucu madde rolii
oynayarak ve fazla suyu absorbe etmek suretiyle
ekmegin bayatlama hizin1 yavaglatir (Dizlek, 2012).
Hamur sisteminde arzu edilen tekstliri ve hacmi
elde etmek igin gaz tutmada ve istenen vizkozite igin
gerekli kuvvetli protein agini olugturmak i¢in gereklidir
(Mahmoud et al., 2013). Hamurda glutenin olmamasi
hamurun daha s1vi olmasina, pismis iirliniin ¢okmesine,
zayif renge ve cesitli kalite sorunlarina sebep olur
(Torbika et al., 2010).

Colyak hastaligi;; Gluten
alinmasiyla ortaya ¢ikan (Isleroglu ve ark., 2009)
cevresel prespirant (gluten) ile uyarilan genetik olarak

iceren  besinlerin

belirlenmis kronik inflamatuar bagirsak hastaligidir
(Gren and Jabri, 2003, Villancacci et al., 2011).
Genetik olarak yatkin bireylerde kronik bagisiklik
aracili enteropati olarak tanimlanir (Koehler, 2014).
Bu bireylerde cavdar ve arpanin alkolde c¢oziinen
proteinleri ve bugday gluteninin gliadin fraksiyonunun
neden oldugu ince bagirsak mukozasinin hasari ile
olusan bir sendromdur (Fasono and Catassi, 2001).
Genetik yatkinlik 16kosit antijeni olmayan genlerin bir
dizisini ve temel faktor olarak 16kosit antijeni DQ2 ve
DQS8 genlerini igerir (Koehler, 2014). En imiinojenik
protein olan bugday ile ¢avdar, arpa ve bugdayin depo
proteini i¢in anormal bir bagisiklik tepkisi ile (Nehra
et al., 2013) klasik olarak ince bagirsak villoz atrofi,
kript hiperplazi (hiicrelerin anormal c¢ogalmasi) ve
lenfosit infiltrasyonu ( sizint1) ile karakterize edilir
(Koehler, 2014). Ince bagirsak tiimérii, T hiicreli
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lenfomayla iligkili

komplikasyonlaridir (Green and Cellier, 2007). ince

enteropati ¢olyak hastaligimin
bagirsaktaki inflamasyon villuslarin imhasma yol
acarak malabsorbsiyon sonucunda yaglh diskilama,
kilo kaybi, gelisme geriligine neden olur (Nehra et al.,
2013). Glutene ek olarak patojenik mikroorganizmalar,
gluten giris zamani, emzirme gibi ¢evresel tetikleyiciler
hastaligin gelisimi i¢in onemli olmaktadir (Koehler,
2014). Klinik belirtiler; hastanin yasi, hastalik siiresi
ve kapsami, bagirsak dis1 patojenik durumlarin varligi
ile belirgin olarak degisir. Glutenin varligi mukoza
hasarinin yenilenmesine yol agar (Fasono and Catassi,
2001). Hastalar ¢ogunlukla gastrointestinal olmayan
belirtilere sahiptir ve hastalik osteoporoz hizinin,
kisirligin, otoimmiin hastaliklarmm ve kotii huylu
hastaliklarin oranlar ile iliskilidir (Villancacci et al.,
2011). Hastaligin belirtileri; karin siskinlikleri ve agri,
kot kokulu ve yagh digki, kilo kaybi, yorgunluk,
aciklanamayan  anemi, davranis  degisiklikleri,
bacaklarda ve kollarda uyusma karincalanma, kemik
ve eklem agrilar1, kas kramplari, agiz i¢inde yaralar,
kagmtili deri dokiintiisii (Gujral et al., 2012), kronik
ishal ile birlikte gelisme geriligi, karinda distansiyon,
kas atrofisi, kusma ve huzursuzluk (Yanar ve ark.,

2013), ile asir1 zayifliktir (Ribotta et al., 2004).

Colyak hastalig1 genetik olarak yatkin bireylerin
sadece belli bir azinliginda geligir. Baglamas1 siklikla
cocukluk caginda olurken herhangi bir yasta da olabilir
(Nehra et al., 2013).

Son epidemiyolojik veriler ¢cogu bati iilkelerinde
hastaligin yaklasik %1-2 gortilebildigini gostermektedir
(Ozugur ve Hayta 2011, Koehler, 2014). Colyak
hastaliginin tamis1 genellikle tipik belirtilere, serum
antikor testlerine ve ince bagirsak biyopsisinin histolojik
hiikmiine dayanmaktadir (Koehler, 2014). Ince bagirsak
biyopsisi ¢Olyak hastalig1 tanisinda altin standart olarak
kabul edilmekle birlikte (Villancacci et al., 2011, Nehra
et al., 2013) tammim son derece zor oldugu, hastaligin
farkl1 belirtilerinin tanimlanmasina izin veren hassas ve
spesifik bir algoritmaya dayandigi belirtilmistir (Fasono
and Catassi, 2001). Tedavisi ise siki glutensiz diyete
uyum gerektirir (Fasono and Catassi, 2001; Gallagher et
al., 2004; Isleroglu ve ark., 2009; Ozugur ve Hayta, 2011;
Nehra et al., 2013). Glutenin uzaklastirilmasi ile tam
mukozal iyilesme gerceklesir (Fasono and Catassi, 2001).
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Glutensiz Ekmek Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Glutensiz hamurlar gluten agmin eksikliginden
dolay1 normal hamurlardan daha sividirlar. Ayrica gaz
tutma giicleri daha diisiiktiir. Stabilize edici mekanizma
icin bir araci olarak gamlar, stabilizorler, prejelatinize
nigastalarin kullanimi1 6nerilmektedir (Schober et al.,
2005). Siit tozunun da glutensiz ekmekler {izerinde
olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir (Gallagher et al.,
2004). Birgok farkli ¢aligmada alternatif hammaddeler
kullanilarak kalitenin arttirilmasina ¢alisilmistir. Piring,
musir, soya fasulyesi, yer fistig1 nisasta ve unlar ve
hidrokolloidler, enzimler, soya fasulyesi proteinleri,
yumurta beyazi gibi farkli hammaddeler bugday
unundaki glutene alternatif olarak kullanilmistir
(Ribotta et al., 2004).

Nohutproteini, glutensizekmek hacmini gelistirmek
icin iyi bir emiilsifier 6zellige sahiptir (Aguilar et al.,
2015). Calismalarinda glutensiz ekmekte sortening ve
emiilsifiyerlere alternatif olarak nohut unu ve yerfistigi
unu kullanan Aguilar ve ark. (2015), bu unun spesifik
ekmek hacmini ve depolama modiillerini arttirdigini
bildirmislerdir. Yerfistig1 ununun ise ekmek hacmini
azaltip, ekmek i¢i renginin koyulagsmasina sebep
oldugunu, her iki unun varliginda da ekmek kabugunun
renginin koyulastigini, fakat ekmek formiilasyonunda
sorteningler ya da emiilgatorler azaltildigi ya da ilave
edilmedigi zaman pisirme Ozeliklerinin korunmasini
saglayarak olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Proteazin, glutensiz piring ekmeginin kalitesini
gelistirmek igin etkili bir gida katki maddesi oldugunu
belirten Hatta ve ark. (2015), basillolisin, papain ve
subtilisin ilavesi ile yapilan glutensiz ekmeklerin
kontrol ekmekleri ile karsilagtirildiginda, glutensiz
piring ekmeklerinin %30 ve %60 oranlarinda
hacminin arttigini, ekmek i¢i sertligin ise %10-30
azaldigi rapor etmislerdir. Glutensiz ekmeklerde yap1
olusturucu madde olarak keten tohumu ekstraktinin,
pektin ve guar gam yerine kullanilmasi glutensiz
ekmegin duyusal kabul edilebilirligini gelistirmekte,
ekmegin bayatlamasi ve tekstiirli tizerine ise sinirl etki
gostermektedir (Korus et al., 2015). Glutensiz iiriinlerin
raf Omriinii arttirmak i¢in Axel ve ark. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada, kinoa ilaveli eksi mayali ekmek
iretiminde Lactobasillus amylovarus un antifungal
Lactobasillus  amylovarus

aktivitesi arastirtlmistr.

ile elde edilen eksi hamur ilavesinin spesifik hacim
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ve ekmek ic¢i sertlik gibi nitelikler agisindan ekmek
kalitesini gelistirdigi belirlenmistir. Bununla beraber
bu uygulamanin ekmek raf dmriinii dort giin uzattig
ve yiiksek giivenlikli daha iyi ekmek kalitesi verdigi
belirlendigi icin glutensiz ekmek tiretiminde 6nemli
oldugu bildirilmistir. Kaliteli ve koruyucu i¢cermeyen
icin de

gida Tiriinleri bu uygulamanin tiiketici

ihtiyaclarini karsilayacagi sonucuna varilmaistir.

Yilmaz ve Dogan (2015), gluten icermeyen farkli
un, nisasta karigimlarina emiilgator, kivam arttirici ilave
ederek 8 farkli karigim olugturarak incelemislerdir.
Calisma sonucunda bugday unu ile yapilan sahit
ornege gore glutensiz ekmeklerde bayatlamanin daha
hizli oldugu, protein miktarmin ¢ok diisiik oldugu,
hacmin olduk¢a diistiigli ve duyusal begenilirliginin de
az oldugu belirlenmistir. Ayni arastirmacilar glutensiz
karisimlarda ekmek kalitesini arttirmak igin piring
ununun karisimda mutlaka olmasi gerektigini ve bu
karisgimlarin  protein

iceriklerini zenginlestirilerek

besleyici degerinin arttirilmasi gerektigini bildirmistir.

Glutensiz ekmek iiretiminde ekmeklerin lif
agisindan zenginlestirilmesi amaciyla farkli 6zellikteki
lifler kullanilmaktadir (Martinez et al., 2014, Costantini
et al., 2014). iri taneli ¢oziinmeyen lifler ekmek
hacminin azalmasina ve daha sert ekmek yapisina
sebep olmaktadir. Coziilebilir 6zellikte ve ¢dzlinmeyen
ince lifler ise glutensiz ekmek iretimi icin iiretilen
hamur kivamini ve fermantasyon hacmini azaltirken,
ekmek hacminin artmasini ve sertligin azalmasim
saglayarak olumlu etki gostermektedir (Martinez et al.,
2014). Tatar ve yaygin karabugday unlar kullanilarak
glutensiz ekmeklerin zenginlestirilmesi i¢in Costantini
ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday
unu ve yaygin karabugday ununda ¢oziilebilir lif
oranlar1 ayni iken tatar karabugday ununda bu deger
cok diisiik bulunmustur. Ayn1 c¢alismada yapilan
ekmek orneklerindeki en fazla ¢oziilebilir lif igeriginin
yaygin karabugday ve bugday unundan yapilan ekmek
orneklerinde oldugu, toplam lif agisindan bakildiginda
ise karabugday unlarindan yapilan ekmek 6rneklerinin
toplam lif iceriginin bugday unu ile yapilan ekmek
orneklerinden fazla oldugu belirlenmistir. Diger
bir calismada farkli oranlarda (%,10, %15 ve %20)
karabugday unu ilavesi ile yapilan ekmekler duyusal
acidan degerlendirilmis ve formiilasyona %10 ve
%15 oraninda ilave edilen karabugday unu ile lretilen
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orneklerin ilavesiz orneklere gore daha yiiksek puan
aldig1 belirlenmistir (Yarpuz, 2011). Fransiz ekmegine
benzer glutensiz ekmek Uretimi igin yapilan bagka
bir calismada ise, karabugday ununun istenilen renk
0zelligi verdigi ayrica bu tarz ekmeklere benzer gbzenek
oldugu belirtilerek,
Fransiz ekmegini taklit ederken %1.9 guar gam ve

boyutunu saglamada faydali
%S5 karabugday unu kullanilmasinin uygun oldugunu
bildirmislerdir (Mezaize et al., 2009).

Caligmalarinda iniilin, siikroz ve dondurulup
kurutulmusg ve ultrafiltrasyon ile konsantre edilmis sigir
protein plazmasi kullanilarak glutensiz ekmeklerin
kalitesinin arttirilmasini  amaglayan Furlan ve ark.
(2015) tarafindan, protein ve iniilinin eklenmesi ile
tekstiirel oOzelliklerin gelisiminin saglandigy; glutensiz
ekmek hacminin arttig1, hacmin 6zellikle %3.5 protein
kullanildiginda maksimum degere ulastig1 belirtilmistir.
Duyusal analizler sonucunda ise kontrol grubuna gore
istatistiki 6onemli bir fark bulunamadigi, bu maddelerin
glutensiz ekmek orneklerinde organoleptik Ozellikleri
negatif etkilemedigi bildirilmistir. Dondurarak kurutma,
ultrafiltrasyon ve iniilin ilave edilerek hazirlanan bir katk1
formiilasyonu ile hava gozeneklerinde ¢apta azalma,
iyi simetri olusumu ve zaman i¢inde ekmek sertliginde
azalma gibi 6nemli gelismelerin elde edildigi bu yiizden
bu formiilasyon ile gelismis bir protein ag1 elde etmenin
miimkiin olacag bildirilmistir. Farkli dozlarda (%0.5 ve
% 10), farkli proteinler ile (yumurta albiimini, kalsiyum
kazeinat, bezelye proteini ve soya proteini izolatlari)
zenginlestirilen piring nisastast bazli hamurlara eklenen
asit etkisinin (%0.5 asetik ve laktik asit), hamur profili
ve hamur viskoelastigi iizerine etkisinin incelendigi
bir ¢caligmada (Ronda et al., 2014), bitkisel kaynakl
proteinlerin glutensiz ekmek formiilasyonuna ilavesi
daha yapili (daha stabil viskoelastisite, daha yiiksek
viskoelastik modiil gibi) hamur matriksi etkisine neden
olurken, asit etkisinin bu etkiyi azalttig1 raporlanmustir.
Hayvansal  kaynakli  proteinlerin ~ formiilasyona
dahil edilmesi ile asidifikasyon daha diisiik hamur
deformasyonu ve viskozitede kararlilik gostermistir.
Hamurun asitlendirilmesi amiloz retrogradasyonunu
azaltmistir. Proteince zenginlestirilmis piring nisastali
hamurlarin  asitlendirilmesinin  hamur  viskometrik
niteliklerinin gelismesini, glutensiz ekmekler i¢cin 6nem
tastyan reolojik niteliklerin de iyilesmesini sagladigi
belirlenmistir.
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Farkli gamlar, DATEM (Mono ve Digliseridlerin
Diasetil Tartarik Asit Esterleri) ve LBG (Kec¢i boynuzu
gami) iceren, piring unlu ekmek hamurunun reolojik
ozelliklerini belirleyen ve piringli ekmeginin kalitesini
(hacmi, sertlik ve duyusal ozellikleri) degerlendiren
Demirkesen ve ark. (2010), en yiiksek elastikligin
(%0.5 oraninda kullanilan) DATEM, guar ve ksantan
gamlar1 igeren piring hamur 6rneklerinde gdzlendigini
belirtmislerdir. Bir emiilsifiyer olarak Purawave™
kullanildiginda ise
daha diisik kivam ve DATEM ilavesine gore daha
az viskoelestik modiil degerine sahip oldugu, piring
hamurunun viskoelastik parametrelerinin ekmek sertligi
ile iliskili bulundugu, DATEM ilavesinin duyusal
ozellikleri ve spesifik hacim bakimidan ekmek
kalitesini gelistirdigini raporlamislardir.

hamur orneklerinin  nispeten

Glutensiz ekmeklerde HPMC (Hidroksi Propil Metil
Seliiloz) kullanimi iizerine yapilan bir optimizasyon
calismasinda piring nisastasi bazinda 4.35 g /100 g
HPMC, 1g/100g beta glukan ve 0.37 g/100 g peynir
alt1 suyu proteini kullanilarak optimum formiilasyon
olusturulabilecegi ve bu formiilasyonla yapilan glutensiz
ekmek Orneklerinin analiz verileri ile deneysel bugday
unuile yapilan ekmek drnekleri verileri arasindabiruyum
oldugu belirlenmistir. Ayrica duyusal analiz sonuglarina
gore verilen formiilasyonla yapilan 6rneklerin kabul
edilebilir oldugu raporlanmistir (Kittisuban et al., 2014).
Mezaize ve ark. (2009) tarafindan yapilan, Fransiz stili
ekmekler i¢in glutensiz formiilasyon optimizasyonu
calisma sonuglarinda, spesifik hacmin HPMC ve guar
gam ile arttigini, hidrokoloidlerin 6zellikle HPMC ve
guar gam ilavesi ile sertligin azaldigini belirtmiglerdir.
Farkli bir ¢alismada piring unu tabanli glutensiz ekmek
iiretimi ig¢in yap1 saglayict olarak HPMC ve islem
yardimcisi olarak TG (transglutaminaz) kullanilmigtir.
Calisma sonucunda piring ununa %1 TG, %13 soya, %
4 HPMC kombinasyonunun veya bu hammaddelerin
bireysel ilavesinin piring bazli glutensiz ekmeklerin
fiziksel 6zelliklerinde 6nemli degisimlere sebep olacagi
raporlanmistir (Marco and Rosell, 2008). Enzim aktif
soya unu glutensiz ekmek hacmini ve yapisi olumlu
yonde etkilemektedir. Soya ununun Kkaliteyi olumlu
etkilemesinde partikiil boyutu ve miktar1 6nem arz
etmektedir. En iyi sonuglar i¢in %12.5 -15 arasi
konsantrasyonda ve 90 um partikiil boyutunda soya unu
kullanilmalidir. Boyut ve miktar yaninda soya ununun
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enzimatik aktiviteye de sahip olmasi gerekmektedir
(Ribotta et al., 2004).

SONUC

Colyak hastalarinin ihtiyaglart  dogrultusunda
kabul edilebilir nitelikte yeni {riinlerin gelistirilmesi
onemlidir. Genel olarak glutensiz {iirlinlerde mineral
madde, protein ve vitamin eksikligi belirlenmistir.
Glutensiz ekmeklerin besleyici degerini arttirmak
admma calismalarda c¢esitli katkilar  kullanilarak
eksikligin kismen giderilmesine g¢alisilmistir. Gluten
ag yapisinin eksikliginden kaynaklanan iiriinlerin
kalitelerinde 6nemli oranda gerilemeler goriilmektedir.
Kaliteyi arttirmak igin yapilan calismalarda; farkl
proteinler, gamlar, enzimler ve farkli bakliyat ve
tahil benzeri triinler kullanilsa da glutenin sagladigi
hamur ve ekmek yapisina ulasilamamistir. Glutensiz
ekmeklerde en biiylik sorunlardan biri de {iriiniin
hizli bayatlamasidir. Colyak hastalarinin taze ekmege
ihtiyaci bulunmaktadir. Glutensiz {iriinlerin her alanda
iiretilememesi sonucu sadece biiyiik sehirlerde bu ihtiyag
karsilanirken, farkli bolgelerde yasayan hastalar {iriin
tedarik etmede sorun yasamaktadir. Internet iizerinden
yapilan satiglar mevcuttur fakat burada da taze iiriin
arzi bulunmamaktadir. Ekmegin en ¢ok tiiketilen unlu
mamul oldugu diisiiniiliirse, bundan sonraki yapilacak
calismalarda ¢olyak hastalar1 i¢in Oncelikle kalitesi
yiiksek, duyusal kabul edilebilirligi olan, taze olarak
tilketime imkan saglayan, glutensiz iiriinlerin tiretimi
i¢in ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Su Havzalarindaki Arazi
Kullamim Degisikligi ve Cevresel Etkilerin izlenmesi: Elmah Havzas
Ornegi

Abdurrahman GEYMEN!

OZET: istanbul, Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olup 6zellikle gocler sebebiyle niifus hizla artmistir. Hizli ve
denetimsiz kentlesme, su havzalari icerisinde dogal kaynaklarin biiylik zarar gormesine sebep olmustur. TEM
otoyolu ve Bogazi¢i Kopriisii, arazi kullanim degisimini hizlandirmis, bu alan icerisinde kalan su havzalarini
negatif yonde etkilemistir. Istanbul’un en biiyiik su ihtiyacini karsilayan ve arazi kullamim degisiminden negatif
yonde etkilenen su havzalarindan birisi olan Elmali havzasi ¢aligma alani olarak se¢ilmistir. Bu ¢alismada, Elmali
havzasindaki arazi kullanim degisiminin zamana bagl olarak degisimi, 1995, 2005 ve 2013 yillarina ait Landsat
uydu goriintiileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Uydu goriintiileri degerlendirilerek elde edilen sonuglar Cografi
Bilgi Sistemine aktarilmistir. Su havzalarindaki mevcut planlarin uygulanamamasi nedeniyle arazi kullaniminda
degisimler oldugu ve dogal kaynaklarin hizla azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Calismada ayrica dogal kaynaklarin
hizla azalmasinin yiizey akisina olan etkileri de incelenmistir. Dogal kaynaklarin hizla azalmasi, yagmur sularinin
topraga karigma oranini azalttig1 bu sebeple ylizey akiglarinin olustugu ve yeralt: su seviyelerinin diigmesine neden
oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak yiizey akislari, dogal felaketlere neden olarak can ve mal kayiplariin
yasanmasina sebep olmaktadir. Sonug olarak, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama destekli arazi kullanim
degisiminin izlenmesi ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan su havzalarinin daha iyi planlanmasina imkan
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, su havzalari, uzaktan algilama, yiizey akis.

Monitoring of Environmental Impacts and Land-Use Changes in
Water Basin Using Geographical Information Systems: Elmah
Basin Case Study

ABSTRACT: Istanbul is the most populated city and the population has been increased due mainly to the large
immigrations. The rapid, uncontrolled, and illegal urbanization has caused degradation of natural resources in the
Elmali water basin. TEM and Bosporus Bridge have accelerated the land-use changes, which have undesirable
impacts on water basins in the metropolitan area. The Elmali which is one of the largest water basins of Istanbul
providing drinking water and negatively affected by the land-use changes, was selected as a case study area. In
this study, the time dependent land-use changes in Elmali water basin has been carried out by using Landsat ETM
satellite images in 1995, 2005 and 2013. The image processing data were transferred to Geographic Information
Systems. According to the results of present investigation, failure on implementing the existing plans for the water
basin has been resulted in the land-use changes and the rapid decrease of natural resources. Especially, unusual
increase in urbanization and immigrations has increased the number of floods. In other words, urbanization and
surface flows are increasing, and underground water levels are decreasing. As a result, change of surface flows
cause enormous damages. In conclusion, Geographic Information Systems and Remote Sensing-based monitoring
of land use changes by the Istanbul Metropolitan Municipality will enable better planning of the water basins.

Keywords: Geographical information system, remote sensing, surface flows, water basin.
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GIRIS

Istanbul niifusundaki hizli artis ve sermayenin
tarim odakl1 sistemlerden uzaklasmasi kentin daha
hizla bityliimesine neden olmustur. Yerel yonetimler
tarafindan kentsel gelismenin izlenememesi
nedeniyle su havzalar1 igerisindeki orman ve
tarim alanlar1 gibi
organize sanayi bolgelerine ve yerlesim alanlarina
dontistiirilmiistiir. Bukontrol edilemeyen doniisiim,
hatali arazi kullanimlarina neden olmustur
(Giilersoy, 2001; Giilersoy, 2008; Topaloglu ve

Ekercin, 2013). Aym1 zamanda hizli ve plansiz

dogal kaynaklar azalarak

kentlesme, ormanlik alanlarinin azalmasina, su
ve diger dogal kaynaklarin kirletilmesine neden
olmakta yeni cevresel problemlerin olusmasina
katki saglamaktadir (Yildirnrm ve Kilig, 2006;
Yilmaz ve ark., 2015).

Dogal kaynaklar iizerindeki bu baskilar
sonucu olusan gevresel problemlerin giderilmesi
i¢in, kentin izlenebilir ve saglikli bir sekilde
siirdiiriilebilir gelismesi
Strdiriilebilirlik, kentteki yasam kalitesinin
artirtlmasi ile kenti besleyen ve kentin yasam
kaynagi olan dogal kaynaklarin korunmasini

esas alir. Kentlesme olarak diinya ortalamasinin

saglanmalidir.

tizerinde olan iilkemizde, gelecekte daha planli ve
siirdiiriilebilir sehirler elde etmek icin teknolojik
yontemler kullanilarak kentlesmenin izlenmesini
ve planlamalarin bu duruma gore yapilmasini
zorunlu kilacaktir (Geymen ve ark., 2005; Kaya ve
Toroglu, 2015).

Ulkemizde bu anlamda arazi kullaniminin
stirdiiriilebilirligi ve yonetimi konusunda ¢alismalar
bulunmaktadir (Gdzeng, 1978; Bahadir, 2011;
Bahadir ve Ozdemir, 2011; Bahadir, 2012; Bahadir
2013). Bu calismalarda Iznik, Eber, Aksehir,
Isikli ve Acigdl havzalarda uzaktan algilama,
Cografi Bilgi Sistemi ve istatistiksel analizlere
dayali mekansal degisimler detayli incelenmis ve
gelecege yonelik havzanin siirdiiriilebilir yonetim
plani ortaya konulmustur. Ayrica goéllerinin hidro-
klimatik analizlerini incelenerek Eber ve Aksehir
gollerinde seviye degisimleri ile iklim degisimleri
arasindaki iligkiler incelenmistir (Bahadir ve
Ozdemir, 2011).
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Bu alanlardaki arazi kullanim degisimi yoniiyle
ilgili olarak elde edilecek veriler, gelecekteki
niifus artisin1 gibi bir takim projeksiyonlarin
belirlenmesi ag¢isindan son derece Onemlidir
(Akova, 2004; Kaya ve Toroglu, 2005; Oztiirk
ve ark., 2010; Bahadir ve Ozdemir, 2011). Arazi
kullanimu ile ilgili istatistikler, halihazir haritalar
ve tematik haritalar gibi grafik veriler ¢ogu kez
topografyanin son halini gdstermemektedir.
Topografyanin giincel haritasi i¢in ihtiya¢ duyulan
bu verilerin arazi c¢aligmalarindan veya hava
fotograflarindan elde edilmesi ise olduk¢a masrafli
ve zaman alicidir. Ozellikle alanin biiyiik olmas1
gibi durumlarda uydu goriintiileri ile ayn1 alana ait
farkli tarihlerde cekilmis goriintiilerinin olmasi,
elektromanyetik spektrumun farkli bdlgelerinde
algilama yapilabilmesi yonleriyle 6nemli bir veri

kaynagidir (Oztiirk ve ark., 2010).

Uydulardan elde edilen goriintiilerde ve bilisim
teknolojisindeki hizl1 gelismeler, Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelismesine
etki etmistir (Caniberk ve Kiraci, 2014; Kaya ve
Toroglu, 2015). Bu sistemlerin hizli ve gilivenir
olmasi diinyada ve lilkemizde Uzaktan Algilama ve
CBS teknikleri kullanilarak su havzalarinda arazi
kullanim degisimleriyle ilgili ayrintili calismalar
yapilmasina neden olmustur (Wu et al., 2005;
Shalaby and Tateishi, 2007; Akbulak ve ark., 2008;
Dewan and Yamaguchi, 2009; Giirbiiz ve ark., 2012;
Kara ve Karatepe, 2012).

Arazi kullanim degisiminin incelenmesi,
dogal afetlere duyarli haritalarin CBS teknikleri
ile hazirlanmasi, elde edilen haritalarin yer se¢cimi
ve planlamalarda kullanilabilecegi vurgulanmistir
(Ozsahin, 2013; Ozsahin, 2014). Bu calismalarin
genelinde elde edilen sonu¢ arazi kullaniminda
dogal kaynaklarda meydana gelen degisimler
oldugu, bu degisimin en 6nemli sebebinin yerel
yonetimlerin uygulamada plan kararlarini dogru
uygulanamadigidir (Ozdemir ve Bahadir, 2008;
Giilersoy, 2010; Ozdemir ve Bahadir, 2010). CBS
tekniklerinin hizli ve giivenilir sonuglar vermesi,
kullanilmasini

planlamada bu tekniklerinin

yayginlagtirmistir (Liu, 2009).
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Imar planlamalarinin yanlis uygulanmasi ve
arazi kullanimindaki hizli degisimler sonucunda
dogal kaynaklarin yok edilmesi taskinlarin
ana nedenidir (Filiz ve ark., 2001). Yerlesim
alanlarinin artmasi su geg¢irmeyen zemin oranini
artirmakta, sularinin siiziilme

yeraltt yagmur

oraninin azalmasina dolayisiyla yeraltt su
seviyesinin diismesine neden olmaktadir. Diger
bir ifadeyle, yeraltina sizmanin azalmas1 yerlesim
alanlarinda akarsularin akim miktar1 %95’ten %20
’ye diismesine neden olmaktadir (Simmons and

Reynolds, 1982).

Yeralti
akarsularin

su seviyesinin diismesiyle birlikte

rejimleri  degiserek  taskinlara
neden olmaktadir (Karakuyu, 2004). Bu negatif
etkilenme su dengesinin bozulmasina dolayisiyla
iklim degisikligine sebep olmaktadir (Sandalc1 ve
Yiiksel, 2011).

DeWalle’nin  (2000) ve Tiirkes’in (2012)
yillarindaki yapmis oldugu ¢alismalarda, yerlesim
alanlarinda sicakligin daha fazla oldugunu, dogal
kaynaklarda ise sicakligin yerlesim alanlarina gore
daha diisiik oldugunu, yerlesim alanlar1 ile dogal
kaynaklar arasindaki sicaklik farkinin bazen 3 °C’yi
gectigini tespit etmislerdir (Dow and DeWalle,
2000; Tirkes, 2012). Iklim modelleri yiizey
sicakliklarinda 1990-2100 d6énemi i¢in 1.5 - 4.5
°C arasinda bir artis olabilecegi dngoriilmektedir
(IPCC, 2013).

Calismada, Cografi Bilgi Sistemi teknikleri
kullanilarak, Landsat ETM (1995, 2005, 2013)
uydu goriintiilerinden yararlanilarak, Istanbul’un
su teminini olan
Elmal

incelenmistir. Bu amagla arazi kullanimina ait 6

saglayan havzalardan birisi
havzasinin arazi kullanim degisikligi
farklt arazi kullanim kategorisi belirlenmistir.

Arazi kullanim kategorilerinin yillara gore
degisimleri, CBS teknikleri igerisindeki konumsal
elde

kullanim degisiminin

analizler yapilmak suretiyle edilmistir.
Calismada ayrica arazi
yiizey akisina olan etkileri incelenmistir. Calisma
ozellikle, gelecekte siirdiiriilebilir bir metropol
planlanmasina, dogal kaynaklarin korunmasina ve

yonetilmesine rehberlik edecektir.
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MATERYAL VE YONTEM

Istanbul’un su ihtiyacini
biri Elmal1

meydana gelen arazi kullanim degisiminin tespit

karsilayan

havzalardan olan havzasinda
edilebilmesinde yonelik izlenen islem adimlari

Sekil 1°de gosterilmistir.

Erdas Imagine ve ArcGIS yazilimlan
kullanilarak  Uzaktan  Algilama  goriintiileri
siniflandirilmistir.  Su  havzalarina ait raster

goriintiileri vektdr veri modellerine doniistiiriilerek
sorgulama ve analizlerin yapilabilecegi vektor
veri formatina doniistiiriilerek CBS veritabani

olusturulmustur.
Calisma Alam

Elmali Havzasi, Istanbul’a igme suyu temin
eden havzalardan biri olup ¢alisma alani olarak
segilmistir (Sekil 2). idari sinirlara gore, Elmali
havzas1 Asya yakasinda olup Istanbul’un sehir
merkezine yaklasik 15 km uzaklikta yer almaktadir.

Veri Setleri

Calismada su havzalarinda belirlenen arazi
kullanim desenlerini tespit etmek i¢cin 1995, 2005
ve 2013 yillarina ait Landsat ETM uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Ayn1 zamanda bu haritalara altlik
olmast bakimindan IKONOS uydu goérintiileri,
topografik haritalar ve 1:100000 o6lgekli cevre
diizeni planlarindan da yararlanilmistir. Uydu
gorlntiileri  http://remotesensing.usgs.gov/about.

php sitesinden temin edilmistir.

Calismada yiizey hesabi1

icin arazi kullanim, arazi kullanim kabiliyeti,

akis degerinin
hidrolojik toprak gruplar1 haritalarina ait veriler
kullanilmistir.

Arazi kullanim verileri uydu goriintiilerinin
siniflandirilmas1 ile elde edilmistir. Hidroloji,
A-D olmak iizere 4 siniflandirmadan olusmus olup
topragin yagis, akis ve sizma degerleri Olgiilerek
elde edilmektedir.

Bu gruplarin A grubu diisiik akis potansiyeline
sahipken D grubu ise yliksek akis potansiyeline
sahiptir (Cizelge 1).
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Landsat ETM
Gorinti
1995-2005-2013

Pre-processing Rektifikasyon

Rektifikasyon yapilms
_I_ Landsat ETM

Kontrolli Simflandirma

Image classification

Arazi Kullamum Haritast
(1995-2005-2013)

Raster - vektdr déniiglimii
(pixel to AreGIS shp file format)

Post- processing l

Arazi kullanim haritalarin

+ doniigiimii CBS veri tabaminin x>

elde edilmesi

Arazi Kullamm, Arazi Kullamm
Kabiliyeti ve Hidroloji veri
setlerinin birlestirilmesi

Hidrolojik Toprak Guruplar

v

{AB.C.ID) »
Konumsal Analizler
Birlestirme islemi
Tanm-Arazi Kullamm Kabiliyeti
Simuflart (LIL, I, IV, V, VI, VI, VIII) »

Y

Sekil 1. Calismada izlenen yontem
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Yiizey akis degerlerinin elde
edilmesi
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N

[ ISTANBUL B/_K |_HAVZASI ~
- s ™. {
Lejant  MARMARADENIZI . =) N
[ |Eimal Havzas: . Tl

Sekil 2. Calisma alam

Cizelge 1. Zemin tiirleri (SCS, 1993)

Grup

Zemin tiiri

A En diisiik akis verimli: Derin kum, 16ss, agrega ve siltler

B Orta-diisiik akis verimli: S1g 16s, kumlu bitkili toprak

icerikli zeminler

Orta-yiiksek akig verimli: Kil loamlar, s1g kumlu loam, organik igerigi diisiik zeminler ve genellikle yiiksek kil

D En yiiksek akis verimli: Islaninca dnemlice sisen zeminler ve belirli tuzlu zeminler.

Arazi kullanim kabiliyeti (AKK) smiflar1 haritasi
arazi egimlerinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.
Arazi egiminin diiz ve sarp olmasina gore AKK I ve
VII aras1 degerler alir. I degeri, arazi egimi diiz olanlar
gosterirken VII degeri, sarp arazileri ifade etmektedir.
Bolgeye ait arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan elde edilmistir.

Yiizey Akis Degeri

Yiizey akis degerlerinin hesaplanmasi i¢in dijital
ortamdaki (J: Jeoloji, T: Tarimsal Arazi Kullanim
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Kabiliyeti-AKK, H: Arazi
veritabanina aktarilir.

Kullanimi-AK) CBS

Bu veriler birlestirme analizleri ile birlestirilerek
tic farkl bilgi kategorisinin bilgilerini tasiyan poligon
altkiimeleri elde edilir.

Bu veri kategorileri ile (J: j—j,, H: h—h, T:
t,—t, ) yapilan konumsal analizler neticesinde yiizey

akigini temsil edecek alt kiimeler X: x, —x formatinda
gosterilmektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Yiizey akisi hesabi icin konumsal analizler neticesinde {iretilen alt kiimeler (X)

J T H X EN
jl_)jR t—t hl_)hK Xl_>XN enXl_)enXN

j 1 t1 hl X1 el,le

-]r t] hk Xn ean

j R tL hK XN enXN

Birlestirme analizleri ve yeniden siniflandirma
islemleri sonucunda olusturulan her bir kategori
(x,) i¢in tek bir ylizey akis numarasinin (en, )
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu uygulama arazi
kullanim degisimi yapilan yillar ig¢in hesaplanir.
Havza icin ylizey akis numarasi belirlenirken olusan
tim poligonlarin alansal biiytikligi (a ) hesaba

N
: :axnenxn

_ n-1
EN=2__

2.4,

n-1

BULGULAR VE TARTISMA
Smiflandirma ve Dogruluk

Landsat uydu goriintiilerinde ilk 6nce kontrollii
siniflandirma  islemi yapilmistir. Ornek bélgelerin
toplanmasi1 sirasinda Ornekleme secimini daha kolay
yapabilmek ve kullanilan degisik yillara ait uydu
gorlintiilerinin bantlar arasi1 korelasyonu azaltmak icin
“Temel Bilesenler Analizi” uygulanmistir. Bdylelikle
tespit edilen alti sinifa ait 6rneklemeler toplanmustir.
Toplanan oOrnekleme isleminden sonra “En Yiiksek
Olasilik” kontrollii siniflandirma yontemi uygulanmigtir.
Bu islem adimindan sonra yapilan siniflandirma
islemlerin dogrulugunun arastirmasi yapilir.

Calisma bolgesinde tespit edilen 6 simif i¢in 200
kontrol noktasi rasgele olusturulmustur. Cizelge 1°de,
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katilir. Alansal biyiiklik oraninca, en  degeri
hesaba katilarak, alan agirlikli yiizey akis numarasi
hesaplanir. Bu siiregte poligonun alanina a  denir ve
bu poligona atfedilen egri numarasi en_  olarak ifade
edilirse, ilgili havzaya ait ortalama yiizey akis degeri
(1) formiili ile hesaplanir (SCS, 1993).

(1

rasgele segilen 200 kontrol noktasinin her biri igin
siniflandirilan goriintii ile referans veri karsilastirilmasi
yapilmis ve siniflandirmanin genel dogrulugu tespit
edilmistir. Genel dogrulugun yaninda ayni zamanda
gbz Oniinde bulundurulmasi gereken bir diger kriter
olan Kappa (k) degeri hesaplanmistir. Kullanilan her
bir uydu gorintiilerinden elde edilen genel dogruluk
ve Kappa dogruluklar1 Cizelge 3’de verilmistir. %80’in
hesaplanan Kappa degeri simiflandirma
derecesinin iyi oldugunu, %40’1n altindaki hesaplanan
degerde ise simiflandirma derecesinin kotii oldugunu
gosterir (Congalton and Green, 1998).

tzerinde

Calisma alaninda kullanilan uydu goriintiilerinin
simiflandirilmasindan  elde edilen arazi kullanim
Cizelge 4’de

haritalarmma ait degisim matrisi

gosterilmistir.
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Cizelge 3. Elmali havzasi i¢in siiflandirma dogrulugu sonuglart

Uydu Gériintiileri Genel(f,l/‘fr“l“k Kappa (%)
1995 Landsat ETM 82 89
2005 Landsat ETM 83 86
2013 Landsat ETM 86 91
Cizelge 4. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasindan elde edilen arazi kullanim degisim matrisi
SmfYl 1995 2005 2013

ha % ha % ha %
Corak Toprak 92 1 61 1 59 1
Tarim 423 5 117 1 84 1
Orman 4135 50 3778 45 3757 45
Yerlesim 2444 29 3233 39 3378 40
Su 97 1 72 1 72 1
Calilik 1150 14 1080 13 991 12
Toplam 8341 100 8341 100 8341 100

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5, Cizelge 4’de gosterilen
degisim matrisinin tematik harita olarak gosterimidir.
Sekil 6 ise Elmali havzasindaki yapilagmanin
yogunlugunu goriintiilemektedir. Cizelge 2 ve Sekil 3 -
6’da uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi sonucunda
elde edilen arazi kullanim degisim degerleri incelendigi
zaman, 1995-2013 yillar1 arasinda Elmali havzasinda

planlarin uygulanamamasindan kaynaklanan plansiz
bir arazi kullanim degisimi oldugu goézlenmektedir.
1995-2013 yillar1 arasinda toplam alana goére en fazla
etkilenen alanlarin dagilimi goéz oniine alindiginda,
yerlesim alanlar1 %29’dan %40’a yiikselmis iken, tarim
alanlar1 %5°den %1’e, ormanlik alanlar ise %50’den
%45’¢ dliismiistir.

LEJANT

- C orak Toprak
- erlesim
I arm

Calhk
Su

I o

0 875 1,750

»

3,500 Meters

Sekil 3. 1995 yili Elmal
havzasi arazi kullanimi
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Sekil 4. 2005 yali Elmali  Sekil 5. 2013 yili Elmals
havzasi arazi kullanimi

havzasi arazi kullanimi
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Sekil 6. Elmali havzasi yerlesim alani

Yiizey Akis Degerlerine ait bulgular

Sekil 7, jeoloji katmanindan elde edilen gegirimlilik
seviyelerini temsil eden hidrolojik toprak gruplarini
(HTG) gostermektedir. Jeoloji katman bilgileri Cizelge
1’de temsil edilen A, B, C, D olmak iizere dort ¢esit
toprak gruplarma donistirilmustir. Sekil 8, Koy
Hizmetleri Genel Midiirligii tarafindan iretilmis,
I’den VIII’e kadar farkli rakamlarla ifade edilen
Tarimsal Arazi Kullanim Kabiliyeti (AKK) bilgilerini
gostermektedir.  Sekil 9, Sekil 3-5’te elde edilmis
olan veri katmanlarinin konumsal analizler sonucunda
olusan poligonlar1 gostermektedir. Cizelge 5 ise, Elmali
havzasinin arazi kullanim degisiminin hesaplanmis
oldugu 1995, 2005 ve 2013 yillarina ait yiizey akis

numaralarim gdstermektedir. Buna goére 1995, 2005
ve 2013 yillarma ait yiizey akis numaralarini sirasiyla
%74, %81 ve %85 olarak bulunmustur. Cizelge 5’de,
1995-2013 yillar1 arasinda arazi kullanim degisimindeki
farkliliklar yiizey akigini da etkilemistir.

Tiirkiye Istatistik Enstitiisii verilerine gore Istanbul,
en fazla go¢ alan diinyanin en biiyiik metropollerinden
biridir. Kontrol edilemeyen gogler beraberinde
ormanlik alanlar, tarim alanlart ve su havzalar gibi
dogal kaynaklar kontrolsiiz ve plansiz yapilagsmaya
maruz kalmistir. Calisma alani olarak secilen Elmali
Havzas1, Beykoz Ilgesi Cavusbasi Bolgesi igerisinde
bulunmaktadir. Bélge, 1980’li yillardan itibaren yogun
bigimde go¢ almistir.

LEJANT =
SINIF, HYD GRP, AKK [l ormsn.oovi [ Tanm, &,V I veresim, D,
I omen. . Orman, D, VIl [l Tanm. A Y I veresim, D, G
I oran, GOL M omman, 0.y [ Tanm. D, I veri=sim, D, 1|
Bl omen. . v Il su..co0 [ Tanm. D, VI Yeregim, D, V
Il oren. VI L E I Taom, D, Y “eregim, D, ¥
B omen, Y | AU Il veresm, GOL [ veresim, D, Y
I orena, | ENY veresm, v [ catek , GOL
B ormen s gl I suacol [ eesm. Y l cate- . v
B omen A IV B Su.A IV [ verizgim A, I Gl VI
B oren AV Su.A, VI I veresm, &, cOL [ Galak. Vi
Il ormen A Y | ETEN I vverizgim, A, I Calik Y
I oman, B, IV B su.o.céL [ vedesm Ay [ Calik A,
Bl oren B VI I Su.D. 1V Yerlegim, B, Calibk, &, GO
Il oman, C. VI Su, D, VI I vedegim, B, IV Galibk, A, IV
Orman, C, Y Tanm, , GOL veregm, 8,v1 [ Calhk AV
Il Oman, D, B eV veregm, B,y [ Calbk A, Y
B omen.Do il Ty ] etesmocon I caekE W
Il Cren O W B tanm A cOL [ vedesm. C.Y Calibk B, VI

Sekil 9. Elmali havzasi yiizey akis tespitine esas bilgi kategorileri haritasi
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Cizelge 5. Elmali Havzasi i¢in hesaplanan yiizey akis 6zet tablosu

Havza Ad1 g:i‘::;@“ Yillar Egri T(;)Taram
Elmal1 Havzasi Goksu 1995 74

2005 81

2013 85

ve orman alanlar1 hizla yerlesim alanlarina ve
organize sanayi bdlgelerine doniismiistiir. Cizelge

Meydana gelen plansiz yapilagmalar ciddi
boyutlara ulasinca Cavusbasi, Kiiltiir Bakanlig:
Kiltir ve Tabiat Varliklarini
Miidirligiinin 1995 tarihli karari ile sit alani ilan
edilmistir (KTVKK, 1995). Bunlara ragmen Elmali
tarim

6’da verilen Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri
incelendigi 1990-2000 yillar1 arasinda
Cavusbast bolgesinin niifusundaki %236 oraninda
ciddi derecede bir artisin oldugu anlasilmaktadir.

Koruma Kurulu
zaman

havzasi kentlesmenin etkisi altinda kalmas,

Cizelge 6. Cavusbast’nin yillara gore niifus bilgileri (TUIK, 2014)

Yil Niifus % Degisim
1965 1445

1970 1501 1
1975 1981 32
1985 2841 43
1990 4693 65
2000 15753 236
2007 19539 24

Calisma alaninin arazi kullanim degisimi sadece
niifus faktoriinden kaynaklanmayip, ayni zamanda
bolgeden gegen ulagim agi ve sanayi yatirimlarinin da
etkisi biliylik olmustur. Sekil 2’de gosterildigi iizere
TEM otoyolu Elmali havza koruma alanlarmin i¢inden
gecmektedir. TEM otoyolu, Elmali havzasinin giiney
yoniinden gecerek Sekil 3-5’de goriildiigli lizere arazi
kullanim degisimini hizlandirmis, plansiz yapilasmayi
artirarak dogal kaynaklarin zarar gdrmesine neden
olmustur. Geymen’in (2013) yilinda yapmis oldugu
calismasinda c¢ok biiyilkk bir kismi su toplama
havzalarinda kalan 3. Bogaz Kopriisii’niin baglanti
yollarinin Istanbul’un énemli igme suyu rezervleri olan
Omerli, Elmali, Darlik, Alibeykdy, Biiyiikgekmece,
Sazlidere ve Terkos havzalarindan gegtigini ve bu
durumun su havzalarini yogun yapilagma baskisi altinda
birakacagini tespit etmistir (Geymen, 2013). Dudullu
Organize Sanayi Bolgesi ise Elmali havzasinin giiney
kisminda tesis edilmistir. Bu yatirimlar, Dudullu ve
Cekmekoy’de devlet arazileri lizerinde kagak yapilarin
olugmasima sebep olmustur. Sonucta, su havzalari,
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otoyol, organize sanayi ve yogun yerlesim alanlarindan
olusan bir kirlilik meydana gelmistir.

Gilinlimiize kadar gegen siire¢ igerisinde su
havzalariyla ilgili yonetmelikte bdlgede yapilasmayi
onlemek i¢in bazi degisiklikler yapilmis ise de gelen
imar aflarinin igerikleri su havzalarindaki yapilasmay1
engelleyememistir. Onlenemeyen kacak yapilasmalarla
bu bolgelerde yeni belediyelerin olugmasina neden

olmustur.

bu denli
hareketleri bolgede bir takim yeni problemlerin ortaya

Metropol alanindaki yogun niifus
cikmasina neden olmustur. Metropol alanindaki bu
problemleri ¢6zmek i¢in ise bolgede yeni projeler
ve yatirimlar yapilmis ve bundan en biiyiik etkiyi su
havzalarindaki yasam kaynagi olan dogal kaynaklar
gormiistiir. Su kaynaklari igerisindeki dogal kaynaklarin
tahrip olmasit da yukarida belirtilen problemlerin
yaninda ayni zamanda havzada suyun yiizey akigini
da etkilemistir. Cizelge 5’de gosterilen bu su yiizey
akigindaki degisimler sel, heyelan ve taskin gibi bir
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takim dogal felaketlerin olugsmasina neden olmaktadir.
Dogal kaynaklarin zarar gérmesi dogal felaketler olarak
karsimiza cikmakta can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Suyun gegirgenliginde dogal kaynaklar bu
anlamda &nemli bir rol oynamaktadirlar. Istanbul’un
raporu
Sultanbeyli Ilgesi’nin en garpici ve olumsuz ornek
konumunda oldugu, bununla birlikte bu yakada

gevre diizeni plan sentez c¢alismasinda,

yerlesimlerin genellikle dogal yasami tehdit eder
nitelikte gelisme gosterdigi goriillmekte oldugu Beykoz
Ilgesi’nde; Istanbul Bogazi kiyis1 ve Elmali Havzasi’nin
riskli oldugu ifade edilmektedir.

SONUC

Gilinlimiizteknolojisiileeldeedilenuydugdriintiileri,
genis degerlendirilmesinde
kullanilabilecek en 1iyi verilerden birisidir. Uydu

Ozellikle alanlarin

gorlintiilerinin ~ vektdor veri haline
gecmesi
Ancak bu agamalar neticesinde topografya {izerinde
meydana gelen arazi kullanim degisiklikleri takip
edilebilmektedir.

getirilebilmesi

icin bazi asamalardan gerekmektedir.

Bu calismada Elmali su havzasindaki yasam
kaynag1 olan dogal kaynaklarin kullanim degisiklikleri
arastirilmistir. Havza alaninda Cizelge 3’de gortldiigi
iizere 1995-2013 yillar1 arasinda toplam alana gore en
fazla etkilenen alanlarin dagilimi g6z 6niine alindiginda,
yerlesim alanlar1 %29°dan %40’a yiikselmis iken, tarim
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alanlar1 %5’°den %1’°e, ormanlik alanlar ise %50’den
%45’e diismiistiir. Dogal kaynaklarin bu degisimi
Cizelge 5’de goriildiigii lizere yiizey akis degerlerinin
bliyiimesine neden olmustur. Calisma sonucunda,
havza alaninda gé¢ ve yatirim faaliyetlerin bu oranda
yogunlagsmasi, dogal
etki yaparak tahrip edildikleri tespit edilmistir. Aym

kaynaklar iizerinde negatif

zamanda Elmali su havzasi siirlarindaki kamuya ait
arazilerinin isgal edilmesinde TEM otoyolu, Bogaz
Kopriisii ve Dudullu Organize Sanayi Bolgesinin
de katkisinin oldugu goriilmiistiir. Bolgeye yapilan
biiyiik yatirnmlar ve organize sanayi bolgeleri yeni
yerlesim alanlarinin olugmasina katki saglamistir. 5
veya 10 yillik periyotlarla iklim degisikligi ve insan
faaliyetleri kaynakli arazi kullanim degisiklikleri
tekrar ele almmali, yiizey akisindaki degisiklikler
gbzden gecirilerek gozlenecek yeni yagis kayitlariyla
modelleme c¢alismalar1 tekrar edilerek calismalar
giincellestirilmelidir. Neticede, yasam kaynagi olan
dogal kaynaklarin tizerindeki yerlesim alanlarin
izlemesinde, kagak
yapilarin tespit edilmesinde, yiiksek c¢oziintirlikli

arazi kullanim degisiminde,

uydu goriintiilerinden yararlanilmasi1 dogal kaynaklarin
diizenli planlanmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Reaktif Pudra Beton ile Insa Edilecek Rijit Yol Kaplamasinin
Maliyet Hesaplamasi

Abdulrezzak BAKIS', Fatih HATTATOGLU? Osman Unsal BAYRAK?

OZET: Bu calismada, rijit kaplama kalmlik ve maliyet hesaplamalar1 igin, C30/37 betonu, lifli Reaktif Pudra
Beton (Lifli RPB) ve lifsiz Reaktif Pudra Beton (Lifsiz RPB) olmak {izere 3 tip beton seg¢ilmistir. Betonlarin basing
ve egilme dayanim sonuglartyla, beton yol kaplama kalinliklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan beton yol kaplama
kalinlik degerleri ile rijit kaplama maliyet hesaplar1 yapilmistir. Hesaplamalarda; 8.2 Ton Esdeger Tek Dingil Yiikii
Tekerriir Sayis1 (W, ,) 10x10° olan rijit yol kaplamasinda, lifsiz RPB kaplama kalinlig1 17.15 cm, lifli RPB kaplama
kalinlig1 17.17 cm ve C30/37 beton kaplama kalinligi 23.04 cm olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, maliyet
olarak W, ,=10x10° degerine gore 1 km uzunluktaki beton yol igin, lifsiz RPB kaplama maliyetinin, C30/37 beton
kaplama maliyetinden %19.51 daha ekonomik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Beton yol, reaktif pudra beton (rpb), rijit kaplama kalinligt, rijit kaplama maliyeti

Cost Calculation of Rigid Pavement to Be Built With Reactive
Powder Concrete

ABSTRACT: In this study, 3 types of concrete as C30/37 concrete, fibrous Reactive Powder Concrete (fibrous
RPC) and non-fibrous Reactive Powder Concrete (non-fibrous RPC) were chosen for rigid pavement thickness and
cost calculations. Concrete pavement thicknesses were calculated according to compressive and flexural strength
results. Also calculated concrete pavement thickness values and rigid pavement cost calculations were done. In
the study, non-fibrous RPC pavement thickness was calculated as 17.15 cm, fibrous RPC pavement thickness was
calculated as 17.17 cm and C30/37 concrete pavement thickness was calculated as 23.04 cm in rigid pavement
that is 8.2 Tones Equivalent Single-Axe Load Absolute Frequency (W) 10x10°. At the end of study, as cost for
1 km length of concrete pavement according to W, ,=10x10° value, it was found out that cost of non-fibrous RPC
pavement is 19.51% more economic than the cost of C30/37 concrete pavement.

Keywords: Concrete road, reactive powder concrete (rpc), rigid pavement thickness, rigid pavement cost
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GIRIS

Rijit iistyapi, alt temel ve {izerine yapilan beton
Rijit dstyap
tasariminda amag, lstyapidaki tabaka kalinliklarii

kaplamadan meydana gelmektedir.

ve {istyapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini
belirlemektir (Bayrak, 2007). Bir¢ok kurum, yolun
trafige acildiginda tek yondeki giinliik ticari tagit
sayisinin 5000’den fazla olmas1 halinde beton kaplama
yapimasimi ongérmektedir (Tung, 2007). Her gecen
giin artan ticari tagit sayilar1 géz Oniine almarak yakin
gelecekte yol iistyapist olarak beton kaplamalarin
yaygimlasacagl beklenmektedir (Bakis, 2015). Betona
lifler katilarak geleneksel kiir islemlerinin diginda
0zel kiirler uygulanarak Ultra Yiiksek Performansh
Betonlar iiretilebilmektedir. Bu beton sinifinda bulunan
betonlardan birisi Reaktif Pudra Betondur (RPB).

Reaktif Pudra Beton ifadesinde; pudra kelimesi,
RPB’yi olusturan malzemelerin pudra tane boyutunda
olmasindan, reaktiflik kelimesi, puzolanik aktivitenin
sicak kiir islemi ile yeniden tekrarlamasindan ve
beton kelimesi ise diger betonlar gibi ¢imento matrisli
olmasindan dolay1 gelmektedir (Ipek, 2009). Reaktif
Pudra Beton (RPB), beton tipleri igerisinde en yiiksek
basing ve egilme dayanimina sahip, genellikle ¢imento,
silis dumani, kuvars kumu, kuvars tozu (pudrasi),
celik lif, su ve siiperakiskanlastiricilar ile 6zel kiirler
uygulanarak olugturulan ultra yiiksek performansl
bir betondur (Bakig, 2015). Normal ¢imento igerikli
kompozitler ile karsilastirildiginda RPB’nin en belirgin
ozelligi distik bosluk orani ve giiclendirilmis ¢imento
matrisidir (Dallaire et al., 1998). RPB, normal dayanimli
betonlara nazaran daha iyi direng goOstermektedir
(Na-Hyun et al., 2012). RPB iiretiminde siki tane
yerlesimi hedefiyle agrega gradasyonu segilebildigi
gibi, kesikli graniilometri islenebilirlik artis1 agisindan
onerilebilmektedir (Unsal ve Sen, 2008; Yazic1 et al.,
2008). RPB iiretimlerinde agrega olarak genellikle
kuvars kullanilmaktadir. Ozel beton iiretimleriyle
basing ve egilme dayamimlart diisiik agregalarin,
beton yol kaplama insasinda kullanilabilirligi
saglanabilmektedir (Isik et al., 2015). RPB’ de su/
baglayici orani ¢ok diigiik olup 0.12-0.15 seviyesindedir
(Roux et al., 1996; Bakis, 2015). Su/baglayici orani
azaldikca RPB’nin gegirgenligi azalmaktadir (Tam et
al., 2012). Betona eklenen siiperakiskanlastirici gibi
kimyasal katki maddeleri, betonun bazi 6zelliklerini
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iyilestirmek veya betona ek yeni 6zellikler kazandirmak
amaciyla kullanilmaktadir. RPB’ de su/baglayici orani
cok diisiik oldugundan en biiyik sikinti karigtirma
isleminde meydana gelmektedir. Karigtirma isleminin
kolaylastirilip betona islenebilirlik 6zelliginin verilmesi
i¢in siiperakiskanlastiricilar kullanilmaktadir. Uretimde
beton karigtirma  islemine  siiperakigkanlastirici
etkisi kendini gosterene kadar devam edilmelidir.
Siiperakiskanlastirict etkisi goriilene kadar karigim
sert kivamda olup karigtirma islemi zorlagmaktadir.
Siiperakiskanlastirict ~ etkisi  beton karigtiricisinin
giiciine gore 10-15 dakika siirebilmektedir. Mikser
giicli ve hiz1 artiginda karistirma siiresi kisalmaktadir.
Stiperakiskanlastirict etkisi goriildiigiinde ise karigim
kat1 kivamdan sivi hale gegmektedir. RPB’ de kullanilan
¢imento miktarina goére diger malzeme miktarlar
agirlikga oranlandirilir. Cimento miktarina gore diger
malzemeler bu oranin agirlikca yiizdeleri seklinde
dilimlere ayrilir ve karisim olusturulur (Bakis, 2015).
RPB kaplamalar, normal betonlara nazaran daha yiiksek
basing ve egilme dayanima sahip olduklarindan daha
diisiik kalinlikta insa edilebilirler. Bu sekilde malzeme
tasarrufu ve ekonomik kazang saglanir.

Rijit kaplama iretim maliyetinin diisiliriilmesi
amaciyla yapilan bu ¢alismada, rijit tistyap1 kaplamasi
icin C30/37 betonu, lifli RPB ve lifsiz RPB olmak iizere
3 tip beton secilmistir. Deneysel olarak hesaplanan
basing ve egilme dayamimlarina gére beton kaplama
kalinliklar1 bulunmustur. Kaplama kalinliklar goz
Oniine alinarak tiim rijit {istyapilarin maliyet hesaplari
yapilmistir. Calismada kaplama kalinliklart  ve
maliyet hesaplama sonuglari géz Oniine alinarak, rijit
iistyapilarin ekonomik karsilastirmasi yapilmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada tiim tip beton karisimlarinda TS
EN 197-1 standartlarina uygun CEM II A-M (P-L)
42.5 R tiirii ¢imento kullanilmigtir. RPB numuneler
lifli ve lifsiz olmak tlizere 2 tipte iiretilmistir. C30/37
kontrol numunesi i¢in karigimda kirma tas kalker
agregasi, beton karigim suyu olarak sehir sebeke suyu
kullanilmastir.

C30/37 Beton Karisim Oranlari

C30/37 beton tiretiminde karigima giren miktarlarin
kg cinsinden degerleri Cizelge 1°de goriilmektedir.
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Cizelge 1. C30/37beton karisim oranlar1

Malzemeler Miktar (kg m?)
Cimento 450

0-4 mm 799

4-8 mm 385

8-16 mm 565

Su 189

TOPLAM 2 388

C30/37 normal dayanimli beton numune kaliplari;  rastlanilmamistir. Bu nedenle karigimi  olusturan

basing numuneleri i¢in 150x150x150 mm, egilme
numuneleri i¢in ise 50x50x300 mm’dir. Numuneler
kaliplara sislenerek yerlestirilmistir. 24 saat sonra
kaliptan ¢ikarilan C30/37 betonlar 28 giinliik 20+1°C
standart su kiiriine alinmustir.

Lifli ve Lifsiz Reaktif Pudra Beton Karisim
Oranlan

Literatirde Reaktif Pudra Betonlarin karisim
tasarimi i¢in yerli ve yabanci herhangi bir standarda

taneli malzemelerin siki bir yapr olusturacak sekilde
oranlanmasi i¢in farkli karigim teorileri kullanilmaktadir
(Ipek, 2009; Bakis, 2015). Bu teoriler, Mooney’in
siispansiyon viskozite modelinden tliremistir (Larrard
and Sedran, 1994; Ipek, 2009; Bakis, 2015). Mooney’
in modelinden faydalanilarak ortaya c¢ikan farkli
karigim tasarimlarindan genel olarak kullanilan oranlar
1 birim cinsinden Cizelge 2’de goriilmektedir (Richard
and Cheyrezy, 1995).

Cizelge 2. Tipik RPB betonlarin ¢cimentoya gore karisimin oranlart (Richard and Cheyrezy, 1995)

RPB200 RPB800
Malzemeler
Lifsiz Lifli Silis Agregalar | Celik Agregalar

Portland Cimentosu 1 1 1 1 1 1
Silis Duman 0.25 0.23 0.25 0.23 0.23 0.23
Kum(150-600 pm) 1.1 1.1 1.1 1.1 0.5 -
Kirilmis Kuvars(d, ;=10 pm) - 0.39 - 0.39 0.39 0.39
Stiperakiskanlagtirict 0.016 0.019 0.016 0.019 0.019 0.019
Celik Tel (L=12 mm) - - 0.175 0.175 - -
Celik Tel (L=3 mm) - - - - 0.63 0.63
Celik agregalar(< 800 um) - - - - - 1.49
Su 0.15 0.17 0.17 0.19 0.19 0.19

RPB konusu hakkinda ilk ¢alismalari yapan
aragtirmacilar RPB’yi RPB200 ve RPB800 olmak tizere
iki tip olarak isimlendirmislerdir. Bunlarda RPB200
olarak adlandirilan tip normal beton iiretim teknikleri
ile diretilebilirken RPB800 normal betondan farkli

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

iretim teknikleri ile iiretilmektedir. Bu ¢alismada RPB
karigimlarinda Mooney’in siispansiyon viskozite model
oranlamasi géz Oniine almmustir. Lifsiz RPB karigim
oranlar1 Cizelge 3’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. Lifsiz RPB karisim oranlari

Malzemeler Miktar (kg m?)

Cimento 821

Silis Dumant 189

Kuvars Kum (0.15-0.6 mm) 902

Kuvars Pudra (0-0.045 mm) 320

Stiperakigkanlastirict 16

Su 140

TOPLAM 2 388
Lifli RPB karisim oranlar Cizelge 4’de goriilmektedir.

Cizelge 4. Lifli RPB karisim oranlar1

Malzemeler Miktar (kg m?)

Cimento 769

Silis Dumant 177

Kuvars Kum (0.15-0.6 mm) 845

Kuvars Pudra (0-0.045 mm) 300

Stiperakigkanlagtiric 15

Celik Lifler 135

(L=22 mm) (Cap=0.55 mm)

Su 147

TOPLAM 2 388

Numune kaliplari basing numuneleri i¢in 50x50x50
mm, egilme numuneleri i¢in 50x50x300 mm’dir. Tiim
iiretimlerde priz siiresince herhangi bir sikistirma basinci
uygulanmamigtir. Numuneler kaliplara siglenerek
yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilan lifli ve
lifsiz RPB’ler, 28 giinliikk 20+£1°C standart su kiiriine
alinmistir. C30/37 beton, lifli ve lifsiz RPB numunelere
28 giinliik 20+1°C standart su kiirii sonrasi basing ve
egilme deneyleri uygulanmistir (TS EN 12390-3, 2010;
TS EN 12390-5, 2010).

Rijit Ustyapr Kaplama Kalinhk Hesap
Yontemi

Deneysel ¢aligmalardan sonra rijit iistyapilarin
beton kaplama kalinlik ve listyap1 maliyet hesaplamalari
yapilmstir.

Calismada C30/37 betonu, lifli ve lifsiz RPB’ler
rijit yol kaplamasi olarak degerlendirilmistir.

Rijit kaplamanin performansi i¢in AASHTO yol
testinden Esitlik 1 elde edilmistir (AASHTO, 1993):

logl, ,= Z, S, + 7,35log(D+1)-0,06+ log[APSI /(4,5-1,5)] / 1+[1,624.107 /(D+1)*]

+(4,22-0,32P) log(S,'C [ D*"-1,132]/ 215,63J[D"7-[18,42/(E /k***)] ]) (1)
Burada;
W, : 8.2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayis1
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Reaktif Pudra Beton ile Insa Edilecek Rijit Yol Kaplamasmin Maliyet Hesaplamas1

Z, : Standart normal sapma

S, : Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi
D : Rijit plak kalinligi, ing

APSI . P_-P (Servis kabiliyetinde azalma miktar1)

P, : Baslangig servis kabiliyeti indeksi

P, : Nihai servis kabiliyeti indeksi

S, : Betonun Kopma Modiilii (Egilmede ¢ekme mukavemeti), psi

J : Yiik transfer katsayisi

C, : Drenaj katsayis1

~

: Yatak katsayist, psi

Tim rijit kaplama kalinlik hesaplamalarinda
standart olarak W ,=10x10° alinmistir. Giivenilirlik
seviyesi ve giivenilirligin standart normal sapmasi

: Betonun Elastisite Modiilii, psi

(Z,) yolun smifina bagli olarak Cizelge 5’den
secilmektedir (Gilingor ve Saglik, 2008).

Cizelge 5. Tavsiye edilen giivenilirlik degerleri (Giingor ve Saglik, 2008)

Yolun Sinifi Sartnazne.Gﬁvenilirlik Standart Normal
Degeri R % Sapma Z

Otoyollar 95 -1.645

Devlet Yolu 85 -1.037

il Yolu 70 -0.524

Cizelge 5’ de goruldigi gibi, tiim rijit kaplama
kalinlik hesaplamalarinda Standart Normal Sapma
(Z,) degeri %85 giivenilirlik degerine gore -1,037
alinmigtir. Glingor ve Saglik (2008)° e gore trafik ve
performans tahmininin bilesik toplam standart sapma
(S,) degeri ortalama 0.45 alinabilmektedir. Tim rijit
kaplama kalinlik hesaplamalarinda trafik tahmini ve
performans tahmininin bilesik standart hatasi (S )
degeri 0.45, P.= 4.5 ve P= 2.5 alimmistir. Tim rijit
kaplamalarin Kopma Modiilii (S) (Egilmede ¢ekme

Cizelge 6. Tavsiye edilen yiik transfer katsayilart (AASHTO, 1993)

mukavemeti), egilme deneyleri sonucu hesaplanan
egilme dayanim degerleridir. Bu degerler egilme
deney cihazinda MPa cinsinden hesaplanmistir.
Kalinlik hesaplamalarinda MPa birimi Esitlik 1 geregi
psi birimine donistiirilmiistiir. Beton kaplamanin
derzlerde veya catlaklarda yiikii dagitabilme yetenegi
icin yiik transfer katsayisi (J), bir parametre olarak
gbéz Oniine alinmaktadir (AASHTO, 1993). Cizelge
6’da yiik transfer katsayilar1 verilmistir. J degeri tim
hesaplamalarda 2.9 alinmistir.

Banket Asfalt Beton Kaplama
Yiik Transferi Var Yok Var Yok
Kaplama Tipi J J J J
Donatisiz Derzli 32 3.8-44 2.5-3.1 3.8-4.2
Donatili Derzli 3.2 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2
Siirekli Donatili Derzsiz 2.9-3.2 - 2.3-2.9 -
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Beton kaplamalarda drenaj katsayisi (C))

icin tavsiye edilen degerler, Cizelge 7°de

gosterilmigtir. Tim hesaplamalarda C, degeri 1
olarak alinmistir.

Cizelge 7. Tavsiye edilen drenaj katsayilar1 (AASHTO, 1993)

Suvun Kaplamanin Doygunluk Seviyesine Yakin
Drenaj Uzﬁklas firma Su Icerigine Maruz Kaldig: Siirenin Yiizdesi
Kalitesi Lo

Siiresi <%1 %1-5 %5-25 >%25
Cok iyi 2 saat 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
fyi 1 giin 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Vasat 1 hafta 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Koti 1 ay 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Cok Koti Dren yok 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Betonun Elastisite Modiiliiniin, Esitlik 2 ile
bulunmasi 6nerilmektedir (TS500, 2000):

E_=3250f, +14000 2)
Burada;
E_: Betonun Elastisite Modiilii (MPa)

f,: Betonun karakteristik  silindir

ck
mukavemeti (MPa)

TS500 (2000)’ e gore betonun karakteristik silindir
basing mukavemeti, kiip basin¢ mukavemetinin 0.8

basing

kat1 aliabilir. Deneysel ¢calismalar sonucu bulunan kiip
basing dayanimlarinin 0.8 kati alinarak, numunelerin
karakteristik basing
hesaplanmigtir. Esitlik 2 ile numunelerin Elastik

silindir mukavemetleri

Modiilleri hesaplanmustir.

Esnek kaplamalarda zemin tasima giicii Efektif
Esneklik  Modiilii (M) ile tammlanirken beton
kaplamalarda ise zeminin tasima giicii Efektif
Yatak Katsayis1 (Zemin Reaksiyon Modiili) ile
tanimlanmaktadir. Zemin yatak katsayis1 (k) ile
Esneklik Modiilii (M,) arasinda Esitlik 3’de belirtilen
iliski vardir (Tung, 2007):

k=M./19.4 3)
Burada;

k: Yatak Katsayisi (Plaka yiikleme deneyi ile) (psi)
M, : Esneklik Modiilii (Ug eksenli deney ile ) (psi)
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Rijittimkaplamadiistyapikalinlikhesaplamalarinda,
zemin Ozellikleri benzer kabul edilerek, M, degeri
7500 psi alinmigtir. Zemin yatak katsayist (k), Esitlik
3 ile 387 psi olarak hesaplanmistir. Tiim rijit kaplama
kalinliklar1 Esitlik 1 ile hesaplanmistir. Hesaplama
icin gerekli tim degerler Esitlik 1°de yerine konularak
rijit kaplama kalinligi (D) hesaplanmistir. Esitlik 1 ile
kaplama kalinlig1 (D) in¢ olarak bulunmus ve cm’ ye
cevrilmistir. Rijit alttemel kalinlig1 20 cm alinmustir.

Rijit Ustyap1 Maliyet Hesaplama Yontemi

Toplam platform genisligi 24 metre olan boliinmiis
birbeton yolun 1 kmmaliyeti W ,=10x10°degZerine gore
hesaplanmustir. Rijit iistyap1 maliyet hesaplamalarinda,
C30/37 beton kaplama ile lifli ve lifsiz RPB yol kaplama
tipleri degerlendirilmistir. Tasarim hesaplari, beton
kesitinde yaklagik %0.67 oraninda donati kullanilmasi
gerektigini gostermektedir (Edis, 2007). Calismada,
C30/37 normal dayanimli derzsiz ve siirekli donatili
beton kaplama maliyet hesaplamasinda, 1 m?® betonda
60 adet ve 12 mm c¢aplh toplam 53.27 kg agirliginda
donat1 kullanildig1 kabul edilmistir. Calismada, C30/37
betonu i¢in 1 m? karisimda Cizelge 1°de, lifsiz RPB
icinl m? karisimda Cizelge 3°de ve lifli RPB igin ise
1 m® karigimda Cizelge 4’de miktarlar1 belirtilen
malzemeler kullanilmistir. Yolun toplam yiizey alani
24 000 m? olarak hesaplanmistir. Tim rijit tstyapi
yol kaplamalarmin siirekli donatili-derzsiz olarak insa
edildigi varsayilmaistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Basing ve Egilme Deney Sonuclarina Gore Kaplama Kalinhik Hesaplamasi

Kaplama kalinliklar1 Esitlik 1’den hesaplanmistir. Tiim sonuglar Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8. Numunelerin deney ve hesaplama sonuglari

Beton Tipi | Qrilama Basne | Ortalama Bgime | iy Gy | Elatsite Mot | G Gh
Dayanim (MPa) (cm)
C30/37 37 4.55 30 31801 23.04
Lifsiz RPB 75 7.27 60 39174 17.15
Lifli RPB 106 7.38 84.8 43 928 17.17

C30/37 Betonu igin karakteristik silindir basing
dayanimi hesabinda, ortalama basing dayaniminin
0.8 kat1 almarak 37x0.8=30 MPa olarak bulunmustur.
C30/37 Betonu i¢in Elastisite Modiilii, Esitlik 2°den;

E, = 3250 V30 +14000 = 31 801 MPa olarak
bulunmustur.

Lifsiz RPB igin karakteristik silindir basing
dayanimi hesabinda, ortalama basing dayaniminin
0.8 kati almarak 75x0.8=60 MPa olarak bulunmustur.
Lifsiz RPB i¢in Elastisite Modiilii, Esitlik 2’den;

E, = 3250 V60 +14000 = 39 174 MPa olarak
bulunmustur.

Lifli RPB igin Kkarakteristik silindir basing
dayanimi hesabinda, ortalama basing dayaniminin 0.8
katt alinarak 106x0.8=84,80 MPa olarak bulunmustur.
Lifli RPB i¢in Elastisite Modiilii, Esitlik 2’den;

E, = 3250 V84,80 +14000 = 43 928 MPa olarak
bulunmustur.

Kaplama kalinlig1 hesaplamalarinda Esitlik 1°de
istenen tiim degerler yazilmis, hesaplama yapilarak
kaplama kalinliklar1 (D) in¢ olarak bulunmustur. Ing
birimi cm’ ye ¢evrilerek Cizelge 8’e¢ cm cinsinden
yazilmistir. Rijit alttemel kalinligi esnek {istyapi
alttemel kalinligina esit kabul edilerek 20 cm alimustir.

Tiim hesaplamalarda W, =10x10°, Z =-1.037,
S=0.45, P=45, P=25, APSI=2, C=1, J=2.9 ve
k=387 psi almmuistir. Tabaka kalinlig1 hesaplamalarinda
numunelerin egilme dayanimlart énem tagimaktadir.
Lifsiz ve lifli RPB’lerin egilme dayanimlari birbirine
cok yakin ¢ikmistir. Egilme dayanimlar birbirine yakin
olmasindan dolay1 lifsiz ve lifli RPB’lerin kaplama
kalinliklar1 birbirine yaklagik esit degerlerde ¢ikmustur.
Kaplama kalinliginin belirlenmesinde basing dayanim

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

degerlerinden ziyade egilme dayanim degerleri 6nem
tasimaktadir. C30/37 betonuyla karsilastirildiginda
C30/37 betonun egilme dayanimu lifli ve lifsiz RPB’lere
nazaran diisiik c¢ciktigindan kaplama kalinligi yiiksek
bulunmustur. Lifli RPB kaplama, Lifsiz RPB kaplama
ve C30/37 beton kaplama kalinlik karsilastirmas: Sekil
1’de goriilmektedir.

Lifli EPE = Lifsiz RPE

23.04

20
17.17
17.13
15
10
0

Wi2=10x 105

Kaplama Kalinh {em)

LA

Sekil 1. Ustyapi kaplama kalmlik karsilastirmasi

Sekil 1°de esit trafik yiikii altinda lifli ve lifsiz RPB
kaplamanin, C30/37 beton kaplamaya nazaran daha
diisiik bir kalinlikta inga edilebilecegi anlagilmaktadir.

C30/37 Beton Kaplamalh Ustyapt Maliyet
Hesab1

C30/37 beton kaplamali iistyapir maliyet hesab1
icin 1 m? karisimda Cizelge 1°de goriilen malzeme
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miktarlari goz oniine alinmistir. Yolun toplam yiizey
alani 24 000 m? alinmistir. Tabaka cinslerine gore birim

fiyatlar Cizelge 9’da olusturulmustur.

Cizelge 9. C30/37tabaka cinslerine gore birim fiyatlar (KGM, 2014; CSB, 2014)

Poz No Tanim Birim Maliyet (TL)

KGM/16.023/K-1 Her Dozda Demirli Beton m? 55.21

KGM/6000 Ocak tasindan konkasdrle kirilmis malzeme ile alttemel . 2276
yapilmasi

04.009/53C Cimento zati bedeli Ton 138

Y23.014 @ S-. @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik gubugu bedeli ve Ton 1 905.86
iscilik

W, ,=10x10° degerine gére (C30/37 mnormal  degerinde, toplam platform genisligi 24 metre olan

boliinmiis bir rijit yolun 1 km maliyeti Cizelge 10’da
goriilmektedir.

dayanimli beton yol kaplama kalinligir Esitlik 1 ile
hesaplanarak 23.04 cm bulunmustur. W, =10x10°

Cizelge 10. 1 km uzunluktaki C30/37 rijit iistyap1 toplam maliyeti

W, ,=10x10°, R=%85, Pt=2.5, C30/37 beton kaplama kalinl1g1=23.04 cm,
Alttemel= 20 ¢cm, Cimento= 450 kg m™
Fe e . R Birim Fiyati Tutar
S.No Isin Cinsi Miktari Birimi (TL) (TL)
1 Alttemel Yapilmasi 4 800 m? 22.76 109 248
2 C30/37 beton kaplama dokiimii 5529.60 m? 55.21 305 289
3 Cimento zati bedeli 2 488.32 Ton 138.00 343 388
4 | Demir zati bedeli 29456 | Ton 1 905.86 561 390
ve ig¢iligi
TOPLAM 1319315

Lifsiz RPB Kaplamal Ustyap: Maliyet Hesabi m? alinmigtir. Tabaka cinslerine gore birim fiyatlar

Lifsiz RPB kaplamali iistyap1 maliyet hesab1 i¢in 1 Cizelge 11de olusturulmustur.

m? karigimda Cizelge 3’de goriilen malzeme miktarlar Cizelge 11. Lifsiz RPB tabaka cinslerine gore

g6z Oniine alinmigtir. Yolun toplam yiizey alani 24 000

birim fiyatlar (KGM, 2014; CSB, 2014)

. . Maliyet
Poz No Tamim Birim (TL)
KGM/6000 Ocak tasindan konkasdrle kirilmis malzeme ile alttemel - 2276
yapilmasi

KGM/16.002/K-1 Her Dozda Demirsiz Beton m? 55.11
04.009/53C Cimento zati bedeli Ton 138
04.379/B02 Yiiksek Oranda Su Azaltici (Siiperakiskanlastirict) Ton 1584
04.007/A Silis agrega Ton 200
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W, ,=10x10° degerine gore lifsiz RPB yol  genisligi 24 metre olan béliinmiis bir geleneksel lifsiz
kaplama kalinlig1 Esitlikl ile hesaplanarak 17.15 cm  RPB kaplamali yolun 1 km maliyeti Cizelge 12°de
bulunmustur. W&z:lelO6 degerinde, toplam platform  goriilmektedir.

Cizelge 12. 1 km uzunluktaki lifsiz RPB iistyap1 toplam maliyeti

W842=10x106, =%385, Pt=2.5, Lifsiz RPB kaplama kalinligi=17.15 cm,
Alttemel= 20 cm, Cimento= 821 kg m™
S.No Isin Cinsi Miktar1 Birimi Fi)gitl;i?l‘L) ];l,;,tz;l

1 Alttemel Yapilmasi 4 800 m’ 22.76 109 248

2 Lifsiz RPB kaplama dokiimii 4116 m? 55.11 226 833

3 Cimento zati bedeli 3379.24 Ton 138 466 335

4 Siiperakigkanlastirict 65.86 Ton 1584 104 322

5 Silis dumani bedeli 777.92 Ton 200 155 584
TOPLAM 1062 322

Lifli RPB Kaplamah Ustyap: Maliyet Hesabi g6z Oniine alinmigtir. Yolun toplam yiizey alami 24

Lifli RPB kaplamali iistyap1 maliyet hesabi igin 1 000 m? alinmigtir. Tabaka cinslerine gore birim fiyatlar
m? karigimda Cizelge 4°de griilen malzeme miktarlann ~ Cizelge 13”de olusturulmustur.

Cizelge 13. Lifli RPB tabaka cinslerine gore birim fiyatlar (KGM, 2014; CSB, 2014)

Poz No Tamim Birim Maliyet (TL)

KGM/6000 }(;):;11( nt;ssllndan konkasorle kirllmis malzeme ile alttemel . 2276
KGM/16.002/K-1 Her Dozda Demirsiz Beton m? 55.11
04.009/53C Cimento zati bedeli Ton 138
04.379/B02 Yiiksek Oranda Su Azaltic1 (Siiperakiskanlastiricr) Ton 1584
04.007/A Silis agrega Ton 200
04.375/04A Celik Lifler Ton 2244

W&z:lelO6 degerine gore lifli  RPB yol  genisligi 24 metre olan boliinmiis bir lifli RPB kaplamali
kaplama kalinlig1 Esitlik 1 ile hesaplanarak 17.17 cm  yolun 1 km maliyeti Cizelge 14’de goriilmektedir.
bulunmustur. W, =10x10° degerinde, toplam platform
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Cizelge 14. 1 km uzunluktaki lifli RPB iistyap1 toplam maliyeti

W, ,=10x10°, R=%85, Pt=2.5, Lifli RPB kaplama kalmligi=17.17 cm,
Alttemel=20 cm, Cimento=769 kg m?, Celik lif=135 kg m?
; Birim Tutar:
S.No | Isin Cinsi Miktar: Birimi Fiyat1 (TL)
(TL)
1 Alttemel Yapilmasi 4 800 m’ 22.76 109 248
2 Lifli RPB kaplama dokiimii 4120.80 m? 55.11 227 097
3 Cimento zati bedeli 3168.90 Ton 138 437 308
4 Siiperakigkanlagtirict 61.81 Ton 1584 97 907
5 Silis dumani bedeli 729.38 Ton 200 145 876
6 Celik lif bedeli 556.31 Ton 2244 1 248 360
TOPLAM 2265 796

Lifsiz RPB kaplamali iistyapr maliyeti Cizelge lifsiz RPB kaplamali tistyapilarin ilk yapim maliyetinin
15°de goriildiigii gibi C30/37 normal dayanimli siirekli ~ daha diisiik oldugu goriilmektedir.
donatili-derzsizrijitiistyapi maliyetiilekiyaslandiginda,

Cizelge 15. Rijit listyap: maliyetleri

Ustyap1 Tipi Maliyet (TL)
C30/37 1319315
Lifli RPB 2265 796
Lifsiz RPB 1062 322

Sekil 2°de rijit tistyap1 maliyet karsilagtirmas1 goriilmektedir.

mC30/37 Lifli EPE m Lifsiz EPB

2 500 000 > 265 796
s - R

2 000 D00

1500 000

T 3F
1000 000 1062322

Rijit Ustyaps Maliyeti (TL)

500 000

W =10 X 10°

Sekil 2. Rijit iistyap1 maliyet karsilagtirmasi
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Sekil 2’de esit trafik ytikii altinda lifli RPB kaplama
maliyetinin, C30/37 beton kaplama maliyetinden daha
yuksek, lifsiz RPB kaplama maliyetinin ise, C30/37
beton kaplama maliyetinden daha diisiik oldugu
anlagilmaktadir. Lifli RPB karigimi igerisinde kullanilan
celik lifler, lifli RPB kaplama maliyetini artirmistr.

SONUC

Rijit kaplama fiiretim maliyetinin dislirtilmesi
amaciyla yapilan bu ¢aligmada, rijit iistyap: kaplamasi
icin C30/37 betonu, lifli RPB ve lifsiz RPB olmak
tizere 3 tip beton se¢ilmisti. Numunelerin basing
deneyleri TS EN 12390-3 (2010)’a gore hesaplanmistir.
Numunelerin egilme deneyleri ise TS EN 12390-5
(2010)’a gore hesaplanmistir. Egilme deneylerinde
yikkleme olarak orta noktadan yiiklemeli deney
diizenegi tercih edilmistir. Deneysel olarak hesaplanan
basing ve egilme dayanimlarina gore beton kaplama
kalinliklar1 bulunmustur. Kaplama kalinliklar1 goz
Oniine alinarak tiim rijit iistyapilarin maliyet hesaplari
Calismada kaplama kalinliklar1  ve
maliyet hesaplama sonuglar1 gbz Oniline alinarak, rijit
iistyapilarin  ekonomik karsilagtirmast  yapilmistir.
Calisma sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

yapilmistir.

o 28 giinliik standart su kiirii sonrasi beton basing
dayanimi; lifli RPB’ de 106 MPa, lifsiz RPB’ de 75
MPa, C30/37 betonda ise 37 MPa olarak hesaplanmustir.
Lifsiz RPB’nin basing dayanimmin C30/37 beton
basing dayanimindan yaklasik 2 kat daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Lifli RPB’nin basing dayaniminin
ise C30/37 beton basing dayanimindan yaklasik 3 kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e 28 giinliik standart su kiirii sonrasi beton
egilme dayanimi; lifli RPB’ de 7.38 MPa, lifsiz RPB’
de 7.27 MPa, C30/37 betonda ise 4.55 MPa olarak
hesaplanmigtir. Lifsiz RPB’nin egilme dayaniminin
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C30/37 beton egilme dayanimindan yaklasik 1.60 kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lifli RPB’nin egilme
dayaniminin ise C30/37 beton egilme dayanimindan
yaklasik 1.62 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

o W,, degeri 10x10° olan rijit iistyapida, lifsiz
RPB kaplama kalinligi 17.15 cm, lifli RPB kaplama
kalinligr 17.17 ecm ve C30/37 rijit kaplama kalinlig
23.04 cm olarak hesaplanmistir.

o RPB kaplamalar normal betonlara nazaran daha
yiiksek basing ve egilme dayanima sahip olduklarindan
daha diisiik kalinlikta insa edilebilirler. Bu sekilde
malzeme tasarrufu ve ekonomik kazang saglanabilir.

o Maliyet olarak W, ,=10x10° degerine gore 1 km
yol uzunlugu i¢in, lifli RPB kaplamali iistyap1 maliyeti,
C30/37 beton kaplamali rijit {istyapit maliyetinden
%71.74 daha yiiksektir. Lifli RPB kaplama maliyetinin
C30/37 beton kaplama maliyetinden daha yiiksek
cikmasinin sebebi, lifli RPB karigiminda kullanilan
celik liflerdir. Fabrikasyon firiinii ¢elik lifler yerine
sanayi atig1 celik liflerin kullanilmasiyla, lifli RPB
tiretim maliyetinin disiirilmesi miimkiindiir.

e Maliyet olarak W, =10x10° degerine gore
1 km yol uzunlugu igin, lifsiz RPB kaplamali
Ustyapt maliyeti, C30/37 beton kaplamali rijit listyapi
maliyetinden %19.48 daha ekonomiktir. Caligma
sonucunda W, ,=10x10° degerine gore 1 km yol
uzunlugu i¢in, en ekonomik rijit Gistyapi tipinin lifsiz
RPB kaplamali rijit {istyapi tipi oldugu goriilmiistiir.

e RPB kaplamalarin basing ve egilme
dayanimlar yiiksek oldugundan, havaalani pistlerinde,
terminallerin yiikleme ve bosaltma alanlarinda, otopark
sahalarinda, sehir i¢i ve sehir dist tim karayolu
ulasimmda kullanilmasi miimkiindiir. RPB kaplama
iiretiminde biitlinliyle yerel malzeme kullanilmaktadir.
Uretimde yerel malzeme kullanilmasi ekonomik olarak
tercih sebebidir.
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Trend Analysis of Daily Maximum Rainfall Series
in Coruh Basin, Turkey

Fatih TOSUNOGLU!

ABSTRACT: In the present study, trends of daily maximum rainfall series in three time scales including annual,
seasonal and monthly time series were investigated by using Mann-Kendall (MK), modified Mann-Kendall (mMK),
Theil-Sen (TH) and Sequential Mann-Kendall (SMK) trend tests. These tests are applied to daily maximum rainfall
data of five stations located Coruh Basin, Turkey. The MK and mMK tests are employed to quantify significance
of the trend, the TH test is used to determine magnitude of the trend and the SMK test is also applied for defining
starting year of the significant trend. The results of the MK and mMK tests showed that there are considerable
significant increasing trends of daily maximum rainfalls in months including January, March, July, August and
October. However, significant decreasing trends were detected in daily maximum rainfalls of May and December.
In annual and seasonal time scale, significant increasing trends were detected. The TH test also indicated that the
highest magnitude of the negative trends was occurred in daily maximum rainfalls of December while the highest
magnitude of the positive trends was found in daily maximum rainfalls of annual time scale. Furthermore, the SMK
test revealed that the significant positive and negative trends mostly began in the mid-1980s and the early 1990s.

Keywords: Coruh basin, daily maximum rainfalls, mann-kendall test, modified mann-kendall test, sequential
mann-kendall test, theil-sen test

Coruh Havza’sindaki Giinliilk Maksimum Yags
Serilerinin Trend Analizi

OZET: Bu calismada, yillik, mevsimlik ve aylik iic zaman dilimdeki giinliik maksimum yagislarin trendleri
Mann-Kendall (MK), modifiye edilmis Mann-Kendall (mMK), Theil-Sen (TH) ve Mann-Kendall Sira Korelasyon
(MKSK) testleri kullanilarak arastirilmistir. Bu testler, Coruh havzasinda bulunan 5 adet istasyonun giinliik
maksimum yagis verilerine uygulanmistir. MK ve mMK testleri trendlerin anlamliligini belirlemede, TH testi
trendin biiyiikliigiinii hesaplamada ve MKSK testi ise ele alinan verilerdeki anlamli trendlerin basladig1 yillari
tespit etmede kullanilmistir. MK ve mMK test sonuclarina goére Ocak, Mart, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarma
ait glinlik maksimum yagis degerlerinde istatistiksel anlamda bir artis varken May1s ve Aralik aylarinin giinliik
maksimum yagis verilerinde ise istatistiki anlamda onemli azaliglar s6z konusudur. Yillik ve mevsimlik zaman
6lceginde ise ele alinan verilerde istatistiksel anlamli artig trendleri tespit edilmistir. Ayrica, TH testi giinliik
maksimum yagislardaki en biiyiik negatif (azalis) trendin Aralik aymnda, en biiylik pozitif (artigin) trendin ise
yillik zaman diliminde meydana geldigini belirtmektedir. Buna ek olarak, MKSK testide bu tespit edilen anlamli
negatif ve pozitif trendlerin baglangi¢ yillarinin ¢ogunlukla 1980’lerin ortalarinda ve 1990’larin baslar1 oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Coruh havzasi, giinliikk maksimum yagislar, mann-kendall testi, mann-kendall sira korelasyon
testi, modifiye edilmis mann-kendall testi, theil-sen testi

! Erzurum Teknik Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, ingaat Miihendisligi Boliimii, Erzurum, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Fatih TOSUNOGLU, ftosunoglu@erzurum.edu.tr

Gelis tarihi/ Received: 12.05.2016
Kabul tarihi / Accepted: 21.06.2016



Fatih TOSUNOGLU

INTRODUCTION

Rainfall data is one of the most important variables
used in hydrological science. Changes in rainfall
data have crucial effects on various types of water
resources problems, such as floods and droughts.
Therefore, spatial and temporal trend assessment
of rainfalls play important role for water resources
designer and decision makers in a region. A number
of studies conducted to detect spatial and temporal
changes of rainfalls in many countries and regions. For
this purpose, various statistical techniques have been
defined and employed by researches. A brief review
of these techniques (Khaliq et al., 2009; Sonali and
Kumar, 2013) have demonstrated that parametric and
non-parametric methods have been widely employed
to detect significant trends in hydro-meteorological
data. Among these, the Mann-Kendall test is one of the
most widely used nonparametric method for detecting
significant monotonic trends in rainfall time series.
However, the Mann-Kendall test is not able to provide
an estimate of trend magnitude and thus, Theil-Sen
approach, which is another nonparametric method, is
commonly used for quantifying the magnitude of the
trend. Furthermore, to define the beginning of significant
trend over time is also important case in trend detection
studies. To achieve this aim, Sequential Mann-Kendall
test, which is an extension of Mann-Kendall test, is
usually used as powerful tool in literature. In Turkey,
numerous efforts have been made in the past to detect
trends in the hydro-meteorological variables (such as
rainfall, streamflow, temperature, etc.). For instance,
Turkes et al. (1995) investigated trends in the long-term
annual mean air temperatures obtained from 85 climate
stations in Turkey. They utilized four statistical tests
and it was found that regional mean temperatures tend
to be warmer in eastern Anatolia while the temperatures
in the Marmara and Mediterranean regions tend to be
cooler (some more temperature studies; Karaca et al.,
1995; Kadioglu, 1997; Tayanc et al., 1997; Tecer and
Cerit, 2009; Toros, 2012). Turkes (1996) studied trends
in annual rainfall records from 91 stations uniformly
distributed across Turkey in the period 1930-1993
and Mann-Kendall tests have pointed to significant
decreasing trends in the rainfall series of Black Sea
and Mediterranean regions (some more rainfall studies;
Partal and Kahya, 2006; Turkes et al., 2009; Acar and
Senocak, 2012; Ay and Kisi, 2015). Kahya and Kalayci
(2004) searched trends in monthly streamflow data
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obtained from 26 basins over Turkey and applied four
non-parametric trend tests namely the Sen’s T, the
Spearman’s Rho, the Mann-Kendall, and the Seasonal
Kendall. The test results showed that there were
significant decreasing trends for streamflows located
in the regions of western and southeastern Turkey.
(some more streamfow studies; Cigizoglu et al., 2005;
Topaloglu, 2006; Yenigun et al., 2008; Sen, 2012;
Saplioglu et al., 2014). The majority of the studies
mentioned above have employed the annual mean or
monthly mean data for trend analyses. However, a
limited number of works on trend detection in maximum
daily rainfall data have been reported in literature. Also,
to the best knowledge of the author, there is not any
published work in the literature related to application
of trend tests to these variables in Coruh basin where a
number of water resources structures have been recently
constructed or are under construction. Therefore,
the purpose of the present study is to investigate the
existing trends in daily maximum rainfalls for three
time scales including annual, seasonal and monthly
time series in Coruh basin, Turkey. To achieve this
aim, Mann-Kendall and modified Mann-Kendall tests
are applied to detect monotonic trends, Theil-Sen is
employed to quantify the magnitude of the trends and
Sequential Mann-Kendall test is then used for defining
the beginning time of significant trends in rainfall series.

MATERIAL AND METHODS

Coruh basin, which is located in the northeast of
Turkey, was selected as study area in this study. The
basin covers an area of 19.748 km?, which covers
approximately 2.53% of Turkey. The mean annual
rainfall for this basin is about 480 mm and terrain
elevations in the basin, with reference to mean sea level,
range from 30 to 2200 m (Yerdelen et al., 2010). The
basin has gained more economic importance for Turkey
as a number of the new water resources structures (dams
and hydroelectric power plants) have been recently
completed, or are already under construction. Therefore,
any case study related to investigate changes in hydro-
meteorological variables (especially rainfalls) is much
more important now for water resources planners in
the basin. In this study, daily maximum rainfall records
of five meteorological stations (Bayburt, Ispir, Oltu,
Tortum and Artvin) located in the basin were used for
trend analyses. The location map of the study area and
the stations used are given in Figure 1.
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Figure 1. The study area and location of the stations

The daily rainfall records were provided by the
Turkish State Meteorological Service for the period
1981-2011 (only for Oltu) and 1970-2011 (for others).

These data were also grouped into different
seasons; winter (December-February), spring (March-
May), summer (June-August) and fall (September-
November).

As well as annual and monthly daily maximum

rainfall, seasonal daily maximum rainfall were

calculated from daily observations.

In this study, four statistical methods are used to
analyze trends of rainfall series.

Mann-Kendall trend test

The Mann-Kendall test, which was originally
developed by Mann (1945) and the test-statistic
distribution was subsequently derived by Kendall
(1975), is a rank-based non-parametric test for detecting
amonotonic trend in atime series. Hydro-meteorological
data (such rainfall, streamflow, temperature etc.)
generally have a skewed distribution, it is more suitable
to nonparametric methods than parametric methods
for trend detection. Therefore, the Mann-Kendall have
been widely used to evaluate the statistical significance
of trends in these data series (Onoz and Bayazit, 2003;
Modarres and da Silva, 2007; Kumar et al., 2010). The
test statistics (S) is calculated as;

1; lf x]' > X;
sign(g—x) =1 0 ifx=x o
—1,' lf XJ < X
n-1 n
S = Z Z sign(x; — x;) @)

i=1 j=i+1

In Eq.(2), n denotes the length of the data set and x,
and x,are the data values at times i and j. While positive
values of the test statistics (S) show an increasing trend,
negative values indicates an decreasing trends (Ay and

Kisi, 2015). Then, following steps are employed to
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evaluate the statistical significance of trend;

a- The null hypothesis (H,) is assumed that data
are independent and identically distributed random
variables (no trend is present), while the alternative
hypothesis (H,) indicates a statistical significant trend.
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If n < 10, the value of |S| is compared directly to the
theoretical distribution of S derived by Mann and
Kendall

nn—1)2n+5) - X" t:(t;

—1)(2t; + 5)

b- If N>10, the statistic S is expected to be normal
distribution with a mean of zero and variance which is
calculated by

A3)

Var(S) = 18

where P is the number of tied groups and the
summary sign (3) indicates the summation over all tied
groups and ¢ is the number of data in the i (tied) group.

(i; ifS>0
|\/Var(S)

Z={ 0 ; ifS=0
|i ifS$<0
k Var(S)'

If the calculated Z wvalue is greater than the
critical value of the standard normal distribution
at the significance level of a, null hypothesis (H,)
should be rejected and it implies that there is a
statistically significant positive or negative trend
in the data series. According to Yue and Wang
(2004), the Mann-Kendall test requires data under
consideration to be randomly distributed. However,

—1.645 +1.645
/\/ﬁ <rn < /\/N

inwhich denotesthelag-1autocorrelation coefficient
and n indicates the number of observation in the
data. If computed falls inside the above confidence
interval at the 0.10 level of significance, the data
series are assumed to be independent variables,
otherwise the data series exhibit serial correlation.
Based on Eq. (5), if a significant autocorrelation is

-1)(2 5 2
Var(s) = n(n Y(2n + )|—1

+

18 n(n—1)(n-2) 2
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If data series do not have tied groups, this summation
term is excluded from the equation. After, the standard
Z value of the test statistics is calculated by;

4

hydro-meteorological time series usually exhibit
statistically significant serial correlation which can
have an effect the power of the test. Therefore,
before applying the test, serial correlation structure
should be checked. To check significance of serial
correlation at 90% confidence intervals, the following
equation can be used

®)

detected in data series, it would be more useful to
apply modified version of the test statistic. In this
study, we used the modified Mann-Kendall test
which was introduced by Hamed and Rao (1998),
to analyze trends in serial correlated data series.
Variance of the modified Mann-Kendall trend test
is computed as;

n-1

_|
(n—k)(n—k—2)rkJ (6)

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Trend Analysis of Daily Maximum Rainfall Series in Coruh Basin, Turkey

In this equation, », denotes the autocorrelation

k
coefficient at lag k.

Theil-Sen trend test

In order to quantify the magnitude of the trend in

X]' —Xj

M = median

]—1

Where X, and x, are the data values at times j and i (j > 1),
respectively. The positive value of the M demonstrates
the slope of the increasing trend and negative value for
the decreasing trend.

Sequential Mann-Kendall trend test
In this study, Sequential Mann-Kendall (SMK) test,

a-The values of original data series, (j=/, .........
,n) are compared with (i=1,.........,j-1). The number
of cases > is then counted for each comparison and

J

data series, Theil-Sen test, which was proposed
by Sen (1968), is commonly used in hydrological
and meteorological studies. According to this
method, the trend magnitude can be calculated as
follows;

(7

which was introduced by Sneyers (1990), is employed
to detect the beginning of any significant change in the
rainfall series.

In the SMK test, sequential progressive series
u(t) and retrograde series u'(t) are estimated using the
following steps;

indicated by n.

b- The test statistics t, the mean and variance of the
test statistics are computed by equations

6=, B@="0"0 var(y) - DGO

1

72 (8- 10)

c- The sequential progressive series u(t) are then calculated as

t; — E(t)

u) = JVar(t)

Similar to the calculation of progressive series u(t),
retrograde series u'(t) are computed backwards starting
from the end of the data series. Negative values of u(t)
or u'(t) indicate a downward trend while positive values
show an upward trend in the data series. To define
any significant change, the values of u(t) and u'(t) are
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(11)

plotted against time and the intersection point of these
curves provides the approximate year at that time the
trend begins. If u(t) or u'(t) curves exceed certain
limits before or after this intersection point, it implies
that there is a statistically significant trend (Nasri and
Modarres, 2009; Rashid et al., 2015).
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RESULTS AND DISCUSSION

Mann-Kendall and modified Mann-Kendall test
results

Before applying the Mann-Kendall test, lag-1
serial autocorrelation coefficients were computed
for maximum daily rainfall series in monthly,
seasonal and annual time scales. The computed lag-
1 autocorrelations are shown in Figure 2. The 90%
confidence limits were calculated by using Eq.5
and these limits are also represented in the graphs.
According to these graphs, most of autocorrelation
coefficients are found within these confidence levels
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indicating the daily maximum series are independent
variables. However, there are a few cases in which
the autocorrelation coefficients placed outside the
confidence bands implying that the presence of serial
correlation. Therefore, in this part of the study, as well
as Mann-Kendall (MK) test, modified Mann-Kendall
(mMK) test was applied to examine significance of
trend in seventeen daily maximum rainfall variables
(i.e. one annual, four seasonal and 12 monthly). The
results of the MK and mMK tests are summarized in
Table 1 and Figure 3. 90% (a=0.1 and Z =1.64) and
95% (a=+0.05 and Z =+1.96) of level are used to check
significance of increasing and decreasing trends.
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Figure 2. Lag-1 autocorrelation coefficients for the daily maximum rainfall variables (annual, seasonal and monthly) for the stations

Table 1 represents the calculated Z values of MK and
modified MK tests at annual and seasonal time scale.
Based on the results of the tables at annual time scale,
it can be inferred that a significant increasing trend
was occurred only for Ispir station although the daily
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maximum rainfall data tend to increase for all stations.
In the seasonal time scale, MK test and the modified
MK tests pointed out Bayburt, Ispir and Tortum stations
with significant increasing trends existence in autumn,
summer and spring, respectively.
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Calculated Z values

Station Obsv.

Name Period ANN WNT SPR SMR AUT
Bayburt  1970-2011  1.59 (1.59) 0.75 (0.99) -0.27 (-0.21) 0.64 (0.64) 1.73 (1.73)
Ispir 19702011 2.27 2.88) 20.60 (-0.60) 1.05 (1.42) 1.78 (2.61) 1.15 (1.13)
Tortum 19702011 1.3 (1.61) 112 (-1.12) 2.16 (2.16) 20.01(-0.01)  0.24 (0.90)
Oltu 19812011 0.58(0.58) 20.16 (-0.26) 0.83 (0.83) 0.51(0.59)  -0.29(-0.36)
Artvin 19702011 0.68 (0.72) -0.66 (-1.15) 0.57(-0.57)  1.55(1.55) 0.98 (0.98)

Table 1. The results of MK and modified MK tests for daily maximum rainfalls in annual and seasonal time scale The values in brackets

demonstrate the Z value of modified MK test

Figure 3 displays the trend tests results in monthly
time scale. In these figures, bubble maps that are
provided by ArcGIS program are also used to describe
magnitude of the computed Z values. As can be seen
from Figure 3, significant positive trends for Bayburt
station were observed for daily maximum rainfalls
of January, July and October. For Ispir station, the
tests indicated significant positive trends for daily
maximum rainfalls of March, July and October.

For Artvin station, significant positive trends were
appeared for daily maximum rainfalls of July, August
and October while significant decreasing (negative)
trends were occurred for daily maximum rainfalls of
May and December. Moreover, no significant trends

Rty Friruary

Bhay lune

MK

Dtk

MK
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were detected by MK and modified MK tests for
Tortum and Oltu stations.

Theil-Sen trend test results

In this part of the study, Theil-Sen trend test was
employed to determine magnitude of the trends in the
data series. The magnitudes of the seventeen daily
maximum rainfall variables (one annual, four seasonal
and 12 monthly) have been calculated using Eq. 7 and
the test results are given Table 3. In the table, we used
the asterisk symbol (“*””) that provides the significant
positive and negative trends obtained by the MK and
mMK tests.As can be seen from the table, the trend
magnitude changes associated with considered time
scale and parts of the study region.

Moeavamibar
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Figure 3. MK test and mMK test results for daily maximum rainfalls in monthly time scale

For example, in annual and seasonal time scale,
the magnitude of trends varies from 0.07 mm year
to 0.24 mm year' and from -0.13 mm year' to 0.21
mm year', respectively. Moreover, in monthly time
scale, the computed magnitude of trends varies from
-0.36 mm year' to 0.21 mm year'. Highest significant
decrease was observed in daily maximum rainfalls of
December for Artvin station while highest significant
increase was noticed in daily maximum rainfalls of
July for Ispir station.

Sequential Mann-Kendall (SMK) trend test
results

Sequential Mann-Kendall trend test was applied
to identify abrupt change point that indicates starting
year of the trend in the data series. For this purpose, the
SMK test applied the data series that show significant
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increasing or decreasing trends. As described in
previous section, sequential progressive series u(t)
and retrograde series u'(t) were calculated for the
maximum rainfall data considered. The computed u(t)
and u'(t) values are depicted respectively by solid and
dashed lines in Figure 4.In the Figure 4, Horizontal red
dashed lines demonstrate confidence limits at the 5%
significance level. Here, due to constrain the paper’s
length, six examples of the SMK test plots are only
given. Taking the plots of u(t) and u'(t) of the Tortum
station as an example, an abrupt increasing trend shift
of daily maximum rainfall series in spring began
around 1992 and becomes significant in about 2002
in which the u(t) is placed outside the 95% confidence
bands. For maximum daily rainfalls of July of Artvin
station, an abrupt positive change begins in 1985 and
becomes statistically significant just after 2010.
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Table 3. Magnitude of the trends obtained from Theil-Sen test for daily maximum rainfalls in annual, seasonal and monthly time scale

Rainfall variables Bayburt Ispir Tortum Oltu Artvin
January 0.15% -0.03 -0.07 -0.04 0.11
February 0.05 -0.06 -0.11 -0.01 0.15
March 0.07 0.16* 0.13 0.15 0.15
April 0.06 -0.05 0.10 0.08 0.00
May 0.04 0.00 0.07 0.10 -0.14%*
June -0.07 0.02 0.09 0.01 -0.04
July 0.20%* 0.21%* 0.11 0.16 0.17*
August 0.00 0.05 0.09 0.01 0.19%
September 0.12 0.00 0.02 0.04 -0.01
October 0.14* 0.14 -0.06 -0.07 0.20%*
November -0.03 0.08 -0.02 -0.18 0.19
December -0.01 -0.15% -0.09 0.01 -0.36%*
Winter 0.06 -0.06 -0.10 -0.02 -0.13
Spring -0.02 0.06 0.21%* 0.10 -0.05
Summer 0.06 0.16* 0.00 0.09 0.12
Autumn 0.20%* 0.14 0.01 -0.05 0.18
Annual 0.14 0.24* 0.11 0.07 0.13

*indicates the significant trends that obtained from the MK and mMK tests

For maximum daily rainfalls of July of Ispir
station, an abrupt positive change is observed around
the year 1975 and becomes statistically significant
just after 2010.

For maximum daily rainfalls of March at same
station, there is an abrupt increasing change in 1990
and reaches statistically significance around 2007
which continues to the present time.

For maximum daily rainfalls of December at
Artvin station, trend start to decrease around 1987
and it is found to be statistically significant after

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

2010. Moreover, there are multiple intersection points
for maximum daily rainfall of Ispir station in annual
scale.

In first intersection point, the rainfall data start
to increase around 1975 and this trend becomes
significant only for a short time period 1978-1981.
Second changing point with an increase appears
in around 1983 and this trend becomes significant
from 1985 to 2002. Last abrupt increasing change
is occurred in around 2003 and becomes significant
around 2005 till present time.
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Figure 4. Graphical representation of the forward, u(t) and the backward, u'(t) series of the Sequential Mann-Kendall for various daily

maximum rainfall series

CONCLUSION

The present study aimed to investigate the
existence of trends in daily maximum rainfalls of
Coruh Basin, Turkey using the Mann-Kendall (MK)
with the modified Mann-Kendall (mMK), the Theil-
Sen (TH) and the Sequential Mann-Kendall (SMK)
trends tests. The following conclusions can be drawn
from this study;

1- According to the MK and mMK tests,
significant increasing were detected in
months including January, March, July, August and
October while significant decreasing trends were

trends

only occurred in May and December. For seasonal
trend evaluation, no significant decreasing trend
was detected. Moreover, the significant increasing
trends were found in Autumn, Summer and Spring
seasons for the Bayburt, Ispir and Tortum stations,
respectively. Also, the significant positive trends
were detected in annual time series of Ispir station.
Furthermore, neither significant positive or negative
trends were detected in the annual and seasonal time
series of Oltu and Artvin stations.
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2- Based on findings of the TH test, in the monthly
series, the highest magnitude of the significant
increasing trend was observed in July of Ispir station
while the highest decreasing trend was found in
December of Artvin station. In seasonal series,
there were considerable significant increasing trend
magnitudes in Spring and Summer seasons for Tortum
and Ispir stations, respectively. Furthermore, only
significant positive trend with the magnitude of 0.24
mm year' was detected in annual series at Ispir station.

3- According the results of the SMK test, in 1975,
1985 and 1990 showed the significant positive trend
change point in the considered rainfall time series for July
(for Ispir and Artvin), and March (for Ispir) respectively.
Also, the positive significant change point began in
1992 in spring time at Tortum station. Moreover, the
negative significant change point started in 1987 in daily
maximum rainfalls of December of Artvin station.
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Turkiye’de Maglev Trenlerinin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

Muhammed Yasin CODUR!

OZET: Ulkemizde gegmis donemde karayollarina yapilan yatirimlar énemli yer tutmaktadir. Fakat karayollarina
onem verilirken diger ulasim tiirlerinin arka plana atilmis olmasi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Karayollart
her ne kadar kapidan kapiya tasimaciliga imkan sagliyor olsa da siirekli artan petrol fiyatlart ve diger harcamalar
karayolu tasimaciliginin negatif yonlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ylizden ulastirma sektdriinde; karayolu,
havayolu, denizyolu ve son olarak da ulastirmada boru hatlarinin kombine bir sekilde kullanimi planlanmaktadir.
Bu tasimacilik tiirlerinde kuskusuz zaman kavrami tercihleri belirleyen énemli parametrelerden birisidir. Ulkemizde
son yillarda yiiksek hizli tren kullanimina yonelik politikalara hiz verilmistir. Hizli trenlerin son teknolojisi olan
Manyetik Levitasyonlu Tren (Maglev) treninin kullanim1 diinya genelinde yayginlasmaya baslamustir. Ulkemizde
Maglev trenleri ile ilgili olarak farkli bilimsel ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen bu trenlerin hayatimiza girmesi
icin yapilan teknik arastirmalar heniiz ¢ok yenidir. Bu calismada Maglev trenin diinyadaki uygulamalarindan
bahsedilmis ve yapim maliyetleri ile ilgili incelemeler yapilmistir. Sonu¢ kisminda ise Maglev tren sisteminin ve
teknolojilerinin hangi mesafelerde daha uygulanabilir oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Maglev, maliyet, yiiksek hizli tren

Investigation of the Feasibility of Maglev Trains in Turkey

ABSTRACT: Investments in highways in the country holds an important place in the past years. But the
importance given to highways throws the other ways of transportation to the background resulting in a negative
impact. Although highways provide opportunity door to door transportation, constant rising of oil prices and other
expenses reveal negative aspects of highway transportation. Thus, in the transportation sector; bu trenlerin way
are planned as a combination of all of these. Undoubtedly, the time is an important parameter that determines the
preferred concept. Our country has accelerated its policy towards the usage of high-speed trains in recent years. The
use of the latest technology of high-speed trains, Magnetic Levitation Train (Maglev) have, began to spread all over
the world. In our country, although different scientific studies have been done regarding Maglev trains, technical
studies are still very new for to integrate these trains into our lives. In this study, maglev train implementations are
mentioned and the cost of construction around the world is investigated. have.

Keywords: Cost, high-speed train, maglev
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GIRIS

Tagimacilik sektdriinde karayolu ve havayollarmda
yogun bir trafiin olugsmast ve mevcut ulagim
aglarmin bu yogun trafik karsisinda yetersiz kalmisg
olmasi; demiryolu tagimaciligmm Onemini ortaya
koymaktadir. Demiryolu tagimaciliginda  konfor,
giivenlik, erigilebilirlik 6zelliklerinin yani1 sira seyahat
stiresinin de kisa olmasi istegi hizli trenlerin kullanim
ihtiyacim1 ortaya ¢ikarmusti. Hizli tren tasimaciligt
karayolu tasimaciligi ile Kkarsilastirildiginda birgok
tistiinliigiiniin oldugu goriilmektedir. Ik olarak 1957
yilinda Japonya’da kullanilmaya baslanan yiiksek hizl
trenler, 1980’lerden itibaren Avrupa kitasinda yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti
topraklar {izerinde demiryolu insasina basglanmasi ise
Osmanli Imparatorlugu’na, Sultan Abdiilmecit zamanina
dayanmaktadir. Buharli lokomotifin bulunmasmdan 33
yil sonra, 1856 yilinda ingiliz sirketine taninan ayricalikla
Aydin-Izmir arasinda 130 km olarak insa edilmistir.
Haydarpasa-Izmit arasmndaki 91 kilometrelik hattin
yapimina 1871 yilinda devlet eliyle baslanmis olup 1873
yilinda tamamlanmistir. Bunlara benzer yer yer demiryolu
yapim ¢aligmalart yapilmis olmasina ragmen 1923
yilinda toplam demiryolu hat uzunlugu 4559 kilometre
iken 1940 yilina kadar gerceklestirilen calismalarla
birlikte 8637 kilometre uzunluga ulasarak Cumhuriyet
tarihinin ilk yillarinda demiryolu hat insasinda biiyiik
bir sigrama yasanmugtir (Tirkiye Kamu-Sen Ar-ge,
2008). Ulkemizde hizli tren ancak 2000°li yillardan sonra
yapilan yatirimlar neticesinde 13 Mart 2009 tarihinde
Ankara- Eskisehir yiiksek hizli tren (YHT) hatt1 yapilarak
kullanima agilmistir. Ayrica Ankara- Istanbul, Ankara-
Konya arasinda yiiksek hizli tren ile seyahat edilmektedir.
Bununla beraber Ankara- Izmir, Ankara- Sivas- Kars,
Eskisehir- Bursa yiiksek hizli demiryolu hatlarinin
yapimina devam edilmektedir (TCDD, 2010).

Hizli tren sistemlerinin en son teknolojisi olan
Manyetik Levitasyonlu Trenler (Maglev) 6zel raylar
iizerinde olusturulan elektromanyetik alan yardimi ile
havada hareket eden trenlerdir. Bu elektromanyetik
alan yardimi ile hareket eden ‘Maglev’ tren teknolojisi
biiyiik 6l¢giide gelistirilme agamasinda oldugu i¢in heniiz
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Maglev trenleri ilk
olarak Cin’in Sangay kentinde kullanmilmistir (FRA,
2001).

Bu c¢aligmada Maglev treninin Tiirkiye’de
kullanilmas1 halinde diger alternatif ulasim tiirleri
karsisindaki avantajlar1 ve dezavantajlari arastirilmigtur.
Ulagtirma yatirimlarinda bu ulagim tiirleri arasinda

degerlendirme yapmak i¢in maliyet analizi yapilmistir.

MATEYAL VE YONTEM
Yiiksek Hizli Tren

“Yiiksek Hizli Tren’ terimi genel anlamda hattin
iyilestirildigi kesimlerde 200 km sa! ve iizerinde hiz
yapabilentrenlerile yeniyapilanhatlarda250-350kmsa’!
araliginda hiz yapabilen trenlerdir. Konvansiyonel
trenler ise maksimum 160 km sa'! hiz yapabilen
trenlerdir. Hizli tren ise; hiz1 160-250 km sa™! araliginda
olan trenlerdir.

Yiiksek hizli trenlerin kullaniminin artmasinda;
karayolu ve havayolu tagimaciliginda asir1 yogunlugun
meydana gelmesi ve demiryollarinin g¢evreci bir
ulastirma tiirii olmas1 baslica etkenlerdir. 1k Shinkansen
hizli trenleri (Sekil 1) 1964 yilinda Japonya’da,
TGV trenleri 1981 yilinda Fransa’da ve ICE ytiiksek
hizli trenleri 1991 yilinda Almanya’da kullanilmaya
baslanmugtir (Oztiirk, 1999).

Sekil 1. Japonya’da ilk zamanlarda kullanilan Shinkansen hizli treni
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Tiirkiye’de ise 2000’li yillardan sonra hizli trene
biitge ayrilmaya baslanmis ve hizli tren tagimaciligina
onem verilmistir. ilk olarak 2009 yilinda Ankara-
Eskisehir arasinda hizmet vermeye baglayan hizli tren
2011 yilinda Ankara’dan Konya’ya kadar genislemis,

Tiirkiye’de Maglev Trenlerinin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

son olarak da 2014 yilinda Ankara ve Istanbulu birbirine
baglamistir. Ulkemizde hizli tren agini genisletmek

icin hélihazirda devam eden projeler bulunmaktadir
(TCDD, 2010). Hizmete acilan ve yapimi devam eden
iilkemizdeki demiryolu ag1 Sekil 2°de gosterilmistir.

GURECIETAN

UZUNLUK

Ankara - Istanbul

Ankara - Konya 212 km
Ankara - Sivas 480 km
Ankara - brnir 606 km
Bursa - Osmaneli 106 km
Ankara - Kaysen 150 km

Halkali- K.llikl.h 230 km

I R A K

Yapumi Tamam|lanmus Yiksek Hizli Tren Hatlan
Yapirm Devam Eden Yoksek Hizh Tren Haklan

SURIYE )

Sekil 2. Tiirkiye’de yiiksek hizli tren yol ag1

Manyetik Levitasyonlu Tren

Maglev  ingilizce  ‘Magnetic  Levitation’
sozciiklerinin kisaltilmasiyla elde edilmektedir. Maglev
kavrami esasinda ¢ok uzak oldugumuz bir kavram
degildir. Iki miknatisin es kutuplar1 birbirini cekmektedir,

z1it kutuplart ise birbirini ¢ekmektedir. Alt alta uygun

1
S kutbu
N kutbu
2
3
Maglev Treni

sekilde konulmus iki miknatistan biri manyetik itme
kuvvetlerinin etkisiyle digerinin {izerinde hicbir seye
temas etmeden havada durabilmektedir. Maglev trenler
de temelde bu ilkeyle calismaktadir (FRA,2001). Maglev
trenleri 6zel raylan {izerinde olusturulan manyetik alan
yardimi ile havada hareket eden trenlerdir (Sekil 3).

Sekil 3. Ray iizerindeki elektromiknatislarin davranisi1 (RTRI, 2010)
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Maglev trenleri diinya genelinde yaygin olarak
kullanilmasa da niifus yogunlugunun fazla oldugu
gelismis iilkelerin bazi sehirlerinde kullanilmaktadir.
Ticari amagla ilk olarak Maglev treni Cin’in Sangay

kentinde kullanilmaya baslanmis olup ardindan

(a)

Maglev Trenlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Maglev trenlerini geleneksel trenlerle
karsilastirdigimizda bu trenlerin giivenlik acisindan
geleneksel trenlere karsi avantaji agikca goriilmektedir.
Tren kazalarmin meydana gelmesinde en biiyiik
sebep hemzemin gegitlerdir. Karayolu siiriiciilerinin
hemzemin gegitlerde gereken dikkati gostermemeleri
sonucunda tren kazalarmin g¢ogunlugu bu sekilde
meydana gelmektedir. Maglev trenlerinin gectigi
hatlarda hemzemin gecit kullaniminin olmamasi bu
trenlerin giivenlik agisindan olumlu yanini ortaya
koymaktadir (Solak, 2011).

Maglev trenlerinin ray ile aralarinda herhangi
bir siirtlinmenin olmamasi giiriiltii kirliligi hususunda
olumlu katki saglarken yiiksek hizlarindan dolay1 ses
diizeyinin artmasina neden olmaktadir.

Wart-saat / Yelcn-km

Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya’da
kullanilmigtir. Cin’de ilk olarak kullanilmaya baglanan
trene ait gorseller Sekil 4’de gosterilmistir (Shanghay
Government Mayoralty, 2011).

(b)

Sekil 4. Cin’de kullanilan Sangay treni (a): TransRapid08 Sanghay (Cin) MAGLEV treni, (b): Sanghay (Cin) MAGLEYV treninin vagonu

Maglev trenlerini enerji tiiketimi olarak ele
aldigimizda ise ray ile aralarinda siirtiinmenin olmayisi
diisiik enerji tiikketiminin ana sebebidir. Ancak yiiksek
hizlarindan dolay1 daha fazla hava direncine maruz
kalirlar ve bu durum enerji tiiketimini olumsuz etkiler.
Maglev trenleri yiiksek hizli trenden %20 oraninda
yaklagik daha az enerji tiiketmektedir (FRA, 2001).
Maglev teknolojisinin enerji tiiketiminin diger ulagim
araclart ile karsilastirilmalart Sekil 5°de gosterilmistir.

Ugaklar, gelistirilmesi ve havaalan1 ydnetimleri
bakimindan trenlere goére daha dezavantajli bir
konumdadirlar. Ugaklarin diger bir dezavantaji ise ¢ok
fazla yakat tiikketiyor olmalaridir. Sonug olarak ugaklarin
isletme maliyetleri trenlerle karsilastirildiginda,
ucaklarin trenlere nazaran 2-3 kat daha fazla maliyetli
oldugu goriilmektedir (TCDD, 2010).

1500
1 Omonabil

. ey 2. Hizh Tren
1000 1 =%

4

e 3. Magiew Treni
1
00 | 4 Uigak
0 100 200 300 400 £00 SO0 700 BOD 900 1000 km'zaat

Sekil 5. Enerji Tiiketimi (FRA,2001)
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BULGULAR VE TARTISMA

Ulasim yatirimlarinda yatirnrm ve isletme

maliyetleri O6nemli yer tutmaktadir. Maglev
trenlerinin ilk yatirim maliyetleri ile alakali olarak
farkli yaklasik maliyet degerleri bulunmaktadir.
Stiphe yok ki Maglev trenlerinin ilk yatirimlarinda

arazinin daglik veya diiz olmasi, sehir i¢i veya sehir

Tiirkiye’de Maglev Trenlerinin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

dis1 bolgelerde olmasi gibi etkenler bu trenlerin
ilk yapim maliyetini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir.
Tokyo ile Nagoya arasinda yapilmast planlanan
maglev tren hattinin ise kilometre yapim bedelinin
yaklasik 178 milyon dolar olacagi 6ngoriilmektedir.
Cizelge 1’de Kaliforniya Maglev treni ile yiiksek
hizl1 trene ait gesitli ortamlara gore kilometre basina
sermaye maliyeti gosterilmigtir.

Cizelge 1. Maglev ve yiiksek hizli trenlerin sermaye maliyetlerinin karsilastirilmast (FRA, 2005)

Cesitli ortamlar icin kilometre
basina sermaye maliyeti

Yiiksek hizli treni ve hatt1

Maglev treni ve hatti

(milyon dolar) (milyon dolar)

Az geligmis bdlgelerde 8.8 17
Sehir dist bolgelerde 30.6 37.4
Daglik arazide 34 40.8
Yogun kentsel alanlarda 54.4 61.2

Ulkemizde Yapinmi Tamamlanmis ve Yapim
Asamasinda Olan Hizhh Tren Hatlan ile Maglev
Treninin Maliyet Olarak Karsilastirilmasi

Ankara- Istanbul yiiksek hizli tren hatt: ingaat1

Ulkemizde Ankara-Eskisehir hizli tren hatt1 2009
yilinda hizmete agilmis ve uzunlugu 247.2 kilometredir.

Ankara- Eskigehir hattinin agilmasindan sonra
Ankara-istanbul aras1 hizli tren hatti yapimina hiz
verilmis olup 2014 yilinin Temmuz ayinda Eskisehir-
Istanbul hatti tamamlanarak Ankara’dan Istanbul’a
yiksek hizli tren ile kesintisiz ulasim saglanmigtir
(Sekil 6).

B ok o

T . . |V

: 2003

TOPLAM : 533 KM

Hosehoy-Yezrhan 5
104 kmy

Sekil 6. Ankara- Istanbul hizli tren projesi giizergahi ve proje boliimleri (Demirezer, 2010)
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Ankara-Istanbul hatt: boyunca yapilan imalatlarin
maliyeti Cizelge 2’de gosterilmekle beraber ayni hat

Cizelge 2. Ankara-Istanbul YHT maliyet dagilimi (Kaynak: TCDD)

boyunca bazi bolgelere ait kilometre cinsinden birim
fiyat1 Cizelge 3’de verilmistir.

ANKARA- ISTANBUL KESIMLER TOPLAM BEDEL (TL)* (;f:ﬁ%{%%[ﬁfx
ANKARA-ISTANBUL TOPLAM (514.2 Km) 8 954 000 000.00 17 413 457.79
ANKARA- ESKISEHIR ETABI (247.2 Km) 2350 000 000.00 9506 472.49
ESKISEHIR- ISTANBUL ETABI (267 Km) 6 604 000 000.00 24 734 082.39
ANKARA-KONYA TOPLAM (212 Km) 800 677 415.30 3776 780.26
Cizelge 3. Ankara-Istanbul YHT kilometre maliyet dagilimi (Kaynak: TCDD)

Proje Boliimleri Euro Km Milyon Euro Km!
Ankara-Sincan 24 km 205 000 000.00 24 8.54
Sincan-Esenkent 38299 151.00 30 1.28
Esenkent-Eskisehir (Hasanbey) 758 452 495.00 206 3.68
Eskisehir-Inonii 30 Km 57 949 066.00 30 1.93
[nonii-Vezirhan 54 Km 528 716 810.00 54 9.79
Vezirhan-Kosekdy 104 Km 616 058 233.00 104 5.92
Gebze-Kosekoy 150 000 000.00 56 2.68
Toplam Maliyet 2 354 475 755.00 504 5.04

Maliyetler arasinda bu kadar belirgin farklarin
olusmasinda ¢esitli etkenler olmasi ile birlikte arazi
sartlart en onemli etkendir. Ayrica maliyeti etkileyen
diger etken de hattin gectigi yerin yerlesim yerlerine
yakin olup olmamasi ile ilgilidir. Ayrica iilkemizde hizl
tren hattt yapiminin daha az maliyetle yapilmasinda

80

diger onemli etken de iilkemizde ¢ogu yerde mevcut
hatlarin rehabilite edilerek yiiksek hizli tren i¢in uygun
kosullarin saglanmasindan dolayidir. Diinya genelinde
yapimi tamamlanan ve devam eden 45 projeye ait
yiiksek hizli tren hatlarinin kilometre maliyet cinsinden
degerleri Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Diinya genelinde YHT yeni hatt1 ortalama kilometre yapim maliyeti (Campos et al., 2009)
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Sekil 7 incelendiginde yiiksek hizli demiryolu hatt1
yapimi i¢in {ilkelere gore kilometre basina ortalama
yapim maliyetleri goriilmektedir. Genel
kilometre bagia yapim maliyetleri 6-45 milyon Euro
arasindadir. Siiphesiz ki bu farkliliklarin olusmasinda
da en biiyiik etken arazi kosullaridir.

olarak

Ankara-Sivas yiiksek hizli tren hatti projesi

Mevcut demiryolu uzunlugu 602 km olan Ankara-
Sivas hizli tren hattinin bitirilmesi ile birlikte toplam
hat uzunlugu 405 km olacaktir (Sekil 8). Uzerinde yiik

Tiirkiye’de Maglev Trenlerinin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

tasimacilig1 yapilmasi da planlanan Ankara-Sivas YHT
hatt1 Sivas-Erzincan-Erzurum-Kars hattinin da insa
edilmesiyle birlikte tilkemizin smir sehirlerine kadar
yolcu ve yiik tagimacilig1 yapilmasi arzu edilmektedir.

Ankara-Sivas hattinda ozellikle

Akdagmadeni arasindaki elverissiz arazi kosullar1 hat

Yozgat-

yapimini zorlastirmaktadir. Arazi kosullarindaki buna
benzer zorluklardan dolayi projelerde sik sik degisiklige
gidilmesiyle meydana gelen is artislari ile birlikte hat
yapim maliyeti siirekli artis gostermektedir.
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Sekil 8. Ankara- Sivas YHT hatt1 giizergahi (Kaynak: TCDD)

Eskisehir- Bursa yiiksek hizli tren hatt1 projesi

Bursa demiryolunu iilkemizde ilk kullanan
sehirlerden biri olma 6zelligine sahip olmasina ragmen
1953 yilinda Bursa-Mudanya hattinin kapatilmasiyla
birlikte Bursa 60 yili askin siiredir demiryolu
tasimaciligina 6zlem duymaktadir. Ankara-Eskigehir
arasinda var olan YHT hattina ilave olarak Bursa ile
Eskigehir arasina yapilacak hizli tren hatti ile Bursa-
Ankara ve Bursa-Istanbul arasinda demiryolu kullanim1
saglanacaktir (Sekil 9). Aymi zamanda Onemli bir
deniz sehri olma yolunda hizli adimlar atan Bursa’da

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

yolcu tagimaciliginda Mudanya yiik tasgimaciliginda
ise Gemlik limanlarindan faydalanilarak kombine
tagimacilik yapilmasi planlanmaktadir. Bundan dolay1
2012 yilinda Eskisehir-Bursa arasinda 105 kilometrelik
YHT demiryolu hattinin yapimina baglanmistir. Ankara-
Sivas hattinda oldugu gibi Eskisehir-Bursa hattinda da
meydana gelen proje degisiklikleri ile yapim maliyetleri
artmistir.

2011 yilinda 393.2 milyon TL’ye ihale edilmis
olmasina ragmen proje degisiklikleri ile bu maliyet
yaklasik iki katina ¢ikmuistir.
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Sekil 9. Osmaneli- Bursa yiiksek hizli demiryolu hatti giizergah1 (Kaynak: TCDD)

Maglev  Trenlerinin  Uygulanabilirliginin
Arastirilmasi

Rayli sistemlerin alternatiflerinin seg¢ilmesinde;
ilk yatirim maliyeti, giivenlik, bir yonde saatlik yolcu
kapasitesi, yolculuk zaman tasarruflari, giiriiltii gibi
parametreler dikkate alinarak karar verilmektedir.
Maglev trenlerinin heniiz daha gelistirilememis
olmasi ve yaygin olarak kullanilamiyor olmasi maliyet
acisindan detayli bir ¢alisma yapilmasina imkan

verememektedir. Fakat Maglev trenlerinin isletim
maliyetlerinin diisiik olmasi bu konuda c¢alismalar
yapilmasini degerli kilmaktadir.

Ulkemizde uygulama acisindan heniiz maglev
trenleri ile ilgili bir ¢alisma yapilmamis olmasindan
dolay1 kilometre birim fiyatli maliyet analizi yapmak
miimkiin degildir. Fakat ABD’de yapilan ¢aligmalardan
faydalanilarak ortalama maliyet analizi yapmak
miimkiindiir.
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Sekil 10. MAGLEYV treni uygulamalari i¢in farkli bélgelerde yapim maliyeti (FRA, 2005)

Amerika  Birlesik  Devletleri ~ Demiryolu
Idaresi'nin (USFRA) 2005 yilindaki raporuna gore;
bir kilometrelik maglev treni hattinin yapim maliyeti
31.25 milyon dolar ile 62.50 milyon dolar arasinda
degismektedir. Maglev trenlerinin faydas1 ideal
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yolculuk uzunlugu 240 kilometreden fazla uzunluklarda
daha belirginlesmektedir.

Kisa mesafelerde maksimum hiza ulagamama ile
birlikte yolculuk siiresinin etkin olarak azalmamasi
problemleri ile karsilagilmaktadir.
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Mesafenin 800 kilometreden fazla oldugu yerlerde
ise ucak ile tasimaciligin yapilmasi daha uygundur.

Tiirkiye’de Maglev Trenlerinin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

Maglev treni ile tasimacilik i¢in ideal uzunluk
Sekil 10°da gosterilmistir.

Ideal Aagley Tren Yolealuk Uranluge

Tekerlekli
Arag
Yoleculugu

240 km

Alaglev Tren
Yoleulugu

Ugak

Yoleoulugs

Sekil 10. MAGLEYV treni ideal yolculuk mesafesi (FRA, 2005)

Ulkemiz agisindan bu durum incelendiginde ilk
yatirim maliyetine katlanildiginda uzun dénemde
bir¢ok kent arasinda Maglev treni kullanimi mantiklidir.

SONUC

Maglev trenlerinin diinya genelinde yaygin
olmayis1 ve lilkemizin gelismekte olan iilkeler arasinda
yer alis1 Maglev trenlerine bakis agimizi etkilemektedir.
[Ik yatirm maliyetlerinin ¢ok yiiksek olusu,
mesafelere, arazi, ¢evre kosullarina ve iilkenin isgilik
maliyetlerine gore degiskenlik gostermesi Maglev
trenlerinin yapilmasinin diigiiniilmesini Gtelemektedir.
Bunun yaninda diinya genelinde havayolu sirketlerinin
ozellikle Maglev yatirimlarinin yapilmasinin karsisinda

durmalar1 ve bu konuda baskilar1 sonug vermektedir.
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Katyon Degisim Reaksiyonu ile Organokil Sentezi ve
Karakterizasyonu

Mehtap EJDER KORUCU!

OZET: Montmorillonit, [CH,(CH,),,N(CH,),Br] genel formiilli setil trimetil amonyum bromiirle katyon-degisim
reaksiyonuna tabi tutulmustur. Modifiye ornekler X-ray difraksiyon (XRD) teknigi ve Fourier doniistimlii infrared
(FTIR) spektroskopisi ile karakterize edilmistir. Sonuglar montmorillonit ve organokil 6rneklerinin zeta potansiyeli
ve temas agist Olglimleriyle desteklenmistir. Modifiye edilmemis montmorillonitin bazal mesafesi XRD ile 1.28
nm olarak belirlenmistir ve modifikasyondan sonra 1.3 KDK, 2.56 KDK ve 3.85 KDK i¢in bu deger sirasiyla 1.75
nm, 2.03 nm ve 2.56 nm’ye artmistir. FTIR ¢alismalar1 modifiye edilmis ve modifiye edilmemis montmorillonit
ornekleri arasindaki yapisal farkliliklari ortaya koymustur. Zeta potansiyeli 6l¢iimleri kil yiizey yiikiiniin negatiften
pozitif degerlere kaydigini gostermistir. Temas agis1 dl¢limleri modifikasyondan sonra kilin hidrofilitesinde bir
azalma oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Montmorillonit, organokil, CTAB, d- araligi, temas ag¢is

Synthesis and Characterization of Organoclay via Cation
Exchange Reaction

ABSTRACT: Montmorillonite has been subjected through cation-exchance reaction by cetyltrimethylammonium
bromide (CTAB) with general formula [CH,(CH,),,N(CH,),Br]. The modified samples were charecterized by X-ray
diffraction (XRD) technique, Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy. The results are supported by the
measurements of zeta potentials and contact angles of montmorillonite and organoclay samples. The basal spacing
of unmodified montmorillonite, determined by XRD, was 1.28 nm and after modification it increased up to 1.75
nm, 2.03 nm and 2.56 nm for 1.3 CEC, 2.56 CEC and 3.85 CEC respectively. The FTIR studies revealed structural
differences between the modified and unmodified montmorillonite samples. The zeta potential measurements
showed that of the clay surface charge shift from negative to positive value. Contact angle measurements have
shown a reduction of the clay hydrophility after the modification

Keywords: Montmorillonite, organoclay, CTAB, d-spacing, contact angle
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GIRIS

Bazik volkanik tiiflerin hidrotermal degisimi
sonucu olusan killer (tabakali silikatler), hidrofilik
yiizeylere sahip tabakali minerallerdir (Loughan, 1969).
Kil mineralleri yiiksek anizometriklik, tabaka yiikiiniin
heterojenligi, genis pargacik biiylikliigi dagilimi, belirli
katyon degisim kapasitesi ve diizensiz partikiil seklinden
dolay1 diger kolloidal maddelerden ayirt edilmektedir
(Lagaly and Zsesmer, 2003). Kil mineralleri oktahedral
ve tetrahedral olmak iizere iki tip atomik kristal
yapidan olusmaktadir. Diizglin dortylizlii olan birinci
yapmin merkezinde silisyum iyonu koselerinde ise
oksijen veya hidroksit iyonu bulunmaktadir. Diizgiin
dortyiizlillerin ~ tabanlari  aym1  diizlem {izerinde
kalmak sartiyla koselerinden altili halkalar vererek
birlesmesiyle tetrahedral tabaka (T) veya diger adiyla
silika tabakasi olusur. Diizgiin sekizyiizlii olan ikinci
yapmin merkezinde aliiminyum iyonu ve kdselerinde
ise oksijen veya hidroksit iyonu bulunmaktadir. Diizgiin
sekizylizliilerin birer yiizeyleri ayni1 diizlemde kalacak
sekilde koselerinden birlesmesiyle oktahedral tabaka (O)
veya diger adiyla aliimina tabakasi olusur (Isgi 2007).
Kil mineralleri bina, seramik ve tarimdaki éneminden
dolay1 antik ¢aglardan beri incelenmektedir (Holeman,
1965). Endiistriyel ve teknolojik 6nemi giin gectikce
artan kil mineralleri, partikiil boyutu, ylizey kimyasi,
partikiil sekli (Murray, 1991), yiiksek spesifik yiizey
alani, yiiksek katyon degisim kapasitesi, tabakal1 yapist
ve kimyasal ve mekanik kararliligindan dolay1 bir¢ok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Gelfer et al.,
2004; Othmani-Assmann et al., 2007; Wu et al., 2011)

Kil mineralleri iizerine yapilan arastirmalar dogal
yayginligi, reaktivitesi, diigiik maliyeti, tehlikeli
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olmayan yapisindan dolay1 biiyiik ilgi goérmektedir
(Bibi et al., 2016). Son yillarda, ozellikle yeni
malzemeler ve yeni uygulamalarin olusturulmasini
sagladig1 i¢in kil minerallerinin yiizey modifikasyonu
dikkat ¢cekmektedir. Killerin ylizey modifikasyonunun
ana odagi malzeme bilimidir, ¢iinkii modifiye killer
(organokil) polimer nanokompozitleri gelistirmek icin
gereklidir. Modifiye killer ayni1 zamanda toprak, su ve
havadaki kirleticiler i¢in adsorbent olarak, boyalar,
kozmetik, refrakter vernik, tiksotropik sivilar (de Paiva
et al., 2008), reolojik kontrol maddeleri (Mortland et
al.,, 1986; Lee and Kim, 2002), ileri malzemelerin
hazirlanmasinda (optic, elektronik, nanokompozitler
gibi), atiksu aritma (Lee and Kim 2002; Zampori et
al., 2010), petrol aramalarinda, yemeklik yaglarin
agartilmasinda ve iceceklerin berraklastirilmasinda
adsorplayici (Murray, 1991) olarak kullanilmaktadir.

Organokillerin sentezi organik bilesiklerle kil
mineralleri  arasindaki reaksiyon mekanizmasina
dayanmaktadir. Organokiller genellikle katyon
degisim reaksiyonuyla c¢ozeltilerde veya kati-hal
(solid-state) reaksiyonu ile hazirlanmaktadir. Katyon
degisim reaksiyonu, kil mineralinin tabakalar arasi
katyonlarmin sulu ¢6zelti i¢inde kuaterner alkil
amonyum katyonlariyla yer degistirmesine dayanir.
(de Paiva et al., 2008). Kil minerallerinin kuaterner
alkil amonyum katyonlariyla modifiye edilmesi
sonucunda bu katyonlar kil tabakalar1 arasinda yatay
¢ift tabaka (lateral bilayer), pseudo iiglii tabaka veya
parafinik yap1 olusturacak sekilde farkli yonlenmeler
gosterebilmektedir (Ray and Okamoto, 2003). Alkil
amonyum katyonlarinin kil tabakalar1 arasindaki
yonelimleri Sekil 1°de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Alkil amonyum iyonunun tabakali killerde farkli tabakalar halinde yonlenmesi (Lagaly, 1986). *a) yatay cift tabaka (lateral bilayer),
b) pseudo iiglii tabaka, c) parafinik tek tabaka, d) parafinik ¢ift tabaka yonlenmesi.
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Katyon Degisim Reaksiyonu ile Organokil Sentezi ve Karakterizasyonu

Bugalismaninamaci, montmorillonitkilinikatyonik
bir ylizeyaktif madde olan setittrimetilamonyum
bromiir (CTAB) kullanarak katyon degisim reaksiyonu

MATERYAL VE YONTEM
Kullanilan Maddeler

Bu calismada montmorillonit (MMT),
setiltrimetilamonyum bromiir (CTAB) ve metilen kloriir

kullanilmigtir.  Montmorillonit Cankir1  yoresinden

ile) ve elde edilen modifiye kil (organokil) 6rneklerini
karakterize etmektir.

temin edilmis olup katyon degisim kapasitesi (KDK)
amonyum asetat metodu (Rhoades, 1982) kullanilarak
107 meq/100 g olarak belirlenmistir. MMT’in kimyasal
bilesimi Cizelge 1’de verilmistir. CTAB ve metilen
kloriir Merck’den satin alinmustir.

Cizelge 1. MMT in kimyasal analiz sonuglar:

Bilesen

(%)

5,02

ALO,

59,3200

17,1900

Fe,O,

05,9490

MgO

03,6320

CaO

02,2110

Na,O

01,6670

KO

2

00,9732

TiO

00,7436

SO

00,5068

Diger

07,8074

Organokil Orneklerinin Hazirlanmasi

Organokil 6rneklerini hazirlamak i¢in, 10 g MMT
saf suda dispers edildikten sonra kilin sismesi i¢cin 200
devir/dakika’lik hizla 10 saat karigtirilmigtir. Daha
sonra CTAB’1n stokiyometrik oranlar1 (1.3 KDK, 2.56
KDK ve 3.85 KDK) kil siispansiyonuna ilave edilerek 1
saat daha karistirtlmistir. Karisim siiziiliip yikandiktan
sonra etiivde 90°C sicaklikta kurutulup 6giitilmistiir.

Analiz Cihazlari

Organokik oOrneklerinin XRD analizleri i¢in, Cu
Ka (A:1,5404) radyasyon kaynakli Rigaku 2200Dmax
difraktometre kullanilmistir. Olgiim degerleri 20:2-

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

10° tarama alaninda ve 2°/dakika’lik tarama hizinda
elde edilmistir. Ayrica Organokil &rneklerinin FTIR
spektrumlart 400-4000 cm™ dalga boyu araliginda
Pelkin-Elmer
belirlenmistir.

Spectrum-One  cihazi  kullanilarak

Kil ve organokil numuneleri KBr ile %1 agirlik
oraninda pelet haline getirilerek, nanokompozitler ise
kat1 film halinde analiz edilmistir. Kat1 parcaciklarin
stispansiyondaki Zeta potansiyel degerleri Zeta Meter
3.0+ kullanilarak belirlenmistir. Orneklerinin temas
acisi (1slanabilirligi) KSV CAM 101 model Gonyometre
kullanilarak belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Kilde tabakalar mesafe  degisebilen
katyonlarin biiyiikliigiine ve hidrasyon derecelerine
baghi olarak degisebildiginden, modifiye edici
maddenin (CTAB) tabakalar arasina girip girmedigi
X-151m1 difraksiyon analizi ile anlagilabilmektedir. Kil
ve organokil orneklerinin bazal mesafe (d) degerleri

Bragg esitligi (esitlik 1) kullanilarak hesaplanmuistir.

arasi

2dsind=n2 (D

Burada; Bragg acis1 (0: gelen 1sinlarla atom
diizlemlerinin yaptig1 a¢1) ve A (kullanilan X-1s1ninin
dalga boyu) bilinirse d (atom diizlemleri arasindaki
uzaklik) hesaplanabilir. Organokil drneklerinin bazal
mesafelerinin zeta potansiyeli ile degisimi Sekil 1°de
gosterilmistir. kilinin d, arahg
1.28 nm olarak hesaplanmistir ki bu deger orijinal

Montmorillonit

N
wu

d00 bazal mesafe (nm)
o~

montmorillonite ait piktir (Zhu et al., 2003; Xue et
al., 2007). Ayrica CTAB oranin artmasiyla tabakalar
arast bazal mesafenin arttigr goriilmektedir. Bazal
mesafedeki artis CTA™ iyonlarimin kilin tabakalar
girdigini  gdstermektedir. 1.3 KDK’lik
organokil orneginde bu mesafe 1.75 nm olmustur. Bu
deger CTAB’mn zincir sonundaki metil gruplarinin
kil tabakalar1 arasindaki bazal bosluklara girdigini ve

arasina

dolayisiyla alkil zincirlerinin birbirlerine yakin halde ve
yatay ¢ift tabaka yapisinda oldugunu diisiindiirmektedir
(Vaia et al., 1994; Zhu et al., 2003). 2.56 KDK’lik
organokil 6rneginde d,, degeri 2.03 nm olmustur.
Buda yapinin pseudo {glii tabaka diizenlenmesinde
oldugunu gostermektedir (Beneke and Lagaly 1982).
3.85 KDK’lik organokil 6rneginde ise d ,, degeri 2.56
nm olmustur. Bu sonu¢, CTAB’ 1n kil tabakalar1 arasina
parafinik tek tabaka diizenlenmesi ile yerlestigini
gostermektedir (Vaia et al., 1994; Zhu et al., 2003).

KDK orani

T T T

2 2,5 3 3,5 4

!

Sekil 1. Kilin d , bazal mesafe degerinin CTAB miktari ile degisimi

Sekil 2°de CTAB oraninabagli olarak temas agisi ve
zeta potansiyeli degisimi verilmistir. CTAB miktariin
artmasiyla zeta potansiyeli degerlerinin negatiften
pozitif degerlere dogru temas agist degerleriyle paralel
olarak arttig1 gortilmektedir.

Ozellikle 1.3 KDK’lik organokil drneginde zeta
potansiyeli ve temas acist degerleri saf MMT ile
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karsilastirildiginda iki kat arttigi goriilmektedir.

Bu sonug, CTA" iyonlarinin MMT yiizeyindeki
negatif merkezlere zayif elektrostatik etkilesimlerle
baglandigini ve yatay ¢ift tabaka seklinde yonlenmis
CTA" 1slanma karakteristigini
negatif yonde degistirdigini gdstermektedir (Karaca
et al., 2013).

iyonlarinin  kilin
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Sekil 2. Organokillerin temas acilarinin zeta potansiyeli ile degisimi

MMT ve organokil orneklerinin bag titresim

degerleri Cizelge 2’de, FTIR spektrumlari ise

Sekil 3’ de verilmisgtir.

Cizelge 2. MMT ve Organokil drneklerinin bag titresim degerlerinin KDK oraniyla degisimi

Ornek Saf MMT 1.3 KDK 2.56 KDK 3.85 KDK
Bag titresimleri Bag titresim degerleri cm™!

Yapisal OH gerilim titresimi 3639 3634 3624 3625
Simetrik OH gerilimi(v,) 3419 3386 3386 3384
Asimetrik CH, gerilim titresimi - - 2919 2911 2905
Simetrik CH, gerilim titresimi - 2853 2844 2841
H-O-H egilme titresimi(v,) 1634 1620 1616 1614
CH, makaslama titresimi 1478 1462 1463 1461
Si-O gerilim titresimi 1030 1020 1024 1022
CH, sallanma titresimi 795 790 7993 792
Asimetrik OH gerilimi(v,) . o o o
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Mehtap EJDER KORUCU

Gegirgenlik

JA3KDK

dalga sayisi {cm-1)

3400

2800

Sekil 3. MMT ve organokil 6rneklerine ait FTIR spektrumu

Genellikle alkilamonyum katyonlarinin C-H
gerilme bantlar1 3020-2800 cm™! bolgesinde meydana
gelir (Ebsworth and Sheppard, 1959; Madejova,
2003).

Tiim organokil 6rnekleri i¢in bu band degerleri
2919-2911 ve 2905 cm' (Asimetrik CH, gerilim
titresimi) ve 2853-2844 ve 2841 cm™ (Simetrik
CH, gerilim titresimi)’ gézlemlenmistir. MMT igin
1634 cm’de gozlenen nispeten zayif pik H-O-H
egilme titresimi ile 3419 cm™’de gozlenen pik ise
adsorplanan su molekiilii ile iliskilidir.

CTAB oraninin artmasi ile bu piklerde daha
diisiik degerlere dogru kayma goriilmektedir. Bu
durum organokillerde hidrojen bagi siddetinin
azaldigin1 da gostermektedir. CTAB molekiillerinin
kil tabakalar
hidrate katyonlarla yer degistirmesiyle kil yiizeyi
hidrofilikten hidrofobiklige

(Madejova, 2003).

Modifiye Si-O
gerilme ve O-H egilme bantlariyla da (1200 cm™"’in

arasina interkalasyonu sonucu

degismektedir

edilmemis montmorillonit

altindaki bolgede) karakterize edilmistir (Madejova
2003).

222

Montmorillonitin karakteristik bandinda (1030
cm') organokil ornekleri ile kargilagtirildiginda
daha diisiik degerlere kaymistir.

SONUC

XRD analiz sonuglarindan, kili modifiye
etmek i¢in kullanilan CTAB’in kilin tabakalari
arasina girdigi ve bazal mesafeyi actig1 ve CTAB 1n
tabakalar arasindaki yoneliminin 1.3 KDK, 2.56
KDK ve 3.85 KDK i¢in sirasiyla yatay cift tabaka,
pseudo ii¢lii tabaka ve parafinik tek tabaka seklinde
oldugu belirlenmistir. CTAB oraninin artmasiyla
organokil Orneklerinin zeta potansiyeli degerleri
ham kile oranla oldukg¢a yiiksek pozitif degerlere
kaymuistir.

Zeta potansiyeli degerlerinin pozitif olmasi
kil yilizeyindeki biitiin aktif merkezlerin CTAB
molekiilleri isgal edildigini
tabakalar1 arasindaki bagli CTA" iyonlarinin varligimi
gostermektedir. FTIR spektrumundan O-H, Si-OH
piklerindeki degisimler, CTAB molekiillerinin kil

tarafindan ve kil

partikiillerinin yiizey ve ara yiizeyi ile etkilestigini
gostermistir.
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Giiclii Bir Katyon Degisim Recinesi Kullanarak Sentetik
Atiksudan Cr(III)’iin Giderimi

Yeliz ASCI!

OZET: Cr(IIl), gesitli endiistriyel atiksularda var olan toksik agir metallerden biridir. Bu ¢alismada sulu
cozeltilerden krom giderimi iyon degisimi yontemiyle arastirilmigtir. Bu amagla sorbent olarak gii¢lii bir katyon
degistirici regine olan Dowex 88 kullanilmistir. Deneysel calismalarda pH, sicaklik, re¢ine miktar1 ve sorpsiyon
stiresi gibi parametrelerin krom giderimine etkisi incelenmistir. Ayrica, termodinamik, izoterm ve kinetik ¢alismalar
yapilmistir. izoterm ¢aligmalarinda Langmuir ve Freundlich izoterm modelleri denenmis ve deneysel verilerin her
iki izoterm modeline de uydugu goriilmistiir. Termodinamik sonuglar, Dowex 88 re¢inesine krom sorpsiyonunun
ekzotermik ve kendiliginden gerceklestigini gostermistir. Kinetik ¢alismalar sonucunda ise sorpsiyon verilerinin
tersinir birinci mertebe kinetik modele uydugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cr(III), Dowex 88, iyon degisimi, izoterm, termodinamik

Removal of Cr(III) from Synthetic Wastewater by using a Strong
Cation Exchange Resin

ABSTRACT: Cr(Ill), is toxic heavy metal present in wastewaters from a variety of industries. In this study,
chromium removal was investigated using ion exchange method from aqueous solutions. For this purpose, strong
cation exchanger resin Dowex 88 was used as sorbent. During the experimental studies, the effect of parameters
such as pH, temperature, resin dosage and sorption time on chromium removal was observed. Thermodynamic,
isotherm and kinetic studies were also performed. In the isotherm studies, Langmuir and Freundlich isotherm
models were applied and it was occured that the experimental data fit to both isotherm models. Thermodynamic
results showed that the chromium sorption onto Dowex 88 resin had exothermic and spontaneous. As a result of the
kinetic studies observed that the sorption data follows first-order reversible kinetics.

Keywords: Cr(I11), Dowex 88, ion exchange, isotherm, thermodynamics
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GIRIS

Krom, metal kaplamada, tekstil boyalarinda,
dericilikte ve ahsap koruma kimyasallarinin tiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmakta ve bu endiistrilerden
¢ikan atiksularda bulunarak ¢evreye ve insan sagligina
zarar vermektedir (Kimbrough et al., 1999; ATSDR,
2016). Krom, dogada farkli tiirlerde (Cr° Cr*3, Cr*®)
bulunur ve organizmalarda farkli toksik etkilere
sahiptir. Ornegin, Cr(VI), Cr(Ill)’e gore daha toksik
ve kanserojendir. Cr(IIl) ise diislik sevilerde insan ve
hayvan metabolizmasi i¢gin hayati rol oynarken yiiksek
miktarlan tehlikeli olabilmekte ve giiclii oksidantlarin
varliginda da toksik bir bilesik olan Cr(VI)’ya
doniisebilmektedir. Bu nedenle Cr(III)’iin atiksulardan
giderilmesi gerekir (Gode and Pehlivan, 2003; Gode
and Pehlivan, 2007; Mustafa et al., 2008). Atiksulardan
kromu wuzaklastirmak igin ¢cOktiirme,
elektrokimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi, adsorpsiyon,
diyaliz/elektrodiyaliz, membran ayirma, ultrafiltrasyon,
ters osmoz, flotasyon, elektrokoagulasyon ve
sedimentasyon  gibi  birgok teknolojisi
gelistirilmistir (Mohan and Pittman, 2006; Alyiiz and
Veli, 2009). Bu prosesler arasinda yer alan iyon degisim
teknolojisi ise verimlilik, maliyet ve isletim kolayligi
acisindan diger proseslere gore avantajlara sahiptir.
Daha da Onemlisi iyon degisimi diisiik derigsimlerde
agir metal iceren atiksularin aritiminda kullanilan en
yaygin metodlardan biridir (Dizge et al., 2009).

kimyasal

aritim

Iyon degisim metoduyla Cr(IlI)’iin giderimi igin
katyon degisim reginesi kullanilarak bir ¢ok caligma
yapilmistir. IRN77 ve SKN 1 (Rengaraj et al., 2001),
Lewatit TP 207 ve Chelex-100 (Gode and Pehlivan,
2003), 1200 H, 1500 H ve IRN97H (Rengaraj et al.,
2003), Amberlite IR-120 (Kocaoba and Akcin, 2005),
Lewatit S-100 (Gode and Pehlivan, 2006), Chelating

b-DAEG-sporopollenin ve CEP—sporopollenin (Gode
and Pehlivan, 2007), Amberlite IRC-50 (Mustafa
et al., 2008) recineleri, Cr(Ill)’iin gideriminde
kullanilmislardir.

Katyon degisim regineleri genellikle sulfonik
asid grubu igerirler ve daha nadir olarak karboksilik,
fosfonik ve fosfinik gruplarimi igerirler. Dowex tipi
iyon degistirici regineler ise dayanikli ve ¢oziinmeyen
recinelerdir. Ticari olarak {iretilirler ve yaygin olarak
bulunurlar (Pehlivan and Altun, 2006; Alyiiz and Veli,
2009). Bu c¢alismanin da amaci sodyum formunda,
¢ok kararl1 bir yapiya ve miikemmel bir raf dmriiniine
sahip olan Dowex 88 rec¢inesiyle Cr(III)’{in giderimini
gerceklestirmektir. Giderim caligsmalarinda sorpsiyon
prosesini etkileyen; pH, recine miktari, sicaklik
ve silire gibi parametrelerin iyon degisimine etkisi
arastirilmistir. Ayrica, Langmuir ve Freundlich izoterm
modellerine uygunlugu arastirilmis, termodinamik ve
kinetik hesaplamalar yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
fyon Degisim Reginesi

Dowex 88 katyon degisim recinesi Na formunda
olup Sigma-Aldrich firmasi tarafindan temin edilmistir.
Firma tarafindan verilen reginenin 6zellikleri Cizelge
1’de gosterilmistir.

Regine deneylerde kullanilmadan &nce on
islemlere tabi tutulmustur. Dowex 88’in 20-30 gram’1
cam bir behere alinmis ve recineden safsizliklari
uzaklastirmak i¢in distile suyla bir iki kez yikanmig ve
daha sonra etiivde 80 °C’da 24 saat kurutulmustur. Son
olarak re¢ine deneysel caligmalarda kullanilmak iizere
desikatore koyulmustur.

Cizelge 1. Dowex 88 katyon degisim recinesinin 6zellikleri

Iyonik yiikii

Partikiil biytkligi
Matrix

Fonksiyonel grup

Toplam degisim kapasitesi
Su tutma kapasitesi

pH

Maksimum operasyon sicakligi

Na*

16-40 mes

Styrene divinylbenzene
Siilfonik asit

1.8 eq/L

42-48%

0-14

93°C
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Kullanilan Cihazlar

Iyon degisim deneyleri sonunda ¢ozeltideki Cr(I1I)
derisimlerinin o6l¢iimlerinde Perkin Elmer AA 400
model atomik absorpsiyon cihazi kullanilmistir. pH
Olgtimleri, Hanna model pH metre ile, iyon degisimi
deneyleri sicaklik ayarli karigtirmali su banyosunda
(Memmert) ve deney sonrasinda sivi fazdan kat1 fazi
ayirma iglemi ise Hettich marka (Universal 320 model)
santrifiij cihazinda yapilmistir.

Kesikli Sorpsiyon Deneyleri

Cr(NO,),"9H,0 tuzundan 1 g L*' Cr(Ill) stok
cozeltisi hazirlanmig ve bu ¢ozelti seyreltilerek tiim
deneylerde kullanilmigtir. Cozeltilerin pH’1 0.01 M

Sorpsiyon (%) =

,-(C=C)y,
m

Burada “C,” (mg L") baslangi¢ metal iyon
derisimi ve “C ” (mg L) dengedeki derisimdir. “g
(mg g), “m” sorbentin agirlig1 (g), “V” ise ¢Ozeltinin
hacmidir (L).

BULGULAR VE TARTISMA
Recine Miktarinin Etkisi

Sopsiyon deneylerinde regine miktariin etkisi
farkli regine miktarlar1 (0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5,
2.0 g) alinarak yapilmistir. Regine miktar1 sorpsiyonda
onemli paremetrelerden biridir (Pehlivan and Altun,
20006). Sekil 1°de regine miktarinin fonksiyonu olarak
Cr(II)’iin giderimi goriilmektedir. Gorildigi gibi,
Cr(Ill)’lin  sorpsiyon verimliligi re¢ine miktar1 0.1

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

c-cC
i~ ~e 100
C

HNO, ve NaOH kullanilarak ayarlanmigtir. Sorpsiyon
deneylerinin baglangicinda Dowex 88’in 0.25 grami
50 mL’lik santrifiij tiiplerine koyulmus ve iizerlerine
pH’1 ayarlanan 100 mg L' Cr(IIl) ¢ozeltilerinden
ilave edilmistir. Iyon degisim dengesini saglayabilmek
icin tiipler oda sicakliginda (25°C) karistirmali su
banyosunda 180 dakika 140 rpm’de calkalanmistir.
Tiipler su banyosundan alindiktan sonra 10 dakika
santrifiijlenmis ve stte kalan katidan ayrilan ¢ozelti
%1 HNO,’le asitlendirilerek Atomik Absorpsiyon
cihazinda analizleri yapilmuistir.

Dowex 88 reginesiyle Cr(Ill) giderimini ifade eden
sorpsiyon verimi ve sorpsiyon kapasitesi degerleri ise
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir:

(M

2

ile 1.0 gram arasinda artmis (% 99) ve 1.0 gramdan
sonra 6nemli bir degisiklik olmamaistir. Regine miktari
arttikca sorpsiyon verimliliginin artiginin sebebi regine
miktarinin artmasiyla recine ylizeyindeki sorpsiyon
merkezlerinin de artmasidir (Du and Hayashi, 2006;
Alyiiz and Veli, 2009; Shi et al., 2009). Ote yandan
recine miktarmin artistyla sorpsiyon kapasitesi
azalmistir. Bunun da sebebi sorpsiyon merkezlerinin
artmasina karsilik recinenin doygunluga ulagmasidir

(Asc1, 2012).

Sorpsiyon kapasitesindeki farkliliklar1 gérebilmek
icin bundan sonraki deneylerde 0.25 gram regine
miktar1 kullanilmistir. Ayrica fazla regine miktar1 proses
ekonomisi agisindan istenmez ve ¢evre kirliligine de
neden olabilir.
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Sorpsiyon kapasitesi (mg g ')

Sompsiyon (%)

15

(]
.
-

Recine miktar(g)

Sekil 1. Dowex 88’e Cr(I1I) iyonlarmin sorpsiyonuna regine miktarmin etkisi (C,, 100 mg L™'; sicaklik, 25°C; pH=3; karistirma hiz1, 140 rpm).

pH’1n Etkisi

Regineye krom sorpsiyonuna pH’in etkisini
belirleyebilmek i¢in pH 2.0-6.0 araliginda ¢aligilmistir.
Cozelti pH’1

sorpsiyonunu etkileyen onemli faktorlerden biridir.

sulu c¢ozeltilerde metal iyonlarmin

Sorbente metal katyonlarmin sorpsiyonu sorbent

ylizeyinin dogasmma ve metal katyon tiirlerinin

dagilimina baglhdir (Asc1 and Sefika, 2016).

Sekil 2 ve 3’de, pH’a bagh olarak Cr(III) tiirleri ve
Cr(III)’tn sorpsiyonu goriilmektedir. Cr(III), hidroliz,
komplekslesme, redox reaksiyonlari ve adsorpsiyon

Cr(H,0).**+ H,0 — Cr(OH)(H,0)." + H,0*
Cr(OH)(H,0).> + H,0Cr(OH) (H,0), + H,0"
Cr(OH),(H,0)," + H,0 < Cr(OH), , + H,0"

Derigim (mg L-1
0.7

.6

0.0 -

0 1 2 3 4 5 6 7 38
pH

gibi farkl fiziksel ve kimyasal proseslere bagl olarak
dogada farkli derisim ve tiirlerde bulunur. H,O veya
OH: haricinde kompleks ajanlarin yoklugunda Cr(IIl),
Cr(H,0)" ve hidroliz iiriinleri seklinde ortaya cikar.
Cr(H,0),’", orta kuvvetli bir asittizr+ (pK~4) (Tepkime
3) ve pH 4-10 arasinda CrOH o Cr(OH)  ve
Cr(OH) ® formlar1 baskin olur. Ancak, Cr(ZOH)3(S)
pH 5.5-12 araliginda c¢ok az ¢oziiniir (pH 6.5 ve 11.5
arasinda minumum; (Richard and Bourg, 1991; Ball
and Nordstrom, 1998; Kotas and Stasicka, 2000) ve bu
pH aralig1 ayn1 zamanda 6nemli dogal sularin da pH

araligina karsilik gelir (Sekil 2).

3)
4
)

—o— Cr(OH)s
—a— Cr{OH)
—a— Cr{OH)y
_.._L'r-.

—a Cr3(OH),
o Crs(OH) ™

Cr(OHY

9 1011 12 15 14

Sekil 2. pH’a bagli olarak Cr(III) tiirleri (Cr(III)=1.0 mg/L) (Kaynak:Kumral, 2007)
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Cr(III)’iin dogada yaygin formlari, hidroksi
bilesikleri Cr(OH) « ve Cr(OH) © tir. Cr(OH)
amfoterik davrani§ gosterir ve yuksek pH’ larda

CR(OH)

3(K)

Sekil 2’de goriildiigii g@?i Cr(IIl) ¢ozeltileri daha
derisik oldufgundaﬁise >10 NQ gekirdekliébidrolitik
iirtinler (Cr (OH) , Cr (OH) , Cr(OH) ) olusur
(Kotas and §tasick2a, 200(3; Kur%lral, 2(307). ¥

Sekil 3°de goriildiigli gibi kromun sorpsiyon
kapasitesi pH’in 2.0’den 4.0’e artmastyla artmis ve

(]
n

kolayca ¢oziinebilen tetra hidroksi komplekslerine
(Cr(OH) ~ (pK=15.4 veya 18.3)) donusiir.
4

+2H,0 <> CR(OH),~+ H,0" (6)

daha sonra sorpsiyon kapasitesinde énemli bir degisim
olmamusgtur.

Sonug olarak krom iyonlarinin maksimum giderimi
pH=4"te 9.67 mg g' (%97) olarak elde edilmistir.

Bu yilizden bundan sonraki deneyler pH=4’te
yapilmistir.

[

Sompsiyon kapasitesi (mg ¢ ')

Sompsiyon (%)

orpsivon kapasitesi

—&— sompsivon(s)

[

Sekil 3. Dowex 88’e Cr(I1I) iyonlarinin sorpsiyonuna pH’m etkisi (C,, 100 mg L"; sicaklik, 25°C; recine miktari, 0.25 g; karistirma hizi, 140 rpm).

Cozelti iyonlarinin
sorpsiyonunun artist su sekilde aciklanabilir: Sekil
2’de goriildiigii gibi diigsitk pH’larda ortam Cr** iyonlari
ile baskin olup H* iyonlar1 ile Cr** iyonlari arasinda
yarigsmali bir sorpsiyon vardir. Bundan dolay1 verimlilik

pH’nin artistyla  Cr(III)

diisiiktir.

Ancak ¢ozelti pH’1 arttikga negatif yukli

merkezlerin sayisinin artmast metal katyonlarinin
sorpsiyonunu arttirir (Gode and Pehlivan, 2007).

3R Na+Cr** —R, Cr+3 Na'
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Doweks 88 recinesiyle metal iyonlar1 arasinda
sorpsiyon ve iyon degisimi rol oynamaktadir. Burada
krom gideriminin pH’a bagli gergeklesmesi metal
iyonlarinin iyon degisim mekanizmasina gore sorbe
edildigini gosterir (Gode and Pehlivan, 2006). Iyon
degisim prosesinden sorumlu merkezler ise Doweks 88
matriksindeki —SO,H grouplaridir. Asagidaki tepkime
Doweks 88’le Cr(Ill)’iin iyon degisim mekanizmasini

gostermektedir (Alyliz and Veli, 2009):
(7)
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Sorpsiyon izotermleri

Dowex 88 reginesine Cr(Ill) iyonlarinin sorpsiyon
dengesini arastirmak igin ¢esitli krom derigsimlerinde
(25, 50, 100, 150, 200, 250 mg L") calisilmig
ve Langmuir ve Freundlich izoterm modellerine
uyumu arastirilmistir. Izoterm model sabitleri Cr(III)
iyonlarinin sorpsiyon denge verilerinden yararlanarak
ve Curve Expert bilgisayar programi kullanilarak
bulunmustur.

Izoterm, bir iyonun kat1 fazdaki denge derisimi
ile sulu fazdaki denge derisimi arasindaki iligkidir ve

q,KC,

“IrkC

Burada ¢, (mg g') dengede sorbentin birim
agirligl basina sorbe edilen metal miktari, C, (mg
L") ise ¢ozeltideki denge derisimidir. ¢ , yiizey
metal iyonlariyla tamamen doydugu zamanki tek
tabakali maksimum sorpsiyon kapasitesidir.

Langmuir sabiti K ise, Cr(Ill) iyonlariyla

sorbent arasindaki bagin giiciinlii gosterir ve

qe - KFCel/n

Bu esitlikte, K, Freundlich sorpsiyon kapasitesi, n
ise sorbentin sorpsiyon siddetidir. Sekil 4’te Langmuir
ve Freundlich izoterm grafikleri goriilmektedir. Izoterm
sabitleri, R’ ve standart hata degerleri ise Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2’de de goriildigi gibi elde edilen R’
degerlerinin her iki izoterm iginde 0.95’in iizerinde
olmas1 sorpsiyonun her iki izoterme de uydugunu
gosterir. Ancak Sekil 4’te goriildiigli gibi Freundlich
izotermi yiiksek derigimlerde elde edilen deneysel
denge egrisinden uzaklasir. Sonug¢ olarak Freundlich
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recine kullaniminin optimizasyonu agisindan onemlidir
(Gode and Pehlivan, 2006).

Langmuir izotermi, adsorban yiizeyindeki
biitiin merkezlerin ayni enerjiye sahip oldugu ve
sorbe edilen molekiiller arasinda herhangi bir ¢ekim
olmadig1 varsayimina dayali olan ve tek tabakali
homojen bir sorpsiyonu agiklamak i¢in kullanilan
en yaygin izotermlerden biridir (Dizge et al., 2009;

Ozcan et al., 2009).

Langmuir izoterminin ifadesi ise agagidaki esitlikte
goriildiigl gibidir (Langmuir, 1916; Han et al., 2009):

®)

sorpsiyon enerjisi ile ilgili bir sabittir.

Freundlich izotermi ise heterojen ylizeylerdeki
dengeyi tanimlar. Bu yiizden burada tek bir tabaka

kapasitesinden bahsedilemez.

Freundlich izotermi asagidaki esitlikte verilmistir
(Freundlich, 1907; Ozcan et al., 2009):

©)

izoterminin orta derisimlerde daha uygun oldugu
(Treybal, 1981). Freundlich sabiti
n>1 olmast istenen diizeyde bir sorpsiyona isaret

sOylenebilir

eder ve n’nin degeri ne kadar sifira yakinsa sistem
o Ol¢iide heterojendir (Asct et al., 2008). Langmuir
maksimum sorpsiyon kapasitesi (¢, ) ise 23.15 mg g
olarak bulunmustur. Cizelge 3’te farkli reginelerin
maksimum sorpsiyon kapasitelerinin karsilastirilmasi
gorlilmektedir. Cizelge 3’te gorildiigii gibi Dowex
88, krom giderimi i¢in diger recginelere gore uygun ve
nispeten yiiksek sorpsiyon kapasitesine sahiptir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 4. Dowex 88’e Cr(Ill) iyonlarinin sorpsiyonu
icin Langmuir ve Freundlich sorpsiyon izotermlerinin

kargilagtirilmasi (pH=4; recine miktari, 0.25 g; sicaklik,
25°C; karistirma hizi, 140 rpm).

Cizelge 2. Langmuir ve Freundlich sorpsiyon izoterm sabitleri

Langmuir
K(Lg! R? Standart hata (o,
q, (mg g") Lgh (o)
23.15 0.1726 0.9756 1.6513
Freundlich
K, (L"mg™) n
5.22 2.53 0.9892 1.1034

Cizelge 3. Cr(III) sorpsiyonu i¢in farkli reginelerin maksimum sorpsiyon kapasitelerinin karsilastirilmasi

Regine q,(mgg") Kaynaklar
Dowex 88 23.15 Yapilan galisma
Lewatit TP-207 17.72 Gode and Pehlivan, 2003
Chelex-100 15.08 Gode and Pehlivan, 2006
Lewatit S-100 20.28 Gode and Pehlivan, 2006
b-DAEG-sporopollenin 1.23 Gode and Pehlivan, 2007
Amberlit IRC-50 32.29 Mustafa et al., 2008
Dowex 88 reginesine Cr(III) iyonlarinin  ayrica Dubinin—Radushkevich (D-R) izoterm

sorpsiyon mekanizmasini (fiziksel ya da kimyasal)
sorpsiyon denge verilerine

belirleyebilmek igin

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

modeli uygulanmistir. Bu modelin esitlikleri asagida
verilmistir (Esitlikler (10)-(13)):
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q, =9, exp(-Be’)

Burada ¢, dengede reginenin birim agirligi basina
sorbe edilen metal miktar1 (mol g'), ¢  tek tabaka
kapasitesi(molg™),C ¢ozeltidekidengederisimi(molL™")

e =RT In (1+Ci)

e

(10)

ve [ ise sorpsiyon enerjisiyle ilgili bir sabittir (mol*J2). &
ise Polanyi potansiyel sabiti olup matematiksel ifadesi
asagidaki esitlikte goriildiigii gibidir:

(11)

Burada R, ideal gaz sabiti (J mol! K), 7, sicakliktir (Kelvin).

D-R izoterm modeli (Esitlik 10) lineerlestirilirse asagidaki esitlik elde edilir.

Ing,=1Inq, - Pe ?

Esitlik 12.”ye gore £”’ye kars1 Ing, degerleri grafige
gegirilirse (Sekil 5), egim [B’sabitini, ordinatin kesim

noktasi ise ¢ ’degerini verir. Buradan B sabiti ve g

Sorpsiyon enerjisi E’nin degeri sorpsiyon
mekanizmasi hakkinda bilgi verir. Eger £’nin degeri 8
ve 16 kJ mol™! arasinda ise sorpsiyon kimyasal, eger 8
kJ mol"’den daha kiigiikse sorpsiyon fizikseldir. Esitlik

76 ;
7

y = -0,395x - 6,5044
817 R2=0,9603

92 -

94 -

(12)

degerleri sirastyla 3.95x 10~° mol® J2 ve 1.496 mmol
kg ' olarak hesaplanmistir. Sorpsiyon enerjisi, £ (kJ

mol") ise asagidaki esitlikten bulunabilir:

(13)

13’ten E’nin degeri 4.0 kJ mol™' olarak bulunmustur.
Bu sonug sorpsiyonun fiziksel oldugunu gostermektedir
(Jain, 2001; Mishra and Patel, 2009; Asc1, 2012; Bahatt
and Shah, 2015).

2x10*

4 6 d

.

Sekil 5. Dowex 88’e Cr(I1I) iyonlarinin sorpsiyonu i¢in Dubinin—Radushkevich (D-R) izoterm grafigi (pH=4; recine miktari, 0.25 g; sicaklik,

25°C; karigtirma hizi, 140 rpm).
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Sorpsiyon Termodinamigi

Sorpsiyon  termodinamigi  farkli  sicakliklar
kullanilarak (25, 40, 60 °C) analiz edilmistir.
Termodinamik parametreler; serbest enerji degisimi

AG’=-RTInK,
q.
K, = C
o o
K, = AS” AH
R RT

AH° ve AS”in degerleri ise T”e Kkarsi
InK ’'nin ¢iziminden elde edilmistir (Gupta and

(4G°), entalpi (4H°) ve entropi degisimi (45°) asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4’te
gosterilmistir.

(14)

(15)

(16)

Bhattacharyya, 2006) (Sekil 6).

L6 v=4070,3x - 12,209
R =10,9524

In (K,)

0 1 T

0.00295 0,003 0,00303 0,0031 0.00313 0,0032 0.00325 0,0033 0.00335 0,0034
'1'_1{1{_1)

Sekil 6. T"”¢ kars1 In K grafigi

AH°, -33841 J mol"! olarak bulunmustur. AH°’m
negatif degeri sorpsiyonun ekzotermik oldugunu
gostermektedir. AS’in negatif degeri ise sorbe edilen
tirlerin  serbestlik derecesindeki azalmaya isaret
etmektedir (Pehlivan and Cetin, 2009). Cizelge 4’te
goriildiigh gibi sicakligin artisiyla sorpsiyon kapasitesi
ve sorpsiyon verimliligi azalmistir. Bunedenle optimum
sicaklik 25°C olarak se¢ilmistir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Calisilan tiim sicakliklarda AG”’1n negatif degerleri
sorpsiyon olaymnin kendiliginden gerceklestigini

gosterir (Dizge et al., 2009).

AH°, AS° ve AG?1in benzer degerleri ayrica
Lewatit TP-207 ve Chelex 100 regineleriyle Cr(III)
giderimi i¢in Gode ve Pehlivan (2003) tarafindan da
elde edilmistir.
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Cizelge 4. Farkli sicakliklarda Dowex 88’e Cr(Ill) iyonlarinin sorpsiyonu i¢in hesaplanan termodinamik parametreler

T(K)  Sorpsiyon Sorpsiyon kapasitesi A G° A H° AS°
(%) (mg g™ (J mol ™) (Jmol")  (J mol!'K)
298 97.92 9.67 -3592
313 94.85 8.73 -2069 -33841 -102
333 91.69 8.44 -391

Siirenin Etkisi ve Sorpsiyon Kinetigi

Recineye krom sorpsiyonuna siirenin etkisi,
sorpsiyonun dengeye ulagsma siiresini ve metal giderim
kinetigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla
farkli stirelerde (2, 5, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300
dakika) Ol¢liimler yapilarak % sorpsiyon degerleri
elde edilmistir (Sekil 7). Sekil 7°de de gorildiigi gibi
recineye krom sorpsiyonu 120. dakikaya kadar ani bir

hizla artmig (%90) ve bu andan sonra 180. dakikaya

Burada , ileri yondeki (sorpsiyon) hiz sabiti, &, ise
geri yondeki (desorpsiyon) hiz sabitir. Kinetik esitlikler
kullanilarak (Rengaraj et al., 2001; Gode and Pehlivan,
2003; Gode and Pehlivan, 2006; Shi et al., 2009;

[}
L

kadar daha yavas hizda artarak %97 degerine ulagsmugtir.
180. dakikadan sonra ise sorpsiyonda Onemli bir
degisiklik olmamustir.

Sorpsiyon kinetigi ise sorpsiyon mekanizmasinin
ve optimum proses kosullarinin belirlenmesi agisindan
onemlidir (Alyiiz and Veli, 2009). Siv1 fazdan kat1 faza
iyonlarin sorpsiyonu asagidaki tepkimede goriildiigii
gibi tersinir birinci mertebe kinetige uymaktadir
(Panchenkov and Lebedev, 1976).

amn

Pehlivan and Cetin, 2009) toplam, ileri ve geri yonlii
hiz sabitleri hesaplanmis ve Cizelge 5’te gosterilmistir.
Toplam hiz sabiti ise Sekil 8’deki dogrunun egiminden
bulunmustur.

Sorpsiyon kapasitesiimg ')

Sorpsiyon (")

[
=1

tidakika)

Sekil 7. Dowex 88’e Cr(III) iyonlarmin sorpsiyonuna zamanin etkisi (C,, 100 mg L-'; pH=4; recine miktar1, 0.25 g; sicaklik, 25°C; karistirma

hiz1, 140 rpm).
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In{1-Ut)

tid akika)

Sekil 8. Dowex 88’e Cr(III) iyonlarinin sorpsiyon kinetigi

Cizelge 5’te goriildiigii gibi krom giderimi igin
ileri yondeki hiz sabiti (sorpsiyon) geri yondeki hiz
sabitinden (desorpsiyon) oldukc¢a yiiksektir. Geri

yondeki hiz sabitinin diisiik olmasi sorpsiyonun baskin
oldugunu ve sorbe edilen korumun kararli bir sekilde
regineye baglandigini gdsterir.

Cizelge 5. Dowex 88’e Cr(Ill) iyonlarinin sorpsiyonu i¢in hesaplanan kinetik hiz sabitleri

Toplam hiz sabiti fleri yonlii hiz sabiti Geri yondeki hiz sabiti
k=k, +k, (1 min™) k (1 min™) k, (1 min™)
1.002 0.972 0.0306

SONUC

Bu caligsmada sulu ¢ozeltiden Cr(IIl) iyonlarinin
88 katyon
kullanilarak gergeklestirilmis ve giderim igin optimum

giderimi, Dowex degisim reginesi

kosullar belirlenmistir.

Bu amagla sorpsiyonu etkileyen faktorlerden pH,

recine miktari, sicaklik ve siirenin etkisi incelenmistir.
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Mikrokanallarda Nanoakiskanlarin Kaynamah Akis Karakteristikleri

Eyiiphan MANAY'

OZET: Mikrocihazlarda giderek artan 1s1 akis1 degerleri nedeniyle geleneksel 1s1 transfer arttirim yéntemleri
mikrosistemlerin sogutulmasinda yetersiz kalmaktadir. Kaynama ile 1s1 transferi yiiksek 1s1 transfer katsayilarinin
elde edilmesi yaninda yiizey sicakliginin neredeyse sabit olmasi nedeniyle yiiksek 1s1 atimini gerektiren mikrosistem
uygulamalar1 i¢in énemli bir potansiyele sahiptir. Diger yandan geleneksel akigkanlar yerine nanoakiskanlarin
kullanim1 yiiksek 1s1l performans i¢in 6nemli bir alternatif olarak diisiiniilmektedir. Nanoakigkanlarin tek fazli
1s1 transferiyle ilgili bircok ¢aligma olmasina ragmen mikrokanallarda kaynamali akis durumunda nanoakigkan
kullanimryla ilgili sinirlt sayida caligma mevcuttur. Literatiirde nanoakigkanlarin kaynamali akista kullaniminin bazi
calismalara gore uygun olup olmadig1 yoniinde belirsizlikler vardir. Bu nedenle nanoakiskanlarin kaynamali akis
sartlarinda kullanilabilirligi ile ilgili daha kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢calismada, farkli nanoakiskanlar
ile yapilan deneysel calismalar derlenmis ve nanoakiskanlarin mikrokanallarda kaynamali akista kullaniminin
avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Anahtar kelimeler: Kaynamali akis, kritik 1s1 akisi, mikrokanal, nanoakiskan

Flow Boiling Characteristics of Nanofluids in Microchannels

ABSTRACT: Due to the ever increasing heat flux values, traditional heat transfer enhancement methods fail to
satisfy on cooling of micro systems. Flow boiling heat transfer has a great potential for the applications requiring
high heat removal rates because high heat transfer coefficients are achieved in addition to surface temperature to
be nearly constant. On the other hand, use of nanofluids instead of traditional fluids is thought to be an important
alternative for high thermal performance. Although there are numerous study on the single phase heat transfer of
nanofluids, a few number of study concerning with the flow boiling heat transfer of nanofluids in microchannels
exists. In the literature, there are some conflicts on whether the use of nanofluids in flow boiling is appropriate or
not. Thus, more detailed studies on the usability of nanofluids in boiling flow conditions are required. In this study,
experimental studies conducted by with nanofluids were reviewed, and the advantages and disadvantages of the
using nanofluids in boiling flows in microchannels were determined.

Keywords: Critical heat flux, flow boiling, microchannel, nanofluid
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GIRIS

Elektronik cihazlarin boyut ve agirliklarinin
gittikge azalmasi ve daha kompakt hale gelmesi
bu cihazlarin birim alanindan olan 1s1 transferi
yayilim miktarinin 6nemli 06l¢lide artmasina
yol acmistir. Havacilik, savunma, uzay, tip gibi
yiiksek teknoloji alanlarinda kullanilan elektronik
ekipmanlarin artan 1s1 akisi degerleri nispeten
daha az yiizey sicaklik artisinin goriildiigii iki fazli
sogutma uygulamalarini cazip hale getirmektedir

(Ritchey et al., 2014).

Diger yandan, insan akcigerlerindeki solunum
bobreklerdeki bosaltim
diger birgok
gozlemlendigi tizere, mikro Ol¢lideki pasajlarda
tagimim siireci daha verimli gerceklesmektedir
(Kandlikar et al., 2013). Mikrokanallarin yiiksek
1s1 transfer alan/hacim oranina sahip olmasi ve akis

sisteminde, sisteminde

ve dogadaki canlt sistemlerde

ve 1s1 transfer karakteristiklerinde makro 6lgekteki
kanallara kiyasla farkli kuvvetlerin 6n plana
¢ikmasi yeni bir tasinim prosesinin olugmasina
neden olmustur (Kandlikar et al. 2014).

Mikrokanallar
hacim degerine
kiiciik yiizeylerden yiiksek miktarda 1s1 transferi
gergeklestirmektedirler. Bu ise 1s1

yiksek 1s1 transfer alan/

sahip olduklarindan dolay1
transferi

sistemlerinde daha az miktarda akigskan ile
daha fazla 1s1 transferi elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Ote yandan, kaynama sirasinda
sivi-gaz faz degisiminde buharlagsma gizli 1sinin
yizey
sabit kalmasi1 ve bdylelikle yiiksek 1s1 transfer
katsayilarinin elde edilmesine yol ag¢maktadir

(Kandlikar, 2016).

kullanilmasi, sicakliginin  neredeyse

Kaynamali akisin makro kanallar yerine

mikrokanallarda kullanilmasi ise sistemin 1s1

transferi performansini artirmaktadir.
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Son yillarda ivme kazanan teknolojik

gelismeler yiiksek etkinlige sahip 1s1 transferi
sistemlerine olan ihtiyacin daha da artmasina yol

acmistir.
Is1 transferinin iyilestirmesi igin aktif
ve pasif metodlar igeren birgok arastirma

yapilmistir (Bahiraei ve Hangi, 2015). Ilk olarak
(Choi, 1995)
1s1l Gzelliklerini arttirmak i¢in temel akiskana

tarafindan Onerilen akiskanin
nanopartikiil eklenmesi fikri bir¢ok arastirmacinin
nanoakiskanlarla 1s1 transferi arttirrmi konusuna

yogunlagmasini saglamistir.

Bumakaledemikrokanallardananoakigkanlarin
kaynamali akista termofiziksel oOzellikleri, akis
ve 1s1 transfer karakteristikleri ile ilgili son
zamanlarda yapilmig olan g¢alismalar 6zetlenmis
ve literatiir degerlendirmesi yapilmistir.

Mikrokanallarda Nanoakiskanlarin
Kaynamali Akis Karakteristikleri

Bu bolimde,

mikrokanallarda

nanoakiskanlarin

kaynamali akisa ait akis
rejimleri, 1s1 transfer katsayisi, basing disiisii,
kritik 181 karakteristikleriyle ilgili bir
literatiir degerlendirmesi yapilmistir. Kaynamali
akista nanoakiskan kullaniminin 1s1 transferi,
basing diisiisii ve kritik 1s1 akisina etkisi arastiran

caligmalar sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de

akisi

verilmistir.

Bu tablolarda verilen deneysel c¢aligmalar
genellikle mini kanallarda ya da makro olgekte
yapilmis ¢aligmalari igermektedir.

Literatiirde nanoakiskanlar ile yapilmis

mikrokanallarda kaynamali akis 1s1 transfer
karakteristiklerini inceleyen yayinlanmis ¢ok az
sayida calisma vardir. Son zamanlarda yapilmis

caligmalar Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1. Nanoakiskanlarin kaynamali akis 1s1 transfer katsayisi ile ilgili yapilan deneysel ¢aligmalarin dzeti (Fang et al., 2015)

Akis Parametreleri: Cikis Partikiil
Yazar basinc1 P (kPa) /d (mm)/L Nanoakiskanlar; bovutu Yiizey Isi Transferi
(mm)/G (kg m?s) /q (KW konsantrasyon (Ifm) Analizi
m?)
Faukner et | 101/0.923-1.714/10/*/100- | Al,O,, Al-N/su; 0.25-0.5 . . Hem artig hem de azalma
al., 2003 2750 wt% mevcuttur
Pengetal.,, |78.25/8.12/1400/100- ) o 0 o
2009 200/3.08-6.16 CuO/R113; 0-0.5 wt% 40 TEM | % 29.7°lik artis
Kimetal, |101/5.53/100/1500- A&;%;s“’_ %%(3/13'_1(1{ . 101654 | spy | Birbirine yakin (£% 20
2010 | 2500/100-7500 T ' igerisinde).
vol%
Boudouhet |, . Cu/su; 0.00056-0.0056 . Artan konsantrasyonla
al., 2010 /0.8/160/167-616/ vol% 33 beraber artis
. 200-300 . -
Henderson et 835/7.9/2000/125-390/5.8- | SiO,/R134a; 0.05-0.5 Si02 icin SiO,/R134a igin % 55
al. 2010 16.2; 336/7.9/2000/125- vol%. CuO/R134a/POE; 30 CugO a azalma; CuO/R134a/
N 390/0.7-3.1 0.02-0.08 vol% icin POE igin >% 100 artis
Xu and Xu, |101/0.143/7.5/171-401/0- . N SEM N
2012 1000 ALO,/su; 0.2 wt% 40 TEM % 17 artig
Abedini et | 101/10/1000/137-303/51- . ) o . Artan konsantrasyonla
al., 2013 102 TiO /su; 0.1-2.5 vol% 20 beraber artis
Chehade et Ag/su; 0.000237- . o 0
al., 2013 101/0.8/160/87-653/3-6 0.000475 vol% 35 % 132-% 162 artig
Rana etal. |14, 1 8/500/405-710/100- | ZnO/su; 0.001-0.01 Artan konsantrasyonla
2013; Rana 550 ol% 40 SEM arty
etal., 2014 Vo ;
Sun and Cu/R141b, AUR141b,
Yane. 2014 101/10/1400/120-330/ AlLO,/R141b, CuO/ 40 : Cu/R141b igin % 49 artis
& R141b, 0.1-0.3 wt%
Sarafraz and Konsantrasyon ile
Hormozi, | %/30/140/353-1059/0-190 | CuO/su; 0.5-1.5 vol% 50 SEM e Y
2014 kotiilesme

* Mevcut degil veya yaymlanmamig

Boudouh et al. (2010) bakir bir plaka iizerine
yerlestirilmis hidrolik ¢apt 800 pm olan dikdortgen
kesitli 50 adet parallel kanal kullanarak Cu-su
nanoakigkaninin akis kaynama 1s1 transferi ve basing
Ortalama
¢apt 35 nm olan bakir nanopartikiiller % 0.00056,
0.0011 ve 0.0056 olacak sekilde ¢ok diisiik hacimsel
oranlarda temel akigkan su icerisine dagitilmistir.
beraber yiizey
sicaklig1 azalmistir. Kanal ¢ikis bolgesinde % 0.0011

diisisi  karakteristiklerini  incelemistir.

Nanopartikiill konsantrasyonuyla

hacimsel nanopartikiil orani igin doyma sicaklig1 saf
suya gore azalarak 98°C olmustur. Temel akigkan
bakir lokal olarak

icerisindeki nanopartikdiller

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

1s1 transferini arttirarak kaynama baslangicim
hizlandirmistir. Nanopartikiil konsantrasyonuna bagl
olarak yerel 1s1 transfer katsayisinin degisimi Sekil
la’da verilmistir. Nanopartikiil konsantrasyonuyla
beraber artan 1s1 transfer katsayisi, mikrokanal yiizeyi
ve akigkan giris sicaklifinin azalmasmin yaninda
ylizeyinde
artan lokal 1s1 akisindan kaynaklanmaktadir. Cu

kaynama nanopartikiillerin  etkisiyle
nanopartikiil konsantrasyonuyla artan yerel 1s1 akisi
ayni zamanda buhar kalitesini de arttirmistir. Sekil 1b
farkli nanopartikiil konsantrasyonu i¢in buhar kuruluk
derecesine bagl olarak kanal boyunca olusan toplam

basing kayiplarini géstermektedir.
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Sekil 1. Cu-su nanoakiskani i¢in hacimsel konsantrasyon oranina bagl olarak (a) yerel 1s1 transfer katsayisi degisimi (b) toplam basing

diistisii (Boudouh et al., 2010)

Lee and Mudawar (2007) bir mikrokanall1
1s1 alicida Al,O,-su nanoakiskanini kullanarak

akis kaynama deneyleri gergeklestirmislerdir.

Kullanilan aliminyum oksit  partikiilleri
36 nm ortalama biiyikliginde olup temel
akiskan olan sudaki hacimsel konsantrasyon

degerleri % 1 ve % 2’dir. Deneyler, bakir blok
iizerine islenmis, 215um genisliginde ve 821
um derinliginde 21 adet parallel mikrokanal
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaynama olay1
basladiginda mikrokanal ¢ikisina yakin bolgede
yerel buharlasmadan dolayr nanopartikiillerin
biiyliik kiimeler halinde birikmeye basladigini
gozlemlemislerdir. Bu kiimelenme hizli bir sekilde
mikrokanal girisine dogruilerlemis ve biitiin kanala
yayilarak akigkanin 1s1 alicis1 igerisine girisini
engellemistir. Dolayisiyla, nanopartikiillerin ana
akigkan igerisinde topaklanmalarint engellemek
ve ara ylizey Ozelliklerini iyilestirmek i¢in yiizey
aktif maddeler kullanilmalidir.

Vafai and Wen (2010; 2011) 510 pm
capli tek bir mikrokanal igerisinde AL O,-su
nanoakigkaninin sikistirilmis sivi akis kaynama
600-1650 kg arasinda

Ozelliklerini m2s!
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degisen kiitlesel aki araliginda deneysel olarak
incelemislerdir. Deneylerde kullanilan aliiminyum
oksit nanopartikiillerinin ortalama buytkligi 25
nm’dir. Kaynama kritik 1s1 akis1 degerinin hem
saf su hem de Al,O,-su nanoakigkani i¢in artan
kiitlesel debi ile arttigi gozlenmistir. Saf su ile
karsilastirildiginda  A1,O,-su
kaynama kritik 1s1 akis1 degerinde % 0.1 gibi ¢ok

nanoakiskaninin

diisiik nanopartikiil konsantrasyonunda % 51 ‘lik
gibi kayda deger bir artis goriilmiistiir.

fazla
fakat

oldugu gbzlenmistir.

daha
kabarcik olusumunun meydana geldigi

Nanoakigkan kaynamasinda

Omiirlerinin daha kisa
Saf su ve nanoakiskan i¢in farkli yanma olay1
karakteristikleri  elde Al,O,-su
nanoakigkani kullaniminda igne deligi seklinde

edilmistir.

yanik bolgeler olugsmustur.

Yiizeyde  nanopartikiillerin  birikmesinin
kizgin noktalarin olugsmasina neden olabilecegi
veya mikrokanal iginde biiyliyen kabarciklarin
altinda kalan kuru bolgelerin genislemesinin
nanopartikiiller tarafindan engellenmesi bu tip bir

yanma sekline yol agabilecegi belirtilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 2. Nanoakiskanlarin kaynamali akis kritik 1s1 akis1 degeriyle ilgili yapilan deneysel ¢alismalarin 6zeti (Fang et al., 2015)

Akis Parametreleri: Cikis basinci Nanoakigkan Partikiil Yiize
Yazar P (kPa) /d (mm)/L (mm)/G (kg tiirii ve boyutu A:aliZi Kritik Is1 Akisi
m?s) /q (kW m?) konsantrasyonu (nm)
K“;‘O%tgal" 101/8.7/240/>1000/0-3000 i‘gf%/ 5u;0.01-0.1 40-50 | %30 art
AlO,/su, ZnO/
Kim et al ALO,/su, ZnO/su, su, elmas/su
2009 1 101/5.53//1500-2500/ elmas/su; 0.001-0.1 <100 SEM | nanoakigkanlari i¢in
vol% strastyla % 53, % 53
ve % 38’lik artig
Ahn et al., 3/10x5 . 0 0 0
2010 | (dikdortgen)/1200/0-4000/0-3000 | ALO/Sus0-01volve 47 TEM ] %25-% 51 artiy
Klg})%al' 101/10.98/500/100-300/10-2000 i‘gi‘%/ 5u;0.001-0.1 50 | FE-SEM | % 70.2 artis
Vafai and Al 0O,/su;0.001-0.1
Wen, 2010 101/0.51/306/600-1650/246.14 V0i%3 25 SEM | % 51 artig
Vafai and Al 0./su;0.001-0.1 Cok diistik
Wen, 2011 101/0.51/306/600-1980/175 Voi%3 25 SEM Konsantrasyon
o ALO./su igin % 15
Fee etals | 101/12.7/500/100-250/100-3500 g‘%?av/g‘;;/S‘C/ su; 50 SEM | artis ve SiC/su icin %
’ ? 41 artis
Leeetal., . 0 a 0
2013 101/12.7/500/100-250/100-3500 GO/su; 0.01 vol% SEM % 100 artis
Lee et al., . Fe O,/su, Al O,/su; Fe O,/su i¢in 6nemli
2013 110/10.92/250/100-500/ 0'61_30.1 V01‘2% 3 25 SEM birzar3t1$

* Mevcut degil veya yaymlanmamis

Nanopartikiil yogunlugunun artmasiyla mikrokanal
ylizeyi ilizerinde olusan gdzenekli yapi tabakasinin
kalinligmin arttigt ve daha yogun hale geldigi
gozlenmistir (Sekil 2-1). Kaynama yiizeylerinde yapilan
detayli gbzlemler, partikiil konsantrasyonunun artigiyla
kirlenme etkilerinin kanal ¢ikisinda daha belirgin
hale geldigi ve yiizey 6zelliklerinin degistigini ortaya
¢ikarmastir (Sekil 2-11).

00 nm

Disiik partikiil hacimsel oran degerlerinde
nanoakiskanin 1s1 transfer katsayisi ve Nusselt sayisinda
onemli bir artis gozlenirken silikon mikokanallar
boyunca basing disiisiinde ki artis nispeten daha az
olmustur. Nanoakigkanin Nusselt sayisinin, artan
Reynolds Prandtl ve nanopartikiil
konsantrasyonu ile beraber arttig1 goriilmiistiir.

sayisi, sayis1

F e
w N

Sekil 2. (I) Farkli hacimsel oranlar i¢in SEM goériintiileri (a) saf su (b) % 0.001 aliiminyumoksit, (c) % 0.01 aliiminyumoksit, (d) % 0.1
aliiminyumoksit, (IT) % 0.1 aliminyumoksit i¢in test boliimiiniin (a) girisine, (b) ¢ikisina ait SEM goriintiileri (Vafai and Wen, 2010)

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017
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Duursma et al. (2015) hidrolik ¢apt 571 pm,
762 pum ve 1454 pum olan dairesel kesitli yatay
mikrokanallarda aliiminyum oksit/etanol nanoakiskani
kullanarak tek fazli akig ve kaynamali akis 1s1 transferi
karakteristiklerini deneysel olarak incelemiglerdir.
Deneylerde, Reynolds sayisi 2.3 ile 18.1 arasinda
degisirken, mikrokanal duvarlarina 1.5 ile 9 kW
m? araliginda degisen sabit tiniform 1s1 akis1 degeri
uygulanmistir. Deneyler, aliiminyum oksit partikiil
konsantrasyon degerleri % 0.01 ile % 0.1 arasinda
olan nanoakiskanlar ile gerceklestirilmistir. Deney
verilerine gore tek fazli akigta, mikrokanal igerisindeki
basing diisiisii nanopartikiil konsantrasyonu ile 6nemli
bir degisim gostermemistir. Kaynamali akista ise
mikrokanal basing kayiplar1 kararsiz ve dalgali bir
sekil almistir. Mikrokanal girig basing degerleri ¢ikis
degerlerine kiyasla daha biiylik salinim genligine
sahipken frekans degerleri giris ve cikista birbirine
yakin olarak Olclilmiistir. Kaynamali akista etanole
alliminyum oksit nanopartikiillerinin ilave edilmesinin
saf etanole gore 1s1 transferini arttirdigi goriilmiistiir.
% 0.05 nanopartikiill konsantrasyon degerinde saf
etanole gore nanoakiskanin 1s1 transfer katsayisinda
maksimum bes kathk bir artig goriilmistiir. Daha
transfer
katsayisinda azalma meydana gelmistir. Sekil 3
farkli Reynolds sayilart i¢in saf etanol ve degisik

yiiksek konsantrasyon degerlerinde 1s1

=]
f } lcanal bovanca posaymn
= B0 = 35 mm -
;.'l‘.: ¥ 51 mim
Ij LR
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i Ld
- -
— so0 -
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= »
_
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=
)
4 .
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ki
- "
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0 GG 0.0 5% 0 Oe5% 0 i

K onsangrasvon (e abrbioca)

konsantrasyon oranlarina sahip aliiminyumoksit-etanol
nanoakiskaninin kanal boyunca 1s1 transfer katsayisinin
degisimini transferindeki
maksimum artisin kanal ¢ikisina yakin bolgede
meydana gelidigi goriilmiistiir. Deneyde, ayn1 zamanda

gostermektedir.  Is1

mikrokanal igerisinde naoakigkan kaynamasina ait akig
rejimleri ve akis sivi-gaz ara yiizeyinin bi¢imi yiiksek
hiz goriintiileme teknikleri kullanilarak incelenmistir.
Sekil 4a deney sirasinda mikrokanalda gozlenen akis
kaynama big¢imlerini gostermektedir. Aliiminyum oksit
nanopartikiil ilavesinin sadece saf etanole gore sivi/gaz
arayiizeyini daha kararli hale getirdigi gozlenmistir.
Kaynama sirasinda ylizeyde toplanan nanopartikiillerin,
lokal partikiil konsantrasyonun arttigi bu durum
nanoakigkan viskozitesinin artmasina yol acarak sivi/
gaz araylizeyinin daha kararli olmasina yardimci
oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bu durumun yiiksek Reynolds
sayilarinda ve 1s1 akisi degerlerinde daha belirgin hale
geldigi gbzlenmistir. Ayrica, nanoakigkan kullaniminda
yiizey temas ag¢isinin saf etanole gore arttig1 gdzlenmis
ve {li¢lii temas noktasi civarinin 1s1 transferi i¢in dnemli
oldugu ifade edilmistir (Sekil 4b). Xu and Xu (2012)
boyutu 100 x 250 x 7500 um olan tek bir mikrokanal
icerisinde saf su ve agirlik¢a % 0.2 oraninda ortalama
partikiil boyutu 40 nm aliiminyum oksit igeren A1,O-su
nanoakigkani i¢in akig kaynama 1s1 transfer 6zelliklerini
incelemislerdir.
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Sekil 3. Is1 transfer katsayisinin nanopartikiil kansantrasyonuyla degisimi (a) Re=4.5 g=4.5 kW m?, (b) Re=11.3 ¢=7.5 kW m?* (Duursma

etal., 2015)
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(b)

Sekil 4. (a) Mikrokanalda nanoakigskan kaynama akis bigimleri, (b) % 0.01 etanol hacimsel konsantrasyonda temas agis1 (c) saf etanolde

temas agis1 (Duursma et al., 2015)

Mikrokanallarda kaynama sirasinda olusan
kiigiik kanal genisliginden dolay1
mikrokanal yiizeyleri tarafindan hapsedilir ve akig
dogrultusunda uzamis kabarcik olusumuna neden
olur. Olusan bu uzun yapidaki kabarcik kanal girisine

kabarciklar

-5 @

o
g

!" ﬁ
-
-

+34d m 14+ 10.0 ms

14d1.2 ms 14422 ms

1+51.0 ms 1466, 2 ms

dogru hareket ederek kanali bloke eder ve kanaldaki
basincin yiikselmesine ve kiitlesel debinin azalmasina
yol agar. Faz degisimi sirasinda tekrarlayan bigcimde
kabarciklarin birlesmesi ve pargalanmas1 kaynama
prosesini kararsiz hale getirmektedir (Sekil 5).

t#30 ms

#1500 ms

L
-
Ega

1+67.0 ms

Sekil 5. Kabarciklarin kaynama sirasinda birlesme ve ayrilmasi (saf su igin) (Xu and Xu, 2012)

Mikrokanallarda kaynamali akista nanoakigkan
kullanilmas1 durumunda kaynama prosesinin daha
hale geldigi gozlenmistir. Nanoakigkanlt
kaynama prosesinde mikrokanal icerisinde uzamis
kabarciklar yerine Sekil 6 ve 7°de goriildiigli gibi ¢cok
sayida fakat daha kii¢iik boyutta kabarcik olusumunun
kaynamay1 kararli hale getirdigi One striilmistiir.
Kiiciik kabarcik olusumunun mikrokanal igerisinde
uzun kabarcikli akis yerine isole edilmis kabarcikli akisa
olanak vermesi kanalin bloke edilmesini dolayisiyla

kararh
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basing dalgalarinin olugmasini engellemistir. Ayrica
nanoakiskanli kaynamada daha diigiikk 1sitic1 yiizey
sicakligi elde edilmis olup bu durum nanoakiskanin
kaynamay1 daha stabil hale getirmesinin yanisira
kaynama 1s1 transferini arttirdiginin da bir gostergesidir.
Nanoakiskanlt ylizey {lizerinde
goriilen kuru buhar tabakasinin azalmasi, sivi film
tabakasinin artmasi ve nanopartikiillerin sinir tabakay1
rahatsiz ederek mikro taginimi arttirmasi kaynama 1s1
transferinin artmasina yol agmustir.

kaynamada 1sitici
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Sekil 6. Kati-s1vi-gaz ticlii faz temas ¢izgisi (a) su i¢in (b) nanoakiskan i¢in (Xu and Xu, 2012)
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Sekil 7. Nanoakiskan kaynama sirasinda kabarcik olusumu (Xu and Xu, 2012)

Vafai and Wen (2014) 510 um ¢aph tek bir
mikrokanalda Al O,-su nanoakigkaninin kritik 1s1 akisi
degerini deneysel olarak incelemislerdir.

Deneyler, % 0.001, % 0.01 ve % 0.1 hacimsel

nanopartikiil yogunluguna sahip nanoakiskanlarla

yapimistir.  Nanoakigkan  kaynamali  akisinda

mikrokanal icerisinde 40-140 kPa araliginda degisen
salinimli

basing dalgalanmalar1 goriilmiistiir. Bu

degisim kaynama sirasinda olugsan kabarciklarin

210 4 Su

Lo
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mikrokanal ¢eperleri tarafindan sinirlandirilmasimdan
kaynaklanmaktadir. Nanoakiskan kullaniminda goriilen
basing diisiisii ve sicaklik periyodunun ve genliginin
saf suya nazaran daha biiyiik oldugu gozlenmistir. 85°C
nanoakigkan alt sogutma degerinde, saf suya gore kritik
1s1 akisindaki artig kiitle akisina gore % 4-31 araliginda
iken 45°C’lik alt sogutma i¢in bu artis % 8-51 arasinda
olmustur (Sekil 8a). Nanoakiskan kullaniminda yiiksek
1s1 akisi degerlerinde Sekil 8b’de goriildiigii gibi igne
deligi seklinde yiizeyde yanma goriilmiistiir.

Sekil 8. (a) Kritik 1s1 akisinin hacimsel konsantrasyon ve kiitlesel aki ile degisimi, (b) kritik 1s1 akisindan dolay:1 ylizeyde meydana gelen

yanma (Vafai and Wen, 2014)
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Edel and Mukherjee (2013; 2015) dikdorgen
kesitli 229  pm hidrolik ¢apli pringten yapilmis
tek bir mikrokanalda saf su ve hacimsel olarak %
0.001 aliiminyum oksit nanopartikiil igeren AlL,O,-su
nanoakigkanma ait akis kaynama karakteristiklerini
deneysel olarak incelemislerdir. Kaynamali akista
mikrokanal i¢erisinde uzun kabarcik olusumunun kanal
girisine dogru gelismesi nanoakiskan kullanilmasi
durumunda saf suya gore daha yavas gerceklesmistir.
Ayni zamanda, artan 1s1 akisi mikrokanal ylizey
sicakligiiveuzunkabarcik olusumbaslangi¢ noktasinin
kanal girisine dogru ilerleme hizim1 arttirmistir.
Mikrokanal ylizeyinde nanopartikill birikmesinden
dolay1 uzun kabarcik olusum baslangi¢ noktalari kanal
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boyunca yayilma gostermekle birlikte kanalin ¢ikis
bolgesine yakin bir noktada yogunluk gostermistir. Saf
su deneylerinde ise bu noktalar kanalda gelisigiizel bir
dagilim gostermistir (Sekil 9).

Morshed et al. (2013) 672 um hidrolik ¢apindaki
tek bir bakir mikrokanalda yiizey morfolojisinin akis
kaynama ozellikleri {izerindeki etkisini deneysel
olarak incelemislerdir. Ik olarak bakir mikrokanalda
aliminyumoksit-etanol ~ nanoakiskan1i ile  havuz
kaynama prosesi gerceklestirilerek kanal yiizeyinin
Al O, nanopartikiilleriyle kaplanmasi1 saglanmustir.

Daha sonra saf su ile akis kaynama deneyleri

gergeklestirilmistir.
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Sekil 9. Zamana bagli olarak uzun kabarcik olusumu baslangi¢ yeri (a) Re=100 ¢g=130 kW m? (b) Re=100 ¢=300 kW m? (Edel and

Mukherjee, 2015)

Kaynamali akis deneyleri siiresince ¢ok ince

nanopartikiil tabakasinin  mikrokanal ylizeyinde
bulunmaya devam ettigi yapilan SEM analiziyle
10). ALO,

kaynama baslangicini kaplamasiz yiizeye gore bir miktar

goriilmistiir (Sekil nanopartikiillerinin

geciktirdigi gorilmiistiir. Kaplamasiz ¢iplak bakir
mikrokanal ve aliiminyumoksit nanopartikiilleriyle

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

kapli mikrokanalda kaynamanin benzer olarak
mikrokanal ¢ikisinda basladigi gézlenmistir. Bununla
birlikte, nanotabakanin ince olmasinin basing kayiplar
iizerinde gozle goriiliir bir artis meydana getirmeyecegi
sOylenebilir. ~ Nanopartikiill  kaplamasina  sahip
mikrokanalda 1s1 transfer katsayisinin kiitlesel akidan

bagimsiz oldugu gorilmiistiir.
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(@)

Sekil 10. ALO, nanopartikiilleriyle kaplanmis bakir ylizey (a) Birikmeden hemen sonra Al,O, kaplanmis bakir ylizey (b) Kaynama deneyi
sonrast Al,O, kaplanmis Cu yiizeyi (c) Kaplamasiz bakir borunun SEM gériintiisii (d) Kaynama sonrasi Al O, kaplanmuig bakir yiizeyin SEM

goriintiisii (Morshed et al. 2013)

Diger taraftan, nanopartikiil kaplamasinin ¢iplak
ylizeye gore kritik 1s1 aki degerini kiitlesel debiye
bagli olarak % 17-39 arasinda arttirdig1 goriilmiistiir.
Disiik kiitlesel debilerde artis oraninin daha fazla
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oldugu goriilmiistiir. Nanopartikiil kaplamanin yiizeyin
istatilabilirligini arttirarak mikrokanal ylizeyinde buhar
tabakasinin olusumunu geciktirmesi yiiksek 1s1 akisi
degerlerinin elde edilmesini saglamistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Nanopartikiillerle kapli yiizeyde kritik 1s1 akis1 arttirim mekanizmasi (Morshed et al. 2013)

Nanoakiskanlar ile kaynamali akis, 1sitic1 yiizeyi
iizerinde nanopartikiillerin birikmesine yol agar.
Yiizeyde biriken ince nanopartikiil tabakasi kanal
ylizeyinin 1slatilabilirligini degistirir. Nanopartikiiller
statik temas acisinin azalmasina yol acarak ylizeyin
1slatilabilirligini arttirmiglardir (Ahn and Kim, 2011).

Nanopartikiil ilavesiyle yiizey puriizliliigiindeki
ve adezyon kuvvetindeki artis ylizey islatilabilirligini
artirmistir  (Kandlikar et al., 2014). Yiiksek
islatilabilirlik kabarcik dinamigini degistirerek kritik

1s1 akist degerini arttirir.  Yiizeyde nanopartikiil
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birikmesi nanopartikiillerin boyutu ve dagilimi, 1s1
akisi, nanopartikiil-sivi  etkilesimi, nanopartikiil
konsantrasyonu, calisma siiresi ve yiizey piriizliligi
gibi birgok parametreye baghi oldugindan deneysel
sonugclar arasinda farkliliklara yol agmaktadir.

Nanoakiskan kullanmak yerine mikrofabrikasyon
teknikleri kullanarak 1sitic1 yiizey iizerinde nanoyapili
bir tabaka olusturmak nanoakigkanlarla edinilen
iistiinliikleri elde etmek icin alternatif bir yontem olarak
disiiniilebilir (Kandlikar et al., 2014).
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Cizelge 3. Mikrokanallarda nanoakiskanlarla yapilmis kaynamali akis ¢aligmalart

Temel | Nano Hacimsel Kanal Geometrisi Akis
Yazar akiskan | partikiil Oran ve Olgiileri ozellikleri Sonuglar
3 p (vol.%) §
Bakir blok iizerine Cikis bolgesinde baslayan nanopartikiil
islenmis 215um birikmesi kanal girisine dogru
Lee and genislik, 815um B ilerleyerek kanali tikamistir. Akis
g/([)l(l)c;awar, Su ALO, 1,2 derinliginde Re=248 kaynamada nanoakiskan kullanimi
41 adet paralel uygun degildir
mikrokanal
Kritik 1s1 akis1 degeri % 0.1 nanopartikiil
. ) e e 1
Vafai and 510 um gaph G=600- hammiel oran d.eger}nde % 51°lik bir
Wen, 2010; . artis gostermistir. Yiiksek 1s1 akisi
. Su ALO 0.01- 0.1 | dairesel paslanmaz | 1650 kg . . . -
Vafai and 273 elik bir kanal mg! degerlerinde yiizeyde yanmaya bagl
Wen, 2011 ¢ olarak igne tipi deformasyon meydana
gelmistir.
194.5 im hidrolik Re=200- Nanoakigkanin Nusselt sayisinin,
Wuetal., Su ALO 0.15.0.26 | capl silikon trapez 1400, artan Reynolds sayisi, Prandtl sayisi ve
2009 273 T sap P Pr=4.8, nanopartikiil konsantrasyonu ile beraber
mikrokanal et e
5.6 arttig1 gorillmiistiir.
%0.05 nanopartikiil konsantrasyon
_ _ 1s1 transfer katsayisinda maksimum
Duursma et Etanol | ALO 0.01-0.1 D,=571,762, 1454 | Re=2.3, bes katlik bir artig olmustur. S1vi/gaz
al., 2015 273 um 18.1 L - N
arayiizeyinin kararlilig1 artmistir. Yiizey
temas agis1 artmistir. Vizkozite artmistir.
G=171 Kiigiik kabarcik olusumu goriilmiis,
Xu and Xu, 0.2 100 x 250 x 7500 2 kararlilik artmig, basing dalgalanmasi
Su ALO N . 285, 401 .
2012 23 (agirlikca) | pm mikrokanal Ko m2s! azalmistir. Kaynama 1s1 transferi
& artmistir.
40-140 kPa araliginda basing
_ dalgalanmalar1 goriilmiistiir. Daha
Vafai and S ALO 0.001, Z;gei :i Qzls)%;nmaz ?6 56001(()_ uzun kabarcik olusumu goériilmiistiir.
Wen, 2014 " 273 0.01,0.1 reselp o & Kritik 1s1 akisi kiitle akist ile lineer
¢elik bir kanal m2s I
olarak artmistir, nanopartikiil
konsantrasyonuyla yiikselmistir.
ledorgen. keS} ti Kabarcik olusum bolgeleri artmustir.
Edel and 229 pm hidrolik Gaz fazinin kanal i¢inde kalma siiresi
Mukherjee | Su ALO 0.001 caplt pringten Re=100 ginde SUres
273 . kisalmis ve kaynama kararli hale
2015 yapilmis tek bir elmistir
mikrokanal & S
Aluminyumoksit kaplamali Cu
Morshed et 672 pum hidrolik G=23, yiizeyinde 1s1 transfer katsayist % 5
al. 2013 Etanol | ALO, - capli tek 46,92 kg | azalmis, kritik 1s1 akisi diisiik debilerde
" mikrokanal m?Zs’! daha fazla olmak tizere% 17-39 arasinda
artmistir.
Nanopartikiiller kaynama baglangicini
Boudouh et 0.00056, | 800 wm hidrolik G=217, hizlandirmastir. Yerel 1s1 akist, 1s1
al. 2010 Su Cu 0.0011, gapli, 50 paralel 516 kg transfer katsayisi ve buhar kalitesi ve
s 0.0056 mikrokanal m?s’! toplam basing diistisii konsantrasyonla

beraber artmigtir.
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SONUC

Bu galigmada 1s1 transferinin arttirilmasi amaciyla
son yillarda yogun arastirmalar yapilan nanoakiskanlar
ve mikrokanallarda kaynamali 1s1 transferi {izerine
genis bir literatlir taramasi yapilmistir. Bu alanda
arastirma yapacak aragtirmacilar i¢in referans olacak
bu calismada asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

*  Genel olarak mikrokanallarda kaynamal akigta

cok diisiik konsantrasyon degerlerine sahip nanoakiskan
kullanim1 dahi kaynama karakteristiklerini iyilestirdigi
gOriilmiigtiir.

¥ Nanoakigkan kullamimi vizkoziteyi arttirdig
ve vylzeydeki kabarcik biiylimesini diizenli hale
getirdiginden dolay1r kaynama olaymm en biyiik
sorunlarindan  biri olan kararsizlifin azalmasina
yardime1 olmustur.

* Nanoakiskan kullaniminda kaynama sirasinda

daha kii¢iik capli fakat ¢cok sayida kabarcikli akis bigcimi
gorilmiistiir.

* Kaynamali akista nanoakiskan kullanimi
kabarcik olusum bdlgelerini artirmistir. Benzer sekilde
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gaz fazinin kanal icinde kalma siiresini kisaltarak
kaynama siirecinin kararligini da arttirmistir.

¥ Nanoakiskan kullaniminin kaynama
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Decomposition of Hyper Spaces of Soft Sets

Alkan OZKAN!, Metin AKDAG?

ABSTRACT: In this paper, firstly, we define two new hyperspaces of soft sets called co-compact and co-Lindel6f
topological spaces and obtain some properties of them. Secondly, by use these topological spaces we define the
C-continuous and L-continuous of soft multifunction and obtain some characterization of them. Finally, we give
the decomposition of these topological spaces with Vietoris soft topological spaces.

Keywords: Soft continuity, soft hyperspaces, soft multifunction, soft sets, soft topological spaces
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Esnek Kiimelerin Hiper Uzaylarimin Ayristirilmasi
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OZET: Bu makalede ilk olarak, esnek ko-kompakt ve esnek ko-Lindeldf topolojik uzaylar olarak isimlendirilen
esnek kiimelerde iki yeni hiper uzay tanimladik ve bazi 6zelliklerini elde ettik. ikinci olarak, bu uzaylari kullanarak
esnek kiime degerli doniisiimlerin C-stirekliligi ve L-stirekligini tanimladik ve bazi karakterizasyonlarini elde
ettik. Son olarak, bu iki uzayin birbiriyle ve bir diger hiper uzay olan Vietoris topolojik uzay ile karsilastirmasini
verdik.
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INTRODUCTION

Soft set theory has rich potential for practical applications in several sciences. Molodtsov (1999) introduced the
concept of soft sets. Pei and Miao (2005) investigated the relationships between soft sets and information systems.
Cagman et al. (2011) defined a soft topological space. Zorlutuna et al. (2012) studied some concepts in soft
topological spaces. Cagman and et al. (2011) redefined the operations of the soft sets and constructed a uni-int
decision making method by using these new operations. Then Akdag and Erol (2014, 2015) introduced the concept
of soft multifunction and studied their properties in many paper. Many researchers studied on soft set theory such as
Shabir and Naz (2011), Weijian (2012), Varol and et al. (2012), Roy and Samanta (2014), Nazmul and Samanta
(2013).

MATERIALS AND METHODS

Preliminaries

Definition 2.1. Let S(X, E') be the family of all soft sets and (U, E) be a soft open set in S(X, E). The soft set
families (U, E)* and (U, E)~ are defined as follows:

(U,EY*={(G,E)€e S(X,E):(T,E) € (U,E)},

(U,E)"={(G,E) € S(X,E): (T,E) 0 (U,E) #+ ®}. (Akdag et al., 2015-b)

Proposition 2.2. For non-null soft sets (G, E) and (H, E) in S(X, E) the following statements are true;

(@) (G, E)* n (H,E)* = ((G,E) fi (H, E))*

(b) (G,E)"U (H,E)" c ((G,E) U (H,E))"

(©) ((G,E) A (H,E))” < (G,E)™ N (H,E)"

(d) (G,E)y" U (H,E)" = ((G,E)U (H,E))

(e) (G,E) € (H,E) ifand only if (G,E)* < (H,E)*

() (G,E) € (H,E) ifand only if (G,E)” c (H,E)~

(&) (G,E)A (H,E) =® ifand only if (G,E)* N (H,E)* =&

(h) (G,E)"n (H,E)” # ®. (Akdag et al., 2015-b)

Proposition 2.3. Let (X, 7, E) be a soft topological space and S(X, E) be the family of all null soft sets. Then
the soft set families

B1 ={(,E)*: (U,E) soft open set}
B, ={(U,E)~: (U,E) soft open set}

are soft base (soft sub base) for different soft topological spaces on S(X, E), resp. (Akdag et al., 2015-b)

Definition 2.4. The soft topological spaces which mentioned in above proposition are called

soft upper Vietoris and soft lower Vietoris and denoted by g+, Tgy-, respectively.

The family of soft sets f; U B, = {(U,E)*,(U,E)™: (U,E) soft open set} is the soft sub base for a soft
topological space. This space is called Vietoris soft topological space and denoted by 7gy,. Also, Tgy ™ U Ty~ is soft
base for the soft vietoris topology. (Akdag et al., 2015-b)

Definition 2.5. Let S(X,E) and S(Y,K) be two families of soft sets. Let u: X = Y be multifunction and
p: E = K be mapping. Then a soft multifunction F: S(X,E) = S(Y, K) is defined as follows:

For a soft set (G,A) in S(X,E), (F(G,A),K) is a soft set in (Y, K) given by

u(G(e)) Jfptk)NA+ 0
F(G'A)(k) = eep~1(k)nA

() Jfp Y k)NA#Q
(F(G,A),K) is called soft image of a soft set (G, A).
Moreover, F(G,A) =U {F(E,*):E,* € (G,A)}. (Akdag et al., 2015-a)
Definition 2.6. Let F: S(X,E) = S(Y, K) be a soft multifunction.
i. The soft upper inverse image of (H, K) denoted by F*(H, K) and defined as
F*(H,K) = {E,* € X:F(E,*) € (H,K)}
ii. The soft lower inverse image of (H, K) denoted by F~(H, K) and defined as
F (H,K) ={E,*€X:F(E,*) 0 (H,K) # ®}.
Also, F(X) = UF(E,™). (Akdag et al., 2015-a)
Definition 2.7. Let F, G: X — Y be two soft multifunctions. For Eex € X, the combination and intersection of F

and G is denoted by

(Fu G)(Eex) = F(Eex) U G(Eex)s
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(F nG)(ES) = F(E,X) 0 G(E,™) resp. (Akdag et al., 2015-b)

Definition 2.8. Let F:S(X,E) - S(Y,K) and G: S(X,E) = S(Y, K) be two soft multifunctions. Then, F equal
to G if F(E,*) = G(E,™), for each E,* € X. (Akdag et al., 2015-a)

Definition 2.9. The soft multifunction F:S(X,E) = S(Y,K) is called surjective if p and u are surjective.
(Akdag et al., 2015-a)

Theorem 2.10. Let F: S(X,E) = S(Y, K) be a soft multifunction. For soft sets (F, E), (G, E) and for a family
of soft sets (Gj, E);e; in soft family S(X, E) the following are hold:

@F@) =9

b FXH ey

(¢) F((G,A) T (H,B)) = F(G,A) U F(H, B) and in general

F(U; (G, E)) =U; F(G, E)

(d) F((G,A) 1 (H,B)) € F(G,A) A F(H,B) in general

F(n; (G, E)) €N; F(G, E)

(e)If (G,E) € (H,E), then F(G,E) € F(H,E). (Akdag et al., 2015-a)

Theorem 2.11. Let F:S(X,E) = S(Y,K) be a soft multifunction. For soft sets (G, K), (H,K) in soft family
S(Y, K) the following statements are true:

@QF (@)=®and F (@)=

G F@)=Xand F*(Y) =X

(©)F((G,K)U (H,K)) =F (G,K)UF (H,K)

() F*(G,K)UF*(H,K) € F*((G,K) U (H,K))

e F((G,KYN(H,K)) € F(G,K)NF (H,K)

(H) F*(G,K)AF*(H,K) = F*((G,K) i (H,K))

() If (G,K) € (H,K), then F7(G,K) € F (H,K) and F*(G,K) € F*(H,K). (Akdag et al., 2015-a)

Proposition 2.12. Let F: S(X,E) = S(Y, K) be a soft multifunction. For a soft subset (G, E) in X and for soft
subsets (H,K), (U,K) inY the following statements are true:

(a) (G,E) T F*(F(G,E)) € F (F(G,E)).If F is surjectice then
(G,E) = F*(F(G,E)) = F7(F(G,E))

(b) F(F*(H,K)) € (H,K) € F(F (H,K)).

() If (H,K)N (U,K) = ® then F*(H,K) A F~(U,K) = ®. (Akdag et al., 2015-a)

Proposition 2.13. Let F: (X,7,E) = (Y,0,K) and G:(Y,0,K) — (Z,n,L) be soft multifunction. Then the
followings are true;

(@ (F) =F

(b) (GoF)™(T,C) = F (G (T, C)) and (GoF)*(T,C) = F*(G*(T, C)), for a soft subset (T,C) in Z. (Akdag et
al., 2015-a)

Proposition 2.14. Let F,G: (X,7,E) —» (Y,0,K) be two soft multifunctions. For a soft set (H,K) in Y the
following statements are hold:

(@ (FUG) (H,K)=F (H,K)UG (HK).

(b) (FUG)*(H,K) =F*(H,K) G G*(H,K)

©FNG) (HK)EF (H,K)YNG (HK)

(d) F*(H,K) N G*(H,K) € (F n G)*(H,K). (Akdag et al., 2015-b)

Proposition 2.15. Let F: (X, 7, E) - (Y, 0, K) be soft multifunction. The followings are true for soft set (G, K)
inyY;

(@ F'(Y - (G,K)) =X —F (G,K)

(b) F(Y — (G,K)) = X — F*(G,K). (Akdag et al., 2015-a)

Definition 2.16. A soft topological space (X, 7, E) is called soft compact space if each open soft cover of X has
a finite soft subcover. (Zorlutuna et al., 2012)

Definition 2.17. A soft topological space (X, 7, E) is called soft Lindeldf if each open soft cover of X has a soft
countable subcover. (Weijian, 2012)

Definition 2.18. A soft topological space (X, t, E) is called soft Lindel6f closed if each Lindeldf soft set in it
are soft closed.

Proposition 2.19. Let (X, 1, E) be a soft compact space and (M, E) be a closed soft set, then (M, E) is a soft
compact set. (Varol et al., 2012)

Definition 2.20. Let (X, 7, E) be a soft topological space and E,*, E,” € X such that E,* # E,”. Then (X, t,E)
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is called a soft Hausdorff space if there exist open soft sets (F,E) and (G, E) such that E,* € (F,E), E,” € (G,E)
and (F,E) 0 (G,E) = ¢. (Shabir et al., 2011)

Upper (Lower) Co-Compact and Co-Lindel6f Topological Spaces

Lemma 3.1. Let (Y, 7, K) be soft topological space. The followings are true for soft set (G,K) in Y.

S, K) - (G6,K)*=(7-(6,K),

i) S(Y,K) — (G,K)~ =Y - (G,K)

Proof. i) (B,K) € S(Y,K) — (G,K)* & (B,K) ¢ (G,K)" < (B,K) & (G,K)

BN (T-(6K)*¢ = BK) e(7-(6K) .

i) (B,K) € S(Y,K) — (G,K)~ & (B,K) & (G,K)~ < (B,K) /1 (G,K) = &

= B,K) & (V- (6,K) = B,K €e(F-(6K) .

Lemma 3.2 For soft sets (C;,K), (C,, K) in S(Y, K) the following statements are true:

) [SW,K) = (C, KDTINISY,K) = (C5, K)71 = S(Y,K) = [(C1,K)™ U (€2, K)7]

i) S(Y,K) — [(C, K)T U (Co, K)*] = [S(Y,K) — (Cy, KDY I A [S(Y,K) — (C3, K)™]

Proof. 1) (H,K) € [S(Y,K) — (C,,K)"ID[S(Y,K) — (Cp, K)7]

& (H,K) e S(Y,K)—(C,K)” and (H,K) € S(Y,K) — (C5,K)~

< (H,K) ¢ (C,K)” and (H,K) & (C,,K)~

& (H,K)N(C,K)=dand (H,K)N(C,,K) =

e HKN(CL,KU(CK]=9¢

e (H,K) ¢ [(C,K) U (6, K™

e (H,K) € S(Y,K) — [(Cy, K) U (C3, K)]™

& (H,K)e S(Y,K) —[(C,,K)~ U (Cy,, K)7].

i) (H,K) € S(Y,K) — [(C;, KDt U (Cy, K)*]

e (H,K) & [(C, KD U (€, K)*]

& (H,K) & (C;,K)* and (H,K) & (C5, K)*

& (H,K) e S(Y,K)—(C,K)tand (H,K) € S(Y,K) — (C,, K)*

e (H,K)E[SWY,K) — (CL,K)TIA[S(Y,K) — (Cp, KT,

Proposition 3.3. Let (Y, 7, K) be a soft topological space. Then the soft set families

B; ={S(Y,K)—(C,K)": (C,K) compact} U {d}
Br={S(Y,K) — (C,K)*: (C,K) compact}

are soft base and soft subbase for different soft topological spaces on S(Y, K), respectively.

Proof. We know that (C,K) = ¢ is soft compact set and (C,K)~ = @. Therefore S(Y,K) — (C,K)™ =
S(Y,K) € Bs. Thus S(Y,K) = Ugyep, (B, K). For S(Y,K) = (C1,K)™, S(Y,K) = (Co, K)™ € B let (H,K) €
[S(Y,K) — (€, K)T]A[S(Y,K) — (C5,K)]. Since

[SCY,K) — (C,, K)T]NA[S(Y,K) = (C,,K)"] =S(Y,K) — [(C1,K)~ U (Cy,K)™]  then (H,K) € S(Y,K)—
[(Cy, K)* U (Cy, K)*]. Also we have (C;, K)™ U (C, K)™ = ((C, K) T (C,,K)) . Since (Cy,K) U (Cy,K) is soft
compact set then S(Y,K) — [(Cy,K)~ U (C,,K)~] € B3. Thus B5 is soft base for a soft topological space.

Similarly it can be show that 3, is soft sub base for a soft topological space.

Definition 3.4. The soft topological spaces which mentioned in above proposition are called soft upper co-
compact and soft lower co-compact and denoted by tgq+, Tgc-, respectively.

Lemma 3.5. A soft closed set in a soft compact topological spaces is soft compact.

Proof. Let (X, 7, E) be a soft compact topological spaces and (H, E) be a soft closed set in X. Let the family
{(G;, E): i € I} be a soft open cover of (H, E). Then the family {(G;, E):i € I} T ()? — (H,E) ) a soft open cover of
X. Since (X, 1,E) is a soft compact topological spaces then we obtain {(Gil,E), ...,(Gin,E) V] ()? - (H, E)) is a
finite soft cover of X. Therefore {(Gil,E), ...,(Gin,E)} is a finite soft cover of (H,E) and thus (H,E) is soft
compact.

Lemma 3.6. A soft compact set in a soft Hausdorff topological spaces is soft closed.

Proof. Let (X, 7, E) be a soft Hausdorff topological spaces and (C, E) be a soft compact set in X. We will show
that X — (C,E) is soft open set. Let E,* € X — (C,E) then E,* & (C,E). Since (X,t7,E) is soft Hausdorff
topological spaces, for every soft point E,” € (C,E) such that E,* # E,”, there exists (Uy, E) and (P,, E) two soft
neighborhood of E,*, E,” resp., such that (Uy,E) n (Py,E) = ¢. Then the family {(Py,E):Eey € (C,E)} is the
soft open neighborhood of (C,E). Since (C,E) is soft compact set there exists a finite soft sub cover such that
(C,E)c UL Py, E). Since (U, ,E n (Py_,E =¢ for every y; €{y;,..,¥,} then we have that
(U?zl Uy, E A Py, ,E) = ¢. Also Ul (U oE is a soft neighborhood of soft point E,*.
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(v, (v, E)) A Qu’;l (P E)) = & for yi € {1, ..y} So, (UL, (Uy, E)) 7 (C,E) = ¢ and thus

we obtain E,* € (U?=1 Cin, E)) & X — (C,E). Therefore X — (C,E) is soft open set and (C, E) is soft closed
set.

Remark 3.7. In a compact and Hausdorff soft topological spaces, a soft set is compact if and only if it soft
closed.

Theorem 3.8. Let (Y,7,K) be a soft topological space. Then the following statements are true for the soft
topological spaces Tgc+, Tsc-, Toy+, Tsy- on S(Y, K):

i) If (Y, 7, K) Hausdorff then tg-+ < Tgy+ and Tge- < Tgp-.

ii) If (Y, 7, K) Hausdorff and compact then 740+ = Tgy+ and Tge- = Tgy-. +

Proof. i) Let S(Y,K) — (C,K)~ € B5. Since S(Y,K) — (C,K)™ = (17_— (C,K)) , (C,K) is soft compact and
(Y,1,K) Hausdorff then ¥ — (C,K) is a soft open set. Then (17 - (c, K)) € tgy+ and S(Y,K) — (C,K)™ € Tgy+.
Thus we have that 7¢.+ < Tgp+. _

Similarly by use S(Y,K) — (C,K)* = (¥ = (C,K)) it can be show that Tg~ < g~

ii) In a Hausdorff and compact soft topological space, the compact soft sets are soft closed and the soft closed
sets are soft compact. Therefore we have g+ = Tgy+ and Tgc- = Tgp-.

Definition 3.9. Let (X,9,E), (Y, 1, K) be two soft topological spaces and E,*° be soft point in X. Then the soft
multifunction F: (X,9,E) - (Y, 71,K) is called;

i) soft upper C continuous at E,* if for each soft compact set (C,K) such that F(E,**) 1 (C,K) = ¢, there
exists (P, E) soft neighbourhood of E,*® such that F(E,*) A (C,K) =  for every E,* € (P,E).

ii) soft lower C continuous at E,*® if for each soft set (C, K) such that F(E,**) A (C,K) # ¢ and ¥ — (C,K) is
soft compact, there exists (P,E) a soft neighbourhood of E,*° such that F(E,*) A (C,K) # ¢ for every
E,* € (P,E).

RESULTS AND DISCUSSION

Theorem 3.10. Let F: (X,9,E) — (Y, 1, K) be soft multifunction. Then the following statements are true;

i) F is soft upper C continuous at E,*® if and only if the mapping f:(X,9,E) » (S(Y,K), tgc+, K) is
continuous at E,*°.

ii) F is soft lower C continuous at E,*® if and only if f: (X,9,E) - (S(Y,K), tgc-, K) is continuous at Eex"JF

Proof. i) () Let f(E.*)€S(Y,K)— (C,K)” € ;. Then we have that f(E.*) € (7 —(C,K)) =
{(4,K):(A4,K)EY —(C,K)} and f(E,*) € Y — (C,K). Then f(E,*) A (C,K) = ¢ and F(E,*) A (C,K) = .
Since F is soft upper C continuous at E,*°, then there exists (P,E) a soft neighbourhood of E,*® such that
F(E,*)N(C,K) = ¢ for every E,* € (P,E). Thus f(E,*) ¢ (C,K)™ and f(E,*) € S(Y,K) — (C,K)~. Thus we
have that

f:(X,9,E) - (S(Y,K), tgc+,K) is continuous at E,*°.

(&) Let (C, K) be a soft compact set such that F(E,*) A (C,K) = ¢. Then

F(E,®) & (C,K)~ andf(E,*) € S(Y,K) — (C,K)™ € Bs. Since f:(X,9,E) - (S(V,K),Tsc+,K) is
continuous at E,*°, then there exists (P, E) a soft neighbourhood of E,*° such that f(P,E) € S(Y,K) — (C,K)".
Thus f(E,*) € S(Y,K) — (C,K)~ for every E,* € (P,E). Therefore F(E,*) 0\ (C,K) = ¢. Hence F is soft upper
C continuous at E,*°.

i) Similarly it can be proof.

Theorem 3.11. Let (Y,7,K) be a Hausdorff soft topological spaces. Then the following statements are
equivalent for a soft multifunction F: (X,9,E) - (Y,1,K).

i) F is soft upper C continuous .

ii) F*(V, K) is soft open set for every soft open set (V, K) such that ¥ — (V, K) is soft compact.

iii) F~(H, K) is soft closed set for every soft compact set (H, K).

Proof. (i = ii) Let E,*° € F*(V,K) and (V,K) be a soft open set such that ¥ — (V/,K) is soft compact. Then
F(E,*) & (V,K) and F(E,*) A (}7 -, K)) # ¢. Since F is soft upper C continuous at E,*°, there exists (P, E)
a soft neighbourhood of E,*° such that F(E,*) & (V,K) for every soft point E,* € (P,E). Then we obtain
E,* € (P,E) € F*(V,K) and E,* € int(F*(V,K)). Therefore F*(V,K) & int(F*(V,K)). This shows that
F*(V,K) is soft open set.

(ii = iii) Let (H, K) be a soft compact set. Then (H, K) is soft closed. So, ¥ — (H, K) is soft open set such that
its complement is soft compact. By hypothesis, F* (17 - (H, K)) is soft open. Since F* (17 - (H, K)) =X-
(F~(H,K)), then X — (F~(H,K)) is soft open and F~(H, K) soft closed .
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(iii = i) Let (C, K) be soft compact set with F(E,*) A (C,K) = ¢. Then F(E,*°) € ¥ — (C,K). By hypthesis
F~(C,K) is soft closed and thus X — (F'(C,K)) =F* (Y’ - (C,K)) is soft open and E,*® € F* (¥ — (C,K)). If
we take (P,E) = F* (7 —(c, K)) soft open neighborhood of E,*°, then we obtain F(E,*) & ¥ — (C,K) for every
EXeFt (Y —(C, K)) and thus F(E,*) A (C,K) = §. Hence F is soft upper C continuous at E,*°.

Theorem 3.12. Let F: (X,9,E) — (Y,1,K) be a soft multifunction. The following statements are equivalent;

i) F is soft lower C continuous

ii) F~(V, K) is soft open set for every soft open set (V, K) such that ¥ — (V, K) is compact.

iii) F*(H, K) is soft closed set for every soft compact set (H, K).

Proof. Similar to previous proposition it can be proof.

Proposition 3.13. Let (Y, 7, K) be a soft topological space. Then the soft set families

Bs ={S(Y,K) — (L,K)* : (L,K) Lindelof} U {}}
Be ={S(Y,K)— (L,K)™ : (LK) Lindel6f}

are soft base and soft sub base for a different soft topological spaces on S(Y, K), respectively.

Proof. Since (L,K) = ¢ is soft Lindeldf set and (L, K)* = @ then S(Y,K) — (L,K)* = S(Y,K) € Bs. Thus
S(Y,K) = U iyep (B, K).

Let (H,K) € S(Y,K) — (L{,K)* and (H,K) € S(Y,K) — (L,,K)*. Then we have that

(H,K)e[SW,K) — (L, K)YIA[SY,K) — (L, K)T] =S, K) — [(L, KDt U (L, K)*]. Thus Bs is soft
base for a soft topological space.

Similarly it can be show that 5 is soft sub base for a soft topological space.

Definition 3.14. The topological spaces which mentioned in above proposition are called soft upper co-
Lindeldf and soft lower co-Lindel6f and denoted by tg;+, Tg;-, respectively.

Lemma 3.15. Every soft compact set is soft Lindelof set.

Proof. It is obvious from the definition of soft compact sets ans soft Lindelof sets.

Definition 3.16. (Y, 7, K) is called Lindel6f-closed soft topological space if every soft Lindelof set in (Y, 1, K)
is soft closed set.

Theorem 3.17. Let (Y, 7,K) be a soft topological space. Then the following statements are true for the soft
topological spaces Tg+, Tsi-» Tsc+> Tsc—> Tsy+» Tsy— on S(Y, K);

i) If (Y, 7, K) Lindelof-closed soft topological space then 74+ < Tgy+ and Tg;- < Tgy-.

il) Tge+ < T+ and Tge- < Tgp-.

Proof. i) Let S(Y,K) — (L,K)~ € Bs. Since (L,K),is Lindelof soft set by hypothesis (L, K) is soft closed.
Also, we know that S(V,K) — (L,K)™ = (17 —(L, K)) and (17 —(L, K)) € Tgy+ then we have S(Y,K) —
(L,K)™ € Tgy+. Thus Tg;+ < Tgy+. _

Similarly by use S(Y,K) — (L,K)* = (}7 - (L, K)) it can be show that 7g;- < Tgy-.

ii) In a soft topological space, the Lindelof soft sets are soft compact. So, the proof is obvious.

Remark 3.18. Let (Y, 7, K) be a Lindeldf-closed soft topological space. Then

Toet < T+ < Top+ and Tge- < Tg- < Tgp-.

Definition 3.19. Let (X,9,E), (Y,1,K) be two soft topological spaces and E,*° be soft point in X. The soft
multifunction F: (X,9,E) — (Y, 1,K) is called;

i) soft upper L continuous at E,*® if for each (L, K) soft Lindeldf set with F(E,*°) 1 (L, K) = ¢, there exists
(P, E) neighbourhood of E,*° such that F(E,*) A (L,K) = ¢ for every E,* € (P,E).

ii) soft lower L continuous at E,*® if for each (L, K) soft set with F(E,**) A (L,K) # ¢ and ¥ — (L, K) is soft
Lindeldf set, there exists (P, E) soft neighbourhood of E,*° such that F(E,*) A (L,K) #  for every E,* € (P, E).

Theorem 3.20. Let F: (X,9,E) — (Y, 1, K) be a soft multifunction.

i) F is soft upper L continuous at E,*° if and only if the mapping f:(X,9,E) > (S(Y,K), 15+, K) is
continuous at E,*°.

ii) F is soft lower L continuous at E,*° if and only if f: (X,9,E) - (S(Y,K), Tg,~, K) continuous at E,*°.

Proof. It can be show similar to Proposition 3.10.

Proposition 3.21. Let (Y, 7,K) be soft Lindeléf-closed topological space. Then the following statements are
equivalent for a soft multifunction F: (X,9,E) - (Y, 1,K);

i) F is soft upper L continuous at E,*® if and only if for every soft open set (V,K) with ¥ — (V,K) is soft
Lindelof and F(E,*°) € (V,K) there exists (P, E) soft open neighborhood of E,*° such that F(E,*) € (V,K) for
every E,* € (P,E).

ii) F is soft lower L continuous at E,*® if and only if for every soft open set (V,K) with ¥ — (V,K) is soft
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Lindeléf and F(E,*) A (V,K) # ¢ there exists such that
F(E,*) 0 (V,K) # ¢ forevery E,* € (P,E).

Proof. It can be show easily.

Theorem 3.22. Let (Y, 7,K) be soft Lindeldf-closed topological space. Then the following statements are
equivalent for a soft multifunction F: (X,9,E) — (Y, 1,K);

i) F is soft upper L continuous if and only if F*(V,K) is soft open set for every soft open set (V,K) with
Y — (V,K) is soft Lindelof.

ii) F is soft lower L continuous if and only if F~(V,K) is soft open set for every soft open set (V,K) with
Y — (V,K) is soft Lindel6f.

Proof. i) (=) Let Y—(V,K) be a soft Lindeléof set and E,* € F*(V,K). Then we have
F(E,*) & F(F*(V,K)) & (V,K) and thus F(E,*) {3 (Y - (v, K)) = . Since ¥ — (V, K) soft Lindeldf and F is
soft upper L continuous at E,*° then there exists (P, E) soft open neighborhood of E,*® such that F(P,E) N (17 —
v, K)) =¢. Then F(P,E)E (V,K) and thus E,* € (P,E)EF*(V,K). Hence we have that
E,* € int (F+(V, K)). Thus FY(V,K) & int(F+(V, K)) and F*(V, K) is soft open set.

(&) Let (L, K) be soft Lindelof set and F(E,**) A (L,K) = ¢. Then F(E,*) € ¥ — (L, K). Since (Y, 1,K) is
soft Lindeldf-closed, by hypothesis we have F* (17 -, K)) is soft open seﬁ and E, € F* (Y — (L,K) ). Put

(P,E) soft open neighborhood of E,*°

(P,E) = F* (_17 — (L, K)) soft open neighborhood of E,*. Thus F(E,*) & F (F* (17 — (@, K)) & (Y —(, K)).
AlsoF(F* (Y —(L,K))) A (L,K) = ¢. Hence F is soft upper L continuous at E,*°.

ii) () Let Y — (V,K) be soft Lindeléf set and E,* € F~(V,K). Then F(E,*°) A (V,K) # ¢. Since
Y — (V,K) soft Lindeléf and F is soft lower L continuous at E,*° then there exists (P, E) soft open neighborhood
of E,*® such that F(P,E) &\ (V,K) = ¢. Then

E,* € (P,E) € F~(V,K). Hence

E,* € int (F~(V,K)). Thus we obtain

F-(V,K) €& int(F_(V, K)) and F~(V, K) is soft open set.

(&) Let ¥ — (V,K) be soft Lindelof set and F(E,*°) A (V,K) # ¢. Since (Y,7,K) is soft Lindelof-closed
topological space then (V,K) soft open set. By hypothesis F~(V,K) is soft open set and E,* € F~(V,K). Put
(P,E) = F~(V,K) soft open neighborhood of E,*°. Thus we have that F(P,E) A (V,K) # ¢. Hence F is soft

lower L continuous at E,*°,

CONCLUSIONS

In this paper we study on hyperspaces of soft
sets. Then we give the relationship between of
hyperspaces of soft sets. We obtain characterizations

REFERENCES

Akdag M, Erol F, 2014. Upper and Lower Continuity of Soft
Multifunctions, Appl. Math. Inf. Sci. 8, No. 6, 2873-2880.

Akdag M, Erol F, 2015-a. Multifunction between soft topological
spaces, International Journal of Mathematics Trends and
Technology 20(1): 62-69.

Akdag M, Erol F, 2015-b. On Hyperspaces of soft sets, Journal of
New Theory, 7: 86-97.

Akdag M, Erol F, 2015-c. Soft b-continuous and soft b-irresolute
multifunctions, Journal of Advanced Studies in Topology 6:3,
82-89.

Cagman N, Enginoglu S, 2010. Soft set theory and uni-int decision
making, European Journal of Operational Research, 207: 848-
855.

Cagman N, Karatas S, Enginoglu S, 2011. Soft topology, Computer
Math. Appl. 62: 351-358.

Molodtsov D, 1999. Soft set theory-First results, Comput. Math.
with Appl. 37 (4/5): 19-31.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

of these hyper spaces and investigate properties.
We expect that results in this paper will be basis for
further applications of soft multifunctions in soft sets
theory.

Nazmul SK and Samanta SK, 2013. Neighborhood properties of
soft topological spaces, Annal. Fuzzy Math. Info. 6(1):1-15.

Pei D, Miao D, 2005. From soft sets to information systems, in
Proceedings of the IEEE International Conference on Granular
Computing, 2: 617-621.

Roy S, Samanta TK, 2014. A note on Soft Topological Spaces,
Punjab University Journal of Mathematics, 46(1): 19-24.

Shabir M, Naz M, 2011. On soft topological spaces, Comput. Math.
Appl. 61: 1786-1799.

Varol BP, Shostak A, Aygiin H, 2012. A New Approach to Soft
Topology, Hacettepe Journal of Mathematics and Statistics
Volume 41(5): 731-74.

Weijian R, 2012. The countabilities of soft topological spaces,
International Journal of Computational and Mathematical
Sciences, 6: 159-162.

Zorlutuna I, Akdag M, Min WK, Atmaca S, 2012. Remarks on
soft topological spaces, Annals of Fuzzy Mathematics and
Informatics, 3: 171-185.

257






Arastirma Makalesi / Research Article  1gdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idur Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(1): 259-265, 2017

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Cilt/Volume: 7, SayV/Issue: 1, Sayfa/pp: 259-265, 2017

ISSN: 2146-0574, DOI:

IGDIR ONIVERSITESI

Some Curvature Characterizations for Hessian Manifolds with
Constant Hessian Sectional Curvature

Miinevver YILDIRIM YILMAZ!

+1
. . . n - .
ABSTRACT: Let N be a compact hypersurface in the Hessian manifold F ( (4)) We firstly introduce
Hessian manifold concept then using second fundamental tensor, we obtain some curvature characterizations which
are new for Hessian manifolds with constant Hessian sectional curvature.

Keywords: Hessian manifold , sectional curvature, second fundamental form.

Sabit Hessian Kesit Egrilikli Hessian Manifoldlar: icin Bazi
Egrilik Karakterizasyonlari

C
OZET: N ,F (_ {1)) Hessian manifoldunun kompakt bir hiperyiizeyi olsun. Once Hessian manifold konsepti
hakkinda bilgi verecegiz sonra ikinci temel tensorii kullanarak sabit Hessian kesit egrilikli Hessian manifoldlar:
icin bazi egrilik karakterizasyonalari elde edecegiz.
Anahtar Kelimeler: Hessian manifoldu, kesit egriligi, ikinci temel form.

! Firat Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Boliimii, Elazi1g, Tiirkiye
2 Sorumlu yazar/Corresponding Author: Miinevver YILDIRIM YILMAZ, munyildirim@gmail.com

Gelis tarihi/ Received: 24.05.2016
Kabul tarihi / Accepted: 05.08.2016



Miinevver YILDIRIM YILMAZ

INTRODUCTION

The rigidity results of submanifolds are very useful
tools because of containing conditions under which
submanifolds of a space can differ only by a location
in this space. In (Li, 1997), generalized Cheng-Yau’s
works and obtain some nice results about hypersurfaces
in real spaceforms in a Lorentzian space form. In the
light of this brilliant work, many authors interested the
rigidity conditions in numerous aspects. (Camargoa et

al., 2008; Caminha, 2006; Colares and De Lima, 2002;
Ho, 2015).

On the other hand a Riemannian metric g on M
defines a Hessian metric if g can be written g=D,2f
with a local function f. The pair of this type (D,, g=
D Azf ) defines a Hessian structure on the manifold and
(N,D,, g=D Azf ) structure called a Hessian manifold
where N is a manifold with a flat affine connection
(Shima, 1986; Shima, 1995; Shima , 2007). A Hessian
manifold may be regarded as a real number version of
a Kaehler manifold. Thus many authors are examined
the similarity between Kaehlerian and Hessian ones. In
the framework of these studies, (Bektas,2006; Yilmaz ,
2008) obtained some curvarture conditions, results and
integral inequalities on this type of manifolds.

In the present work, we consider a compact
n-dimensional hypersurface in the Hessian manifold

F-1 (_ < ), we calculate rigidity characterizations

which are new for space forms of Hessian
manifolds.

MATERIAL AND METHOD

In this section we will focus on Hessian manifold
concept and give some basic remarks for manifolds
with Hessian sectional curvature. Let N #+p be a
Hessian manifold equipped  with Hessian pair
(D ( g=D A2u) . We present technical tools for the

Hessian pair (D 4. g=D A2u) by using affine coordinate
system {x], o XTP } according to D

Roughly speaking, one may define Hessian metric

in the following way ;

260

2f

6xi6xj

gjj (1)
Letus define a tensor field in terms of J (Riemannian

connection ) and D, as follows

vxy)=0 Y+D Y

where [J is the Riemannian connection for g .Then
using Cristoffel’s symbols of []
i i1 i %8y
Vi =Th==-8g (3)
Jk kT ok
102 1 &
Vik =3y “)
v 2ok 2 oxloxTank
Yik =Y jie =Y ki &)

Using this (/. 2) type tensor field ¢ one may define
a (1,3) type tensor field S by flat affine connection

S =Dy (6)

and name it the Hessian curvature tensor

(D 4 g=D A2u) . This curvature has following properties

. oy J
!
Sy =—= (M
Jki axk
Siikl —iaél—f_igrs os _ o’s (8)
1 - . . . .
/ 2 ool oxkox! 2 ox'orkox”  axlaxlox®
Sijki = Sitkj = Skjit =S jitk = Skiij- &)

The relations between Riemannian curvature tensor
for J and Hessian curvature tensor can be written in

the following way;
i _ i r __i_r
Rt =88 j1 ~8ni8 jic»

1
Rijir =~ (Sjikl - Sijkl) (10)

(Shima 2007)
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Definition 1.1 Let us define an endomorphism by
a symmetric operator ¢, by using Hessian curvature

tensor of a Hessian manifold (N, D,, g= Dy 2 f ) as

follows

o(x)* =5 Fel (Shima 1995)

Definition 1.2 The Hessian sectional curvature by
direction ¢y can be define in the following way by

using a contravariant symmetric tensor ¢y at x

<G (Qx)€x>

G(Qx) <€x’9x>

(12)
(Shima 1995)

Theorem 1.1. Let us define a Hessian manifold of
dimension []2 (N P Dy, g:DAZf) , if the Hessian
sectional curvature S (@) is subject to x, then
(N "tP Dy, g=D Azf) is a manifold with constant
(Nn+p’ Dy, gzDAZf) has

constant Hessian sectional curvature c¢ iff the Hessian

Hessian sectional curvature .

sectional curvature tensor satisfies the following

equation

Sﬁmz’%(gygm-+gﬂgb)- (1)

(Shima 1995)

Remark 1.1 If (N”*P, Dy, g:DAzf) has constant
Hessian sectional curvature (¢ , then Riemannian
manifold (Nnﬂ{ g) has constant sectional curvature

—% . (Shima 1995)

In the following , let us establish Hessian space
forms for each constant ¢ where ¢ denotes Hessian
sectional curvature. We know due to (Shima and Yagi
1997) that  if (N "P D, g=D AZf) Hessian manifold

is simply connected Hessian and metric is complete,

then (N"ﬂ{ Dy g=Dj /-) is isomorphic to (q, D 520)

where ¢ isconvex in R”*P, 5 isa flat connection

on R""P Here a4 isa C* function (convex )on g¢.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

I. First case( ¢ = 0)

Euclidean

n+p
ntp & (132 AV
IR ,D, g= 5 D X
A=1

is a Hessian manifold with

space
zero Hessian sectional

curvature and also it is simply connected (Shima 2007).
I1. Second case (¢ > 0)

Theorem 1.2. Define a § domain in R”*7 by the

help of a positive constant ¢ as follows

n+p—I
n+p>

> )

and for a smooth function «on ¢ we establish 4 as
follows

14)

(15)

] n+p—1I 5
e
J Clog x 5 X .
A=1

Then ( 7. D, 52a) Hessian manifold with positive
constant Hessian sectional curvature and also it is
simply connected. Then (9.2) is isometric to the
(H(,%)g) hyperbolic space with constant sectional

curvature —c/4;

H= {(xj,...,x",x n+p)€Rn+p
n+p-1
A sy
Gy ) ‘

(Shima 2007)

xP 0},
(16)

III. Third case (c<0)
Theorem 1.3. Defining & as a smooth function

on R"*P in the following way by using a negative

constant c,
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n+p

] A
a =——lo e 11,
Jlog D

A=1

A7)

Hence ( IR"P. D, 52a) is Hessian manifold with

negative constant Hessian sectional curvature and also
it is simply connected. Then ( RIHP g) Riemannian

manifold is isometric a domain of the sphere

n+p+I1

Z vy’ =—% defined by V,>0,0 A (Shima 2007).
A=1
The proofs of the theorems above and detailed

information can be found in (Shima 2007).

RESULTS AND DISCUSSION

Theorem 2.1 Let N be a compact hypersurface in a

Hessian manifold F”*/ (-9 1

VS|’ = n’|vH| (18)

and

c n 2

nH2S|S|2S—n n_z)\/n4H4+(1—n)n2H2c

7 2= 20—
(19)
one of the following conditions holds
|S2 | = nH? (20)
1)
and )V is a totally umbilical hypersurface
(2)
3
2 _ ¢ n 2, n=2 | 4.4 2472
S =n—- H H - H
st " 26D " 2(n—1)‘/" e
21

N has two distinct principal curvatures as follows ,

262

nH+ \/nZHZ +4k(c—n)/4

lp=..0g
2k
(22)
o ot w2 H? + 4kl —n)e /4
i1 =ed =
for 1<k<n 2(n—k)

Proof.

We choose a local field of orthonormal frames

el eyy  in Fn+1%) such that restricted to N”,

es,-++ e, are tangentto N”. Let wy,---wy,y; be its dual

frame field. The range of indices are as follows

I<ABC<n+l 1<i jk<n.

Then the structure equations of gn+ (ch) are given
by
(23)

dWA :_ZWAB AWR WAB+WBA=0

] —
dWAB :_ZWAC ANWCB +EZRABCD wec ANWp (24)

Restricting these to ps " we find

Wy =0,

0=dwyy= ZWnHiAWi

1

Wine1 = D hipw;

(25)
hj=h

ji-

The second fundamental tensor of A/ is given by

S :Zhij'wi@Wj. Using the Riemannian curvature

ij
tensor of N, the Gauss equation can be written as

e NMgod o —dad apa _gapa 26
R = 4(dzkdﬂ dlldjk)+2(hikhjl hilhjk) (26)
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2

n(n —1)(R +%j =n?H? -|s, 27)

here we denote R for the normalized scalar

curvature, HZ(””)Zhii is the mean curvature and
2 .

|S| = \n)zh,f is the norm square of the second

i J
fundamental form of )\ respectively.

The Codazzi equation can be written as

hijk = hikj (28)
and the derivative of the second fundamental tensor is

introduced by the following equation

(29)

zhijkwk = dhij + Zh/‘jwki + Zhikwkj'
k k k

One may define Codazzi tensor on N by f :z

LJj

fijwi®w; and fl-j = lidlj. Taking into account of

compactness of N, one may write

I[IWI o [E3 Ry - 1)2=0

M LJ

(30)

(Li 1997)

Recall that f;; =h; and hii = [d ::, equation (30) can

ij >
be written in the following way

[t oat o [5 21, -0

M iLJ

(31

Using (26) we find

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

éZRijiJ-(li ~1;)%= —n%lSlZ +n2H2%—|S|4 w1,
iJj i
(32)
Taking ¢ =/; - H and |Z|2 =Zci2- We set
i
Zci =0, |Z|2 =|S|Z—nH2
(33)

213 Zc +3H|Z| +nH>,
2

Realising (33) in (26) we conclude ZCZZ =b",
i
where b =const>0. Then

ZRW(z )=l (2 et -1 jwz

(34)

Realising ¢ . as real numbers by 3 c;=0 and

Zcizzb
i

5 i
, where b =const>0. Then

n—2 3 - c3< n=2

2

and conclude that equality holds iff (,_;) of the (.

b’ (35)

are equal (Li 1997).

From (35) we obtain

1 > 2
3 z . Ryt i =1 ;)% (|S| —nsz(—n%-i—ZnHZ -Is]
L]
2
_ _”’S’En __1)|H|,/|S|2 —nH?.)

(36)
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Obseve that n2H2 +(1—n)02 0 if ¢> 0. This is the

Using (6) into (31) we arise the following condition  desired result.

Remark 2.1 Let compact hypersurface of a
[t <o+ st -nn?) N compact yp
b Hessian manifold F"™ (< ) with constant mean
c 2 2 n(n 2) 2 curvature /. If (18) satisfies then one of the followin
[—n;+2nH ~ | - |H|,/ || — n J - (18) g
conditions holds0
.[ [|VS| —n’|VH| ] ,
M ()s|°=nH? and N is totally umbilical
2 2 2 2 1 n
SI” —nH S —-nH* +—Wn-2 H
[(js -2 )2 - ir? + Lo 20"
wH? ney Q)| = e’ H /2 -1)- (- 2)\/n4H4 +(-n)’H?c/2(-1)
4(n ) 4
(38)
|S| —nHZ ——( 2)‘/ 1]+ 1) " ey
<0 Proof. As we know if #rhy; = const then
2 2
VS| =|v(wsS)| (39)
(37) Using (18)-(22) (Th. 2.1) it follows that one of the
conditions given below is satisfied
(1) |S|2 =nH’ and )/ is totally umbilical, or
Q) s = —n% +3H? /20— 1)~ (n - 2)\/n4H4 +(-n)’H?c /2(n-1) (40)
Remark 2.2. Let N be a compact hypersurface with and V is totally umbilical or
constant normalized scalar curvature R inan (,, 7)_
dimensional Hessian manifold F th](—%). Assume ’S| nfn(n-DR +(1 n)Re + nc? /16] )
(-2) GR - 7)
()R=R +§ >0 41) and (40) holds iff  <0.
2 .
and the norm square | S| holds the following Proof. Let f;; =/ and using Gauss equation
inequality
n’H? —|S|2 = n(n—])E >0
=2 -, , , (45)
(2)n§§|S|Z < nfn(n—1)R +(I—n)Rc+nc /16] (42) |VS| > n2|VH|
(n-2) (nR - %)
Then either Using (27) we get that (19) is equivalent to

(42) recall that - % <0 does not valid because of the

, =
ls| =nR 43) . e . , ,
26 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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compactness of /. Hence we get Remark 2.2.
Theorem 2.2 Assume that / be compacthypersurface

in a Hessian manifold F"*/( —%)

(1) If Hessian sectional curvature of }V is positive

and (18) satisfied then J is totally umbilical.

(2) If Hessian sectional curvature of \ isnonnegative
and (18) satisfied then one of the conditions below is

valid
a) V is totally umbilical or

b) N has two different principal curvatures indicated

below
I _nH+\,n2H2+k(k—n)c
]=-lp= K (46)
nH—\[n2H2+k(k—n)c
Lisp =l y = k)

where 1 <k <n.

We give the following lemma before proving the

theorem

Lemma 2.3 Denoting Codazzi tensor on a
Riemannian manifold N by fzz fijwi®w; we
can assume the following conditiods’hold

V71 2 ver ¥ @7)

(1) If the sectional curvature of N is positive, then
all eigenvalues of Codazzi tensor are equal to each

other on N

(o) If the sectional curvature of N is nonnegative,

then |Vf|2 =|V(’Vf)|2 , Rii;i =0, when eigenvalues of

Codazzi tensor on } is different from each other.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Proof. Establish f; =h; [ =hy=1d ij in Lemma

2.3 and recalling that Rj;; =—=

4 +1;l ; we obtain the

proof.

CONCLUSION

The curvature equations and estimates are have
great importance in order to develop the geometry of
manifolds with boundary. The aim of this study is
to obtain rigidity characterizations which are new for
Hessian spaceforms. Using the results obtained on second
fundamental form, we also get eigenvalue estimates for

Hessian manifolds with nonnegative sectional curvature.
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INTRODUCTION

The concept of statistical convergence was formally
introduced by Fast (1951), Steinhaus (1951) and later
on by Schoenberg (1959). Many years later, it has been
discussed in the theory of Fourier analysis, ergodic
theory and number theory under different names.

The notion of I-convergence was studied at initial
stage by Kostyrko et al. (2000-2001) as a generalization
of statistical convergence which was further studied in
topological spaces (Lahiri et al., 2005). Kostyrko et al.
(2005) gave some of basic properties of I-convergence
and dealt with extremal I-limit points. Later on it was
studied by Salat et al. (2004), Hazarika and Savag
(2011), Tripathy and Hazarika (2011) and many others.
More applications of ideals can be seen in (Lahiri et al.,
2005; Tripathy et al., 2009; Das et al., 2011; Hazarika
and Savas, 2011; Kumar et al., 2013; Altundag and
Sozbir, 2015)

Recently, Basarir and Konca (2014) have obtained
a new lacunary sequence and a new

concept of statistical convergence which is called
weighted lacunary statistical convergence by combining
both of the definitions of lacunary sequence and Riesz

mean.

In this paper, we define the concepts of weighted
lacunary []-statistical convergence or § (70) ( I )
-convergence and [R, D9 ][—summability; and

investigate some inclusion relations.

MATERIAL AND METHODS
Definitions and Preliminaries

In this section, we present some definitions and

notations needed throughout the paper.

Let (pk) be a sequence of positive real numbers
and b, =p+P,+. D, forne¥ (the set of all

natural numbers ).

Then the Riesz transformation of X = (xk) is
defined as /, :]/ P, ZZ:1 PiX. If the transformation
sequence (tn ) has a finite limit L then the sequence *
is said to be Riesz convergent to L 'We denote the set of
all Riesz convergent sequences by (R, D, ) Let us note
that if Pn —> 0 a5 1 —> 0 then Riesz mean is regular
summable method. Throughout the paper, let P,, —> ®©
asn® [J and = p, =0

A lacunary sequence is an increasing integer
0 = (k) k,=0 and
hr Zkr—kr# —> 0 as y —> 00,

sequence such  that

The intervals determined by 0 will be defined by
k
I = (kr_l, kr] and the ratio k -

r—1
(for details on lacunary sequence see (Fridy and Orhan,

1993)).

will be defined by ¢,

Letg = (kr) be a lacunary sequence, ( Dr ) be a sequence of positive real numbers such that

P
H, = Zkel,. pe b = Z pe B = Z b 9. :PL, P, =0, [ = (Pk, BC—’ It is easy to

ke(0.k.]

ke(0,k,_,]

k.,

see that H =P, |:|Pkﬂ] . If we take p, =]forallk e Nthen,, F,, f,:H, Q and I; reduceto 1, k. k, ., q,

”

and Ir respectively. Throughout the paper by [i m, X, we mean li m,_, X, forbrevity, we assume that Pn —> ©

as n—oo suchthat H, —>0as r .

The sequence x = (xk ) is said to be (R, D. 9)—summable toLin [ im,_, O, (x) = L .In this case, we write

x, > L (R, . 9) (Basarir and Konca, 2014).
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Definition 2.1. (Fast, 1951) Recall that a number
sequence x = (x, ) is said to be statistically convergent

to a number L (denoted by S —/im, x, = L) provided
that for every & > ()

limi|{k <n .'|x,c —L| e }|: 0

n—0 n
where the vertical bars denote the cardinality of the
enclosed set. Let S denotes the set of all statistically

convergent sequences of numbers.

Definition 2.2. (Fridy and Orhan, 1993) Let

0= (kr) be a lacunary sequence. A sequence x = (xk)

of numbers is said to be lacunary statistically convergent

to a number L (denoted by S, —/im, x, = L) if for

each € > (),

limi|{k el :

=/
.

X~ L 2e =0

and Se denotes the set of all lacunary statistically

convergent sequences of numbers.

Definition 2.3. (Fast, 1951) Recall that a number
sequence x = (xk) is said to be weighted statistically

convergent to a number L (denoted by S, —/im, x, = L)

provided that for every g > ()

.1
,{Z_QZEHICSR? .'|xk —L|28}|: 0.

By S g» we denote the set of all statistically

convergent sequences of numbers. Moricz and

Orhan (2004) have defined the concept of statistical
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summability ( R, pn) as follows:

A sequence x:(xk) is statistically summable

to L by the weighted mean method determined by
the sequence ( pk) or briefly statistically summable
(R, pn) toLif S—/im ¢ (x):L. In this case, we
write S - limx =1L

Definition 2.4. (Basarir and Konca, 2014) A

sequence x = (xk) is said to be weighted lacunary

statistically convergent to L if for every € >0,

ZZ_ZZHLerGI’ .'pk|xk —L|28}|= 0.

In this case, we write S(Rve)-ll'mk x, =L. We

denote the set of all weighted lacunary statistically

convergent sequences by S (R.0)"
Definition 2.5. (Kostyrko et al., 2000-2001) For
any non-empty set X, P( X ) denotes the power set

of X .A family of sets [ = 2% = P(X) is called an

ideal in X if and only if
) DeF
2) Foreach 4, Be [ wehave AU B e,

3) Fordel, Bc Awehave Be [,

A non-empty family of sets F < P( X) is called a

filter in X if and only if

) DeF
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2) Foreach 4, Be [ wehave AU B e,

3) Fordel, Bc A wehave Be [.

It immediately implies that

I c P( X)
is a non-trivial ideal if and only if the class

F :F(I):{X— A Ae 1} is a filter on X . The

filter FF = F ( ]) is called the filter associated with
the ideal []. An ideal [] is called non-trivial ideal if
000 and X [][J. Also, a non-trivial ideal []is called

an admissible ideal in X if and only if it contains

{{x} xeX } Throughout the paper, I and ware
considered as a non-trivial admissible ideal and the

spaces of all sequences, respectively, unless otherwise

stated. By [ p» WE mean the ideal of all subsets of ¥ .

Definition 2.6. (Kostyrko et al., 2000-2001) Given

[0 2* isanontrivialidealin ¥ .The sequence (xn )%N

in w is said to be [J-convergent to the number L , if

for each g > Q the set A(e)z {n S N.'|xn —L| >e }
belongs to []. We write I —/im, x, = L.

Recently, Das et al. (2011) unified the ideas of
statistical convergence and ideal convergence to
introduce new concepts of I-statistical convergence and

I-lacunary statistical convergence as follows.
Definition 2.7. (Das et al., 2011) A sequence
x:(xk) of numbers is said to be []-statistical

convergent or S(I)—convergent to L, if for every

€>0 and 6 >0

270

1
{n EN:;Hk <n .'lxk —L|2 8}|26}EI. In this
case, we write x, > L (S(I)) or S(I)—limk x, =L.
LetS (I) denotes the set of all []-statistically convergent

sequences of numbers. For [ =1 i I -statistical

convergence coincides with statistical convergence.

Definition 2.8. (Das et al., 2011) Let § = (kr) be

a lacunary sequence. A sequence x = (xk) of numbers

is said to be [J-lacunary statistically convergent or

S, (I)—convergent to L ,if forevery € >Qand d >0

{reN;hiereIr _-|xk—L|28}|25}eI, In this

case, we write x, — [, (Se (I)) or . The set of all []

-lacunary statistically convergent sequences will be
denoted by S, (I)

Definition 2.9. (Altundag and Sozbir, 2015) A
sequence x = (xk ) is said to be weighted []-statistically

convergent or S, (I)—convergent to L, if for every

€>0 and 6>0

1
{neN:?nHkSPn.'pk|xk—L|28}|28}eI
In this case, we writt x — L(SR (I)) or

Sy (I)—limx:L. Let S, (I) denotes the set of

all weighted []-statistically convergent sequences

coincides with § R
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Weighted Lacunary I-Statistical Convergence

RESULTS AND DISCUSSION
In this case, we write S(R'e) (I)—Zim x=1L or

Main Results

X, —> L( (R )( 1)) The class of weighted lacunary

Let / be an admissible ideal of ¥ . A sequence .
I-statistical convergent sequences will be denoted

x=(x, ) is said to be [R. pr,G]]— summable to L, by S(R’q)(l). For I=1,, S(R’q)(]) convergence

If p, =1 for all k € N, then

} coincides with S(R,e)'
el

1
if for any € > 0{’” € N?Z P |xk _L| 28
r kel, S (Ra) (I) convergence reduces to Sq (I)—convergence.
In this case, we write [R, P,,e]l —limx=1L or

xk—>L([R, pr,er).

Now, we give a new concept which will be called

Theorem 3.2. Let | P(N) be an admissible

ideal, O beadoublelacunary sequence and |j [ [J .Then

weighted lacunary [J-statistical convergence. Let us ;
implies .
investigate some relations related with this notion. X L ([R’ B 6] ) implies x, — L (S(R-G) (I ))

Definition 3.1. A sequence x = (xk) is said to be

Proof. S ") and let
weighted lacunary I-statistical convergent (or .S %) ( 1) roof. Suppose y, — L ([R, . 9] ) and le

-convergent to L), if for every €>0 and & > 0, K (8 {ke L' p |x L|>8}
e | X

(3.1)
1
{reN:FereI i .'pk|xk —L|28}|28}€I.

Then we have

—Zpk|xk L|>_Zpk |xk L|

. kel r kel’,

>— L
2 H k; Dr |xk |
keKo(e)

ZeHLHk el. pk|xk —L|2e}|

hich implies i? Z P |Xk L| 2 —|{k el."'p |Xk L| e }| Thus for any ¢ > () we have the following

r kel,

{reN—|{keI pk|xk L|>e}|>d} {reN?Zp,Jxk L|>ed}

r kel

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1, 2017 271
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Since x, > L G:R, D.q ]’ ), it follows that the
latter set belongs to [] and hence the result is obtained.

In order to establish that the inclusion is strict; for
I=1, letO= (kr ) be given and x = (xk ) be defined
as 1,2,...x] i at the first \Jh. integers in [ and

x, = 0 for all other k € N. Let (pk)=12,22,32,...,/;

for k €1, and p, =0 otherwise. Sincel, 'C 1, we

can see that x € S(R’q) (I) but X & [R, D..q ]l
Theorem 3.3. Let 7, [X, —L| < M forall k e N
I 1’

and 1, © 1, .Ika —>L(S(R,q)(1)) then .
Proof. Suppose that pP; |xk —L| SMvsorallk e N

and I, < I;. Let x, —)L(S(qu)(l)) and K (e) be

defined as in (3.1). For each ¢ > () we have

1 1
?Zpk |xk _L|S?Zl’k |xk _L|

r kel, r kel’,

1
<—
H, kel

14
keK,(e)

1
Py |xk _L|+F Z Py |xk _L‘

r kel
kK, (e)

< MHLV|Kr(8)|+s.

Consequently, we obtain

1 1
{reN.‘FZ pk|xk—L|Zs}g{re N.'Fr|{kell', .'pk|xk—L|2£}|2%}.

r kel,

Since x, > L (S(R,e)

latter set belongs to [], which immediately implies

(I)) , it follows that the

1
{r € NFZ plx —L|= 8} €1 This shows that

r kel,

X, —>L([R, g,e]’).

If anyone wants to show that the converse of the

previous theorem is strict, then for / =1_ in» e =]

272

can be taken for all f € Nand @ = (kr )= 2" for all
7 > (). Consider the sequence x = (xk ): (I, 010, )
of course the inequality Py |X s —L| < M holds

for all k € N. The sequence x € [R, pr,G]I but

erS(R’q)(I).

Definition 3.4. A sequence y = (x k) is said to be

(R p,,,e)l summable to L, if I-/im, o, (x)—>L

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



ieforany £> 0. {r e N:|o, (x)- L|> & }e T where
o, (x)=1/H, der px,. In this case we write
(R p,0)-limx=Lorx, L ((R, 5.0) ) For
I = I, theideal of all finite subsets of ¥ (R, p,, 0)

summability becomes (R, D, 9) summability. In the

following theorem, we examine the relation between

S (%) (I)—convergence and (R, .0 )I -summability.

Z Dr (xk

r kel,

—Zpk|xk L|+

kel,

Weighted Lacunary I-Statistical Convergence

Theorem 3.5. Let P, |xk —L| <M forall f e N
and I CI'. If a sequence x = (xk) is S(R,e)(l)
-convergent to L ,thenitis (R, P..q )1— summable to L .

Proof. Let p, |[x, —L|<M for all k e N and
I <1’ Suppose that x, —> L (S(R,e) (I)) .

Then we have the following, where K, (g) is
defined as in (3.1)

X,
erl pk(k #

Zpk |xk L|

r kel,

:MHLFerIr’: pk|xk —L| Ze}|+e.

1 , €
If we take A(S)Z{FEN"FHICEL -'pk|xk_L|28}|2ﬁ} then for I’E(A(S))C

we take

|0)r —L| < 2Ze . Hence {’” eN -'|(0,~ - L| 22 }C A(g ) and belongs to [I. This shows that 1—/im w, =L

hence x, = L ((R, D 6)[ )

Theorem 3.6. The following statements are true:

) If p, <1 for all k e N and x, = L(S, (1))

then _>L( o) (1)) .

H
2) Let h_r be upper bounded. If p, =1 for all

7

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

k € Nandx, —>L( (%.0) (I)) thenx, — L (S, (1))

Proof. 1) If p, </ forall k € Nthen H, < h for

all » € N. So, there exist M] and

M , constants such that 0<M, <
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forall» € N.Letx, — L (Sq (I )) then for an arbitrary ¢ > () we have

HLV|{keI’ ’;pklxk —L|Z£}|=é‘{f)k” <k< Pk ..pk|xk —L|28}‘

<

i
M,h

Thus for a given & > (),

{p., <k <k<P <k:pl|v-L]>&}

HLerE[r ’-'pk|xk—L|28}|25 :%er 1, .'|xk—428 }|2 M3.

Hence

{reN:HLereIr ’.'pk|xk—L|Z 8}|2 S}C{FEN .'%r|{kelr .1xk—L|2 8}|2 MJS} Since

x, > L (Se (1 )), the set on the right hand side

belongs to []and so it follows that x, > L (S(R,e) (I ))

H, .
2) Let h_ be upper bounded, so there exist M /

¥

H
h

”

and M , constants such that 1M ;<

274

~<M, <o

for all y e N. If p, =1 for all k € N then we have
Pk

H’,Zhr for all e N. Assume that x:(xk)

converges to the limit L in (S(R,(-)) (I)) , then for an

arbitary € > () we have

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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hi|{ke1, : xk—L|28}{=hi|{k,_l<ksk, Pr-L]ze )
s% ., <P, <k<k <P, : pk|xk—L|zs}{
:Mz.h], {p, <k<PB |y -1=¢]

=M2HL|{keIr ’.'pk|xk —L|Zs}|_

Thus for a given 3 > (),

hi,erL e -L]ze 28 :5Hir|{k€1r oLl ze }|z%2

Hence
e Lifret o -sefes el renLfrer, wafs- s o L
h R By B H pone T |

Since X, —)L(S(R,e) (I)) ,the set on the right-hand Proof. Suppose that /iminf, Q. >1. Then there

. > .
side belongs to [Jand so it follows that x, — [, (Se (I)) exists a y > () such that O, =1+ for sufficiently

Theorem 3.7. For any lacunary sequence if %

H
large values of ¥, which implies that —~ 2> ——. Let
£ 14y

liminfy Q. >1and X, _)L(SR (I)),then
x=(x,)eS, (1) with S, (1)—limx =L, then for

x, > L (S(R,e) (1)) every € > () and for sufficiently large 7, we have
PL‘{k <P, :plx,-L|>e }‘z %H};{” <k<P :plx-Llze }‘
K, k,

- 1;, (%‘{Pk <k<P :plx —L|28}U
k. r

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017 275
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>m[—|{kel ’pk|xk L|>8}|J

_|{kel " pfe—L]2 }|>8:>_‘{1(<P P L|>8}‘ ]+y

Hence
{r e N: L|{kelr': pk|xk —L|28}|26}C reN:L‘{kS P :p |39( —L|ZS }{ZLS -Since
H, E ’ I+y
x, > L (SR (I )) , the set on the right-hand side belongs to []and so it follows that x, — L (S(R' 0 (I )) )
Theorem 3.8. Let g = (k, ) be a lacunary sequence with /imsup , Q, <0 and
x, L (S(Rye) (I)) then x, — L (S, (1))
Proof. If /imsup , O, < oo, then there is a K > 0 such that Q. < K for all 7" Let

x, > L (S(Rye) (I)) and

=[{fkel, " plx - L]z &} (32)

N,
By (3.2),given €> 0 ,thereisa7, € Nsuch that F’<8 forall 7 > 1, .Now,let M = max {Nr.'] <r< Ig,}

7

and let 7 be any integer satisfying k. ;<1 <k, then we can write

éHkSPn"pk |xk _L|28}|S$+8K. So for a given 8 > ()

-1

I
{neN:?nHk <P, :p, % —L|28}|26}C{VEN r "1 K25 }

ko

CONCLUSION

if and only if [imlIT (fi;x)— f () =0 for
i=012 where f,(x)=1 f,(x) =X and 1H(x) =x2,
by using the concept of (R, D, e)l—summability. All the
results obtained in (Altundag and So6zbir, 2015) also hold

There we might also be interested in an analogue of the

classicalKorovkinTheorem(Korovkin,1960) whichstatesthatfor

asequence ﬂ; ) of positive linear operators from C/ @, b ] into
Cla;b] lim 11T, — f(x)lI =0, for all f €C/[a;b],

for our new concept.
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Neslihan UYANIK

INTRODUCTION
Let 4 be the class of normalized functions f (Z) ( f'(0)—1= f(0) =0 ), which are analytic in the open unit

disk U=z € (C:|Z| <] } given by the power series:

f(z)=z+ianz” (1)
n=2

Let R (o, p) be the subclass of 4 consisting of functions f(z) which satisfy

<(1—Ot)p (z®U) (2)

z

‘f(Z) _

for some real (0 <o <7)and p >0.

Further, let P (0” p) denote the subclass of 4 consisting of all functions f (z) satisfying

f@)-1|<-a)p @BV (3)

for some real a(o <aq <]) and p > (),

Singh and Singh (Singh and Singh, 1982) have considered some properties for the class (0, ])_ Further, Mocanu
(Mocanu, 1988) and Nunokawa, Owa, Polatoglu, Caglar and Duman (Nunokawa et al., 2010) have discussed some

. ) 2
problems concerned with the class P (OL R p) with (] —OL) p= ﬁ .

MATERIAL AND METHOD

In order to discuss our problem, we have to recall here the following lemma as a result of Miller and Mocanu

(Miller and Mocanu, 1978) (also a result of Jack (Jack, 1971)).

Lemma 2.1 Let w(z) be analytic in with W(O) = (). If there exists a point Z, €U such that

max [w(z2)| =[w(z, )} 4)

‘z‘é‘ zo‘

then we can write

ZOW’(Z()):kW(Zo)» (%)

where k isreal and k > 1.

In the present paper, we discuss a new application of Lemma 2.1 for f (z) concerned with the classes R (Ob P)

and R (o, p) . .
280 ( p) Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Let f (Z) € A . If there exists some convex function g(Z)e A such that

Re(égﬁ >a  (zBU)

for some real oc(O <o < ]), then we say that f (Z) is close-to-convex of order o in U.

RESULTS AND DISCUSSION

First application of Lemma 2.1 is included in following theorem.

Theorem 3.1 If f(z) €4 satisfies

&)Y 1+(-a)p §
L) T ;
for some real o () <o </) and p > Z(II—OL), then 7(z) (o, p).

Proof Let us consider yy( ) defined by

%=1+(1—0¢)w(z) (ZGY) (7

for f(z) € A satisfying the condition (6). Then we see that

S@) _ 1+ (-a)n(z)

76 . (]—OL)W(Z)(] ¥ Z::(gz)))

®)

that is, that

B fz) _Re 1+ —o)w(z) >1+(1—oc)p
: (Zf’(z)j ! 1+(I—a)w(z)(1+Z::éZ))J 1+2(1—G)P ®

for z €U | Because W( Z) is analytic in U with W(O) = (), we suppose that there exists a point Z, € such that
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l’l’lax|W(Z)| :|W(Z())| =p with p 2 Z(II—Q ) Then Lemma 2.1 gives us that W(ZO): peiq

‘z‘é‘zo
and Z()W,(Zo):kw(zo) (k 2 ])~

Therefore, we have that

RES R Ay

_ 1+ (—a ) p?(+k)+(—a)p(2+k)cosd
1+(~a ) p’((+k)’+2(1—o )p(I+k)cos®

Py I+(-o)p
I+ (I-a)p(l+k)

< ]+(]—0L)p

Tarey )

This contradicts our condition (6) of the theorem.

Therefore, we see that there isn’t z, € U  such that |W(Zo )| = p- This means that ’W(Z )| <p Nv)

Thus we conclude that

|M_z‘ — (1-a)|w()|<(1-a)r (RV)
z
that is, that f{z) X R(a, p).

Theorem 3.2 If f{z) N A satisfies

zf'(z)) _1+2(1-0)
Re( f(z)j < 1+(]—0L)pp (AXU) (1)

then fiz) X P (a, p).

1
forsome(x(()ga<])andp21 ,
—Qa

Proof Defining the function W(Z) by (7), we have that
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w ()
N [4“@)J N 1+(1- a)pW@)P%_“d?)j <]+2Q—a)p
7(2) I+(—a)pw(z) I+(—-a) p

(12)

for zX U. If we suppose that there exists a point Z o € U such that

nah@l e - (b2l ]

|2l ‘Zo‘

then we can write that W(Zo) =pe'land z,w (z,)=hkw(z,) (k > 7). This shows that

ke (Z()J{(Z(ozg)j Re(nl(i_(?—)ze)i;(; k)j (13)

:]+(]—oc)2p2(]+k)+ (]—(x)p (2+k)cos6
1+(1-a)’p? +2(1-a)p cos®

J1+2(-a)p (p>Lj’

1+(1 a)p -«

1
which contradicts the condition ( ] ]). Therefore, there isn’t ZO|XIU such that |W(Z 0 )| =p =2 ]— * Thus we
-

see that

‘@_1‘:(1_a)|w(z)|<(z—a)p (ARU),

that is, that f(z)XR (a, p).

Example 3.1 Let us consider the function f (2) given by

f@)=z+(U-a)p 22 (V) (14)

1 .
for some o (0<a <1) and p > o Then we have that, for z =e™,
0

fe [Z;((ZZ))] ke {1112 (g__aa))rff;e ] - g(]__ p (;)p : (15
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Thus / (Z) satisfies the condition (] ]) and that

z
|M_1‘ =(1_a)p|z | <(I-)p (Hu) (16)
z
Therefore, f (z) given by (] 4) belongs to the class R(q, p).
We give a condition for starlikeness of functions f{z)XA.

Theorem 3.3 If f(z)XA satisfies

L7 E)

f() P
Re XU 17
e [ Y n

f)

for some P = 0, then

7@,
/()

Proof Let define the function w(z) by

Il<p (zeY) (18)

A AE
) 1+ w(z). (19)

Then W(Z) is analytic in Y with W(O) =(). It follows from (] 9) that

A IRNELO)
e N0 2
so that
RS
fe) 74 aw() 1)

FE) )
f)
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Thus we see that

" f<(>) €)
f(z z <P
e Re{] (z+w(z))} STy @)
f(z)

for XU.

Suppose that there exists a point zO|X|U such that

max|W(Z)| |w(zo)| G) >0).

|2[s]z9)|

Then, Lemma 2.1 shows that W(Zo) =peand z,w (z,)=kw(z,) (k > I)- This implies that

1+ Of (Z) .
Rej—L ) | _poly, k0" 1, ke
z,f (z)) (]+pei9) 2(p +cos 6)

f(z)
kp
Z]+2(]+p)
p
2]—'_2(]—4-[_)) (P>0)

This contradicts the condition (] 7) of the theorem. Thus |w(z)|< p for ZXU. This means that

' (2)
O

Theorem 3.4 Let f(z) X A. If there exists some convex function g(z) X4 such that

Z‘W(Z)‘ < p (ZMU)-

LOEO) G g, o
fe@) gk)) 1+0-a)p

for some real o () <o <7) and p = then
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/@)
g'(z)

Proof Let the function w( z) be defined by

—1|<(I-a)p (ML) (24)

fe)_
g@)

Then w(z) is analytic in U and w (0) = 0. This implies that

\./

1+ (-0 )w(z) (zHU) (25)

(26)

e U (()) Zggg))] Ui - LZV)VW(?J i f](,_ —a?x)pp

for U with 0<a </ and p_\/_(] )
o

If there exists a point ZO|X|U such that

1
ey O] e o ["W)J

then we can write that W(Zo): pe” and ZoW' (z 0)= kw(z 0) (k > ])_ Thus we see that

! (zoff(z(ozg) Zogg(z(ozg)] R{%J @)

o (1—a)pk
1+(] a)p

o (=a)p

I+(] a)p

which contradicts our condition (2 3). This implies that there isn’t such a point ZO|Z]U and that ’w(z)| <p

(zXU). Therefore, we obtain that

£,
0

%6 Thus, the proof of the theorem is completed.

<(l-a)|wi)|<(I-0)p @) (28)
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Example 3.2 Let us consider f{z) X 4 and some convex function g(z) X 4 such that

\\\
N
N

Il
~
+

-

Oq‘
N
N

Then we have that

Re(z}f((zz)) —Zi (S))J ~ Re (ﬁj <21 M)

Further, we see that

<— (XU),

1
that is, that £(z) is close-to-convex of order /— ﬁ in U.

For close-to-convex functions, Singh and Singh ( Singh and Singh, 1982) have shown that if f(z) X 4 satisfies
‘Zf ' (zj <] (M), then
1 @)-1|<1 (R,
which means that f(Z) is close-to-convex in Y. Further, Nunokawa (Nunokawa, 1993) has proved that if

fiz)® 4 satisfies \ f”(z)‘<1 (V). then 7(7) is univalent in .

We apply our new application for such problems.

Theorem 3.5 If f{z)X4 satisfies

2@l <(-a)p &V 29)
for some real OL(O <a <]) and P >0, then

‘f’(z)—1‘<(1—a)p (XU). (30)

Proof Define the function W(Z) by

' @)=1+1-a)w(z) (XU). (31)
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Then W(Z) is analytic in U and w(O) =(). Let us suppose that there exists a point ZOMU such that

max [w(z)| =[w(z,)| =p.

‘z‘é‘zo‘

then W(Z) satisfies W(Zo ) = pe’®and zZW (Zo): kW(Zo) (k > 1) by Lemma 2.1. This gives us that
2,/ (2,)| = U=)|z,w (z,) | =(I-a)kp = (1-a) p, (32)
which contradicts the inequality (2 9),

Thus we say that there is no such a point 20|Z|U . This means that |W(Z)| <p (zXU), that is

/@)1 =(1-a)wz)| < (1-a)p (@XU) (33)

If we take p =1 in Theorem 3.5, then we have

Remark 3.1 Corollary 4.5 is the generalization of the results by Singh and Singh (Singh and Singh, 1982) and

Nunokawa (Nunokawa, 1993) .

Example 3.3 Let define the function f{z) by

f(z)=z+—(1 _;X) P z2.

It follows that

|zf”(z)| =(-o)p|z| <(-o)p (HU).

Thus f(z) satisfies the inequality (29) of Theorem 3.5.

Further, £(z) satisfies

f (2)-1]=(1-a)plz| <(-a)p HU),

which is the inequality (30).

Remark 3.2 If ) < (/—q) p </ in Theorem 3.5, then the inequality (30) shows that
s )] <sin =)o CBO)
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CONCLUSIONS

Corollary 4.1 If f{z) X 4 satisfies

fG))_ I+p
gy o0

for some p > é, then f{z)XP(a, p).

Corollary 4.2 If f(z)X4. satisfies

7 ()| _1+2p
Re( ) j< o (zXU) (35)

for some p > [ then f{z) X P(a, p).

Corollary 4.3 If f{z) X 4 satisfies

PREALS))
)| 5-3
Re - <
7G| 22-0)  R®u (36)

/@)

for some real o (0 <a<]/ ) then

')
@

This implies that f (z) is starlike of order & in U so that [ (Z) es” (a)

<l-a EX(8)) (37)

Corollary 4.4 Let f{z))4. If there exists some convex function g(z)XA4 such that

" (2) Zg"(Z)J

Re| L X225 X<\ (Nu), (38)
(f @) g@)

then

|f:(Z <1 (RU), (39)
g | V2
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Thisimplies that f(z) is close-to-convex of order 1-

f'(Z)J n
arg| — <— (Z|X|U)
(g ) 4

Corollary 4.5 If f(z) X 4 satisfies
|zf(z)| <l-o (@U).

for some real o (0 < au < 7), then

/' G)-1|<1-a @)

1
— and that

V2

(40)

(41)

(42)

which means that 7 (Z) is close-to-convex of order ¢, in .

1
Corollary 4.6 If f(z) X 4 satisfies the inequality ( 29) with < a<] and 0 <p < 7

|f'(Z)—1| <I-(I-(-a)p) XUV

, then we have

(43)

which shows that £ (Z) is close-to-convex of order ]— (] _a) p inU.
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Kentlesme ve Sanayilesmenin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri
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OZET

Kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak hava kirletici 6zellige sahip farkli tiir materyaller agiga ¢ikmaktadir.
Bu materyaller kiikiirt dioksit ve ozon gibi gaz halindeki bilesikler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi kalici
organik kirleticiler, agir metaller ve partikiil materyallerdir. Toksik, mutejenik ve karsinojenik etkilerinden dolay1
hayvan ve insan sagligi iizerinde olumsuz etki gostermektedir. Farkli tiir kirleticiler fotosentez ve solunumu
engelleyerek bitki gelisimini inhibe etmektedir. Ayrica bitki iirlin verimini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, bitki gelisimi, kentlesme, polisiklik aromatik hidrokarbon, sanayilesme, siilfiir
dioksit.

Effects on Plant Development by Urbanization and Industrialization

ABSTRACT

Different types of air pollutant materials have occurred as a result of urbanization and industrialization. These
materials are gaseous compounds such as sulfur dioxide and ozone, persistent organic pollutants such as polycyclic
aromatic hydrocarbons, heavy metals and particle materials. Due to toxic, mutagenic and carcinogenic effects
shows adverse effects on animal and human health. Different types of pollutants inhibit plant growth by inhibiting
photosynthesis and respiration. Furthermore, plant product yields are also adversely affected.
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GIRIS
Hava kirliligine etmen olan kirletici materyaller
bir dizi fiziksel aktiviteler (volkanlar, yanginlar, v.b.)
sonucu olugmasina ragmen hava kirliliginin en biiyiik
sebeplerinden  biri

bir sonucu olan antropojenik aktivitelerdir. Cevre
acisindan zararli olabilecek kimyasallarin biiyiik bir

kentlesme ve sanayilesmenin

kismi endiistriyel uygulamalar ve benzeri aktiviteler ile
sanayilesmenin sonucu olarak ¢evreye yayilir.

bitki
ve insanlar lizerine zararli olabilecek herhangi bir

maddenin olusturabilecegi
tanimlanabilir. Hava kirliliginin insan saglig1 {izerine

Hava Kirliligi vejetasyonu, hayvanlar

olumsuz etki olarak
etkisi incelendiginde kardiyorespiratuar morbidite ve
mortalitede artig gibi mevcut ve potansiyel olabilecek
kapsamaktadir.
cocuklarda ise akut solunum yolu enfeksiyon riskininin

zararli  durumlar Hava kirliligi
artmasina neden olabilir (Wilson and Spengler, 1996).
Bitkiler i¢in hava kirliligi incelendiginde ise bitki
hastaliklar1, bitki oliimleri, bitki genotipik ve fenotipik
ozelliklerinin degisimleri goriilebilir.

Atmosferik bilesiklerin temel degisikligi, fosil
yakitlarin tiiketimi, enerji iiretimi ve ulagim ile ilgilidir.
Hava kirletici 6zellige sahip materyallerin kimyasal
yapilarinda farklilik gostermesi, reaksiyon ozellikleri,
emisyonu, cevrede kalici olabilirligi, uzun veya
kisa mesafede tasinabilir ozelligi gibi gesitli etkileri
raporlanmistir. Hava kirletici materyallerin gosterdigi
ozellikleri ve etki mekanizmalari bakimindan benzer
olmas1 nedeniyle, kirletici 6zellige sahip materyaller
dort kategori ile gruplandirilabilir.

1. Gaz halindeki kirleticiler
2. Kalic1 organik kirleticiler
3. Agir metaller

4. Partikiil materyaller.

Bu ¢alisma, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu

olarak ortaya c¢ikan farkli kirletici materyalerin
bitki gelisimi ve fizyolojisi lizerine etkisinin ve etki
mekanizmalarinin aragtirilmasima yoneliktir. Farkl
kirleticilerin etkisinin azaltilmast ve azaltilmasina
yonelik Onerilerinin

konulmas1 amaglanmistir.

almabilecek ¢oziim ortaya

292

1. Gaz Halindeki Kirleticiler

Hava kirliligi, endiistriyel alanlarda bulunan bitki
vejetasyonu igin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.
(Gupta and Mishra, 1994). Hizli endiistriyellesme ve
cevreye zehirli materyal ile gazlarin eklenmesi mevcut
ekosistemin degismesine neden olmaktadir. Endiistriyel
ve tarimsal aktiviteler, ¢cevre ve atmosferde biyolojik
acidan aktif olan nitrojen bilesiklerin ve siilfiir dioksit
bilesiklerin seviyesi ile iligkilidir.

Hava kirleticileri olarak nitrojenin cesitli (NO,
NO,, NH,, NO,, NH,) tiirevleri bulunabilir. Nitrik oksit
(NO) ve Nitrojen dioksit (NO,) atmosferik oksijen (O,)
ve azottan (N,) olusur ve fitotoksit 6zelligi gosterebilir.

Siilfuir dioksit (SO,) hava kirleticileri igerisinde en
yaygin bulunan ve en zararli 6zellige sahip olan gazdir
(Liand Yi, 2012). Siilfiir dioksitin % 90’1 fosil yakitlarin
kullanilmasi neticesinde atmosfere karigsmaktadir (Borat
ve ark., 1992). Ayrica maden igleme tesisleri, kimyasal
madde fabrikalar1 ve rafineriler atmosfere karisan SO,
miktarinin artmasina neden olmaktadir (Janick, 1986).

Siilfiir aminoasitlerin, proteinlerin, vitaminlerin
ve klorofilin yapisal bir bilesenidir (De-Kok, 1990;
Yang et al., 2006). Siilfiir bitki gelisimi i¢in gerekli
olan makronutrient olmasindan dolay:r disiik SO,
dozu bitkiler i¢in zararsiz veya yararli olabilir (Maugh
1979, Kooij et al., 1997). Fakat yiiksek SO, dozu
yaprak klorozuna, bitki 6liimiine ve bitki gelismesinin
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Pfanz et al.,
1992; Kubo et al., 1995; Agrawal et al., 2003). Siilfiir
dioksit (SO,) en 6nemli fitotoksik kaynagi olmasindan
dolay1 yiiksek doz ile kisa siire maruz birakildiginda
dahi yaprak nekrozu gibi akut yaralanmalara sebep
olmaktadir.

SO, sitoplazmada ¢oziinebilen siilfit (SO,?)
ve bisilfit (HSO,) molekiiler tiirleri ile aktiftir
(Madamanchi et al., 1992). Bitkilerde siilfit tiirliniin
detoksifikasyon reaksiyonu sonucu siilfat olusumunda
stiperoksit radikal, hidrojen peroksit ve hidroksil
radikal gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROT, ROS)
artisina neden olmaktadir (Kong et al., 1999). Reaktif
oksijen radikallerinin artmasi niikleik asit, protein ve
lipitlerin zarar gérmesine neden olmakta ve oksidatif
zararina cevaben biyomakromolekiillerin yikilmasina
neden olmaktadir (Mittler et al., 2004; Yi et al., 2005).
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SO, stomalarm  kapanmasimni  engellemekte
ve bunun sonucunda bitkilerin fazla miktarda su
kaybederek fizyolojik kuraklik ile karst karsiya
kalmalarina neden olabilmektedir (Ozkan, 1988).
Stomalarin kapanmasinin engellenmesi ile SO, yaprak
icerisine dogru ilerleyerek karbonhidratlart degisiklige
ugratir. Karbohidratlarin yikilmasi sonucunda bitki
gelisimi  olumsuz yonde etkilenir ve solunumu
tesvik etmek suretiyle net fotosentezde azalmaya yol
agabilir. Yiiksek SO, (35 ppb) konsantrasyonu fasulye
bitkisinde (Phaseolus vulgaris) net fotosentezin 6nemli
Olclide sinirlandirildig: bildirilmektedir (Lendzian and
Unsworth, 1981).

Asit yagmurlann ile agiga ¢ikabilen siilfiir
dioksit ve nitrojen oksit gibi gaz halindeki kirletici
materyallerin bitki gelisimi iizerine gosterdigi en
onemli etkisi fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi

Kentlesme ve Sanayilesmenin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

neticesinde agiga ¢cikan inorganik gazlarile etkilesmesi
olarak ifade edilebilir. Silfiir dioksit ve nitrojen
oksit ile inorganik gazlarin giines 15181 ile okside
olmasi neticesinde ozon ve peroksiasetil nitrat (PAN)
gibi sekonder kirleticiler olusabilir. Fotokimyasal
olarak, ozon’un fitotoksik etki degerligi, glines 15181,
nitrojen oksitler (NO ) ve ugucu organik bilesiklerin
(VOCs) varligr ile iliskilidir. Nitrojen oksit ve ugucu
organik bilesiklerin emisyon kontrolleri ile salinimin
azaltilmasi, ikincil kirleticilerin konsantrasyonlarini
da azaltmak i¢in bir girisim sunmaktadir (Medeiros
and Moskowitz, 1983; Eraslan, 1988). Yiiksek ozon
konsantrasyonu gaz halindeki bilesiklerin etkisine
benzer olarak stomalarin kapanmasini engellemekte
ve buna bagli olarak fotosentezi azalmakta hatta bazi
bitki liriinlerin verimini de diisiirmektedir (Cizelge 1)
(Olszyk et al., 1988).

Cizelge 1. Ozon gazimin etkisi ile baz1 bitki iiriin verimlerinin azalmasi (%).

. Ozon Konsantrasyonu (ppm)
Bitki Uriin Tiri
0.05 0.06 >0.10

Uziim 15.9 20.8 21.9
Seker Pancari 0 0 0

Limon 17.7 19.8 19.1
Portakal 14.8 18.7 18.6
Bugday 0.8 0.8 0.8
Fasiilye tirtinleri (kuru) 17.5 20.9 22.7
Pamuk 12.2 16.2 18.3

Mevcut ortam konsantrasyondaki ugucu organik
bilesiklerin (VOC) bitki iizerine etkileri nispeten
disiiktiir. Fakat ugucu organik bilesiklerin yiiksek
konsantrasyonu bitki vejetasyonu iizerine kisa zamanl
etkisi dahi 6nemlidir. Baz1 bitki gruplari ugucu organik
bilesikleri tolere edebilir. Fakat Bezelye (P. vulgaris)
gibi bitki gruplar1 ugucu organik bilesiklere karsi
oldukga hassastir ve ugucu organik bilesiklerin etkisi
ile tohum tane agirhiginda azalma goriilebilir. Hava
kaynakli ugucu organik bilesiklerini tolere edebilen
bitki gruplar1 bu tarz materyalleri metabolize edebilir
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veya yaprak kisimlarindan koklerine tasiyabilir. Aciga
¢ikan metabolitler degrede olabilir veya bitkinin bazi
kisimlarinda (yaprak, vakuol veya hiicre duvari arasinda)
birikebilir. Olusabilen metabolitler ise herbivor ve bitki
ile beslenen bdcekler igin toksik olmasi miimkiindiir
(Cape et al, 2003). Antropojenik hava kaynakli ugucu
organik bilesiklerin en biiyiik kaynaklari, endiistriyel
stirecler (¢Oziicli ve iiretim), petrol rafinerisi ve dagitimi
ile ulasim (egzoz emisyonlar1 ve yanmamis yakit) ile
ilgilidir.
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2. Kahicr organik Kirleticiler

Kentlesmenin artmasi ile birlikte niifusun artmasi
ve buna bagl olarak insan kaynakli aktivitelerin bir
sonucu olarak ¢evreye birakilan organik ve inorganik
bilesiklerin biiyiik bir kismi ¢evre agisindan ciddi
problemlere sebep olabilmektedir.

Toksik, mutajen, ve karsinojen 6zellikte olabilen
organik ve inorganik kirletici materyaller, insan
saghgini, tarimsal verimliligi ve c¢evreyi tehdit
etmektedir. Kanserojen ozellige sahip olabilen bu
maddelerin gida, hava ve sularda bulunabilecek
en yiiksek degerleri ulusal ve uluslararasi gida ve
saghik oOrgitleri tarafindan belirlenerek kontrol
edilmektedir. Petrol hidrokarbonlar (PHC), polisiklik
(poliniiklear) aromatik hidrokarbonlar (PAH), halojenli
hidrokarbonlar, pestisitler, solventler ve metaller kalici
organik kirleticilere 6rnek olarak verilebilir (Meagher,
2000; Greenberg et al., 2007; Rajkumar et al., 2010).

Cevrede bulunan organik kirleticilerin ¢ogu insan
aktivitesi sonucu aciga ¢cikmakta ve organizmalar i¢in
ksenobiyotik 6zellik tagimaktadir. Tehlikeli organik
kirleticiler, kaza yolu ile olugabilen dokiilmeler (petrol,
¢oOziiciiler), askeri aktiviteler (patlayici, kimyasal
silahlar), tarimilaglarinin (pestisit, herbisit) kullanilmasi
ve sanayi atiklarin (kimyasal, petrokimyasal) dogaya
karismasi ile c¢evreye karigabilmektedir.  Organik
kirleticilerin Ozelliklerine bagli olarak bitki kok

kisimlarinda pargalanabilir ya da bitki tarafindan
almarak hiicre igerisinde pargalanabilir, konjugasyonla
ya vakuolde ya da hiicre ¢eperi alanlarinda tutulabilir
veya buharlastirilabilir (Pilon-Smits, 2005; Zhu et al.,
2007). Kirletici maddelerin bitki koklerinde birikebilme
hizi ve orani, kirletici maddelerin fizikokimyasal
ozelliklerine, toprak yapisina, bitki tiirline ve
fizyolojisine gore degisebilmektedir (Chiou et al., 2001;
Zhu and Gao, 2004; Collins et al., 2006; Gao and Ling,
2006). Organik kirletici maddelerin yikilabilir olmasina
ragmen, bitkilerin PAH gibi bazi kirleticiler ile uzun
stire maruz kalmasi sonucunda kirletici maddelerin
yikilma orani diisebilir ve bu materyaller dogada
birikebilir (Srogi, 2007). Bu durum kirletici maddelerin
giderilme oranin1 ve bitkilerin gelismesini etkileyebilir
(Gruber et al., 2008).

Polisiklikaromatikhidrokarbonlarendiistriyellesme
ve kentlesme sonucu ekosistemde giderek yaygin bir
kirletici olma egilimi gostermektedir (Srogi, 2007).
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki yada daha fazla
aromatik halkadan olusur ve organik bilesiklerin biiyiik
bir sinifini teskil eder. Toksik, mutajenik ve karsinojenik
ozelliklerinden dolay1 Amerika Bilesik Devletleri Cevre
Koruma Ajans1 (US-EPA) tarafindan oncelikli kirletici
olarak 16 tane polisiklik aromatik hidrokarbon (Cizelge
2.) sitflandirilmistir (IARC; International Agency for
Research on Cancer).

Cizelge 2. Kirletici 6zellige sahip 6nemli 16 polisiklik aromatik hidrokarbonlar.

Aromatik Hidrokarbonlar

Iki Halkali

Naftalin (Np)
Fluoren (FlIr)
Asenaften (Ane)
Asenaftelen (Anp)

Ug Halkali

Floranten (Flu)
Fenantren (Phe)
Antrasen (An)

Dort Halkal

Krisen (Chr)

Piren (Py)
Benzo[a]antrasen (BaA)
Benzo[b]floranten (BbF)
Benzo[k]floranten (BkF)

Bes Halkali

Alt1 Halkal1

Benzo[a]piren (BaP)
Indeno[1,2,3-cd]piren (IcdP)

Dibenzo[a,h]antrasen (DahA)
Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)
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Iki ya da {i¢ benzen halkali bilesikler biyolojik
stirecler ile kolaylikla degrede olabilirken, dort ve
daha fazla halkaya sahip kompleks ksenobiyotiklerin
hidrofobik
nedeniyle yikilmasi giiglesir (Bence et al., 1996). PAH

yiiksek  derecede ozellik gdstermesi
ile kirletilmis bitkilerin giinliik olarak tiiketilmesi
ile potansiyel olarak tehlikeli maddelerin insan ve
hayvanlarda goriilme orami artabilir (Collins et al.,
2006; Gao and Collins, 2009). Diisiik PAH dozu bitki
biiyiimesini tesvik etmesine ragmen yiliksek PAH dozu
bitki bitylimesini inhibe edebilir ve hatta engelleyici etki
de gosterebilir. PAH hiicre membranindan gegebilmesi
nedeniyle su ve minerallerin kullanilmasini azaltabilir.
Bu durum hiicresel ve dokusal seviyede etkilediginden
dolay1 bitki gelisimini olumsuz ydnde etkiler ve
oksidatif stresin olugmasina neden olabilir (Ma et al.,
2010). Morfolojik olarak ise kok ve siirgiin bitylimesinin
azalmasi, diizensiz kok olusumu, kloroz (sararma) ve
beyaz lekelerin goriilmesi, ge¢ ¢iceklenme gibi degisik
fizyolojik etkiler goriilebilir (Alkio et al., 2005).

3. Agir Metaller

Bitkilerdeki farkli toksik
bitkilerin genotipi ve ¢evresel kosullar ile degiskenlik
gosterebilir. Hg (civa), Cu (bakir), Ni (nikel), Pb
(kursun), Co (kobalt), Cd (kadmiyum) ve olast Ag
(giimiig), Be (berilyum), Sn (kalay) gibi metallerin

metallerin etkisi,

cevrede cok fazla miktarda olmasi, yiiksek yapili bitkiler
ile mikroorganizmalar igin zehirli etki gosterebilir
(Kabata-Pendias and Pendias, 1984).

Dogada civa, kursun ve arsenik metallerinin
bulunma Ozellikle
sehirlesmenin hizla artan bolgelerinde, bu metallerin
seviyeleri de hizlica artmaktadir. Kursun atmosferik

oranlar1 olduk¢a Onemlidir.

kirletici gruplarindan biri iken, civa toprakta, arsenik
ise su ortaminda bulunmaktadir (Mandal, 1996;
Chakraborty et al., 1998; Chatterjee and Mukherjee,
1999).

Civa, kursun ve arsenik gibi metaller, bitkilerin
ozellikle iiriin kisimlarinda birikebilir ve besin zinciri
ile tasmabilir. Gida olarak tiiketilen baz1 bitki gruplar
potansiyel zehirli metallerin yiiksek konsantrasyonunu
tolere edebilir, fakat dokularinda metal birikimi
nedeniyle bitki ile beslenen canlilar iizerinde saglk

riski olusturabilir.
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Zehirli metal iyonlarin hiicreler tarafindan alinmasi,
eser miktarda olan mikroelementlerin tasinma siireci
ile benzerlik gosterir. Sinif A metaller (K, Ca, Mg)
oncelikli olarak oksijence zengin ligandlara (karboksilik
gruplar) baglanir, Sinif B metalller (Hg, Pb, Pt, Au) ise
oncelikli olarak siilfiir ve nitrojence zengin ligandlara
(aminoasitler) baglanir. Cd, Cu, Zn gibi iki smif
arasindaki metaller ise ara tercihleri gosterirken, agir
metaller gibi baglanma 6zelligi gosterme egilimindedir
(Nieboer and Richardson, 1980).

Civa normal degerli konsatrasyonlarinda ¢ok fazla
fitotoksik degildir. Civa metalinin bitki metabolizmasi
ve birikimi hakkindaki bilgiler ise yetersizdir. Toprakta
bulunan organik ve inorganik civanin bitki kok kisimlari
ile adsorbsiyon kapasitesi diisiiktiir (Rauter, 1976;
Lodenius, 1990). Bitki kdk kisimlari civa taginiminda
muhtemel bir bariyer gorevi iistlenmektedir. Fakat civa
iceren pestisit/fungisit kalintilari, bazi durumlarda bitki
kok kisimlarinda yerlesebilir ve piring gibi bitkilerde
civa birikimini arttirabilir. Toprak ortamindaki civa
tuzlari, metalik veya metillenmis bilesikler ile biyolojik
ve kimyasal reaksiyonlar sonucu azalabilir. Kapali
ortamlarda yetisen bitkilerde ise olusan reaksiyon
triinleri yaprak kisimlarindan ugucu hale gegebilir.
Bitkilerin metal birikimini etkileyen faktorler, mevcut
ortamdaki civa seviyesi, civa metaline maruz kalma
stiresi, toprak veya sediment organik icerigi, karbon
degisim kapasitesi, oksit ve karbonat igerigi ve
redoks potansiyelidir (Crowder, 1991; Cho and Park,
1999). Aymi agag tiirlerinde farkli civa yogunlugi
gozlemlenebilir. Bu durum bitki yas ve doku tip
farklilig1 ile bitkide meydana gelen varyasyonlar ile
ilgili olabilir (Rasmussen et al., 1991). Hava ile taginan
civanin, bitki {irlinlerindeki civa igerigi ile 6nemli bir
iligki oldugu goriilmektedir (Mosbaek et al., 1988).
Yiiksek civaicerigi, ok fazla endiistriyellesme gosteren
alanlarda bitkilerin meyve kisimlarinda kaydedilmistir
(Wojciechowska-Mazurek et al., 1995).

Bitkilerde metal birikimi ve civa dagilimi, iyonik
(Hg*") veya element halindeki civa (Hg’) ile maruz
Bitkilerin  havada
bulunan Hg”’a maruz kaldigi durumlarda, civanin kok

kalmas1 farklilik gosterebilir.
kisimlarindan taginim olmadan gdvde kisimlarinda
biriktigi goriilebilir. Bitki kok kisimlarinin civa ile maruz
kaldiginda ise govdeye dogru bir taginim ile gévde ve
kok kisimlarinda civa birikimi oldugu gbézlemlenebilir.
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Benzer olarak yapilan bir c¢alismada, yiiksek civa
konsantrasyonu ile maruz birakilarin bitkilerde bitki
doku hasarinin ¢ok diisiik oldugu ancak kok ve gévde
bliylimesinin inhibe oldugu bildirilmistir (Gupta and
Ghosh, 1992; Suszcynsky and Shann, 1995).

Kadmiyum agir metal grubu olarak bilinmekte ve
biyota i¢in ek besin kaynagi olarak gerekli olmadigi
bilinmektedir. Kadmiyumun yiiksek konsantrasyonu
bitkileri¢in toksik etkilidir (Prasad, 1995). Kadmiyumun
bitkiler tizerinde (tahillar, patates,
sebzelerin kok ve yaprak kisimlarinda) birikmesi

meyveler ve

sonucunda gida kaynagi olarak tiiketilmesinden
dolay1 insan sagligi i¢in de 6nemlidir (Wagner, 1993).
Kadmiyum fotofosforilasyon inhibitorii olarak rol
oynar ve bundan dolay1 fotosentezi etkileyen onemli
bir inhibitordiir (Krupa et al., 1993; Tukendorf, 1993;
Landberg and Greger, 1994; Krupa, 1988). Baklagiller
(yonca, soya fasulyesi) ilizerine yapilan bir ¢alismada
ise kadmiyumun solunum ile net fotosentezi inhibe
ettigi bildirilmistir (Huang et al., 1974). Yiiksek yapili
bitkiler ile yapilan bagka bir ¢aligmada ise benzer
sekilde yaprak kisimlarinda biriken kadmiyumun net
fotosentezi inhibe ettigi bildirilmistir (Becerril et al.,
1989). Kadmiyum metalinin Juncus subsecundus
bitkisi lizerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada,
siirglin sayisinin azalmasi ve siirglin boylarinin kisa
olmasi1 gibi fizyolojik olarak etkilendigi bildirilmistir
(Zhang et al., 2011).

Kloroplatlar ¢esitli agir metaller ile maruz
birakildiginda inhibe olabilir. Kadmiyum o6ncelikli
olarak fotosentetik pigmentleri
bu durum yiiksek yapili bitkilerde toplam klorofil
ve klorofil

Yiiksek yapili bitkilerin agir metal ile maruz kalmasi

etkilemektedir ve

icerigini a/b oramm digiirmektedir.
sonucunda klorofil/karatenoid oraninin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum sonucunda karatenoidlerin
kloroplastlara nazaran agir metallerden daha az

etkilendigi s0ylenebilir (Krupa, 1988).
4. Partikiil Materyaller

Endistri fabrika bacalarindan

ve yerlesim alanlarindaki konutlardan ¢ikan duman

bolgelerindeki

icerisinde yliksek miktarda partikiill bulunmaktadir
(Menser and Hodges, 1972). Bu partikiil materyaller
sire atmosferde kalmakta ve

uzun yerlesim

alanlarindaki konsantrasyonlar1 50- 500 ppm arasinda

296

degisebilmektedir (Hatipoglu vd., 1988). Trafigin
yogun oldugu alanlarda ve yol kenarlarinda ise belirtilen

miktar daha da artabilmektedir.

Partikiil materyaller (PM), bitkilerde asimilasyon
organi olan yapraklarin lizerine ¢okerek gaz aligverisini,
yani solunum ve transprasyonu engellemektedir
(Katircioglu ve Iren, 1986). Partikiiller bu olumsuz
etkileri neticesinde, bitkide su dengesi ve &ziimleme
faaliyetlerini bozukluklari
goriilebilir, verim ve kalitede azalmalara sebep olabilir
(Singh and Rao, 1980; Katircioglu ve Iren, 1986;
Hirano et al., 1995). Diger taraftan, kalabalik yerlesim

alanlarnt ile endiistriyel bolgelerde havaya yayilan

bozabilir,  gelisme

tozlar icerisinde yer alan kursun gibi cesitli metaller
bitkiler tarafindan tutularak kok, gévde ve yaprak gibi
cesitli kisimlarinda depolayabilir. Bunun sonucunda
basta fotosentez olmak iizere pek c¢ok fizyolojik olay
olumsuz yonde etkilenebilir. Ayrica kok kisimlarinda
partikiiler materyallerin birikmesi sonucu baklagillerde
nodiilasyonu engellemek suretiyle fikse edilen azot
miktarinda dnemli azalmalara neden olabilir (Singh et
al., 1997).

SONUC

Kentlesme, sanayi devrimi ile birlikte niifusun
kentsel alanlarda birikmesi nedeniyle 6nemli bir konu
haline gelmistir. Sanayilesmenin ve kentlesmenin
hizla artmasi ile birim alana diigen kirletici miktari
da artmaktadir. Kentlesmenin ve sanayilesmenin
yayginlasmasi ile ¢evre (hava, su ve toprak) kirliligi
onemli bir sorun haline gelmektedir. Ozellikle 1s1nma
amacgh ve ulasim sektoriinde kullanilan fosil kokenli
yakitlarin kullanilmasi hava kirliligini 6nemli dlgiide
etki etmektedir. Fosil kokenli yakitlarin yani sira
endiistriyel uygulamalar ile tarimsal aktivitelerde
kullanilan pestisit, fungisit ve benzeri zirai ilag¢ kalintilar
insan aktivitesi sonucu ortaya c¢ikan kirleticilerdir.
Kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak hava
kirliliginin 6nemli etkisi her gecen giin daha ¢ok dikkat
cekmektedir. Hava kirletici 6zellige sahip maddelerin
toksik, mutajen, karsinojen 6zelliklerinden dolay1 insan
ve hayvanlar iizerine olumsuz etkisi olabilir.

Kentlesmenin ve sanayilesmenin yogun oldugu
bolgelerde bitki gelisimi ise pek ¢ok yonden olumsuz
olarak etkilenmektedir. Kentlesme ve sanayilesmenin
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sonucu olarak ortaya ¢ikan kirletici materyaller
bitki iiriin ve meyve kisimlarma birikebilir ve verim
miktarin1 azaltabilir. Benzer durum bitkilerin kok ve
govde kisimlarinda kirletici 6zellige sahip materyallerin
birikimi gdzlemlenebilir. Gida kaynagi olarak bitki
tiketimi ile besin zinciri olarak insan ve hayvanlar
iizerine zararli etkisi goriilebilir. Ayrica zararli gazlarin
karbonhidratlarin yikimina neden olmasi nedeniyle bitki
gelisimi olumsuz olarak etkilenebilir. Gaz halindeki
kirleticilerin stomalarin kapanmasini engelleyebilir
ve bu durum ile fotosentezin azalmasi nedeniyle bitki
gelisimi yavaslayabilir. Bitki gelisimlerinin yani sira
fizyolojik olarak yaprak nekrozu ve kloroz gibi akut
yaralanmalar ile birlikte bitki {irlin verimi azalmasi
veya bitki 6liimleri goriilebilmektedir.
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OZET: Bu arastirma, bazi serin iklim ¢im gesitlerinin mevsimlere gore ¢im kalitesi ve kaplama derecelerini
belirlemek amaciyla yapildi. Denemede peyzaj alanlari ve spor saha zeminlerinde yaygin olarak kullanilan
bitkilerden 5 tiire ait 15 ¢im g¢esidi kullanilmigtir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak 2007-2008 yillarinda yiiriitiildii. Her iki yilda ve mevsimlerde, ¢im kalitesi bakimindan Festuca rubra
Delawery ve Ovation cesitleri ile Festuca rubra trichophylla Suzette gesitleri yiiksek performansli bulundu.
Kaplama derecesi bakimindan ise L. perenne Delawery ve Ovation gesitleri ile F. rubra trichophylla Dawson ¢esidi
en yiiksek yayilma degerlerine ulasti. Her iki yilda ¢im kalitesi bakimindan L. perenne Linn, kaplama derecesi
bakimindan P. pratensis Balin cesitleri en diisiik seviyede kalmigtir.

Anahtar kelimeler: Cesit, ¢cim kalitesi, kaplama derecesi

The Determination of Turfgrass Qualities and Covering Rations in
Some Cool Grasses

ABSTRACT: This research was conducted to evaluate turfgrass quality, and coverage rates depend on the seasons
in some cool grasses. In the trial, 15 varieties belong to 5 cool season species widely used in landscape areas and
sports ground were used. The experiment of the completely randomised design was applied with three replications
in 2007-2008. The highest turfgrass quality was obtained from L. perenne Delawery, Ovation varieties and F. rubra
trichophylla Suzette in both seasons and years. However, the degree of ground cover of L. perenne Delawery,
Ovation varieties and F. rubra trichophylla Dawson variety had the highest according to results of the experiment.
In contrary to this,the lowest turfgrass quality was observed from L. perenne Linn and the lowest of ground cover
was observed from P. pratensis Balin variety.
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GIRIS

Glniimiiz diinyasinda uygarlik ve kentsel yasam
ilerledikce ¢im sahalarin tesisine liiks degil bir
zorunluluk halinde bakilmaktadir. Hatta bazi sehirlerde
binalarin ingasina yesil alan konulmak sartiyla ruhsat
izni verilmektedir. Park, bah¢e ve spor alanlarmin
vazgecilmezi olan ¢im sahalar biitiin yagsamsal alanlarin
bir pargasi haline gelmistir.

Cim sahalarinin fonksiyonu sadece estetik giizellik
olmaktan ibaret degildir. Hos goriiniim yaninda adeta
bir klima gibi serinletici etki yaparak sicak mevsimlerde
mevcut ortam sicakligini 5 °C daha asagi diistirebilmekte
ses absorpsiyonu yaparak ses kirliligini de azaltmaktadir.
Cim alanlar1 olusturduklar yesil ortii sayesinde dogal bir
oksijen kaynagi ve karbondioksit tiiketicisidirler. Ayrica
yagmur ve kar sularinin diizenli bir bicimde yeralti
sularina karigmalarinda 6nemli bir rol oynarlar (Oral
ve Acikgdz, 1999). Cim saha tesisinde genellikle farkl
bugdaygillerin karigimi tavsiye edilir. Bu calismada
kaliteli bir ¢im karisimi elde edebilmek igin farkli ¢im
cesitlerinde adaptasyon c¢alismalar1 yapilarak yillara
ve mevsimlere gore Ol¢iiliip gozlenebilen ¢im kalitesi
ve kaplama derecesi gibi bitkisel 6zellikler iizerinde
inceleme yapilmas1 amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanimi

Arastirma Nisan 2007 ve Ekim 2008 tarihleri
arasinda Van Organize Sanayi Bolgesindeki bir

fabrikanin tarla alaninda yiiriitiilmiistiir. Ilin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1740 m olup 38° 25" kuzey
enlemleri ile 43° 21" dogu boylamlarn iizerinde
bulunmaktadir.

Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme alan1 Van goliiniin kenarinda yer almasi
ve etrafinin daglarla c¢evrili olmasindan dolay1 ¢evre
illere gore daha 1liman iklime sahiptir.

[lde gece-giindiiz ve mevsimler arasindaki sicaklik
farklar1 biiylik olup, kislar1 soguk ve karla ortiili,
yazlar1 iliman ve kurak gecmektedir.

Denemenin kuruldugu 2007 yilinda toplam yagis
miktar1 384.1 mm, ortalama aylik sicaklik 9.3 °C,
ortalama aylik nem orani ise % 58 degerinde olurken,
2008 yilinda; y1llik toplam yagis miktar1 318.7 mm, aylik
ortalama sicaklik 9.8 °C ve aylik ortalama nem orani ise
% 53 degerinde kaydedilmistir (Anonim, 2007-2008).

Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alaninin toprak ozelliklerini tespit etmek
amaciyla 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden toprak
numuneleri alinmistir.

Laboratuarda analizler yapilmis olup toprak
tekstliri kumlu-killi-tinl;, organik maddece zayif ve
hafif alkali yapiya sahiptir.

Fosfor igerigi orta seviyede, potasyum igerigi
yeterli bulunmustur. Her iki derinlik mesafesinde
tuz orani az, kire¢ orani fazla olarak tespit edilmistir
(Giines ve ark., 1998).

Denemede Kullanilan Cim Cesitleri

Denemede tiirlere ait sertifikali 15 ¢esit kullanilmis olup asagida isimleri verilmistir.

Lolium perenne : Ovation, Delawery, Linn

Poa pratensis: Geronimo, Conni, Balin

Fertuca rubra rubra: Franklin, Diego, Echo

Festuca rubra trichophylla.: Dawson, Suzette, Horizon

Festuca arundinacea: Apache, Cochise, Tomahawk
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Deneme Plami

Denemeiic tekerriirlii olmak tizere tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Parsel alan1 2 m x 1
m= 2 m? olarak tesis edilmigtir (Misia., 1991 ile Hunt.,
ve Dunn., 1993). Parseller arasinda enine ve boyuna 0.5
m mesafe birakilmigtir. Deneme, 15 gesit (5 tiir x 3 gesit)
x 3 tekerriir olmak tizere toplam 45 adet parsel olup

90 m? alanda yiriitiilmiistiir. Deneme alan1 2006 yili
sonbahar mevsiminde pullukla siiriilmiis, 2007 Nisan
ayinda ince tesviyesi ve sonra parselasyon yapildiktan
sonra ekime hazir hale getirilmistir. Ekim Oncesi saf ve
canli tohumlugun belirlenmesi amaciyla laboratuvarda
safiyet ve ¢imlenme oranlar1 yapilarak ekim normlar
tespit edilmistir (Oral ve Agikgoz, 1998).

Tiirlere gore tespit edilen ekim normlari

Lolium perenne 40 g/m? Festuca rubra rubra 30 g/m?
Poa pratensis 20 g/m? Festuca rubra trichophylla 30 g/m?
Festuca arundinacea 40 g/m?

19 Nisan 2007 tarihinde yapilan ekimde, tohumlarin
iizeri ince torfla (kum, tarla topragi, yanmis hayvan
giibresi karisimi) kapatilmis ve toprak bastirilmustir.
Ekimden sonra parseller yagmurlama yontemi ile
¢imlerin ¢ikist tamamlanincaya kadar her giin ve
ilerleyen zamanlarda ise giin agir1 sulanmigtir. Nisan-
ekim aras1 parsellere her ay 5 g/m? saf azotlu giibre
(Amonyum nitrat formunda) uygulanmistir (Akdeniz
ve Hosaflioglu 2016; Oral ve A¢ikgoz 1998). Yabanci
otlarla miicadele elle toplamak suretiyle siirdiiriilmiis,
¢im motoru kullanilarak ilk bigim 6 cm yiikseklikten
ve daha sonraki bigimler 2 cm ytikseklikten yapilmustir.
Her iki yilin 15 Mayis (ilkbahar), 15 Temmuz (yaz)
ve 15 Eyliil (sonbahar) tarihlerinde ii¢ degerlendirme
bicimi olmak iizere toplam alt1 degerlendirme bi¢imi
yapilmistir. Her bigcimden 20 giin once de alanda
temizlik bi¢imi yapilmistir.

Arastirmada Bitkiler Uzerinde incelenen

Ozellikler

Deneme alaninda g6zlem, 6l¢iim ve tartimlar 2007-
2008 yillariin ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimlerinde
toplam alt1 kez yapilarak degerlendirmeye alinmistir.

Cim Kalitesi

Her bigimden sonra parsel lizerinde c¢imlerde
homojen goriiniim, sik yap1t ve yabanci otlardan arilik
gibi gorsel incelemelerle 1-9 skalasina goére puanlama
yapilmistir. Skalada 1 en kotii, 9 ise en iyi ¢im kalitesi
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degerini temsil etmistir (Sills ve Carrow, 1983 ve Mehall
ve ark., 1983).

Kaplama Derecesi

Deneme alaninda bitkilerin kapladiklar1 alanlarin
Olciimii 100 esit pargaya boliinmiis (her parga 25 cm?)
kuadrat yardimiyla yapilmistir. Bi¢cimlerden sonra her
parsele iki kez kuadrat (cerceve) atilmig, bitkilerin
alan1 kaplama dereceleri karelerin sayilip toplama
oranlanmasiyla bulunmustur (Avcioglu, 1983).

Varyans analizleri, SAS programinin GLM
(General Linear Model) prosediirii ile yapilmigtir (SAS,
1998). Onemli farkliliklarin belirlenmesinde Duncan
coklu karsilastirma testinden yararlanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cesitlerde 2007 Yih Gozlem

Sonuclari

Cim Kalitesi

2007 yil1 gozlem sonuglarindan elde edilen ¢im
kalite degerleri (1-9 skala) ve Duncan karsilastirma
sonuglart Cizelge 1.’de verilmis, ¢esitler arasinda gok
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Cesitler
ortalamasina bakildiginda L. perenne Ovation (7.33) ve
F rubra trichophylla Suzette (7.11) en yiiksek, F rubra
trichophylla Horizon (4.11) gesidi ise en diisiik ¢im
kalitesi degerlerinde kalmigtir. Mevsimler ortalamasinda
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¢im kalitesi bakimindan sonbahar (6.16) ve yaz (5.96)
yiiksek, ilkbahar mevsimi (4.00) diisiik degerde kalmustir.
[Ikbahar ortalamasinda ¢im kalitesi en yiiksek L. perenne
Ovation (6.67) cesidinde, en diigiikk P pratensis Conni
(2.33) ve Balin (2.33) ¢esitlerinde bulunmustur. Yaz

ortalamasina bakildiginda P. pratensis Conni (7.67), F.
rubra trichophylla Suzette (7.67) gesitlerinde ¢im kalitesi
yiiksek bulunurken, F. rubra trichophylla Horizon (4.67)
ve F. arundinacea Tomahawk (4.67) cesitlerinde diisiik
seviyede kalmustir.

Cizelge 1. Cesitlerde 2007 y1l1 ¢im kalitesi ortalamalar1 ve Duncan sonuglar1

Cim tiirii gesitleri lkbahar Yaz Sonbahar Cesit Ort.
1- L. perenne Ovation 6.67 a 7.00 ab 833 a 733 a

2- L. perenne Delawery 5.00 be 533 cd 6.00 cdef 5.44 bede
3- L. perenne Linn 4.67 cd 6.00 bed 4.00 g 4.89 defg
4- P, pratensis Geronimo 2.67 fg 6.33 abc 4.67 fg 4.56 fg
5- P. pratensis Conni 233 g 7.67 a 7.00 bed 5.67 bed
6- P. pratensis Balin 233 g 6.33 bc 6.67 bcde 5.11 cdef
7- F. rubra rubra Franklin 4.33 cde 6.00 bed 7.00 bed 5.78 be
8- F. rubra rubra Diego 4.00 cdef 5.00 cd 6.00 cdef 5.00 cdef
9- F. rubra rubra Echo 333 fg 6.33 abc 7.33 abc 5.67 bed
10- F. rubra trich. Dawson 333 fg 5.00 cd 5.00 fg 4.44 fg
11- F. rubra trich. Suzette 6.00 ab 7.67 a 7.67 ab 7.11 a
12- F. rubra trich. Horizon 3.00 efg 4.67 d 4.67 fg 411 ¢
13- F. arundinacea Apache 3.67 cdefg 5.00 cd 5.67 def 4.78 efg
14- F. arundinacea Cochise 5.00 be 6.33 abc 7.00 bed 6.11 b
15- F. arundina. Tomahawk 3.67 cdefg 4.67 d 5.33 efg 4.56 fg
Mevsim Ortalamasi 4.00 b 5.96 a 6.16 a

*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.01).

Sonbahar ortalamasina bakildiginda ise L. perenne
Ovation (8.33) cesidinde yiliksek ¢im kalitesi degeri
bulunurken, L. perenne Linn ¢esitinde (4.00) bu deger
diisiik seviyede kalmugtur.

Cesitlerde Cim Kalitesi 2008 Yii Gozlem
Sonuclari

2008 yilinda yapilan gézlem sonuglarindan elde
edilen ¢im kalitesi degerleri (1-9 skala) ve Duncan
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 2.’de verilmis ve ¢ok
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Cesitler
ortalamasina bakildiginda L. perenne Delawery (8.22)
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en yliksek, L. perenne Linn (3.89) ise diisiik ¢im kalitesi
degerlerinde kalmustir.

Cim  Kkalite ortalamasinda  ise

mevsimlerde istatistiki bir fark olusmamustir. ilkbahar

degerlerinin

ortalamasinda ¢im kalitesi en yiiksek L. perenne
Delawery (9.00) ¢esidinde, en diisiik ayni tlirin Linn
(4.33) ¢esitinde bulunmustur. Yaz ortalamasina gore en
yiksek ¢im kalitesi L. perenne Delawery (8.33) ¢esitinde
bulunurken, L. perenne Linn (4.00), P. pratensis Balin
(4.33), P. pratensis Geronimo (4.67), F. arundinacea
Tomahawk ¢esitlerinde en diisiik degerlerde kalmustir.
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Cizelge 2. Cesitlerde 2008 yili ¢im kalitesi ortalamalari1 ve Duncan sonuglart

Cim tiirii cesitleri ilkbahar Yaz Sonbahar Cesit Ort
1- L. perenne Ovation 8.33 ab 7.67 ab 8.00 a 8.00 ab
2- L. perenne Delawery 9.00 a 833 a 7.33 ab 822 a
3- L. perenne Linn 433 h 4.00 d 333 f 389 h
4- P, pratensis Geronimo 4.67 gh 4.67 d 4.67 e 4.67 g
5- P. pratensis Conni 7.00 cde 6.67 bc 6.67 abcd 6.78 cd
6- P. pratensis Balin 5.00 fgh 433 d 5.00 e 4.78 fg
7- F. rubra rubra Franklin 6.00 efg 6.33 bc 7.67 a 6.67 d
8- F. rubra rubra Diego 7.67 bed 7.67 ab 7.00 abc 7.44 be
9- F. rubra rubra Echo 6.33 ef 6.67 bc 7.00 abc 6.67 d
10- F. rubra trich. Dawson 6.33 ef 6.33 be 5.33 de 6.00 de
11- E rubra trich. Suzette 8.00 abc 7.67 ab 7.67 a 7.78 ab
12- F. rubra trich. Horizon 4.67 gh 6.67 be 6.67 abcd 6.00 de
13- F. arundinacea Apache 5.33 fgh 533 cd 5.67 cde 5.44 ef
14- F. arundinacea Cochise 6.33 def 6.00 ¢ 6.00 bcde 6.11 de
15- F. arundin Tomahawk 5.00 fgh 4.67 d 4.67 ¢ 4.78 fg
Mevsim Ortalamasi 6.27 6.20 6.18

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.01).

Sonbahar ortalamasinda ¢im kalitesi en yiiksek L.
perenne Ovation (8.00), F. rubra rubra Franklin (7.67),
F rubra trichophylla Suzette (7.67) cesitlerinde, en
disiikk L. perenne Linn (3.33) ¢esitinde bulunmustur.
Bitki cesitlerinin ¢im kalite degerleri her iki yilda da
birbirlerine uygunluk gostermektedir ve yillar arasi
onemli bir fark olmamustir. L. perenne Ovation ve
Delawery cesit bulgulari ¢im kalitesi bakimindan Celebi
ve ark.’nin (2009) Van kosullarinda yiirittiikleri L.
perenne bulgulariyla uyum iginde oldugu goriilmiistiir.
Ancak calismada F. rubra trichophylla Suzette gesitinin
kalite degerleri ayni arastiricinin F. rubra trichophylla
bulgulartyla farklilik gostermistir. Yine Birant (1996)’1n
yaptig1 calismada, L. perenne, P. pratensis, F. rubra ¢gim
kalite degerleri, bu c¢alismada elde edilen ¢im kalite
degerleriyle uyum gdstermemektedir.

Oral ve A¢ikg6z (1998), Celebive ark. (2009), Aslan
ve Cakmakei (2004) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
L. perenne gosterdigi gelisme ve biiylime kriterleri
bakimindan iistiin performansli olarak bulunmustur. L.
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perenne Uniform ¢ikis yapma ve hizli yapilanabilme
Ozelliklerinden dolay1 kolay tesis olmakta Poa ve
Festuca gibi tiirleri bastirmaktadir.

ge¢ c¢ikis yapma
ve gelisimlerinin daha yavas olmalar1 nedeniyle

Poa ve Festuca cesitleri

vejetasyonda ilerleyen donemde kendilerini gosterirler
(Acikgdz, 1994).

Cesitlerde Kaplama Derecesi 2007 Yih Ol¢iim
Sonuglari

Denemede bu yilin 6l¢glim sonuglarina gore elde
edilen kaplama derecesi degerleri (%) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.’de verilmis ve ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.01).

Cesitler ortalamasi karsilagtirilldiginda L. perenne
Ovation (% 88.22), Delawery (% 86.67), Linn (%
85.33) c¢esitleri en yiiksek kaplama derecelerine
ulagsmis, P. pratensis Balin (% 56.22) cesidi ise diislik
kaplama derecesinde kalmistir.
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Cizelge 3. Cesitlerde 2007 y1l1 kaplama derecesi ortalamalar1 ve Duncan sonuglar1

Cim tiirii cesitleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Cesit Ort
1- L. perenne Ovation 86.00 a 89.00 a 89.67 b 88.22 a
2- L. perenne Delawery 82.00 a 88.00 a 90.00 b 86.67 a
3- L. perenne Linn 80.67 a 85.67 abc 89.67 b 8533 a
4- P, pratensis Geronimo 40.00 d 79.00 bed 89.00 b 69.33 de
5- P, pratensis Conni 36.67 d 73.67 def 78.00 ¢ 62.78 fg
6- P. pratensis Balin 3533 d 6333 g 70.00 d 56.22 h
7- F. rubra rubra Franklin 56.00 be 75.00 def 89.67 b 73.56 cd
8- F rubra rubra Diego 60.00 bc 85.00 abc 94.33 ab 79.78 b
9- F. rubra rubra Echo 52.67 ¢ 86.33 ab 92.67 ab 77.22 be
10- F. rubra trich.Dawson 36.33 d 4733 h 99.67 a 61.11 g
11- F. rubra trich.Suzette 60.00 be 69.00 fg 73.00 cd 67.33 ef
12- F. rubra trich.Horizon 54.67 be 70.67 efg 74.00 cd 66.44 ef
13- F. arundinacea Apache 59.33 be 72.33 def 8733 b 73.00 cd
14- F. arundinacea Cochise 62.67 b 73.67 def 75.67 cd 70.67 de
15- F. arundin Tomahawk 6233 b 78.33 cde 8933 b 76.67 be
Mevsim Ortalamasi 57.64 ¢ 75.76 b 8547 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.01).

Kaplama dereceleri bakimindan mevsimler

ortalamasinda  sonbahar mevsimi en yiiksek
bulunurken, bunu yaz ve ilkbahar mevsimleri takip
etmistir. Mevsimler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
Ilkbahar ortalamasinda en yiiksek kaplama derecesi
degerleri L. perenne Ovation (% 86.00), Delawery (%
82.00) ve Linn (% 80.67) cesitlerinden elde edilmistir.
Bu mevsimde P. pratensis Geronimo (% 40.00),
Conni (% 36.67), Balin (% 35.33) cesitleriyle F. rubra
trichophylla Dawson (% 36.33) ¢esiti diisiik kaplama
derecelerinde kalmistir. Yaz ortalama sonuglari
degerlendirildiginde L. perenne Ovation (% 89.00) ve
Delawery (% 88.00) cesitlerinden en yiiksek kaplama
dereceleri elde edilmis, P. pratensis Balin (% 63.33)
cesitiise diigiik kaplama derecesinde kalmigtir. Sonbahar
ortalamasina bakildiginda ise F. rubra trichophylla
Dawson (% 99.67) ¢esiti en yiiksek kaplama derecesine
ulagsmis, P. pratensis Balin (% 70.00) cesidi en diisiik
kaplama derecesinde kalmigtir. 2007 yili ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde kaplama derecesi bakimindan en
yiiksek degerlerde olan L. perenne Ovation, Delawery,
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Linn gesitleri ayni yilin sonbahar mevsiminde yerlerini
F rubra trichophylla Dawson, F. rubra rubra Diego, F.
rubra rubra Echo gesitlerine birakmistir. Cim ¢esitler
ortalamasinda ise L. perenne Ovation, Delawery, Linn
cesitleri kaplama derecesi bakimindan diger ¢esitlerden
daha Ustiin performansli olarak bulunmustur. Nitekim
L. perenne Ovation, Delawery, Linn ¢esitlerinden elde
edilen bulgular gibi Oral ve Acgikgdz (1998), Celebi
ve ark. (2009), Aslan ve Cakmakg1 (2004) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da L. perenne gelisme ve biiylime
kriterleri bakimindan {stiin performansli olarak
bulunmustur. L. perenne tiirli iiniform ¢ikis yapma ve
hizli yapilanabilme 6zelliklerinden dolay1 kolay tesis
olmakta Poa ve Festuca gibi tiirleri bastirmaktadir
(Agikgdz, 1994).

Cesitlerde Kaplama Derecesi 2008 Yih Ol¢iim

Sonuclari

2008 yili ol¢lim sonucglarindan elde edilen
kaplama derecesi degerleri (%) ve Duncan c¢oklu
karsilastirma sonuglari Cizelge 4.’te verilmis ve gesitler
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arasinda kaplama derecesi bakimimdan ¢ok Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Cesitlerin 2008
yili ortalamasina bakildiginda F. rubra trichophylla

Dawson (% 99.11) gesiti en yiiksek kaplama derecesi,
F. rubra trichophylla Horizon (% 85.22) gesiti diisiik
kaplama derecesi seviyesinde kalmistir.

Cizelge 4. Cesitlerde 2008 yil1 kaplama derecesi ortalamalar1 ve Duncan sonuglart

Cim tiirii cesitleri Ilkbahar Yaz Sonbahr Cesit Ort
1- L. perenne Ovation 88.00 defg 98.67 abced 100 95.56 abc
2- L. perenne Delawery 90.00 bedef 100 a 100 96.67 ab
3- L. perenne Linn 90.67 abcde 95.33 abcde 96.67 94.22 bed
4- P, pratensis Geronimo 82.67 fg 90.67 cde 96.00 89.78 ef
5- P, pratensis Conni 82.00 g 94.00 abcde 99.67 91.89 cde
6- P, pratensis Balin 71.00 h 94.67 abcde 99.67 88.44 efg
7- E rubra rubra Franklin 93.67 abced 99.67 a 99.67 97.67 ab
8- F rubra rubra Diego 97.33 ab 99.00 abc 100 98.78 ab
9- F. rubra rubra Echo 88.67 cdefg 97.67 abcde 99.67 95.33 abc
10- F. rubra trich. Dawson 98.33 a 99.33 ab 99.67 99.11 a
11- F. rubra trich. Suzette 69.00 h 95.00 abcde 100 88.00 efg
12-F. rubra trich. Horizon 69.00 h 91.00 bede 95.67 8522 g
13- F. arundinacea Apache 83.67 efg 90.33 de 98.00 90.67 def
14- F. arundinacea Cochise 71.67 h 89.33 ¢ 98.00 86.33 fg
15- F. arundin. Tomahawk 96.33 abc 97.6 abcde 100 98.00 ab
Mevsim Ortalamasi 84.80 c 9549 b 98.84 a

*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p<0.01).

Zamanin ilerlemesiyle kaplama orant devamli
olarak artan cesitlerde mevsimler ortalamasinda
en yliksek orana sonbaharda ulasilirken (% 98.84),
bunu yaz (%95.49) ve ilkbahar (% 84.80) takip
etmistir. Ilkbahar ortalamasina bakildiginda F. rubra
trichophylla Dawson (% 98.33), cesidinde en yiiksek
kaplama derecesi degeri Ol¢iilmiis, P. pratensis Balin
(% 71.00), F. rubra trichophylla Suzette (% 69.00), F.
rubra trichophylla Horizon (% 69.00), F. arundinacea
Cochise (% 71.67) gesiti ise diisiik kaplama derecesi
seviyesinde kalmistir. Yaz ortalamasina bakildiginda
kaplama dereceleri bakimindan en yiiksek performansi
L. perenne Delawery (% 100), F. rubra rubra
Franklin (% 99.67) cesitleri gostermis, F. arundinacea
Cochise (% 71.67) gesiti ise diisiik kaplama derecesi
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seviyesinde kalmistir. Sonbahar mevsiminde ise diger
tiirler de alanlarinda hizli gelisme gostererek parsel
iclerinin hemen hemen tamamini kaplamiglardir. Oral
ve Acikgoz (1998), Zorer (2003), Aslan ve Cakmakei
(2004) tarafindan yapilan ¢alismalarda da L. perenne
ve F. rubra rubra kaplama derecesi bakimindan iistiin
performansli tiirler olarak bulunmustur.

SONUC

Van kosullarinda ¢im ¢esitleri iizerine yapilan
adaptasyon c¢alismasinda; gerek yillar ve gerekse
arasinda bakimindan

mevsimler ¢im Kkalitesi

benzerlikler bulunmus, L. perenne Delawery ve
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Ovation g¢esitleri ile F rubra trichophylla Suzette
cesitleri yiiksek performansli olarak bulunmustur. L.
perenne Linn ¢esidi ise en disiik degerlerde kalmistir.
Kaplama derecesi bakimindan da ¢esitlerin hem yillar
ve hem de mevsimler arasinda benzerlik bulunmus
olup, cesitlerden L. perenne Delawery ve Ovation
F. rubra
trichophylla Dawson ¢esiti ise tesis yilinda sadece

yiiksek kaplama derecesi gOstermistir.
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Peyzaj Planlamada TOPSIS Yontemi ve Erzurum Ornegi
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OZET: Planlama calismalarinda karar verme siireci oldukg¢a 6nemli olup dogru, etkili ve hizli karar vermek igin
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) teknik ve analizlerinden yararlanilmaktadir. Bu ¢aligmada ekolojik agidan
siirdiiriilebilir alan kullanimlarmin ortaya konulabilmesini saglamak i¢in CKKV tekniklerinden TOPSIS yontemi
ele alinarak, alan kullanim onceliklerine bagli peyzaj deseninin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Caligma alani,
alan kullanim 6ncelikleri bakimindan tarimsal alanlar (% 44), koruma alanlar1 (% 28 ) ve ¢ayir ve mera alanlarindan
(% 21) olustugu ve karar verme siireglerinde kullanilan etkili bir teknik olan TOPSIS yénteminin peyzaj planlamada
kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme (CKKV), Erzurum, peyzaj planlama, TOPSIS

TOPSIS Method in Landscape Planning and Erzurum Example

ABSTRACT: The making decision process is quite important in planning studies and the techniques and analysis
of multi criteria decision making (MCDM) have been utilized to make decision accurately, effectively and rapidly.
To supply to find out sustainable land uses according to ecological way by handling TOPSIS method which is one
of the MCDM techniques, it has been aimed to reveal the landscape pattern in the sense of the first priority of land
uses. In this study area, according to land uses priority it has been determined that rural area (44 %), protected area
(28%) and meadow and pasture (21 %) have been occured. In this study it has been experienced to find out an
effective technique using in making decision process can be used as a method in landscape planning.
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GIRIS

Gliniimiizde niifus artigina  paralel olarak
kentlesme, sanayilesme, toprak, hava ve su kirliligi,
orman yanginlari, sulak alanlarin kurutulmasi, tarimsal
amaglar i¢in yogun kullanilan giibre ve ilaglar, dogal
kaynaklarin asir1 kullanimlar1 insan etkileri sonucu
hizla artmaktadir. Buna baglh olarak dogal kaynaklar
ihtiyac1 karsilamakta zorlanmakta, yetersiz kalmakta
ve bozulmaktadir (Kirimhan, 2005). Yanlis alan
kullanimlar1 c¢ayir, mera ve orman kaynaklarinin
tahribine, su kaynaklarmin kirlenmesine, erozyona,
mikroklimanin degismesi gibi pek c¢ok sorunun
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Karaelmas,
2003). Yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan bu tip
sorunlarin 6nlenmesi ve en uygun arazi kullaniminin
saglanmasi, mevcut karakteristikleri  ve
potansiyellerinin belirlenerek, ekolojik yapiya uygun

arazi

arazi kullanimlarinin uygulanmas: ile basarilabilir
(Malczewski, 2004). Alan kullanim ¢aligmalarinda
genellikle ekolojik siirecler ile siirdiiriilebilirlik goz
oniinde bulundurulmamaktadir (Sahin, 1996; Yilmaz,
1998). Altaban (1996)’a gore, ekolojik planlamada
amag, ekolojik, sosyal ve ekonomik verilere esdeger
onem vererek, alan kullanimlar1 i¢in optimal bir uyum
saglamaktir. Ekolojik temelli arastirmacilar, korumaya
agirhk veren, kaynaklarm siirh oldugu gergegini
vurgulayan ve ekosistemlerin ¢ok hassas tasima
kapasiteleri oldugunu 1srarla ifade eder.

Ekolojik plan, sektorler arasinda
bir kullanimi gergeklestirmeyi
gerceklestirirken dogal potansiyelin  korunmasina
dikkat eder. Alan kullanim etkilesimlerine bagh olarak,
olumsuz etkileri en aza indirmeyi ve dogal kaynaklari
koruyup gelistirmeyi hedef alir (Altan, 1991). Arazi

degerlendirmesinin, arazinin topografya, iklim, bitki

dengeli
amaglar ve bunu

ortiisti, toprak ve diger 6zelliklerinin yorumlanmasina
dayanarak Dbelli birimleri
kullanimlarin neler olacagini saptamak ve farkli arazi
birimleri arasinda kiyaslama yapabilmek amaciyla
yapilan calismalar1 icerdigini belirtmistir (Ozcan,

arazi icin en uygun

1991). Arazinin en iyi sekilde degerlendirilmesi
amaciyla uygun alan kullanimlarmin tespitinde, farkli
kriterlere puanlama ve agirlik degerleri verilmektedir.
Agirliklarin hesaplanmasinda ise son zamanlarda artik
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Akpinar (2003)’e gore, “Bu tiir

310

yontemler, planlama c¢alismalarinda plancinin bilgi
birikimini ve deneyimini sezgileriyle birlestirerek etkin
bir sekilde yorumlamasina, kullanmasina olanak saglar
ve planlamaya 151k tutar”. Peyzaj planlama ydntemleri
sinirlida olsa zaman iginde gelisme gostermesine
ragmen, planlamada karar verme siireci oldukca
karmasik olabilmekte, bu sebeple olasi hatalar1 en aza
indirebilmek igin ¢ok kriterli karar verme teknik ve
analizlerinden yararlanilmaktadir (Ayhan ve Hepcan,
2009). CKKYV teknikleri, problemlerin analiz edilmesi,
alternatif ¢oOzlimlerin Uretilmesi ve alternatiflerin
degerlendirilmesi icin ideal kapasiteye sahiptir.
TOPSIS yénteminde biitiin alternatiflerin pozitif ve
negatif ideal ¢Oziime olan wuzakliklar1 hesaplanir.
Yontemin temeli, secilen alternatifin pozitif ideal
¢cOziime en yakin mesafede, negatif ideal ¢oziime ise en
uzak mesafede olmasi olusturur. Yontem, pozitif ideal
¢Ozlime en yakin olan alternatifi en iyi alternatif olarak
kabul eder (Tong et al., 2004; Cheng et al., 2002).
TOPSIS yonteminde, ideal ¢dziim icin gerekli olan
yakinlik bulunurken hem pozitif ideal ¢oziime uzaklik
hem de negatif ideal ¢6ziime uzaklik dikkate alinir. Bu
uzakliklar yardimiyla elde edilen yakinlik katsayilari
kullanilarak siralama yapilir (Janko and Bernroider,
2005). Bu yontem gesitli alternatiflerin, segilen kriterler
acisindan analitik bir yontem ile siralandigi ve karar
vericilere yol gosterici olabilecek niteliktedir. CKKV
tekniklerinden olan bu yontem ile yargiya dayali karar
verme slirecinin potansiyel problemlerini elemine
ederek, alinan kararlarin kalitesinin ve rasyonelliginin
artmasi saglanabilmektedir (Sezer ve Saatcioglu, 2008).

Bu calismada, ekolojik acidan siirdiiriilebilir alan
kullanimlarmin ~ ortaya konulabilmesini saglamak
icin CKKV tekniklerinden TOPSIS yoéntemi ile alan
kullanim oncelikleri belirlenerek buna bagh peyzaj
deseninin ortaya konulmasi amaclanmistir. Calismada
hassas alanlarda gergeklestirilecek alan kullanim
kararlarinin alinmasinda ekolojik siireglerin dnemi
vurgulanarak, karar verme siireclerinde kullanilan
etkili bir teknigin peyzaj planlamada yontem olarak
kullanilabilirligi ortaya konulmaya calisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alan1 olan Erzurum ili Tirkiye’nin
yiizélglimii bakimindan en biiyiik igclincii ili olup,
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Dogu Anadolu Bdlgesinin ise en biiyiik ili olma 6zelligi
gosterir. Denizden yiiksekligi yaklasik 1 900 m. ve
2014 yihi itibari ile niifusu 779 448’dir. Soguk iklim
kusaginda olmasi nedeni ile sanayisi gelisememis temel
gecim kaynagini ise tarim ve hayvancilik olugturmustur.
Sadece tarihi ve kiiltlirel bakimindan degil ayni1 zamanda
dogal agidan da oldukc¢a zengin olan il, son yillarda kisg
turizmi ile 6n plana ¢ikmaya baglamistir.

TOPSIS yoénteminin 6rneklenmesinde Erzurum
Yakutiye ilcesi sinirlart igerisinde yer alan onemli
doga alani olan, kentsel gelisim ile iligkilendirilen,
farkli cevresel baskilarin etkisinde olan ve alan
kullanim deseni degisimi yasayan Sulak Alan
(Erzurum Batakligi) ve yakin g¢evresi calisma alani

Peyzaj Planlamada TOPSIS Yéntemi ve Erzurum Ornegi

olarak sec¢ilmistir. Erzurum batakliklari, Erzurum sehir
merkezinin yaklasik 3 km. kuzeyinde yer alir. Firat
Nehri’nin ana iki kolundan biri olan Karasu tizerinde
bulunur. Gegici ve siirekli batakliklar, mevsimsel 1slak
cayirlar ve tarim alanlarindan olusur. 1950 ve 1960’11
yillarda
sonucunda genis yer kaplayan gol ve sazliklar
kiigiilerek su andaki durumuna gelmistir (Anonim,

boélgede yiiriitiilen kurutma ¢alismalari

2015). Erzurum batakligi; Yakutiye il¢esinde tatli su
golii ve bataklik alanidir. Turna popiilasyonu ile gog
mevsimlerinde 6nemli sayilarda goriilen angit ve ak
kanatli sumru sayesinde dnemli kus alanlar statiisii
kazanmustir. Erzurum ovas1 Onemli Kus Alani smirlari
Sekil 1°de verilmistir (Anonim, 2016).

OHA sumirlan kanal
. & gahir/kKdy woind o
karuf meyva
Lo T ¥
A ¢ Bahgesi
mw  dgmiry ol — r#'

mEysimiel anrlih

aimisf darldgu
¢ ¥ LT RPI AT R

i vl
Lataklik _“_ arman

yayla tatihanl tugiu

1T R burlia

Erzururm Onvasi OKA

Sekil 1. Erzurum ovasi Onemli Kus Alan1 (OKA) sinirlar haritasi (Anonim, 2016)

Erzurum Ovast’nin dogu kenarinda yer alan ve
daha cok ilkbahar aylar ile yaz baslarinda goriiniir
hale gelen Erzurum Batakliklar1 Sulak Alanmin
Koruma Bolgeleri 2006 yilinda belirlenmistir. Ovadaki
tehdit ve problemlerin basinda bilingsiz tarimsal
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faaliyetler, otlatma, havaalanin yer almasi, yiiksek
gerilim hatlari, yollar, yapilagsma ve sehirlesme, evsel
ve kanalizasyon atiklari, sulak alan kurutma, drenaj
kanallar1 yer almaktadir. Alanda 224 kus tiirii tespit
edilmis olup, en 6nemli kus tiirii stirmeli kiz kusudur
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(OSIB, 2015). Sulak alan 1970 y1li baslarinda biiyiik
oranda kurutulmustur. Erzurum ovasinda ozellikle
gecis mevsimlerinde ortaya g¢ikan géller sulak alanin
dogal yapisinin pargalarini olusturmaktadir. Sulak alan
Akdeniz-Karadeniz ve Dogu Afrika-Bat1 Asya kus
gbc yollarinin kesisim koridoru {izerinde yer aldigi
igin her iki gd¢ yolunda hareket eden farkli tiirlerin
konakladiklar1 bir alan durumundadir. Bu nedenle,
Erzurum batakliginda sulak alanlarin kurutulmasina
ragmen, kuglarin halen bu alanlarda barinmaya devam
ettigi tespit edilmistir. Erzurum Ovasi’nin uluslararasi
sozlesmelerle koruma altindaki en degerli tiirii Siirmeli
kizkusudur (Anonim, 2013).

Calisma alani ile ilgili olarak, degisik 6lgceklerde
ve amaglarda tiretilmis topografik ve kadastral haritalar,
jeoloji, toprak ve orman amenajman haritalar1 ve uydu

,’.

7
YAKUTIYE il_.ﬂg(
4

mxum‘/
- =

goriintiilerinden materyal olarak yararlanilmigtir.
Ayrica alana ait yazili ve gorsel litearatiir ile yonteme
ait literatiirler, fotograf ve slaytlar materyal olarak

kullanilmigtr.

Harita verilerinin rektifiye edilmesi,
siniflandirilmasi, sayisallagtirilmasi, ¢akistirilmasi,
0z nitelik verilerinin  olusturularak analiz ve

sorgulamalarmin yapilmasinda ArcGIS 9,3 yazilim
programi ve yontemin uygulanmasinda M.S.Excel
yazilimindan yararlanilmistir.

Calisma alaninin konumu, biiytikligii, topografik
yapist, alan kullanim tipleri ve alanin dogal-kiiltiirel
stirecleri ile karakteristik yapist dikkate alinarak 500
x 500 m.’lik ekolojik hiicre boyutunda plankarelere
ayrilmigtir. 789 adet plankare 197,25 km?*’lik bir alan
kaplamaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. 500m. x 500m.’lik plankarelere ayrilmis (789 adet) ¢alisma alani sinirlar
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Calisma alaninda degerlendirme faktorii olarak;
(1) arazi kabiliyet yetenek siniflar1, (2) toprak derinligi,
(3) mevcut alan kullanimlari, (4) biiyiik toprak gruplari,
(5) bitki ortiisii, (6) egim, (7) baki, (8) yiikseklik, (9)
jeolojik yap1 ve (10) erozyon durumu ve bunlarin alt
birimleri ele alinmigtir. Alan kullanim onceligi igin
belirlenen potansiyel alan kullanim tipleri olarak; (1)
koruma, (2) tarim, (3) orman, (4) yerlesim, (5) ¢ayir-
mera alanlar1 se¢ilmistir.

Calismada her alan kullanim tipi i¢in ayr1 ayri
degerlendirme faktorleri ve bu faktorlere bagh alt
birimlere agirlik puanlari (4= ¢ok uygun; 3=uygun, 2=
az uygun, 1=uygun degil) verilmistir. Her kullanim igin
uzman degerlendirmelerine bagli olarak da potansiyel

alan kullanim tipleri i¢in uygunluk puanlarinin

DT=y Dfu

Esitlikteki;

Peyzaj Planlamada TOPSIS Yo6ntemi ve Erzurum Ornegi

belirlenmesinde etki derecesi (%) matematiksel
yontemle belirlenmeye calisilmistir. Faktorlere alan
kullanim tiplerine gore uzmanlar tarafindan verilen
goreceli onem puanlari ise Cizelge 1°de verilmistir. Etki
dereceleri en énemliden en dnemsize dogru puanlama
yapilarak 3 gurup iizerinden degerlendirilmistir (3=
Cok Etkili, 2= Etkili, 1= Etkisiz). Calismada bir ziraat
mithendisi, bir orman miihendisi ve bir peyzaj mimari
olmak iizere ii¢ uzman goriisiinden yararlanilmistir.
Uzman Degerlendirmesi; 1-10 arasindaki degerleri
(1=Onemli;.....................

..;10=Onemsiz) degerlendirilmistir, ayn etkiye sahip alt

onem sirasmna gore
birimlere ayni puanlar verilebilmistir. Etki derecelerinin
bulunmasinda Akpmar (1994)’in  gelistirdigi ve

Karaelmas (2003)’inda kullandigr;

Af=DT /) DT esitliklerinden yararlanilmistir. (1)

DT= Uzmanlar tarafinda f degerlendirme faktoriine verilen degerler toplami

u= 1’den n’e kadar uzman say1si

f= 1’den m’e kadar faktor sayisi

Dfu= f degerlendirme faktdriine u uzmani tarafindan verilen degerler

Af=f degerlendirme faktdriiniin agirligini belirlemektedir.

Af’nin aldig1 minimum deger ile maksimum deger
arasindaki fark bulunup 3’e¢ boliinerek elde edilen
degerin minumum degerlere eklenmesiyle guruplama
yapilarak 3 gurup (3- Cok Etkili, 2- Etkili ve 1- Etkisiz)

% Etki Derecesi = ED X 100

2 ED

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

olusturulmustur. Secilen ekolojik faktorlerin hangi
potansiyel alan kullanimin1 ne derece etkiledigini

oransal olarak bulabilmek igin;

formiilii ile degerlendirilmistir. 2)
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Cizelge 1. Faktorlerin alan kullanim tiplerine gore uzmanlar tarafindan verilen goreceli nem puanlari

Degerlendirme Faktorleri / Uzman 1 2 3 DT Al Etki Derecesi fd 3/?)‘“951
Arazi Kabiliyet Yetenek Siniflart 4 1 3 0,06452 3 15
Toprak Derinligi 1 2 2 0,04032 3 15
Mevcut Alan Kullanimlart 6 3 7 16 0,12903 1
< Biiyiik Toprak Gruplari 5 7 6 18 0,14516 1
E Bitki Ortiisii 2 3 1 0,04839 3 15
g |Egim 3 (1 |4 0,06452 3 15
X Baki 7 6 8 |21 0,16935 1 5
Yiikseklik Gruplari 8 5 5 18 0,14516 1 5
Jeolojik Yap1 4 4 9 17 0,13710 1 5
Erozyon 5 1 1 7 0,05645 3 15
Arazi Kabiliyet Yetenek Siniflari 1 1 1 0,02679 3 15
Toprak Derinligi 1 2 2 0,04464 3 15
Mevcut Alan Kullanimlari 5 6 6 17 0,15179 1 5
Biiyiik Toprak Gruplari 4 4 3 11 0,09821 2 10
5 Bitki Ortiisii 6 5 5 16 0,14286 1 5
ﬁ Egim 2 2 2 6 0,05357 3 15
Baki 7 7 6 20 0,17857 1 5
Yiikseklik Gruplari 3 3 4 10 0,08929 2 10
Jeolojik Yap1 5 4 8 17 0,15179 1 5
Erozyon 2 3 2 7 0,06250 3 15
Arazi Kabiliyet Yetenek Siniflart 3 5 3 11 0,07801 2 11
Toprak Derinligi 2 1 2 5 0,03546 3 16
Mevcut Alan Kullanimlar1 8 6 4 18 0,12766 1 6
z Biiyiik Toprak Gruplari 7 8 5 20 0,14184 1 6
*Eﬁ Bitki Ortiisii 1 2 1 4 0,02837 3 16
[~ Egim 4 7 5 16 0,11348 2 11
°© Baki 5 3 4 12 0,08511 2 11
Yiikseklik Gruplart 6 3 4 13 0,09220 2 11
Jeolojik Yap1 9 4 6 19 0,13475 1 6
Erozyon 9 7 7 23 0,16312 1 6
Arazi Kabiliyet Yetenek Siniflari 3 5 6 14 0,08974 2 10
Toprak Derinligi 4 6 6 16 0,10256 2 10
Mevcut Alan Kullanimlari 5 4 7 16 0,10256 2 10
E Biiyiik Toprak Gruplari 6 9 8 23 0,14744 1 5
4] Bitki Ortiisii 3 3 5 11 0,07051 3 15
é Egim 2 2 2 6 0,03846 3 15
E Baki 8 7 4 19 0,12179 2 10
Yiikseklik Gruplari 9 8 3 20 0,12821 1 5
Jeolojik Yap1 1 1 1 3 0,01923 3 15
Erozyon 10 10 |8 28 0,17949 1 5
Arazi Kabiliyet Yetenek Siniflart 1 5 3 9 0,05806 3 14
Toprak Derinligi 2 1 4 7 0,04516 3 14
Mevcut Alan Kullanimlari 5 4 7 16 0,10323 2 9
é Biiyiik Toprak Gruplari 3 6 9 18 0,11613 2 9
EI Bitki Ortiisii 6 2 5 13 0,08387 3 14
= Egim 4 |3 T 0,05161 3 14
g Baki 7 6 6 19 0,12258 2 9
Yiikseklik Gruplart 8 5 2 15 0,09677 2 9
Jeolojik Yap1 9 7 8 24 0,15484 1 4
Erozyon 10 7 9 26 0,16774 1 4
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Her bir kullanim igin belirlenen etki dereceleri
kullanilarak TOPSIS Yéntemi asamalari
uygulanmig, yontem her bir ekolojik hiicrede ayr ayn

sirastyla
olacak sekilde uygulanarak hesaplamalar1 yapilmis ve
caligma alani kapsaminda alan kullanim 6nceliklerine

uygun peyzaj deseni belirlenmistir.

a. Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

(a,, a, .. a, |
Ay Ay .. A,
A=
3)
|3 @y - Apy |
c. Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V)
Olusturulmasi:
_erll WoI, Wnrln_
Wi T, W, I, WiTs,
\/ij =
()
_Wl rlnl WZ r1n2 b Wn I-mn _
e. Ayirmm Olgiilerinin Hesaplanmasi
n ) n
o * _ _\2
Si = Z(Vij_vj) S; = Z(Vij_vj) (7
j=1 j=1

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma  alani, Erzurum  Yakutiye ilgesi
sinirlart igerisinde yer alan 197.25 km?’lik bir alani
kaplamaktadir. Caligma alan1 6zelinde degerlendirme
faktorleri ve alt birimleri genel olarak ele alindiginda;
biiyiik bir kismi ¢ayir ve tarimsal karakterde olan bir yap1
sergiler. Arazi kabiliyet yetenek siniflar1 agisindan V. ve

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Peyzaj Planlamada TOPSIS Yo6ntemi ve Erzurum Ornegi

TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yontemi alti asamadan olusmakta olup
yontem asamalarinda kullanilan formiiller asagida
verilmistir (Ozkan, 2007).

b. Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Ir. =

i = . .
2 . .
2.2
kj
k=1 _rml T v Tog | (4)

d. ideal ( A ) ve Negatif ideal (Ai) Coziimlerin
Olusturulmasi

A= {(maxvij je ) (minv|jel }
A = VeV ) (6)
A = {(minvij jE J),(maxvij‘j € J}

A= {Vf,vz’,...,vg}
f. ideal Coziime Géoreli Yakinhigin Hesaplanmasi
oo S

* * *
C. degeri 0<C; <1 arahiginda deger alr ve C; =1

®)

*
ilgili karar noktasinin ideal ¢dziime, Ci =0 ilgili karar
noktasinin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligin gosterir.

VIII. siif topraklar bulunmamakta olup, en fazla II. ve
I. yetenek smifindaki topraklar yer almaktadir. Toprak
derinligi 0-20 cm. ve 20-50 cm. kalmliginda olup,
egim Ozellikle cayir ve tarimsal alanlarin bulundugu
alanlarda % 0-2, yerlesim alanlarinda % 2-6’lik bir
yap1 gosterir. Alanda yiikseklik 1700-1850 m. arasinda
degisiklik gostermektedir. Biiyiik toprak gruplarindan
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Aliivyal topraklar hakim bir yap1 sergilerken, erozyon
durumu “hi¢ yok veya ¢ok az” olarak diizliik ovanin
taban alanlarinda yer almaktadir. Caligma alam
genelinde orman varligi bulunmamaktadir (Sekil 3).
Calisma alaninda yer alan havaalani tamamen I. simif
araziler lizerinde yer almaktadir. Cevreyolunun ve
BTC dogalgaz boru hattinin ovanin ortasindan gegiyor
olmasi sulak alan, ¢ayir alanlar1 ve tarimsal nitelikli
arazilerin iizerine baskilar olusturmustur. Yakutiye
ilgesinin gliney kismi kentsel yerlesim alanlari ile, batisi

ve kuzeyi I. ve II. simif yetenek sinifi arazilerin hakim
oldugu cayir ve tarimsal alanlardan olusmaktadir.
Calisma alaninda degerlendirme faktorleri ve bunlarin
alt birimlerine bagl olarak bes farkli alan kullanim
tipine gore oncelikler CKKV teknigi olan TOPSIS
yontemi araciligi ile belirlenmistir. Y ontem kapsaminda
faktorlerin uzman goriislerine bagli olarak hesaplanan
etki dereceleri dikkate alinarak matrisler yontem
asamalarina gore olusturulmus alan kullanim tipleri
icin Oncelik siralar1 belirlenmistir.

Togrsh DernkQl fom | Lagant
=

— - — s

e

L3

Ll

&

CE L o]
g,

a.Arazi kabiliyet yetenek siniflari, b. Toprak derinligi, ¢. Mevcut alan kullamimlari, d. Biiyiik toprak gruplari, e. Erozyon durumu, f. Egim gruplari,
g. Jeolojik yapi, h. Baki gruplari, 1. Hidrolojik yap1.

Sekil 3. Calisma alanina ait sayisal haritalar
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Yontem 789 plankarede ayri ayri olacak sekilde
uygulanmis ve ¢aligma amaci olan peyzaj deseni ortaya
konulmustur. Plankarelerde oncelikli alan kullanim

Peyzaj Planlamada TOPSIS Yéntemi ve Erzurum Ornegi

tiplerini ve peyzaj desenini gosteren harita Sekil 4‘de
verilmistir.

B s I coRuna

a 1500 3,000 E000

Sekil 4. Oncelikli alan kullanim tiplerine bagl peyzaj deseni

SONUC

Uygulanan yontem sonucunda 789 adet plankarenin
223’iinde koruma alanlar1 (% 28), 341 plankarede tarim
alanlar1 (% 44), 168 plankarede ¢ayir-mera alanlar1 (%
21), 49 plankarede yerlesim alanlar1 (% 6) ve orman
alanlar1 8 plankarede (% 1) oncelikli alan kullanimlar
olarak belirlenmistir. Bu durum g¢aligma alaniin temel
olarak tarim ve koruma amagli kullanilmasi gerektigini
gostermektedir. Koruma amagli olarak Erzurum
Bataklig1 diye adlandirilan sulak alan ve ¢evresinin
ekolojik yapisinin  bozulmamast ve korunmasi
gerekliligi bu ¢alismada ortaya konulmustur. Onemli
kus gb¢ yolu iizerinde bulunan bu alanin kuslarin
beslenmeleri, barmmmalari, dinlenmeleri ve iiremeleri
icin ortam &zelligi gosterdiginden koruma Onceliginin
planlamalarda dikkate alinmasi son derece 6nemlidir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Mevcut alan kullaniminda Erzurum Havaalani olarak
kullanilan alanin ekolojik agidan tarimsal faaliyetler
icin birinci Oncelikli alan olma 6zelligi gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durum planlamadan kaynaklanan
yanlis alan kullamimlar1 igin belirgin bir Ornektir.
Ayrica c¢alisma alaninda birinci Onceligin tarim ve
koruma olmasi gereken alanlar {izerinden ¢evreyolunun
gecmis olmasi yanlis alan kullaniminin katlanarak
biiylidiigliniin bir diger 6rnegidir. Bu durum ekolojik
acidan gerek tarimsal nitelikli ve gerekse koruma
amacl alanlar iizerinde ciddi kirlilik ve ¢evresel baski
olusturarak, ekolojik siireclere direkt etki eden bir yap1
sergilemektedir.

Elde edilen peyzaj
degerlendirildiginde, alanin sirasiyla tarim, koruma

deseni genel olarak
ve cayir-mera agirlikli bir alan kullanim tipi
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gostermektedir. Yakutiye ilgesi sinirlari dahilinde
kentsel gelisme i¢in ayrilabilecek alanlar hi¢ yok
denecek kadar (% 1) azdir.

Calisma alaninda ekolojik siiregler acisindan tiim
kullanim alternatifleri tilkenmeden yerlesim amach
planlamalarin yapilmamas: gerekir. Aksi takdirde bu
siirecler kentsel baskinin var olan etkisinin daha fazla
artmasi gibi ciddi geri doniilmez sonuglar ile karst

karsiya kalacakti. CKKV tekniklerinden TOPSIS
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Tarim isletmelerinde Orgiitlenme Durumuna Etki Eden Faktorlerin
Belirlenmesi: Erzurum ili Ornegi

Mehmet Muhammed SARI', Murat KULEKCI!

OZET: Bu calismada, Erzurum ili tarim isletmelerinin tarimsal érgiitlenme durumuna etki eden faktérlerin ortaya
konmas1 amaglanmistir. Bu amacla Aziziye, Askale, Cat, Horasan ve Ispir ilgelerinde bulunan toplam 15 kdyde
oransal drnekleme ydntemine gore bulunan 139 isletmeci ile anket yapilmistir. incelenen isletmelerde tarimsal
orgiitlenmeye etki eden faktorleri belirlerken sirali logit modeli kurulmus ve modele gore tarimsal rgiitlenmeye
etki eden faktorler belirlenmistir. Kurulan modelde bagimsiz degiskenler; ilgeye uzaklik, il’e uzaklik, isletmecinin
egitim durumu, aile niifusu, ilgeye gidis siklig1 ile gidis sikl1g1, internet kullanimi, tarimsal desteklerden yararlanma
durumu, tarim dis1 gelir, tarimsal gelir, hayvan varlifi, tecriibe, gazete okuma durumu olarak siralanmaktadir.
Buna gore incelenen isletmelerde ile uzaklik, isletmecinin egitim seviyesi, tarimsal desteklerden yararlanma,
hayvan varlig1, isletmecinin tecriibesi ve gazete okuma orani arttikca tarimsal orgiitlere iye olma oraninin arttig1
belirlenmistir. Sehir merkezine uzak yerlerde kooperatif ve birlikler kurulmasinin tesvik edilmesi, tarimla ugrasan
kisilere bilgi ve beceri artirici egitimlerin verilmesi, tarimsal desteklerin tarimsal orgiitler vasitasiyla dagitilmasi ve
artirilmasi, ticari karakterde isletmelerin kurulmasi gibi alinacak tedbirlerle tarimsal orgiitlenme oraninin artacagt
tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum, sirali logit, tarimsal 6rgiitlenme

Situation of Farmers’ Cooperation and Determination of Factors
Affecting Cooperation: Case Study of Erzurum Province

ABSTRACT: In this study, we aimed at determining the factors affecting agricultural cooperation in Erzurum
province. 139 farmers in 15 villages were surveyed through Proportional Sampling Method, covering Aziziye,
Askale, Cat, Horasan and Ispir districts. Ordered logit model was used to determine influences of factors that
affect agricultural cooperation. Independent variables in the model are selected as distance to district, distance
to province, education level of farmers, family size, frequence of visit to district, frequence of visit to province,
internet use, utilizing agricultural supports, non-agricultural income, agricultural income, animal asset, experience
and newspaper reading situation. As a result, as distance to province, education level, utilization of supports,
animal asset, experience and newspaper reading rates increase, tendency of being a member of cooperation rises.
As for conclusion, promoting to found cooperatives and unions in far places from province, providing trainings
and extension services to farmers, distributing agricultural supports through cooperatives and unions, encouriging
farms to be more commercial units are thought to be important to increase the willingness of cooperative and union
membership among farmers.

Keywords: Agricultural cooperation, Erzurum ordered logit,
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GIRIS

Hizli sanayilesmeyle birlikte ekonomide saglanan
gelismelere ragmen Tiirkiye’de tarim halen 6nemini
korumaktadir. Toplam niifusun % 19.32’si (5.154 bin
kisi) tarimla ugrasmakta, gayrisafi milli hasilanin %
8°i tarimdan elde edilmektedir (TUIK, 2016). Tarimin
iilke ekonomisine yaptig1r katkinin yami sira zorunlu
gida maddeleri ve sanayi i¢in gerekli hammaddeleri
iiretmesi, niifusun biiylik bir béliimiinii istihdam etmesi
stratejik dnemini ortaya koymaktadir.

Sektorde yasanan gelismeler iiretici ve tiiketicileri
dogrudan etkilemektedir. Gida giivencesi gibi yeri
doldurulamaz roliiniin yam sira tarim, kirsal alanda
sagladig1 istihdam ve yarattigi gelir ile kdyden kente
gocii  engelleyici etki yapmaktadir. Ayrica tarim
sektorii, diger sektorlere gore daha az gelir getirmesi,
buna karsin daha biiyiik bir stratejik oneme sahip
olmas1 nedeniyle bu sektdriin desteklenmesi gerekli
goriilmektedir (Topcu, 2008).
sosyal etkileri gbz oniinde bulundurularak gegmisten
beri tarim tiim {ilkelerde desteklenir hale gelmistir.
Ulkelerin tarim destekleme felsefesi altinda yatan
hakli sebepler, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
kiigiik aile isletmelerinden olusan tarim isletmelerinin
aleyhine olan baz1 kosullarin da olugmasina sebep

Bu ekonomik ve

olmustur. Ozellikle dogrudan yapilan devlet destegini,
isletmesini gelistirme ve gelirini artirma amaciyla
degerlendiremeyen c¢ogu kiiciik isletme, rekabet
edemeyen, yok olmaya mahkim isletmeler haline
doniismistiir. Ancak, sosyal ve ekonomik faktorler
gbz Oniline alindiginda, kiigiikk tarim isletmeleri
de desteklenmeli ve iiretimlerine devam etmeleri
saglanmalidir (Sahin ve ark., 2001). Bu desteklerin
etkili olan1 dolayli olarak yapilan destekler olup, yapisal
sorunlar basta olmak iizere tarimsal iiretimin oniindeki
sorunlarin giderilmesine yonelik desteklerdir (Giray ve
ark, 2004).

Tiirkiye’de tarim sektoriinlin 6niindeki en biiyiik
yapisal sorunlarindan birisi, tarim isletmelerinin
genellikle kiiciik 6l¢ekli isletmeler olmasi ve rekabetten
uzak olarak, pazar icin {iretimden ziyade kendi
tilkketimini kargilayan isletmelerden olugmasidir. Kiigiik
oOlgekli isletmelerin gelismesi ve nihayetinde kérliligim
artirmak i¢in orgiitlenme biiylik 6nem arz etmektedir.
Boylece orgiitlenme saglanarak isletmelerin girdilerini

uygun miktar ve kalitede saglamasi, elde ettigi tiriinii
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ise degerinde pazarlamast miimkiin olabilmektedir.
Valentinov (2005)’a  gore,
isletmeleri, tarimsal oOrgiitler araciligiyla; pazarlama,

kiigiik 6l¢ekli tarim
satin alma ve pazarlik giiciinii artirabilmektedirler.
Bu nedenle, tarimsal orgiitler desteklenerek ve tesvik
edilerek yayginlagtirlmalidir. Bdylece, tamamina
yakim kiiciik isletme olarak degerlendirilen isletmeler

dahakarli, dahatiretken ve daha verimli hale getirilebilir.

Tarimsal igletmelerin tarimsal oOrgiitlere tiye
olmalar i¢in etkili olan, gerek isletmenin gerekse
isletmecinin

bilinmesi, tarimsal liretimde orgiitlenmeyi artirmak i¢in

ozelliklerinden  olusan  faktorlerin

politika yapicilarin alacag kararlara 151k tutacaktir.

Bu c¢alismada Erzurum ili tarim isletmelerinin
etkili
belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

orgiitlenme  durumuna olan  faktorlerin

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yapilan bu galigmanin ana materyalini, Aziziye,
Askale, Cat, Horasan ve Ispir ilgelerinde ciftcilerle
yliz ylize yapilan anket caligmalariyla elde edilen
birincil veriler olusturmaktadir. Ayrica Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Erzurum Il Miidiirliigii'nden
elde edilen gerek anket yapilacak bolge hakkindaki
bilgiler, gerekse il hakkindaki istatistiki bilgiler, FAO
ve TUIK verileri ve yapilan diger yerli ve yabanci
caligmalar ikincil veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Yontem
Ornek hacminin belirlenmesi

Bu calismada veriler anket yapilarak dogrudan
ciftcilerden elde edilmistir. Anketler; Aziziye, Askale,
Cat, Horasan ve Ispir ilcelerinde yer alan ve her bir
ilce siirlarinda, cografi konumlar1 dikkate alinarak ve
en iyi sekilde temsil edecegi diisiiniilen licer tane koy
gayeli olarak belirlenmistir. Toplam 15 koyde yer alan
isletmelerden anket yapilacak igletme sayisi oransal
ornekleme metodu kullanilarak asagidaki formiille
hesaplanmustir.

Formiilde:

n: Ornek hacmini, N: Calisma yapilan ilgelerdeki

toplam isletme sayisim (1080), o’ e+ Varyansi, p:
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Kooperatif veya birlik {iyesi isletmelerin oranini
(Maksimum 6rnek hacmine ulagsmak igin p=0,5 olarak
alinmigtir) gostermektedir.

Bu yontemle Ornekleme yapilarak, % 8 giiven
araliginda ve % 95 6nem seviyesinde, 6rnek hacmi 139
olarak bulunmustur.

Veri analiz yontemi

Calismada elde 15181nda
ciftcilerin tarimsal Orgiitlere liye olma durumlarina

edilen verilerin
etki eden sosyo-ekonomik faktorlerin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bu ylizden tarimsal oOrgiitlere iye
olma durumu bagimsiz degisken olup hicbir tarimsal
oOrgiite iiye olmayan, bir tarimsal orgiite iiye olan ve 2
ve daha fazla tarimsal Orgiite iiye olanlar olmak iizere
tarimsal Orgiitlenme durumu 3 kategoriye ayrilmustir.
Bagimli degiskenler ise gift¢i ve isletmeye ait sosyo-
ekonomik faktorlerden olusmaktadir. Bagimli
degisken, (0,1,2,..j) olarak sirali ve degisken degerlere
sahip olacaktir. Normal regresyonun boyle bir modelde
yanli sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir (Aksoy ve
ark., 2011). Bagimli degiskenin ikiden fazla oldugu
ve bu degiskenler arasinda dogal bir siralamanin
mevcut oldugu durumlarda sirali probit ve siral
logit modellerinin kullanilmasi uygundur (Abdel and
Mohamed, 2001). Bu yiizden ¢alismada lojistik dagilim
dikkate alinarak, sirali logit model kullanilmis ve veri
analizleri yapilmstir.

Swrali logit modelinde, gdzlenebilen degerlerin
yani sira gozlenemeyen, siirekli bir gizli degisken

g 2PG =0

ox I

vardir (Giindiiz ve Emir, 2010). Gizli degisken,
aciklayict degisken ve hata terimi ile agiklanmaktadir.
Kooperatif ve birliklere iiye olma durumuna ve iiye
olunan kooperatif, birlik sayilarina gore belirlenen
bagimli degisken (0, 1, 2) seklinde gosterilmektedir:

0: Kooperatif ve birlik iiyesi olmayan isletmeler

1: Yalnizca bir kooperatif veya birlik iiyesi olan
isletmeler

2:1ki ya da daha fazla kooperatif ve/veya birlik
iyesi olan isletmeler

y ve gizli bagimli degisken y’ arasindaki iligki
sOyledir;

Egery’<0isey =0

EgerO0<y’<p,isey=1

Eger 1 <y’<p,isey=2

Siral1 logit modelinde, 3 farkli bagimli degiskenin
secilme olasiligl asagidaki formiillerde verilmistir. p

degerleri 0< pu, < u, seklinde siralanir ve ® kiimilatif
normal dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir.

Siral1 logit modelindeki degiskenlerin, maksimum
olabilirlik yontemiyle dogrudan yorumlanmasi dogru
olmayacaktir (Akbay ve ark., 2007).

Olasiliklar
belirlenmesi

iizerindeki ~ marjinal  etkilerin

gerekmektedir. Olasiliklar iizerindeki
marjinal etkilerin belirlenebilmesi i¢in agsagidaki formiil

kullanilacaktir (Greene, 1997).

= —-m{}?il)ﬁ

@Ry =D)/ [(29 ] k={O (B x}-D(ml —B*' 3 B

Py =1))

oxk

=@ (m1-p0)p

(Hosmer et al., 2000). Sirali logit modelin formiilii asagidaki gibidir;

k
y* = Z B.Xx, +e
k=1
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Burada xi bagimsiz degiskenler vektoriidiir ve € hata terimidir. y* ise gizli y’dir.

. %k .
y=mise In Oy*<r, m=1.; (r’ler esik degerleridir)
Gozlenen y degeri ve y* degeri arasindaki iliski asagidaki gibidir;

0 Egerr,=—o0<y*<1,
y= 1 Egerrl :rO Sy* <I'1
2 Egerr, =1, <y*<r,

Sirali logit modelinde j tane kategori oldugunda, olasilik denklemleri agagidaki gibidir;
k
Prob(y =0)=L [—Zx kBkj
k=0
k k
Prob(y =1)=L (rz ->X kBkJ—L [— X kﬁkj
k=0 k=0
X

k
PrOB(y = j):1_ L (‘]1 _Z kBkj
k=0
BULGULAR VE TARTISMA dahil edilen tarimsal orgiitlere iyelik durumu 3

. . . kategori altinda incelenmistir. Y, higbir tarimsal orgiite
Incelenen isletmelerde oOrgiitlenmeye etki eden . . : e

liye olmayanlar1 gosterirken, Y, 1 tarimsal orgiite iiye
faktorleri belirlemek amaciyla kurulacak olan modelde  janlar ve Y,, 2 ve daha fazla tarimsal orgiite iiye

(sirali logit modeli) bagimhi degisken olarak modele  olanlar1 gostermektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bagimli degisken dagilimi

Bagimli Degisken Say1 %

Y=0 Herhangi bir orgiite iiye degil 65 46.76
Y=1 Bir orgiite {iye 45 32.38
Y=2 iki ya da daha fazla érgiite iiye 29 20.86
Toplam 139 100.00
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Isletmelerin % 46.76’s1 herhangi bir tarimsal
orgiite liye olmadigi, % 32.38’inin bir tarimsal orgiite
iiye oldugu ve % 20.86’s1mn1n ise 2 ve daha fazla tarimsal
orgiite liye olduklar belirlenmistir.

Incelenen isletmelere ait degiskenlerin istatistiki
ozetleri Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgede bagimsiz

olup olmadigini gorebilmek igin Varyans Sisirme
Faktorii (VIF) degerleri de gosterilmistir. Bu degerin
10°dan kiiciik olmasi bagimsiz degiskenleri arasinda bu
sorunun olmadigim gdstermektedir (Neter et al., 1990).
Bu durumda, modelde kullanilan bagimsiz degiskenler
arasinda c¢oklu dogrusal baglanti sorununun olmadigi

degiskenler arasindaki ¢oklu es dogrusallik probleminin ~ goriilmektedir.
Cizelge 2. incelenen isletmelere ait tammlayic istatistik 6zetleri
<. < Standart S
Degisken Degisken Aciklamasi Ortalama Sapma VIF Degeri
Bagiml Degisken(0= Hig¢ 1= Bir Kooperatif veya Birlik
Y Upyeligi 2= Iki veya Daha Fazla Kooperatif ve/veya 0.741 0.783 0.000
Birlik Uyeligi)
; flge Merkezine Uzaklik (0= flge Merkezine Uzaklik<15
ILCU km, 1=Il¢e Merkezine Uzaklik>15 km) 0.203 4.364 1.289
- Il Merkezine Uzaklik (0= i1 Merkezine Uzaklik<65 km,
ILUZ 1= 11 Merkezine Uzaklik>65 km) 0.460 0.500 1.562
EGT Egitim Durumu (0= Egitim Durumu< Ortaokul, 1=Egitim 0475 0501 1.472
Durumu> Ortaokul)
ANUF Aile Niifusu (0= Aile Niifusu < 4, 1= Aile Niifusu>4) 0.460 0.500 1.123
- - Iigeye Gidis Siklig1 (0= Ilge Merkezine Gidis Siklig1 < 10/
ILCGIT ay, 1= Ilge Merkezine Gidis Sikligi>10/ay) 0.259 0.440 1.265
M il Merkezine Gidis Siklig: (0= Il Merkezine Gidis Siklig1
ILGIT 234y, 1= il Merkezine Gidis>3) 0417 0.495 1.801
INT Internet Kullanimi (0= Kullanmiyor, 1= Kullaniyor) 0.417 0.495 1.628
DES Dfsteklemelerden Faydalanma (0= Faydalanmryor, 0496 0502 1.600
1=Faydalaniyor)
TDG Tarim Dis1 Gelir (Tarim dis1 gelir yok ise 0, var ise 1) 0.741 1.044 1.163
Tarimsal Gelir (Tarimsal Gelir < 20000 TL/y1l, 1= Toplam
TG Gelir > 20000 TL/y1l) 0.453 0.500 2.003
HV Hayvan Varlig1 (BBHB) 18.343 20.024 2.510
TEC Tecriibe (0= Tecriibe<20 yil, 1= Tecriibe>20 y1l) 0.604 0.491 1.228
GAZ Gazete Okuma Durumu (0= Okumuyor, 1= Okuyor) 0.561 0.498 1.240
Calismada sirali  probit ve sirali logit Swrali logit modelin determinasyon katsayisina

modeller bizim amacimiza ulasabilmemiz ic¢in
kullanabilecegimiz ve literatiirde de rastlanan iki
alternatif yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sirali logit yontemini bagimli ve bagimsiz
degiskenlerimize uyguladigimizda elde ettigimiz

sonuglar Cizelge 3’te goriilmektedir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

(R?) baktigimizda (0.313) oldugu goriilmektedir. Bu
katsay1r bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni %
31.3 oraninda acgikladigini gostermektedir. Her ne
kadar determinasyon katsayisi diisiik olarak goriilse
de yatay kesit verileri i¢in katsay1 biiyiikligiiniin bu

seviyelerde olmasi normal olarak goriilmektedir.
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Cizelge 3. Sirali logit modeli

Model Sirali Logit
Degiskenler Katsay1 Standart hata

Sabit -3.801#** 0.922
ILCU 0.008 0.050
ILU 1.286** 0.540
EGT 1.362%#* 0.463
ANUF 0.407 0.417
ILCGIT -0.310 0.497
ILGIT 0.007 0.515
INT -0.650 0.515
DES 0.816* 0.456
TDG -0.161 0.192
TG 0.763 0.518
HV 0.075%** 0.018
TEC 0.837* 0.436
GAZ 0.900%** 0.431
M 2.582%%* 0.364
Loglikelihood (%) 91.141%%*

R? 0.313

*, ** ye *** istatistiksel olarak sirasiyla % 10,% 5 ve % 1 diizeylerinde anlamlidir

Likelihood Oran1 testine bakildiginda modelin % 1
diizeyinde anlamli oldugunu ve bagimsiz degiskenlerin
bagiml degiskeni agiklamada kurulan modelin uygun
oldugu anlami ¢ikmaktadir.

Parametrelerin 6nem seviyeleri ve isaretlerinin
anlamliligina bakildiginda istatistiksel olarak anlamli
bulunan parametrelerin degerlerinin isaretleri beklenen
yondedir.

Kurulan modelde R? degeri ve anlamli degiskenler
ile bu degiskenlerin 6nem seviyesinin yani sira bagimsiz
degiskenlerin birim etkileri, sirali logit modeline gore
hesaplanmig ve degerlendirilmistir.

Asagidaki
birim etkileri

cizelgede, sirali logit modelinin
verilmigtir. Birim etkiler bagimli
degiskenin; Y=0, Y=1 ve Y=2 oldugu durumlara gore
hesaplanmigti. Modelde anlamli olan degiskenlerin,
birim etkilerine bakildiginda Il merkezine olan uzaklik
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1 birim arttiginda hicbir orgiite {iye olmama ihtimali
% 29.7 azalirken, bir ve birden fazla orgiite lye
olma durumu sirasiyla % 17.2 ve % 12.5 oraninda
artmaktadir. Egitim durumu, modelde kukla degiskeni
olarak yer almistir ve ilkdgretim ve daha diisiik egitim
seviyesi O iken, ortaokul ve lizeri egitim seviyesi 1
olarak yer almistir. Ortaokul ve {izeri egitim seviyesine
sahip olan isletmecilerin higbir orgiite iiye olmama
durumu, digerlerine gore % 31.5 daha azken, bir orgiite
ilye olma durumu % 18.3, iki ya da daha fazla orgiite
iiye olma durumu ise % 13.2 oraninda daha fazladur.
Desteklemelerden faydalanan ciftcilerin hicbir orgiite
liye olmama durumu faydalanmayanlara gore %
19.4 daha azken, bir orgiite iiye olma durumu % 11.8
oraninda, iki ya da daha fazla orgiite iiye olma durumu
% 7.5 oraninda daha fazladir. Hayvan varligimin bir
birim artmasi, hi¢bir orgiite iiye olmama durumunu
% 1.8 azaltirken, bir orgiite iye olma durumunu %
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1.1 oraninda, iki ya da daha fazla orgiite iiye olma
durumunu ise % 0.7 oraninda artirmaktadir. Tecriibe
degiskeni modelde kukla degisken olarak yer almistir
ve 20 yil tizeri 1 degeri alirken, 20 yil ve alt1 0 degeri
almistir. 20 yil {izeri tecriibeye sahip olan ¢iftcilerin
hicbir orgiite iiye olmama durumu % 20.2 daha

azken, bir orgiite tiye olma durumu % 12.9, iki ya da

daha ¢ok orgiite liye olma durumu % 7.2 daha fazla
bulunmustur. Gazete okuma durumu da modelde
anlaml1 bulunmustur.

Gazete okuyan ciftcilerin higbir orgiite iiye
olmama durumu digerlerine gore % 21.5 daha azken,
bir ve birden fazla orgiite iiye olma durumu sirasiyla
% 13.5 ve % 8 daha fazladir.

Cizelge 4. Siral1 logit modelinde orgiitlenmeye etkili faktdrlerin marjinal etkileri

Degiskenler Prob* (Y=0) Prob® (Y=1) Prob* (Y=2)
ILCU -0.002 0.001 0.001
iLU -0.297** 0.172%%* 0.125%*
EGT -0.315%** 0.183%** 0.132%*
ANUF -0.097 0.060 0.038
ILCGIT 0.075 -0.049 -0.027
ILGIT -0.002 0.001 0.001
INT 0.157 -0.099 -0.057
DES -0.194* 0.118* 0.075
TDG 0.039 -0.024 -0.015
TG -0.180 0.108 0.072
HV -0.018*** 0.011%#** 0.007%**
TEC -0.202* 0.129* 0.072%*
GAZ -0.215%** 0.135%* 0.080**

1Y=0" en diisiik orgiit tiyeligini (hig), *“Y=1" az 6rgiit iiyeligi, ©"Y=2" yiiksek diizeyde orgiite iiyeligi ifade etmektedir

SONUC

Aragtirma  bolgesindeki  ¢iftgilerin  tarimsal
orgiitlere iiye olmalarina etki eden faktorler, kurulan
siral1 logit model ile belirlenmis olup model sonucunda
elde edilen bulgulara gore istatistiksel olarak onemli
bulunan degiskenlere gore yapilan ¢ikarimlar asagida

yer almaktadir. Buna gore:

Il merkezine uzakligin, orgiitlenmeye etkisinin
Bu etki
birlikte, il merkezine uzaklik arttikca oOrgiitlenme

oldugu bulunmustur. pozitif olmakla
egiliminin artt1i§1 sonucuna varimustir. il merkezine

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

daha uzak yerlerde yasayanlarmn, bilgi ve yardim
almak, kooperatif ve birliklerin vermekte oldugu
diger hizmetlerden faydalanmak, girdi temin etmek
gibi nedenlerden dolay1 kooperatif ve birliklere, il
merkezine yakin olan ¢iftgilerden daha cok ihtiyag
duyduklarn diisiiniilmektedir. Ozellikle, sehir merkezine
uzak yerlerde kooperatif ve birliklerin kurulmasi
tesvik edilmeli, boylece tarimsal oOrgiitlere olan ilgi
artirtlmalidir.

Egitim seviyesi, cift¢ilerin tarimsal orgiitlere {iye
olmasini etkileyen en onemli faktorlerden birisi olarak
bulunmustur. Egitim seviyesi yiikseldikge, cift¢ilerin
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orgiitlenme egilimleri artmaktadir (Terin ve Celik,
2010). Bir baska ¢alismada, Wang et al. (2011) de
egitim seviyesinin, Orgiitlere iiye olmada en onemli
faktorlerin basinda geldigini belirtmistir. Kirsal alanda
egitime verilen 6nem artirilmalidir. Boylece, ¢iftcilerin
orgiitlenme diizeylerinin de artacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, yapilacak yayim c¢alismalar ile
sektorlinlin yapisal sorunlari da ¢oziime kavusacaktir
(Giil ve Tathdil, 2012).

tarim

Tarimsal destekleme politikalari hemen tiim diinya
iilkeleri tarafindan, tarim sektdriiniin = siirekliligini
saglamak, kirsal alanlar1 ve ¢iftgileri korumak
amaciyla uygulanmaktadir. Ozellikle 2000°li yillardan
sonra, ¢esitli tarimsal destekler kooperatif ve birlikler
araciligiyla  dreticilere  dagitilmaya  baslamigtir
(Camoglu ve ark., 2012). Bu da kooperatif ve birliklerin
yayginlagmasi ve iiye sayilarinin artmasina yardimci
olmustur. Desteklemeler artirilarak ve birlikler ve
kooperatifler araciligiyla tireticilere dagitilarak, tarimsal
orgiitlenme yayginlastirilabilir.  Boylece ¢iftcilerin
kalkinmasi ivme kazanabilir.

Hayvancilik, ozellikle biyiikbas hayvancilik
Erzurum tariminda 6nemli bir yere sahiptir. Bdlgenin
iklim ve topografyasi dikkate alindiginda, hayvancilik
alternatifi olmayan bir gelir kaynagidir (Giinlii ve ark.,
2006). Bu nedenle, igletme sermayesinin donemli bir
kismi da hayvan varligindan olusmaktadir. Hayvan
varliginin dnemli olmasinin yam sira, orgiitlenme
durumunu da pozitif olarak etkiledigi modelde
bulunmustur. Baska bir ifadeyle, hayvan sayisi ¢ok
olan isletmelerin Orgilitlenme egilimi daha fazladir.
Karaturhan ve ark. (2014)’de g¢aligmalarinda hayvan
varlig1 daha ¢ok olan igletmelerin, birliklerden daha
fazla yararlandig1 ve daha faydali buldugu sonucuna
varmigtir. Tarim  igletmelerinin  Orglitlenmesi  ve
orgiitlerden daha iyi yararlanmasi igin isletmelerin
bliylimesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Erzurum
ili daha ¢ok hayvanciligin 6n plana ¢iktig1 bir il olmasi
nedeniyle hayvan sayisinin artmasi Orgiitlenmeyi
artirmaktadir. Bitkisel tiretimin 6n plana ¢iktig1 baska
bir ilde yapilacak bdyle bir ¢aligmada islenen alan
miktar1 orgiitlenmeye etki edecektir. Bu nedenle
hayvan sayisinin artmasinin orgiitlenme iizerine olan
olumlu etkisini degerlendirirken. Genel olarak biiyiik
isletmelerin Orgiitlenmeye daha meyilli oldugunu
bu yiizden de biiyiik ve ticari karakterde isletmelerin
kurulmasinin tesvik edilmesi onerilebilir.
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Tecriibe, beseri sermaye unsurlarindan biri olarak
bilinmektedir. Bilgi, beceri ve dinamizm gibi diger
beseri unsurlar ile birlikte ekonomik kalkinmaya katk1
saglamaktadir (Eser ve Gokmen, 2009). Ekonomik
kalkinma icin pozitif etkisinin oldugu diisiiniilen
orgiitlenme faaliyetlerinde de tecriibenin Onemli
bir yere sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Bu nedenle, c¢iftgilerin beseri sermaye unsurlarini
artirmaya yonelik cesitli yayim calismalari, kurslar,
ozellikle de orgiitlenmenin faydalarini gorebilecekleri
gezi programlari diizenlemenin faydah
diisiintilmektedir.

olacagi

Gazete okumak, giindem ve geligmelerden haberdar
olmanin, egitim durumunun, iletisim durumunun bir
gostergesidir. Gazete okumanin, orgiitlenme iizerinde
etkili oldugu ve bu etkinin pozitif oldugu ortaya
konulmustur. Bagka bir ifadeyle, gazete okuyan
ciftciler, orgiitlenmeye daha meyillidir. Bu baglamda,
kirsal alanlara sadece ekonomik olarak degil sosyal
ve kiiltiirel olarak da hizmetler gotiiriilmelidir. Kirsal
alanlarda yoksullugun en 6nemli sebeplerinden birisi
egitim eksikligi olmakla birlikte, sosyal ve kiiltiirel
hizmetler gotiiriilerek yoksullugun oniine gegilecegi
diistiniilmektedir (Yakisik ve Ziilkifar, 2013).

Tarimsal orgiitlerin, islerinde uzman kisiler
tarafindan profesyonelce yoOnetilmesinin Orgiitleri
basariya ulastiracagi ve tiyelerini daha ¢gok memnun
edecegi asikardir (Golovnia and Nilsson, 2009; Alkan
ve Demir, 2013). Ayrica, pazarlama ve finansman
sorunlar1 da tarimsal Orgiitlerin temel sorunlari
oldugu icin bu konularda da orgiitlerin finansman
sorunlarini agmasi gerektigi ve pazarlama kanallarini
artirmas1 gerektigi savunulmaktadir (Can ve Sakarya,
2012). Kooperatifcilik ilkelerinin uygulanmasi ve {ist
orgiitlenmenin saglanmasi da tarimsal orgiitleri bagartya

tastyacak onemli faktorlerdir (Terin ve Celik, 2010).

Kooperatif ve birliklerin, iliyelerine yayim hizmeti
saglamalar1 gerekmektedir (Sayili ve Adigiizel,
2013). Bu sayede, Ureticiler gerek tarimsal orgiitlerin
fonksiyonlarin1 ve faydalarini 6grenmek konusunda
gerekse diger tarimsal konularda yeterli bilgiye
sahip olacak, tarimsal Orgiitleri kendi isletmeleri
gibi benimseyecek ve bagliliklar1 artacaktir. Ayrica,
tarimsal kooperatif ve birliklerin 6zendirilmesi icin
kamu spotlar1 diizenlenerek oOrgiitlenmenin faydalari
konusunda g¢iftgiler bilinglendirilebilir.
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Sonu¢ olarak, tarimsal oOrgiitlerin basariya
ulagmasi ve iilke ekonomisine katki saglamasi i¢in ¢ok
yonlii ¢aba sarf edilmesi gerekli goriilmektedir. Devlet
tarafindan uygulanan ve uygulanacak olan politikalar,
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Diizeyleri ve Karsilastiklar1 Sorunlar: Diyarbakir Ornegi
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OZET: Tarimsal yayim egitimi, tarimsal iiretimde toplam iiretim miktari, iiretim deseninin ¢esitlenmesi ve iiretici
gelirinin yiikseltilmesi gibi hizlandirici fonksiyonlara sahiptir. Tarimsal yayimin konulari ve ilgi alanlar1 dinamik ve
cesitlidir. Bu ¢aligmada Diyarbakir ilinde sebze iireticilerinin tarimsal yayim ¢aligmalarindan faydalanma diizeyleri
ve karsilastiklar1 sorunlarin tespit edilmesi amaglanmistir. Caligmada iireticilerin %39.1° i tarim tegkilat ile irtibatl
olmadiklar gériilmiistiir. Irtibathi olan % 60.6 iireticinin sadece % 11.9” unun bilgi almak igin tarim teskilatina
gittigi goriilmiistiir. Tarim teskilatina bilgi almak i¢in giden iiretici sayis1 yiiksek olmamakla birlikte iireticiler bilgi
almak istedikleri kurumlar siralamasinda ilk siraya %38.8 oranla ziraat fakiiltesini, ikinci siraya %36.2 oranla tarim
tegkilatini koyduklar1 goriilmiigtiir. Bu durum tarim teskilatinin egitim yayim hizmetlerini etkin bir sekilde yerine
getirmesi konusunda bir talebin var oldugu seklinde yorumlanmastir.

Anahtar kelimeler: Bilgi kaynaklari, sebze iireticileri, tarimsal yayim

Benefical Situation and The Problems of Vegetable Producers From
Agricultural Extension: Diyarbakir Example

ABSTRACT: Education of agricultural extension has accelerated functions such as amount of total production,
the diversification of production patterns and to raise the income producers in agricultural production. Agricultural
extension topics and areas of interest is dynamic and diverse. This study is aimed to obtain the beneficial situation
and the problems of vegetable producers in agricultural education and extension in Diyarbakir city. In this study,
39.1% of the producers did not related with agricultural ministry. The 11.9% producers in 60.0% those are related
with agricultural ministry went to this institute to get information. And also this was obtained; while the high
percentage of producers getting information from agriculture ministry, they want to get information firstly from
agriculture faculty (38.8%) and secondly from agricultural ministry (36.2). This has been interpreted as the
education of agricultural extension services organization exists to fulfill a requirement for effectively
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GIRIS

Bilindigi gibi bolgesel gelismislik ve tarimsal
verim farkliliklarinin azaltilmasinda tarimsal yayim
tiim diinyada etkin olarak kullanilan 6nemli bir aractir.
Tarimsal yayim tarim teknolojisinin yenilestirilmesi,
gelirin  yiikseltilmesi ve  yasam  kosullarinin
iyilestirilmesi i¢in kirsal halka egitimsel bir siireg
icinde yardimc1 olan sistem olarak nitelendirilmektedir
(Talug ve Tathdil, 1993).

amaglari ¢ag ve iilke kosullarina gore gesitlenmektedir,

Tarimsal yayimin genel

Ornegin tarimsal verimliligin arttirilmasinin yaninda
artik son yillarda pazarlama olanaklarin1 gelistirmek,
yurt ici tiikketimi karsilamak ve dis satim olanaklarini
gelistirmek i¢in egitim programlar1 hazirlamak da
yayimin amaglari arasindadir (Boz ve Candemir, 2007)

Tarim kirsal alanda gerceklestirilen bir faaliyet
olmakla birlikte etkileri ve iliskisi bir¢ok sektorle
eklemlenmistir. Tiim sektorlerde pazar ekonomisine
gecis ile birlikte pazarlama kavrami artik tarimsal
problemlerin odaginda yer almaya baslamistir.
Dolayisiyla birgok o6zelligi ve muhafaza kosullari
zor olan tarimsal iirlinlerin pazarlanmasinda birgok
aksakliklarla karsilasilmasi beklenmeyen bir sonug
degildir. Tarimsal yayimin, tarimsal teknoloji ve
bilginin aracis1 oldugu diisiiniildiigiinde pazarlamanin
da yayimin i¢inde oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Ciftcilerin
teknik bilgileri sagladiklar1 kaynaklar itibariyle
uygulamalarinda yanligliklar, eksiklikler, asiriliklar
s0z konusu olabilmektedir. Bazen de iireticilerin yayim
ve teknik elemanlara ihtiyag duymamasindan veya
onlara ulasamamadan kaynaklanan sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Yapilan ¢esitli aragtirmalar kamusal
yayimin bilgilendirme
konusunda yeterince etkili olamadigini gostermektedir
(Ozgatalbas ve Sozer, 2002). Dolayisiyla tarimsal
pazarlamaya yonelik yayimin da etkin olmadigini
soylemek yanilig degildir. Bu durum, teknik elemanlarin
bilgileri ve/veya yayim faydasi konusunda iireticide
olumlu bir kanaatin olusturulamamasi gibi birbiri
icine gee¢mis bircok sorundan kaynaklanmaktadir.
Uretim tekniklerine yonelik yayim ne kadar énemliyse
pazarlamaya yonelik yayim da o kadar 6nemlidir. Ciinkii
pazarlama iiretime yon vermektedir. Tiiketici tercihleri
pazarlama olanaklari, depolama ve standardizasyon
gibi konularda iireticilerin bilgilendirilmesi ancak

zaman zaman ureticileri
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tarimsal yayim ile miimkiin olabilmektedir (Biiylikbay
ve Kizilaslan, 2008).

Bu caligmada; Diyarbakir ve yoresinde sebze
yetistiriciliginde Onemli iiretim degerlerine sahip
ilcelerde karisik sebze liretimi yapan isletmeler, bu
isletmelerde iiretim yapan iireticilerin bilgi ve deneyim
seviyeleri ve yorede sebze yetistirme teknikleri tespit
edilmeye calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisgmanin  birincil kaynakli verileri anket
calismasiyla, ikincil kaynakli verileri ise Diyarbakir
Tarim I Miidiirliikleri verilerinden saglanmistir. 1l
midiirliigli verilerinden yararlanilarak merkez ve
ilgelerdeki kayith karigik sebze iireticileri sayisinin
780 kisi oldugu saptanmigtir. Arastirma sahasi olarak
yogunluklu sebze iiretimi yapilan Ergani, Cinar ve
Merkez olarak belirlenmistir. Bu verilere gore sozii

edilen ¢iftcilere uygulanmasi gereken anket sayilart;

n= ZZ*N*P*Q/W*D2+ZZ*P*Q)
kullanilarak hesaplanmistir

formiila

Bu formiilde kullanilan harflere ait agiklamalar
asagidaki gibidir.

n= Ornek biiyiikliigii

Z= Giiven katsay1s1 (% 95°lik giiven i¢in bu katsay1
1.96 alinmaktadir.)

N= Ana kiitle biiytikligi

P= Olgmek istedigimiz 6zelligin ana kiitlede
bulunma ihtimali (Calismamiz ¢ok amagli olmasindan
dolay1 bu oran % 50 alinmustir.)

Q=1-P

D= Kabul edilen 6rnekleme hatasi (Caligsmamiz
icin % 07’1lik bir 6rnekleme hatas1 6n gorilmiistiir.)
(Cing1, 1994).

Formiilii ~ kullanilarak  belirlenmis  boylece
orneklem biiyiikligii 156 kisi olarak hesaplanmistir.
Ancak daha giivenilir sonuglarin elde etmek amaciyla
ornek biiyiikliigii 160 kisi olarak alinmistir.

Biitlin ¢iftcilerin anket kapsamina girme sansinin
esit oldugu basit tesadiifi oOrnekleme yontemi
kullanilarak anket uygulamasi yapilmistir. Elde edilen
veriler, uygun bilgisayar programinda, ¢ok degiskenli
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analiz tekniklerinden faydalanarak yorumlanmistir.
Ayrica Dbirbirleriyle iliskisi oldugu disiiniilen bazi
sorular arasinda cevaplarin cevaplar1 arasindaki
sikliklarin tespiti i¢in Chi- Square Tests kullanilmigtir

(Piiskiilcii ve 1kiz.1986).

BULGULAR VE TARTISMA
Demografik Ozellikler

Ureticilerin, yogunluklu olarak kiimelendigi yas
araligi sirasiyla; 31-40 yas grubu (%27.5) ve 41-50 yas
grubu (%28.8) aralig1 olmustur (Cizelgel). Bu deger
ankete katilanlarin %56.3’liik kismin1 olusturmaktadir.
Ureticilerin %56.9’u ilkdgretim mezunu, %28.8’i
orta dgretim mezunu, %3.8°1 yliksekdgretim mezunu,
%5.6’sinin okuryazar olmadigi, %0.6’sinin lisansiistii

Cizelge 1. Demografik 6zellikler

Ogrenim aldiklan goriilmiistiir. Kirsal alanda niifusun
tamamina yakini ya tarim veya tarima dayali
faaliyetlerden ge¢imini saglamaktadir. Kirsal alanlarda
toprak yapisi ve toprak dagilimindaki dengesizliklerden
dolay1 ekonomik faaliyetler genelde tarimsal olmakla
birlikte bolgeden bolgeye farklilasmalar s6z konusu
olabilmektedir.  Ureticilerin ~ ge¢im  kaynaklari
sorgulandiginda  %92.5’nin tarimsal faaliyet ile
gecimlerini sagladiklar1 gorilmiistiir. %3.8°1 mevsimlik
tarim is¢iligi, %3.1 inin tarim disinda iscilik, %0,6’sinin
ise memurlukla gecimlerini sagladiklari tespit edilmistir
(Cizelge 1). Uretici profilinin bir gostergesi olarak
tiretici Orgiitleri igerisinde olup olmama 6nemli bir
niteliktir. Ureticilerin %92.5’nin kdylerinde kooperatif
olmadig1 goriilmiistiir. Ureticilerin %87.5’nin higbir
iretici Orgiitiine iiye olmadiklari, % 12.5” nin iiretici
orgiitiine tliye oldugu goriilmiistiir.

Yas Egitim Gecim kaynagi
Siklhik % Siklik % Siklik %

18-20 7 4.4 Okuryazar degil 9 5.6 Cifteilik 148 92.5
21-30 23 14.3 Okuryazar 7 4.4 Memurluk 1 0.6
31-40 44 275 llkbgretim 91 568  Mevsimlik tanm isciligi 6 38
41-50 46 28.8 Ortadgretim 46 28.8 Tarim disinda is¢ilik 5 3.1
51-60 19 11.9 Yiiksekogretim 6 3.8 Toplam 160 100
61 iizeri 21 13.1 Lisansiistii 6grenim 1 0.6
Toplam 160 100 Toplam 160 100
Kdydeki kooperatif varhg: E;:ltlll? db:fjlﬂﬁrine

Siklik % Siklik %
Evet 9 5.6 Evet 20 12.5
Hayir 148 92.5 Hayir 140 87.5
Bilmiyorum 3 19
Toplam 160 100 Toplam 160 100

Oysa tarimsal liretimin ekonomik ve sosyal olarak
stirdiiriilebilirbasari saglamasindaiiretici 6rgiitlenmeleri
oldukga 6nemlidir (Sahin ve ark., 2013). Kooperatifler
basta olmak iizere iiretici Orgiitleri, rasyonel {iretim
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i¢in liretim amagclarinin ve kii¢iik sermayenin bir araya
gelmesini sagladiklarinda, hem kisisel ekonomiye
hem de toplumsal kalkinmaya katki saglayan dnemli

araglardan bir tanesidir (Yiiksel, 2006).
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Ureticilerin Bilgi Kaynaklar: ve Bilgi Almak
Istedikleri Kaynaklar

Tim sektorlerde oldugu gibi tarimsal bilgi ve
teknolojiler siirekli gelismekte ve degismektedir.
Dolayisiyla bilginin stirekli yenilenmesi
gerekmektedir, kaldi1 ki Diyarbakir igin sebze iiretimi
yeni bir dretim alani1 oldugu igin bu konudaki bilgi
ihtiyacinin daha biiyiik oldugu diisliniilmektedir. Bu

arastirmada {reticilerin bilgi kaynagi olarak %3.2

gibi kii¢lik bir kisminin ziraat fakiiltesinden, %15 nin
%4.3’niin
%20.6’sinin  ilag bayilerinden,
%56.8’nin komsu ve arkadaglarindan faydalandiklari
goriilmiistiir (Cizelge 2). Ureticilerin sebze {iretiminde

tarim  midiirliikklerinden, Ozel tarim

danismanlarindan,

bilgi almak istedikleri kaynaklar ise sirasiyla %38.8
%36.3 oraninda tarim
miudiirliikleri, %6.2 oraninda ila¢ bayileri, % 6.2
oraninda 0&zel

oraninda ziraat fakiiltesi,

tarim danigmanlar1  seklindeyken

iireticilerin % 12.5’nin kendi bilgilerini yeterli

Cizelge 2. Ureticilerin tarimsal bilgi kaynaklari ve bilgi almak istedikleri kaynaklar

Bilgi kaynaklar Bilgi almak istedikleri kaynaklar

Siklik % Siklik %
Ziraat fakiilteleri 5 3.2 Ziraat fakiiltelerinden 62 38.8
Tarim miidiirliiklerinden 24 15.0 Tarim bakanligindan 58 36.3
Ozel tarim danismanlarindan 7 4.4 Ozel tarim danismanlar 10 6.2
Ilag bayilerinden 33 20.6 1lag bayileri 10 6.2
Komsu ve Arkadaglar 91 56.8 Bilgim yeterli 20 12.5
Toplam 160 100.0 Toplam 160 100.0

?=34.109. p=0.005

c*=17.289. p=0.008

gordiikleritespitedilmistir. Benzer calismadadiireticilerin
tarimsal bilgi kaynaklar1 olarak nitelendirilebilen tarim
il ve ilge miidiirliikkleri, gibi kuruluslardan yararlanma
orani %21 olarak saptanmistir (Boz ve Ark., 2004).
Verilen cevaplar iligki incelendiginde
p=0.0008 diizeyinde farkliliklarin anlamli oldugu tespit
edilmistir.

arasindaki

Tarim Teskilati ve Yayim Hizmetleri
Hakkindaki Goriisler

Katilimeilarin 1l ya da Ilge Tarim Miidiirliikleri ile
baglantilarinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
sorulan soruda katilimeilarin, %60.6’s1 tarim teskilati ile
irtibath olduklarini, %39.4° 1 ise irtibath olmadiklarini
belirtmislerdir. Ozellikle merkezdeki iireticilerin tarim
teskilat1 ile irtibat diizeyi en diisiikk bulunmustur. Bu
durum ise merkezdeki fireticilerin arazilerin kiigiik
olmasindan dolay1 destekleme alamamalar1 nedeniyle
irtibata gerek gérmedikleri seklinde yorumlanmiglardir.
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flgelere gore arastirmaya katilan iireticilerin Tarim
teskilatlar1 ile irtibat sikliklari arasindaki farklilik
p=0.000 diizeyinde istatistiksel
bulunmustur ( Cizelge 3).

olarak anlaml

Ureticilerin %33.8”i desteklemeler icin, %13.8’i
ciftei kayit sistemine kayit yaptirmak veya ¢ift¢ci kayit
sistemine kayith olduguna dair belge almak icin,
%11.9’u yetistiricilik konusunda bilgi almak igin ve
%1.3"1i ise kredi basvurular icin il ya da Ilge Tarim
Midiirliiklerine gittikleri belirlenmistir ( Cizelge 3).

Tarim tegkilatina sebze yetistiriciligi hakkinda
bilgi almak i¢in gidenlerin oranin oldukg¢a diisiik
oldugu belirlenmistir. Ergani ilgesinde bu oran diger
ilcelere gore daha yiiksek (% 18.4 ) olmakla beraber,
Cinar ilgcesinde bu oranin % 5.8 oldugu, Merkez
ilgede treticilerin hi¢ birinin yetistiricilik konusunda
bilgi almak
belirlenmistir.

icin tarim teskilatina gitmedikleri
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Cizelge 3. Ilgelere gore iireticilerin tarim teskilati ile irtibati. nedenleri ve kdyde yapilan yayim ¢aligmalar

il ya da ilge Tarim Ergani Cinar Merkez Genel
Miidiirlikleriyle irtibatta misiniz? | g,k (%) Siklik (%) Siklik (%) Srklik (%)
Evet 66 75.9 30 57.7 1 4.8 97 60.6
Hayir 21 24.1 22 423 20 95.2 63 39.4
Toplam 87 100.0 52 100.0 21 100.0 160 100.0
*=36.102. p=0.000
Irtibat nedeni

Siklik (%) Siklik (%) Siklik (%) Siklik (%)
Gitmeyenler 19 21.8 17 32.7 18 85.7 63 39.4
Desteklemeler igin 40 46.0 21 40.4 2 9.5 54 33.8
Krediler igin 2 2.3 - - - - 2 1.3
Yetistir‘ic.ilik konusunda bilgi 16 18.4 3 53 i ) 19 11.9
almak i¢in
Cks i¢in 10 11.5 11 21.2 1 4.8 22 13.8
Toplam 87 100.0 52 100.0 21 100.0 160 100.0
?=38.749. sd=8. p=0.000
Kéyde yapilan yayim Ergani Cinar Merkez Genel
¢ahsmalan Siklik | (%) Siklik | (%) Siklik | (%) Siklik (%)
Evet 5 5.7 3 5.8 - - 8 5.0
Hayir 76 87.4 43 82.7 19 90.5 138 86.3
Bilmiyorum 6 6.9 6 11.5 2 9.5 14 8.8
Toplam 87 100.0 52 100.0 21 100.0 160 100.0
?=2.159. p=0.707

Ilgelere gore arastirmaya katilan ciftcilerin 11, Ilce
Tarim Midiirliiklerine gittikleri konulara gore sikliklar
arasindaki farklilik p=0.000 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.

Ulkemizde kamusal yayim sistemi

icerisinde tarim il ve ilge miidirliikleri sorumlu

agirlikh

kuruluslardir. Tarim tegkilatinin genel anlamda kdylerde
yapmis oldugu yaymm calismalar1t sorgulanmstir.
Ureticilerin %86.3 koylerinde herhangi bir yaymm
caligmast yapilmadigini, %5’i yapildigini, %8.8°1 ise
yapilip yapilmadigimi bilmediklerini belirtmiglerdir
(Cizelge 3). Benzer durum Tokat/Erbaa’da iireticilerin
tarimsal  yayim

farkindaliklarimin ~ arastirldig:

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

caligmada, Tireticilerin %15 nin yayimcilarla koyde,
goriistiigii belirlenmistir (Kizilaslan ve Unal, 2013).

Ureticilerin Karsilastiklar1 Sorunlar ve Tarim
Teskilatinin Sebzecilige Yonelik Calismalarinin
Degerlendirilmesi

Ureticilerin sebze tariminda karsilastiklari en
onemli sorunlar sorgulandiginda %40.6 oraninda
%40 oraninda

sirada yer

hastalik ve =zarlilarla miicadele,

pazarlama sorunlarinin ilk aldig1
goriilmektedir. Ugiincii sirada %11.3 oraninda girdi
temini ile ilgili sorunlar, doérdiincii sirada %8.1
oraninda verim disiikliigii sorunu yer almistir
siralama

(Cizelge 4). Karsilagilan sirpriz  bir
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siralama degildir. Tiirkiye’de tarimsal yapidaki
aksakliklar, tarimsal pazarlama organizasyonuna da
yansimakta ve iireticilerin aleyhine sonuglar ortaya
¢ikmaktadir (Can ve Ark., 2013). Tarimsal pazarlama
tarim {rilinlerinin iiretimin basladig1r tarla veya

Cizelge 4. Sebzecilikte karsilagilan sorunlar

bahgeden, tiikketimin son asamasina kadar gegirdigi
islemleri inceleyen ve bunlar1 diizenleyen bir bilim
dalidir (Ozcatalbas ve Giirgen, 1998). Ureticilerin
hak ettiklerini alabilmeleri i¢in “tarimsal pazarlama
yayim egitimi” énemli bir aractir.

Ergani Cinar Merkez Genel

Sebzecilikte yasanan sorunlar

Siklik (%) Siklik (%) Siklik (%) | Sikhik | (%)
Verim 10 11.5 2 3.8 1 4.7 13 8.1
Girdi temini 5 5.8 11 21.2 2 9.5 18 11.3
Hastalik ve zarlilarla miicadele 35 40.2 16 30.7 14 66.6 65 40.6
Pazarlama 37 42.5 23 44.2 4 19.0 64 40
Toplam 87 100 52 100 21 100 160 100

Uretici gelirinin diisiik olmasmin baslica nedeni
tarimsal pazarlamadan kaynaklanmakta dolayisiyla,
pazarlama sorunu genellikle ilk siralarda yer almaktadir
(Boz ve Candemir, 2007). Calismada iireticilerin %
49 malin satilmas: ile ilgili sorun yasadigini, % 17.5°
problem yasamadigini, %28.8’1 sebze haline iiriinlerini
gotiirdiiklerini belirtmislerdir. Ilceler icinde iiriiniinii
sebze haline en fazla % 33.3 oraninda merkezdeki
iireticilerin gotlirdiigii goriilmiistiir. Bu durum sehirdeki
ulagim kolayligi ve mesafeden dolay1 saglanan avantajin
bir sonucu olarak degerlendirilmistir

Calismada tireticiler % 66.9 oraninda resmi tarim
kuruluglarinin sebze {iiretimine yonelik faaliyetlerini
yeterli  bulmamaktadir. Diger yandan tarim
kuruluglarmin sebze {iretimine yonelik faaliyetinin
olmadigini %22.5’ini
olusturmaktadir.

belirtenler 1ise treticilerin

Ilceler bazinda resmi tarim kuruluslarinin
sebzecilik konusunda faaliyetleri hakkindaki goriisleri
incelendiginde; Ergani ilgesindeki deneklerin %74.7’si,
Cinar ilgesindeki deneklerin % 46.2° si, Merkezdeki
deneklerin %85.7’si sebzecilik ile ilgili yaymmi yeterli
bulmadiklar1 goriilmiistiir. Ilceler arasinda cevaplar
arasindaki farkliligin p=0.000 diizeyinde anlamli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5). Ureticilerin %41.3” i
sebze yetistiriciliginde ziraat fakiiltelerinden, % 36.9’u
tarim bakanligindan, %6.3” i 6zel tarim kuruluslarindan
ve %15.6° s1 ise yetistiricilik konusunda kimsenin
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bilgisine ihtiyaclarinin olmadigmni onlarmin yillara
dayanan tecriibelerinin oldugunu ifade etmislerdir
(Cizelge 5). Sebzecilik ve diger tarimsal konularda
iireticilerin bilgi almak istedikleri kurumlarin siralamasi
birbirinin aymisidir (Cizelge 2). Siralamanin ayni
¢ikmasi iireticilerin bu konuda net bir fikirleri oldugunu
gostermek acisindan 6nemlidir.

Pazarlama Sorunun Giderilmesine Yonelik
Olarak Coziim Onerileri

Genelde ireticiler tarafindan pazarlama ve
satis kavramlar1 karistirllmakta ikisi de aynmi gibi
algilanmaktadir. Oysa satis pazarlama siirecinin bir
sonucudur. Pazarlama yayimmi egitimi; pazarlama ile
ilgili kisi ve kurumlara pazarlamaya yonelik sorunlarini
cozebilmeleri icin bilgi saglamak iizere organize
olmus egitim programidir. Konuyla ilgili olarak
ireticilerde oldukca biiyiik bir bilgi agig1 s6z konusu
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim pazarlamaya iliskin
sorunlara ¢6ziim Onerileriniz neler olabilir sorusuna
yonelik olarak verilen cevaplarin tamaminin satiga

yonelik cevaplardan olustugu gézlemlenmistir.

Pazarlama sorunlariin giderilmesi igin iireticilerin
%48.2’si irtinlerinin kooperatif araciligiyla satilmasini,
%29.4’1 trlinlerinin semt pazarinda kendisi tarafindan
satilmasini, %19.31i tirlinlerinin sebze haline verilmesini
¢oziim olarak 6nermislerdir. Ureticilerin %2.5’i herhangi
bir 6neride bulunmamistir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Tarim teskilatinin sebzecilige yonelik ¢alismalarinin degerlendirilmesi ve konu ile ilgili bilgi almak istedikleri kurumlar

Resmi tarim kuruluslarimin sebze |Ergani Cinar Merkez Genel
iiretimine yonelik faaliyetlerini
yeterli buluyor musunuz? Siklik (%) Siklik (%) | Sikhik | (%) |Sikhik (%)
Evet 14 16.1 3 5.8 - - 17 10.6
Hay1r 65 74.7 24 46.2 18 | 85.7 | 107 66.9
szize iiretimine yonelik faaliyeti 3 92 25 43.0 3 143 36 275
Toplam 87 100 52 100 21 100 | 160 100
*=33.678. p=0.000
Sebzecilik ve Pazarlama Konusunda Bilgi Ergani Cinar Merkez Genel
Almak Istedikleri Kurumlar
SiIkhik (%) Siklik | (%) | Siklik | (%) Siklik (%)
Ziraat fakiiltelerinden 35 40.2 20 38.5 7 333 62 38.8
Tarim tegkilatindan 41 47.2 12 23.1 6 28.6 59 36.8
Ozel tarim danismanlarindan 1 1.2 6 11.5 3 14.3 10 6.3
flag bayilerinden 1 1.2 2 3.8 1 4.8 4 2.5
Gerek yok 9 10.2 12 23.1 4 19.0 25 15.6
Toplam 87 100 52 100 21 100 160 100
*=17.289. p=0.008
Cizelge 6. Ureticilerin pazarlama sorunun giderilmesine yonelik olarak ¢dziim 6nerileri
Ergani Cinar Merkez Genel
Pazarlamaya yonelik ¢6ziim onerileri
Siklik (%) Siklik | (%) Siklik | (%) Siklik | (%)
Cevap yok - - - - 4 19.0 4 2.5
S&r:;mu semt pazarinda kendim satmak 71 242 17 327 9 429 47 294
Kooperatif araciligiyla satilmasini isterim. 43 49.4 28 53.8 6 28.6 77 48.2
Sebze haline verilmesini isterim 23 26.4 7 13.5 1 4.8 31 19.3
Diger - - - - 1 4.8 1 0.6
Toplam 87 100 52 100 21 100 160 100
*=42.947. p=0.000

SONUC

Aragtirma  bolgesindeki  iireticilerin  sosyo-
ekonomik 6zellikleri dikkate alindiginda agirlikli olarak
verimli niifus olarak nitelendirilen orta yas gurubunda,
olduklari,

neredeyse tamaminin gegimini ¢iftgilikle sagladiklari

ilkdgretim diizeyinde egitime sahip
goriilmektedir. Ureticilerin, bilyiik bir kisminin yasadig

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

yerlerde kooperatif olmadig1 (%92.5), yine iireticilerin
onemli bir kismmin( %87.5) higbir {iretici Orgiitiine
iye olmadiklar gorilmiistiir. Arastirma alanindaki
dreticilerin orgiitlenme diizeylerinin yeterli oldugu
sdylenemez. Ureticilerin orgiitlenme diizeyleri diisiik
olmakla birlikte, iirlinlerinin pazarlanmasi konusunda
rol almast durumunda

kooperatiflerin avantaj
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saglanacagm belirtenlerin oram1 oldukg¢a yiiksektir
(%48.1). Buda orgiitlenme konusunda bir farkindaligin
mevcudiyetini gostermektedir. Farkindaliga ragmen
Orgiitlenmenin  uygulamaya etkin
Orgiitlenme yayimina olan ihtiyacin gostergesi olarak
goriilmektedir.

konulamamasi,

Ureticilerin %39.1° i tarim teskilat1 ile irtibatli
olmadiklarini belirtmekle birlikte irtibatli olan % 60.6’
sininsadece% 11.9’ununbilgialmakicintarimteskilatina
gittigi belirtmistir. Fakat {ireticilerin gerek genel olarak
tarim konusunda, gerekse sebzecilik konusunda bilgi
almak istedikleri kurumlar siralamasinda ikinci ve
yakin yiizdelik oranlarda iiniversiteden sonra ikinci
kurum olarak tarim teskilatini gostermeleri, teskilati
dikkate aldiklar1 fakat teskilatin tarimsal yayim

faaliyetlerinin ~ yayginlastirilmasinda  eksiklikleri
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oldugu seklinde yorumlanmistir. Nitekim treticilerin
onemli kism1 (%86.3) kdylerinde herhangi bir yayim
caligmasi yapilmadigini belirtmistir. Tarimsal yayimin
etkinlestirilmesi i¢cin demostratif calismalara daha fazla
yer verilmesi ve tarimsal yayim c¢alismalarinin kdylere
yayginlagtirilmas: gerekmektedir.

Ureticilerin 6nemli bir kismi (%66.9) tarim
teskilatinin sebzecilikle ilgili ¢alismalarini yeterli
bulmadiklarini belirtmistir. Arastirma alanindaki
bitki
ve pazarlama konularinda oldugu gortilmiistiir.

ureticilerin en Onemli sorunlari koruma

Tarimsal yayim egitimleri gergeklestirilirken

ireticilerin sorunlarinin belirlenerek, o konulara
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Tritikale Hatlarinda Bazi Fizyolojik Parametrelerin Verim ve Kalite
Ozellikleriyle iliskilerinin Belirlenmesi

Ferhat KIZILGECI,' Cuma AKINCI?, Onder ALBAYRAK? Mehmet YILDIRIM?

OZET: Bu arastirma, tritikalede basaklanma déneminde 6lgiilen bazi fizyolojik parametrelerin tane verimi ve
kalite ozellikleriyle iligkilerinin incelenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Arastirmada 9 ileri kademe tritikale
genotipi 2014-2015 yetistirme doneminde Diyarbakir ve Mardin kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak yagisa dayali kosullarda yetistirilmistir. Caligmada 41-ITSN-8022, 41-ITSN-8024 ve
DZ9-06 genotipleri tane verimi ve kalite 6zellikleri yoniinden 6n plana ¢ikmustir. incelenen fizyolojik 6zelliklerden
SPAD ve yaprak alan indeksi (YAI) i¢in genotipler arasinda farklilik olustugu belirlenmistir. Fizyolojik 6zelliklerle
kalite ozellikleri arasindaki iligkiler lokasyonlara bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte, SPAD ile bin dane
agirlig1 arasinda 6nemli iliski bulunmasi dikkat ¢ekici olmustur. Bu aragtirmaya gore; fizyolojik parametrelerden
YALI ile verim arasinda 6nemli iliski oldugu ve fizyolojik 6zelliklerin tritikale 1slahinda seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilirligine yonelik kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi dngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitki ortiisii sicakligi, NDVI, SPAD, tritikale, yaprak alan indeksi
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Relationships of Grain Yield and Some Quality Parameters with
Physiological Parameters in Some Triticale Advanced Lines
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ABSTRACT: This study was carried out to determine the relationships between grain yield and quality traits with
some physiological parameters which measured at the heading stage. In this study, 9 triticale advanced lines were
grown under rainfed conditions according to randomized complete block design with four replications during the
2014-2015 growing seasons in Diyarbakir and Mardin conditions. The triticale genotypes of 41-ITSN-8022, 41-
ITSN-8024 and DZ9-06 were found promising in terms of grain yield and quality parameter. Genotypic differences
were significant for SPAD meter and leaf area index. It was remarkable the relationship between SPAD and grain
weight although the relationships among physiological traits and quality traits changed depend on locations.
Especially, the significant relation between LAI and grain yield suggest that physiological traits have potential to
use as indirect selection criterion in future triticale breeding. The more related researches are necessary to reach
this aim.
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GIRIS

Tritikale (X Triticosecale Wittmack), bugday ile
¢avdar melezlenmesinden elde edilen bir serin iklim
tahil cinsidir. Bugday x Cavdar melezlenmesindeki
amagclanan hedef bugdayin yiiksek verim potansiyeli
ve kalite Ozelligi ile ¢cavdarin ¢evresel streslere ve
hastaliklara kas1 direncini tek bir bitkide toplamaktir.
Bu nedenle tritikale diger tahil cinslerine gore
ozellikle y1llik yagis oraninin diisiik oldugu ve sulama
imkan1 olmayan kira¢ kosullarda daha verimli olup,
bu alanlar i¢in alternatif olabilecek bir tiriindiir.

Diinyada yaklasik olarak 4 milyon hektar alanda
17 milyon ton tritikale {iretilmektedir. Bu tiretimin 16
milyon tonu sadece Avrupa kitasinda yapilmaktadir
(FAO, 2014). Tiurkiye’de ise 110 bin ton tritikale
iiretimi yapilmaktadir.

Ulkemizde ve Diinyada tritikale ekiminin
yayilmasini sinirlayan en onemli faktorlerden biri
ekmek yapimi kalitesini belirleyen protein ve gluten
miktarinin bugdaydan daha diisiik olmasidir. Bu
nedenle bitki 1slahc¢ilari tritikalenin ekmeklik kalitesi
ve tane verimini arttirmaya yonelik c¢aligmalar
yapmaktadir (Aguirre et al., 2002).

Son yillarda yiiriitiillen 1slah c¢alismalarinda
geleneksel 1slah yontemleri ile fizyolojik ¢alismalarin
birlestirilerek verim ve kaliteye katki saglayan
fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesine ¢alisilmaktadir.
Bu fizyolojik 0&zelliklerin belirlenmesinde SPAD
metre, termal kamera, greenseeker ve yaprak alani
Olclim cihaz1 gibi aletler hizli, basit, ucuz ve bitkiye
zarar vermeden Ol¢iimler yapabildiklerinden bir¢cok
arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir.

Rashidetal. (1999), fizyolojik aletler kullanilarak
yapilan calismalarda bitki ortiisii sicaklig1 ile verim
arasinda istatistiki olarak onemli iliskiler oldugunu
ve bitki ortlisii sicakliginin kuraga dayanikli g¢esit
gelistirmede seleksiyon kriteri olabilecegini, Kog
ve Barutgular (2000) ise, ¢iceklenme donemindeki
cesitlerin yaprak alan indeksindeki artigina bagl
olarak biyolojik verim ve tane veriminin baslangigta
hizli, daha sonra giderek azalan oranda bir artis
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gosterdigini, yaprak alan indeksi 6.5-7.0 dolaylarinda
iken optimuma ulasildigi, daha yiiksek yaprak
alan indeksi degerlerinde ise verimin diistiigiini
bildirmislerdir. Kizilge¢i ve ark. (2015) bugdayda
basaklanma doneminde SPAD o6lgiimleri ile tane
verimi arasinda Onemli iliski oldugunu, Karaman
ve ark. (2014) ekmeklik bugdayda karmlanma
doneminde tane verimi ile NDVI degerleri arasinda
olumlu ve oOnemli bir korelasyon oldugunu ve
(2016) arpada basaklanma

doneminde Olgiillen NDVI ile hektolitre arasinda

Kizilge¢i ve ark.

ve SPAD ile bin dane agirlig1 yoniinden olumlu ve
onemli iligski oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢calismada
bazifizyolojik parametrelerin basaklanma doneminde
tritikale hatlarinin verim ve kalite unsurlar1 ile

iligkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, Diyarbakir ili Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme arazisi ve Mardin ili Derik
ilcesi kosullarinda 2014-2015 yetistirme sezonunda
yuriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak 9 ileri
kademe tritikale genotipi (ICARDA kaynakli 6 hat
ve Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan
gelistirilen 3 hat) kullanilmistir.

Denemeler tesadiif bloklar deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekimler 6
sirali parsel ekim mibzeri ile 4.8 m?( 1.2 m x 4 m)
parsel alanina metrekareye 400 tohum gelecek
sekilde Kasim ay1 igerisinde ekilmistir.

Ekim oncesi her iki lokasyonda da 6 kg da! saf
azot (N) ve fosfor (P,0,) gelecek sekilde 20.20.0
kompoze giibre ile giibreleme yapilmistir.

Kardeslenme-sapa kalkma donemlerinde
bitkilere iist glibre olarak 6 kg da"'saf N hesabi ile %
33 N igeren amonyum nitrat giibresi uygulanmistir.
Deneme alanlarina ait iklim verileri Cizelge 2’ de

verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1. Arastirmanin ytiriitiildiigii lokasyonlara ait iklim verileri

Yagis
Ort. Sicaklik Uzun yillar Uzun yillar
Aylar Lokasyon 2014-2015 (°C) sicaklik (°C)* 2014-2015 yagis (mm)*
(mm)
. Diyarbakir 17.5 17.2 342 33.0
Ekim
Mardin 19.7 18.3 50.2 32.9
Diyarbakir 8.5 9.3 97.6 52.8
Kasim
Mardin 11.5 10.7 112.9 68.9
Diyarbakir 6.6 3.9 73.4 71.8
Aralik
Mardin 8.4 52 109.1 109.8
Diyarbakir 2.2 1.7 64.6 69.0
Ocak
Mardin 5.2 3.1 60.0 114.8
Diyarbakir 5.4 3.6 55.2 67.7
Subat
Mardin 6.7 4.1 111.0 108.8
Diyarbakir 8.3 8.4 127.0 69.1
Mart
Mardin 10.1 8.0 149.9 97.6
) Diyarbakir 12.4 13.8 48.6 68.4
Nisan
Mardin 14.5 13.5 46.3 80.5
Diyarbakir 18.7 19.2 48.2 44.4
Maysis
Mardin 22.5 19.5 49.7 44.6
. Diyarbakir 26.0 26.2 7.4 8.8
Haziran
Mardin 28.5 28.1 3.7 4.7
Top/ort. Diyarbakir 11.7 11.5 556.2 485.0
Top/ort. Mardin 14.1 12.3 692.8 662.6
*1950-2015 yillarina ait ortalamalardir.
Incelenen Ozellikler Analyzer (Foss, Hillerod, Danimarka) cihaziyla

Tane verimi: Parsel bigerdoveri ile yapilan hasat
harman sonucu elde edilen tritikale tanelerinin tartilmasi
ve elde edilen verinin dekara ¢evrilmesi sonucu dekara
kg olarak tespit edilmistir.

Yaprak Kklorofil icerigi (SPAD): Bitkiler tane
dolum doéneminde iken rastgele segilen 10 bitkinin
bayrak yapraginin orta damara gelmeyecek sekilde
tam orta kisimlari, bitkilerin klorofil miktarini dlgmeye
yarayan SPAD-502 Plus (Minolta SPAD-502, Osaka,
Japan) cihazi ile 6l¢iilmiis ve sonu¢ SPAD birimi olarak
ifade edilmistir.

Protein miktari, gluten (yas 6z) miktari,
hektolitre agirhg1 ve zeleny sedimantasyon: Bu
ozelliklerin belirlenmesinde taneler 6giitme islemine

tabi tutulmadan NIT System Infratec 1241 Grain

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Olciilerek belirlenmistir.

Bin tane agirhigi: Tane sayma makinesi ile sayilan
4 adet 100’er tohum tartilarak ortalamalar1 alinmis, 10
ile carpilarak bin tane agirlig1 belirlenmistir.

Yaprak alan indeksi (YAI): Bitkiler basaklanma
doneminde iken YAI-2000 (LI-COR, Lincoln, NE)
ile Ol¢llmiistiir. YAI cihaz ile parseldeki bitkilerin
iizerinden bir 6l¢lim ve daha sonra toprak seviyesinden
alinan iki 6l¢lim sonucu belirlenmistir.

Normallestirilmis vejetasyon fark indeksi
(NDVI): Bitkiler basaklanma déneminde iken 0.00-
0.99 degerleri
Greenseeker ile ol¢tilmiistiir.

Bitki
doneminde iken tasinabilir Rothenbenger hassas-

araliginda oOl¢iim yapan Trimple

ortiisii sicakh@r: Bitkiler basaklanma
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kizilotesi termometre ile santigrat derece (°C)

cinsinden Olgiilmiistiir. Olciimler agik havada
riizgarin olmadigi 11:00-14:00 saatleri arasinda, tiim
tekerriirlerde kuzeyden ve giineyden olmak iizere iki
Olclim yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Bitki ortiisii
sicaklig1 Olgiimleri, termometre yatayla 30°’lik bir
ac1 yapacak sekilde bitkinin 50 cm tlizerinde tutularak

Ol¢tilmistiir.

Elde edilen verilerin varyans analizi MSTAT-C
istatistik analiz programi ile yapilmis, farkli ¢ikan
parametrelerde LSD c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmustir. Incelenen 6zelliklerin korelasyon
SPSS-Statistics-21

yapilmistir.

analizi istatistik programi ile

BULGULAR VE TARTISMA

Tane verimi: Yapilan varyans analizine gore
genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu %5
diizeyinde oOnemlilik belirlenirken,
farklihiklar ise %1
bulunmustur (Cizelge 2). Tane verimi yoniinden
farkliliklar
cevresel faktorlerden Onemli diizeyde etkilendigini

lokasyonlar

arasi diizeyinde 6nemli

lokasyonlar arasindaki genotiplerin
gostermektedir. Calismada kullanilan hatlarin tane
verimi degerleri Diyarbakir lokasyonunda 395.6 kg
da'! ile 581.5 kg da! arasinda degisim gosterirken,
Mardin lokasyonunda ise 778.3 kg da! ile 639.9 kg

da! araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4 ).

Diyarbakir lokasyonunda elde edilen ortalama
519.3 kg da! ve Mardin
lokasyonunda 748.8 kg da' olarak belirlenmistir.

tane verimi degeri
Caligmanin yiiriitiildiigii liretim sezonunda Mardin
lokasyonuna diisen yagis miktarinin yiiksek olmasi
sonucu Diyarbakir lokasyonuna gore daha yiiksek
verim alinmasi tritikale genotiplerinin iyi ¢evre
kosullarina olumlu tepki verdigini géstermektedir.

Aktas ve ark. (2009) Orta Anadolu Bolgesinde
kuru sartlarda yiiriittiikleri tritikale’ye ait tane verimi
stabilite calismalarinda birim alandan elde edilen
tane veriminde en dnemli faktdr olan genetik verim
potansiyelin yani1 sira g¢evrenin etkisinin oldukca
onemli oldugunu belirtmislerdir. Ozellikler arasindaki
iliski lokasyonlara gore incelendiginde, yalnizca
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Mardin lokasyonunda tane verimi ile YAI, bin tane
ve nisasta miktar1 arasinda pozitif ve 6nemli iliski
belirlenirken, protein ve gluten miktar1 arasinda ise

olumsuz yonde 6nemlilik belirlenmistir (Cizelge 3).

Diyarbakir lokasyonunda da onemli olmamakla
birlikte verimle YAI arasinda pozitif iligki bulunmasi
tritikalede 1slahta yaprak alami yiiksek genotipler
iizerinde durulmasmin ve yetistiricilikte ise
yaprak alanim1 artiracak yetistirme tekniklerinin

uygulanmasinin yararli olacagin1 gostermektedir.

Bin tane agirhgi: Arastirmada kullanilan geno-
tiplere ait bin dane agirlig1 Diyarbakir lokasyonunda
31.96-46.23 g arasinda degisim gosterirken, Mardin
lokasyonunda 27.82-44.19 g araliginda degisim gds-
termistir (Cizelge 4). Bin tane agirligina ait lokasyon
ortalamalar1 incelendiginde Diyarbakir’da 40.08 g,
Mardin’de 37.25 g oldugu belirlenmistir. En yiiksek
bin tane agirligi Diyarbakir lokasyonunda 41-ITSN-
8036 tritikale hattinda elde edilirken, en diisiik deger
Mardin lokasyonunda 41-ITSN-8061 hattinda elde

edilmistir.

[statististiki olarak lokasyonlar arasi farklilik %5,
genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonunda ise
%1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 2). Blue
et al. (1990), bin tane agirliginin ¢evreden daha ¢ok
genetik yapidan etkilendigini bildirmistir. Tritikale de
bin dane agirlig1 lizerine yapilan ¢alismalarda Yanbe-
yi ve Sezer (2005) bin tane agirligimin 38.3-53.1 g,
Atak ve Ciftgi (2006) 32.45-43.62 g ve Giilmezoglu
ve ark. (2007) 36.4-41.5 g oldugunu bildirmiglerdir.

Aragtirmamizda elde edilen bin tane agirlig1 de-
gerleri Onceki yapilan calismalar ile benzerlik gos-
termistir. Bin tane agirlig1 ile incelenen 6zelliklere
ait iligkiler incelendiginde bin tane agirlig1 ile SPAD
arasinda Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda sira-
styla r=0.373* ve r=0.531** olumlu ve 6nemli, YAI
arasinda ise r=-0.377* olumsuz iliski belirlenmistir
(Cizelge 3). Yiiksek 1000 tane agirliginin SPAD’la
iligkili bulunmasi iri taneli genotiplerin se¢iminde bu

ozelligin kullanilabilecegini gdstermektedir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Hektolitre agirh@i: Fiziksel kalite olgiitii olarak
kabul edilen ve kaliteyi belirlemede en kolay 6l¢ii olarak
uygulama alan1 bulan hektolitre agirligina ozellikle
degirmencilikte ¢ok onem verilmektedir (Unal, 2002).
Hektolitre agirhigt Diyarbakir lokasyonunda 78.49-
83.68 kg hL! Mardin lokasyonunda 65.07-76.90 kg hL"!
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4) Lokasyon
ortalamalar1 Diyarbakir’da 80.97 kg hL' Mardin’de
70.26 kg hL! olarak belirlenmistir. Genotipler arasinda
en yiiksek hektolitre agirligina 41-ITSN-8023 (79.08
kg hL"') genotipinde elde edilmistir. Aguirre et al.
(2002) yaptig1 bir calismada tritikale de hektolitre
agirliginin 60.05-72.00 kg hL"' degerleri arasinda
oldugunu bildirmigtir. Diyarbakir lokasyonunda
ozellikler arasi iligkiler incelendiginde hektolitre ile
BOS ve bin dane agirligi yoniinden olumsuz yonde
onemli iligki belirlenirken protein miktari ile olumlu ve
onemli korelasyon belirlenmistir (Cizelge 3). Mardin
lokasyonunda ise BOS ile olumsuz ve énemli iliski
belirlenirken YAI, tane verimi ve bin tane agirlig ile

olumlu ve 6nemli iliski oldugu belirlenmistir.

Protein miktarr: Protein miktar1 bakimindan ele
alman tritikale hatlarinin istatistiki olarak genotip ve
lokasyonlar aras1 farkliliklar ve lokasyon x genotip in-
teraksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Dene-
mede kullanilan tritikale hatlarina ait protein miktarlari
incelendiginde Diyarbakir lokasyonunda protein mik-
tar1 % 14.14-15.24 degeri araliginda Mardin lokasyo-
nunda ise % 13.54-16.26 degerleri araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Lokasyon ortalamalari ince-
lendiginde, Diyarbakir lokasyonunda % 14.61, Mardin
lokasyonunda ise % 14.95 olarak belirlenmistir. Her iki
lokasyonda elde edilen protein miktar1 degerleri benzer
bulunmustur. Tritikalenin protein miktarini belirlemek
icin yapilan ¢aligmalarda, Aguirre et al. (2002) % 8.8-
15.9 ve Giilmezoglu ve ark. (2007) % 10.9-11.5 arali-
ginda oldugunu bildirmislerdir. Ozellikler arasr iliskiler
incelendiginde Diyarbakir lokasyonunda protein mikta-
11 ile NDVI arasinda olumlu ve dnemli (=0.416") BOS
ile olumsuz ve 6nemli (r=-0.363%) iliski belirlenmistir
(Cizelge 3). Her iki lokasyonda protein miktar ile glu-
ten (yas 6z) miktar ve zeleny sedimantasyon 6zellikleri
arasinda olumlu ve onemli iliski oldugu belirlenmistir.
Calismada ekmeklik ve makarnalik bugday kiyaslama
amaciyla kullanilmamasina ragmen elde edilen protein
degerlerinin tatminkar oldugunu gdstermektedir.
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Gluten (Yas 0z) miktar:: analizi

sonuglarina gore sadece lokasyonlar arasi farkliliklar

Varyans

cok oOnemli (P<0.01) genotipler arasinda ise %5
diizeyinde Onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge
2). Yas 6z degeri Diyarbakir lokasyonunda % 26.97-
29.70 araliginda Mardin lokasyonunda % 33.70-41.04
araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). En yiiksek
yas 0z miktar1 DZ9-06 hattinda elde edilmistir. Yas 6z
miktar1 Diyarbakir lokasyonunda % 28.35 iken, Mardin
lokasyonunda % 36.75 olarak bulunmus ve Diyarbakir
lokasyonunda gluten (yas 6z) ile NDVI arasinda olumlu
ve onemli (r=0.398") iliski belirlenmistir (Cizelge 3).

Zeleny sedimentasyon: Zeleny (1947), protein
miktar1 ve kalitesini belirlemede kullanilan &nemli
yontemlerden birinin de sedimantasyon degerinin
oldugunu bildirmistir. Caligmada incelenen hatlara
ait Zeleny sedimantasyon degerleri incelendiginde,
Diyarbakir lokayonunda 42.29-50.38 ml, Mardin
lokasyonunda ise 50.08-64.23 ml arasinda degisim
gostermigtir  (Cizelge 4). Diyarbakir ve Mardin
lokasyon ortalamalar1 sirasiyla 47.10 ml ve 56.30 ml
oldugu belirlenmistir. Istatistiki olarak lokasyonlar
farkliliklar % 0.1
belirlenmistir (Cizelge 2). Zeleny sedimantasyon
degeri cevre kosullarindan etkilendigi goriilmiistiir.
Atl1 (1987), yaptigi calismada sedimantasyon degerinin

arasi seviyesinde oOnemlilik

protein kalitesini belirleyen ve daha ¢ok kalitimin
etkisi altinda olan 6nemli bir kalite kriteri oldugunu,
sedimantasyon degerinin c¢evreye gore c¢esitten daha
fazla etkilendigini vurgulamistir. Mardin lokasyonunda
Zeleny sedimantasyon ile NDVI arasinda (r=0.354")
olumlu ve 6nemli korelasyon belirlenmistir (Cizelge 3).

Normallestirilmis vejetasyon fark indeksi
(NDVI): NDVI temel olarak, saglikli bitki ortiisiinden
yanstyanradyasyonun, diger tiim kaynaklardan yansiyan
radyasyona oramidir. Yiiksek NDVI degerleri saglikli
bitki gelistigini gostermektedir. Tritikale hatlarina
NDVI bakimindan lokasyonlarin etkileri % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Diyarbakir lokasyonu
0.777-0.813 birim arasinda Mardin lokasyonu 0.722-
0.772 birim arasinda degerler almistir (Cizelge 4).
Genotip ortalamalari incelendiginde genotipler arasinda
NDVI degerleri benzer bulunmustur. Diyarbakir
lokasyonu ortalamas1 0.80 iken Mardin lokasyonunun
0.75 oldugu belirlenmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Ferhat KIZILGECI ve Ark.

Bitki ortiisii sicakhgi (BOS): Varyans analiz
tablosu incelendiginde yalnizca lokasyonlar arasinda
0.05 diizeyinde oOnemli farkliliklar goriilmiistiir
(Cizelge 2). Diyarbakir lokasyonunda 21.3-22.8 °C
araliginda degisim gosterirken Mardin lokasyonu
14.2-15.5 °C arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4). Lokasyonlar arasinda BOS degerlerinde meydana
gelen bu farkliliklarin nedeni Mardin lokasyonuna
ait basaklanma tarihinin Diyarbakir lokasyonuna
gore daha erken olmasi ve Ol¢limlerin yapildigi
tarihteki hava sicakliklilarindaki farkliliklardan
ileri geldigi diisliniilmektedir. Qiu et al. (2008) bitki
ortisii sicakliginin hava sicakligi arttikga arttigini,
gilinlin erken saatlerinde yapilan Olgiimlerde bitki
ortiisii sicakligimin daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Lokasyon ortalamalar1 incelendiginde Diyarbakir
lokasyonu 22.2 °C iken Mardin lokasyonu 14.8
°C olarak belirlenmigtir. Reynolds et al. (1994) ve
Fischer (2001) bitki ortiisii sicakliginin, bitkinin
sicaga ve kuraga kars1 gosterdigi tepkinin bir sonucu
olarak ortaya ¢iktigini, artan ¢evre sicakligina ragmen
bitkinin az 1sinmas1 halinde, sicaga ve kuraga karsi
direncinin yiiksek olacagmi belirtmislerdir. Benzer
olarak, Munjal and Rana (2003) kanopi sicakliginin
cesitten ceside farklilik gosterebildigi; farkl: yerlerde
ekilen ayni ¢esitte bile yoresel iklim sartlarinda farkli
kanopi sicakligi olabilecegi ortaya konmus olup
kanopi sicakligi diisiik olan ¢esitlerin kurak kosullara
daha toleransli oldugunu belirtilmislerdir.

Yaprak klorofil icerigi (SPAD): Bayrak yaprag:
klorofil igeriginin yiiksek olmas1 arzu edilen bir 6zel-
liktir. Optimum kosullar i¢in bayrak yaprak klorofil
icerigi yiiksek olan genotipler fazla fotosentez kapa-
sitesine ve daha yiiksek tane verimine sahip olacak-
larindan dolay1 tercih edilmektedirler. Yadava (1986),
SPAD degerleri ile okuma aninda yapraklarin icerdigi
klorofil miktarlar1 arasinda linear bir iligki bulundugu-
nu, Fischer (2001), yapraklarin klorofil igeriklerinin
onlarin fotosentetik kapasitelerini yansittigini, Udd-
ling et al. (2007) bugdayda, Spadmetre ile yaprakta
okunan SPAD degeri ile klorofil igerigi arasinda (R*=
0.9) ¢ok siki bir iligski oldugunu bildirmislerdir. Ca-
lismada istatistiki olarak yalnizca genotipler arasinda
0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar gorillmiistiir (Cizel-
ge 2). SPAD degeri yoniinden Diyarbakir lokasyonu
47.9-54.4, Mardin lokasyonu ise 46.4-53.0 arasinda
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degisim gostermistir (Cizelge 4). Ortalama degerler
ise sirastyla 50.1 ve 50.3 olarak belirlenmistir.
Yaprak alan (YAI):

ve genotipler arasinda %S5 diizeyinde
X genotip

indeksi Lokasyosyon
lokasyon
interaksiyonu %1 diizeyinde Onemli
farklhiliklar belirlenmistir (Cizelge 2). Yaprak alan
indeksi degerleri Diyarbakir lokasyonunda 2.275-
3.100, Mardin lokasyonunda 3.625-5.250 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4). Austin et al. (1980)
gesitler arasinda yaprak alan indeksi bakimindan
onemli farkliliklar oldugunu bildirmistir. Lokasyon
ortalamalar1 incelendiginde; Diyarbakir lokasyonunda
2.822, Mardin lokasyonunda 4.444 YAI degerleri
elde edilmistir. Gent (1995), yaprak alan indeksinde
meydana gelen farkliliklarin, kismen 6zgiil yaprak
alaninda meydana gelen farkliliktan kaynaklandigim
Tritikale
kapasitesinin bugdaya gore diisiik olmasi nedeniyle
donemdeki YAI degerleri tritikalede daha

diisiiktiir. Kog¢ ve Barutgular (2000), yaprak alan

belirtmistir. bitkisinin  kardeslenme

ayni

indeksindeki artisin, ¢ikistan itibaren giderek artan
bir hizla devam ettigini ve cigeklenmeden 2-3 hafta
once en yiiksek degerine ulastigini1 bundan sonraki
donemlerde ise yaslanmaya baglh yaprak kayiplar
nedeniyle giderek azaldigini bildirmistir.

SONUC

Iki lokasyonda yiiriitiilen bu calisma sonucuna
gore tritikale genotipleri gevresel etkilerden belirgin
bir sekilde etkilenmistir. Ayrica tane verimi yoniinden
de genis bir degisim sinirlar1 bulunmaktadir. Incelenen
genotiplerin neredeyse tamaminin kalite 6zellikleri
yOniinden tatminkar oldugu gozlemlenmistir. Hem
tane verimi hem de kalite yoniinden iyi performansa
sahip tritikale hatlarinin bulunmas1 ve bunlarin yaygin
olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi i¢in farkli
kosullarda ekmeklik ve makarnalik bugdayla birlikte
yetistirilerek  ekonomik analizlerinin  yapilmasi
gerekmektedir. Calismada degerlendirilen NDVI,
BOS, SPAD ve YAI fizyolojik 6zelliklerinden
YAI’nin verimle iligkili olmasi bu 6zellik iizerinde
SPAD metre ile
yapilan Olglimlerin tane agirligiyla iligkili ¢ikmasi,
YAI ve SPAD’mn birlikte kullanimimin tritikale
1slahinda timitvar olabilecegini gostermektedir.

durulabilecegini gostermektedir.
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Determination of Yield and Plant Characteristics of Some Silage
Corn Varieties

Bilal KESKIN', Siileyman TEMEL', Baris EREN!

ABSTRACT: The study was conducted to determine yield and some plant characteristics in some silage corn
varieties grown as the main product in Igdir province ecological conditions. The study was established to randomized
complete block design pattern with three replications in irrigating conditions. In this research, plant height (cm),
forage yield (t ha'), fodder ratio (%), dry matter yield (t ha™'» leaf ratio (%), stem ratio (%), cob ratio (%), the
number of leaf (number/ plant), plant weight (g) were determined in 10 silage corn varieties. According to results;
plant height between 204.2 cm (OSSK-602) and 313.9 cm (OSSK-644), forage yield 60.5 t ha-' (OSSK-602) and
110.5 t ha'! (TK-6063), hay ratio 30.3% (OSSK-644) and 38.6% (TK-6063), hay yield 20.3 t ha' (OSSK-602) and
41.5 tha! (TK-6063), ), leaf ratio 14.3% (OSSK- 596) and 18.3% (RX-9292), stem ratio 42.3% (Hido) and 51.0%
(OSSK-644), cob ratio 36.0% (OSSK-644) and 45.6% (OSSK-602), the number of leaf 11.0 (OSSK-602) and 13.3
g (TC-6063) plant weight 635.9 g (OSSK-602) and 1160.6 g (TK-6063) was found. As a result, TK-6063, Hido and
Shemall varieties has been found suitable for region ecology, respectively.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Keywords: Plant characteristics, silage corn varieties, yield

Baz Silajhik Misir Cesitlerinin Verim ve Bitkisel Ozelliklerinin
Belirlenmesi

FBED

OZET: Bu calisma Igdir ekolojik sartlarinda ana iiriin olarak yetistirilen baz1 silajlik misir gesitlerinin verim
ve bazi bitkisel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Aragtirma, sulu kosullarda 3 tekerriirlii olarak
sansa bagli tam bloklar deneme desenine goére kurulmustur. Arastirmada, 10 silajlik misir ¢esidinin bitki boyu,
yesil ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi, yaprak orani, sap orani kocan orani, yaprak sayisi ve bitki agirlig
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bitki boyu 204.2 cm (OSSK-602) ve 313.9 cm (OSSK-644), yas ot
verimi 60.5 t ha! (OSSK-602) ve 110.5 t ha! (TK-6063), kuru ot orani %30.3 (OSSK-644) ve %38.6 (TK-6063),
kuru ot verimi 20.3 t ha! (OSSK-602) ve 41.5 t ha'! (TK-6063), ), yaprak oran1 %14.3 (OSSK- 596) ve %18.3
(RX-9292), sap orani %42.3 (Hido) ve %51.0 (OSSK-644), kogan oran1 %36 (OSSK-644) ve %45.6 (OSSK-602),
bitkide yaprak sayis1 11.0 (OSSK-602) ve 13.3 (TC-6063) bitki agirlig1 635.9 g (OSSK-602) and 1160.6 g (TK-
6063) arasinda bulunmustur. Sonug olarak, bolge sartlarinda en uygun musir ¢esitlerinin TK-6063, Hido ve Shemall
oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bitkisel 6zellikler, silajlik misir ¢esitleri, verim
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INTRODUCTION

In recent years, production of silage fodder crops
was increased because of that increase of quantities
in forage production is inadequate and especially
insufficient nutrition of the animals in winter season
depend on increasing number of animals in Turkey.
In this sense, maize (Zea mays L.) a forage crop that
providing food requirement of animals and using as
silage in the our country and the world (Basbag et al.,
1997).
last half century, as a plant that increasing production

Maize has been accepted, especially in the

Worldwide regarding silage fodder production due to
high nutrition value and deliciousness characteristic.
Furthermore, the high forage yield per unit area and
suitable for silage without the additive are among
most important features of maize. The importance that
given production of maize is increasing in terms of
meeting feed deficit which is need of animals due to
these features (Saglamtimur et al., 1998). There are a
variety of plants used in the production of silage in our
country. It appears that production of corn and sorghum
among these plants are highest (Saglamtimur et al.,
1998). The high forage yield is important in production
of silage corn. Besides, the high forage yield depends
on a long vegetation period. Because of the increase
in the vegetation period the plant has provided high

Table 1. Average Climate Properties Values of Igdir Province in 2015

yield increases (Temel and Tan, 2002). The duration
of the vegetation that is effect development of cob in
silage corn production is significantly important (Ayaz
et al, 2013). When need of rough age is not inadequate
production, there are negative effects regarding
livestock and animal products. Silage corn varieties
should be utilized as animal feed in order to meet the
needs of roughage in Igdir province has a convenient
location, especially for agriculture. In this regard, silage
corn production that will carry out in wet conditions in
Igdir province is likely to have important effects on the
silage production capacity of this region. In this study,
we aimed that identification of suitable and highyielding
hybrid varieties for silage corn production in the Igdir
Plain which has appropriate vegetation period.

MATERIALS AND METHOD

This research was carried out in irrigated trial
areas of the Agricultural Research and Application
Center of the Igdir University in 2015. In this
study, ten corn varieties (72 MAY 80, OSSK-644,
TK-6063, OSSK-596, TK-6060, HIDO, RX- 9292,
71 MAY 69, SHEMALL, OSSK-602) were used.
Climate values realized in 2015 of Igdir Province
are given in Table 1.

March April May June July August September Sum/Av
Average Temperature (°C) 11.0 16.4 21.3 28.5 31.8 30.2 27.2 23.7
Monthly Total Precipitation (mm) 52.0 44.1 41.5 27.8 0.3 14.3 1.4 181.4
Monthly Avg. Relative Humidity (%) 50.8 47.7 529  40.0 33.6 40.7 42.4 44.0

Soils of the trial area have such as characteristics
clay-loamy texture, severe alkaline (pH: 8.6, lightly
salted (EC 1.37 dS/m), low organic matter content,
(1.20%) and rich lime content (CaCO3: 22.27%).
Moreover, suitable phosphorus and potassium contents
in the soil was determined as 51.7 ppm and 852.4 ppm,
respectively (Erdogan, 2013). Studies were designed
as three replications according to randomized block
pattern. Planting process has been made in a manner
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that row spacing, row top, parcel length and parcel
width will be respectively 70 cm, 15 cm, 5 m and 3.5
m using the marker on 4.4.2015 date. Each plot area
was 17.5 m?. In this research, total 160 kg ha™' nitrogen
(Keskin et al., 2005), 80 kg ha! phosphorus (Celebi et
al., 2010) fertilization to maize plants was carried out.
Half of nitrogen fertilizer was give during planting, but
the other half is provided after plants were 50 cm long.
Cultural practices such as weed control and tractors

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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anchors which are necessary from sowing to harvest
process have been made. At the same time, the watering
process was regularly made until the harvest by opening
furrow after plants are 15-20 cm long. Harvest process
was made on 07.09.2015 date. And then, yield and plant
characteristics were determined by measuring over 30
corn plants randomly selected in each plot. Two plants
taken from each plot were slightly faded in shade
environment and then dried in a drying cabinet at 70 °C
for 24 hours to determine the fodder ratio of the plants.
Fodder yield was obtained by multiplication forage
yield and fodder ratio. Data obtained from the results
of research that we were carry out in Igdir conditions
were subjected to a variance analysis with SPSS packet
program and Duncan’s multiple comparison test was
used for demonstrate differences between each other
of varieties (SPSS, 1991).

RESULTS AND DISCUSSION
Plant height (cm)

Plant height of maize varieties used in the study is
range from 204.2 to 313.9 cm. In this study, the highest
plant height and the lowest height is belong to OSSK 644
and OSSK 602 varieties. However, the highest plant
height was 242.6 cm, and the lowest height was 143.7
cm according to result of study carried out in conditions
of Van province by Akdeniz et al., (2004). The average
plant height in maize has been reported to range from
1.5 to 3 m (Kun, 1997). The effect of genetic structure is
an important factor affected plant height (Hallauer and
Miranda, 1987). When studies related to plant height in
maize plant considering, we can say that varieties used
in the experiment is not low plant height and height of
these varieties sorting close to other studies. It supposes
that these differences in results are result from regional
climate and soil characteristics. Because the hereditary
properties of quantitative characters are very low and
are significantly affected by environmental conditions.

Forage yield (t ha'), fodder ratio (%), fodder
yield (t ha)

Forage yield is an important factor affecting silage
yield (Ayaz et al., 2013). Forage yield in corn varieties
used in the study were show statistically significant
differences and yields ranged from 60.5-110.5 t ha™.
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While the highest value of forage yield was TK6063,
the lowest yield value was obtained from OSSK
602 variety. Iptas et al., (2004) have obtained values
between 87.9 and 67.2 t ha! in forage yield as result
of studies carried out in Tokat- Kozova conditions.
Akdeniz et al., (2004) showed that the highest value in
forage yield was 78.4 t ha!, and the lowest values were
27.2 t ha'! in their study.

Fodder yields in varieties are ranged from 14.6 to
7.4 tha! (Akdeniz et al., 2004). Fodder ratio of 10 corn
varieties used in the study ranged from 30.3 to 38.6%.
While the highest value of fodder ratio was TK 6063,
the lowest fodder ratio was obtained from OSSK 644
variety. While the highest value of fodder yield among
corn varieties used in this study was 41.5 t ha'! (TK
6063), the lowest fodder yield value was 20.3 t ha’!
(OSSK 602). Iptas et al., (2002) have obtained that the
highest value was 23.6 t ha! and the lowest value was
18.5 t ha'! in fodder yield as result of studies carried out
in Tokat- Kozova conditions.

Akdeniz et al., (2004) obtained values between
14.6 t ha! and 7.4 t ha'! in fodder yield in the study
carried out in Van conditions.

In result of our study carried out Igdir province
conditions, we found that forage and fodder yields
obtained from maize varieties was to be higher than
the findings of other researchers. It is assume that these
differences will be result from different varieties used
in study and environmental conditions.

Leaf ratio, stem ratio, cob ratio (%)

While leaf ratio between corn varieties used in
the research that we conduct in Igdir conditions is
insignificant, stem and cob ratio was significant. The
stem and cob ratio of varieties are range from between
42.3-51.0%, and 36.0-45.6 respectively.

While OSSK 644 variety has higher stem ratio,
Hido variety has lowest stem ratio. The highest value
and the lowest value in terms of cob ratio among corn
varieties was belong to OSSK 602 and OSSK 644
varieties.

Akdeniz et al., (2004) obtained values of cob ratio
with 38.2-49.0%, and stem ratio with 28.1-43.6% in
study carried out in Van conditions.
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Leaf number (Units)

Multiple comparison results belong to leaf number
in maize varieties are given in Table 3.Values of
between 11.0 and 13.3 in the number of leaves of the
corn variety used in this study was obtained. According
to our results, while TK 6063 variety has highest leaf

number (13.3), OSSK 602 variety has lowest leaf
number (11.0). Gunes and Acar (2006) was found that
highest and lowest value in leaf number among maize
varieties grown as the second production in a study
carried out in Karaman is 15.8 and 13.8 pieces/plant,
respectively.

Table 2: Plant height, forage yield, fodder ratio and fodder yield of maize varieties

Varieties Plant height Forage yield Fodder ratio . Fodder
(cm) t ha'! (%) yield (t ha)
72 MAY 80 250.3 be 83.7 bed 33.3 bed 27.4 be
OSSK 644 3139a 88.1 abc 30.3d 26.6 be
TK 6063 242.5 bed 110.5a 38.6a 42.6 a
OSSK 596 278.0 ab 95.0 abe 34.6 bed 32.7 ab
TK 6060 242.1 bed 96.7 abc 34.0 bed 32.8 ab
HIDO 242.8 bed 1094 a 35.0bc 38.2 ab
RX 9292 237.1 bed 87.7 abc 36.3 ab 31.8 abe
71 MAY 69 230.4 cd 82.2cd 36.6 ab 30.6 abc
SHEMALL 260.8 be 107.9 ab 33.6 bed 36.5 ab
OSSK 602 204.2d 60.5d 33.6 bed 203 ¢
Average 250.2 91.7 34.6 31.9
* There were not significant differences in P<0.05 level among averages shown with same letter.
Table 3: Leaf ratio, stem ratio, cob ratio, leaf number and plant weight of maizevarieties
Varieties Leaf ratio Stem ratio Cob ratio Leaf number Plant weight
(%) (%) (%) (Units) ®
72 MAY 80 16.0 47.4 ab 393 cd 132 a 879.0 bed
OSSK 644 15.3 51.0a 36.0d 13.0a 925.2 abc
TK 6063 16.3 47.0 abc 39.6 cd 133 a 1160.6 a
OSSK 596 14.3 48.3 ab 39.0cd 12.6 ab 997.8 abc
TK 6060 14.6 43.0d 44.6 ab 12.3 ab 1016.3 abc
HIDO 18.0 42.3d 44.6 ab 13.0a 1149.6 a
RX 9292 18.3 48.6 ab 383 cd 13.0a 921.6 abc
71 MAY 69 18.0 47.0 abc 40.3 bed 12.6 ab 863.8 cd
SHEMALL 16.0 44.6 bed 43.0 abc 12.3 ab 1133.2 ab
OSSK 602 17.6 433 cd 45.6 a 11.0b 635.9d
Average 16.44 46.25 41.03 12.63 968.3

* There were not significant differences in P<0.05 level among averages shown with same letter.
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Plant weight (g)

Plant weights obtained in this study were significant
among maize varieties. Multiple comparison results
belong to plant weight in maize varieties are given in
Table 3. The highest plant and the lowest plant weight
in the study was measured as 1160.6 g and 635.9 g.
Gunes and Acar (2006) was determined that highest
and lowest value in plant weight among maize varieties
grown as the second production in a study carried out in
Karaman is 1198.0 g and 913.6 g, respectively.

REFERENCES

Akdeniz, H, Yilmaz I, Andi¢ N, Zorer S, 2004. A Study on Yield
and Forage values of Some Corn Cultivars. Yuzuncu Yil Uni-
versity Journal of Agricultural Sciences (YYU J Agr Sci.), 14
(1):47-51.

Ayaz M, Ozpmar H, Yaman S, Acar A, Aksu Y, Yavrutiirk Y, Nik-
sarli Inal F, Aksu S, Aygiin Y, 2013. Analysing Yield and Qua-
lity Characteristics of Silage Maize Cultivars which are Used
Commonly or Could be Used for Second Crop. Harran Journal
of Agricultural and Food Science, 17(3):1-11.

Bagbag M, Demirel R, Giil I, Saruhan V, 1997. Opportunities to
Grow Corn and Sorghum as a Material for Silage in The
Region of South-Eastern Anatolia Project. The Republic Of
Turkey the First Silage Congress. Hasad Publishing. 251-255.
Istanbul.

Celebi R, Celen E, Celebi S.Z, Sahar A.K, 2010. Effects of Different
Nitrogen and Phosphorus Doses on The Silage Yield and Feed
Value of Corn (Zea mays L.). Selguk Agricultural and Food
Science Journal, 24(4):16-24

Erdogan H, E, 2013. Soil Definition Guide., ISBN: 978-605-4672-
20-2.

Giines A, Acar R, 2006. The Determination of Growing Possibili-
ties of Hybrid mazie Cultivars as Second crop Under Karaman
Ecological Conditions. Selguk Agricultural and Food Science
Journa,l 20(39): 84-92.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

CONCLUSION

The most important feature wanted silage corn
production is high forage yield.

According to data obtained from the study we
conducted, the most suitable varieties to this criteria are
TK6063, HIDO and SHEMALL.

In result of study, moreover, we found that
these varieties were advisable to grow in Igdir
conditions.

Hallauer A.R, Carena M.J, Miranda M.J, 1987. Quantitative Genet-
ics in Maize Breeding. lowa State Univ. Press, Ames, lowa.
ISBN 978-1-4419-0765-3.

iptas S, Oz A, Boz A, 2002. The Growing Possibilities of Silage
Maize as First Crop in Tokat Kazova Conditions. Journal of
Agricultural Sciences, 8(4):267-273

Keskin B, Akdeniz H, Y1lmaz I.H, Turan N, 2005. Yield and Quality
of Forage Corn (Zea mays L) as Influenced by Cultivar and
Nitrogen Rate. Journal of Agronomy 4(2):138-141.

Kilig A, 1986. Silo Yemi (Silo Feed) (Learning and Practice Recom-
mendations), Bilgehan Press, Bornova Izmir, Turkey, p 327..

Kiin E, 1997. Grains II (Warm Climate Cereals). Ankara University
Agricultural Faculty Textbook,.Pub. No:1360, Ankara, p 141.

Sade B, 2002. Corn Agriculture. Konya Commodity Exchange Pub.
No: 1. Konya.

Saglamtimur T, Tanst V, Baytekin H, 1998. Forage Crops Culti-
vation. Cukurova University Agricultural Faculty Textbook
No:74. Adana.

SPSS Inc., 1991. Statistical Package For The Social Sciences
(SPSS/PC+). Chicago, IL.

Temel S, Tan M, 2002. A Research on Determination of Seeding
and Cutting Time in Common Vetch (Vicia sativa L.) Under
Erzurum Conditions. Journal of the Faculty of Agriculture,
33(4):363-368.

351






Arastirma Makalesi / Research Article  1gdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idur Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(1): 353-361, 2017

Sulu Kosullarda Farkh Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Genotiplerinin Tohum Verimi ile Bazi Tarimsal Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Ahmet Eren KIR!, Siileyman TEMEL!

OZET: Buarastirma sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesit ve populasyonlarinin
(Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon-Cin, Q-52, Rainbow,
Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) yetisme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi, salkim orani, tohum
verimi, sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane agirlig1, sapta ve tohumda ham protein igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2015 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Miidiirliigii deneme alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Varyans
analiz sonuglar1 sapta ham protein oraninin %5 seviyesinde 6nemli bulundugunu, incelenen diger parametrelerinin
ise genotipler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar oldugunu géstermistir. En yiiksek tohum verimi (412.03 kg da™'),
hasat indeksi (%43.88) ve bin tane agirligi (2.65 g) Titicaca, erkencilik (140.75 giin) Q-52, biyolojik verim
(1750.23 kg da') Sandoval Mix ve tohumda ham protein orani (%14.75) ise Populasyon-Cin’de kaydedilmistir.
Sonug olarak incelemeye alinan tiim ¢esit ve populasyonlarin sulu kosullarda tohum iiretimi igin rahatlikla
yetistirilebilecegi, 6zellikle de Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla ve Mint Vanilla gesitlerinin tohum verimi agisindan
oldukga timitvar oldugu belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Kinoa ¢esitleri, sulu kosullar, morfolojik 6zellikler, tohum verimi

Determination of Seed Yield and Some Agronomical
Characteristics of Different Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Genotypes under Irrigated Conditions

FBED

ABSTRACT: This study was carried out to determine the ripening period, plant height, stem thickness, number
of branch per plant, raceme ratio, seed yield, stem yield, biological yield, harvest index, 1000-seed weight, crude
protein contents in stem and seed of different quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) variety and populations (Cherry
Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population-China, Q-52, Rainbow, Read Head,
Sandoval Mix and Titicaca) cultivated under the irrigated conditions. The research was conducted in a completely
randomized block design with four replications in the field of Agricultural Application and Research Center of Igdir
University in the 2015. The variance analysis results showed that the other parameters examined were significantly
different (P<0.01) among the genotypes, but crude protein in stem was found significant (P<0.05). According to
these results, the highest seed yield (412.03 kg da™), harvest index (43.88%) and 1000-seed weight (2.65 g) were
determined in Titicaca, earliness in Q-52 (140.75 days), biological yield in Sandoval Mix (1750.23 kg da!) and the
crude protein for seed in Population-China (14.75%). Consequently, it was revealed that all varieties examined can
be cultivated for seed production in irrigated conditions and, especially Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla and Mint
Vanilla were determined as hopeful cultivars in terms of seed yield.

Keywords: Quinoa varieties, irrigated conditions, morphologic characteristics, seed yield
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GIRIS

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak azalan
tarimsal iiretim alanlar1 canlilarin yeterli ve dengeli
beslenmesinde ciddi problemlere yol agmis ve son
yillarda bilim insanlarinin en ¢ok {izerinde durdugu
konulardan biri haline gelmistir. Bu amagla 6zellikle
cesitli ekolojik kosullarda kolaylikla yetisebilecek
bitki tiir ve gesitleri ile birim alandan daha fazla besin
maddesi {iretimi (vitamin, mineral, protein vb.) dnem
arz etmeye baslamistir. Gliniimiizde iklim ve toprak
sartlart agisindan genis bir adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi sebebiyle birbirinden farkli cografi
kosullarda yetisebilen kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) bitkisi ilgi odagi olmustur (Ruales and Nair,
1992; Vega-Galvez et al., 2010).

Bitkisel iiretimde karli bir yetistiricilik i¢in temel
agronomik c¢alismalar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yiiksek verimli ve kaliteli kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) gesitlerinin bolge kosullarinda yeterli diizeyde
ekilebilir hale gelmesi ve mevcut gesitlerin yeterince
iireticiye ulastirilabilmesi, ancak bélgenin iklim ve
toprak Ozelliklerini dikkate alarak yapilacak cesit
adaptasyonu ve agronomik ¢aligmalarin tamamlanmasi
ile miimkiindiir. Ulkemiz igin yeni olan kinoa bitkisinde
temel ¢aligmalar yetersiz olmasina ragmen, Diinyanin
farkli cografik bolgelerinde yetistiricilik ve adaptasyonla
ilgili pek ¢ok calisma yiiriitiilmiistiir. Ornegin Bertero
and Ruiz (2008), Arjantin’de yiiriittiikleri bir calismada
dort farkli kinoa ¢esidini ele almiglar ve cesitler
arasinda ortalama tohum verimlerinin 156.5 kg da’!
ile 342.0 kg da’', biomas verimlerinin 593.6 kg da’
ile 836.1 kg da’!, hasat indekslerinin %25.0 ile %42.0
ve bin tane agirliklarinin ise 2.18 g ile 2.91 g arasinda
degistigini belirtmislerdir. italya’da yiiriitiilen baska
bir ¢alismada ise kinoada verim ve kalite 6zelliklerinin
cesitler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini, tohum
verimlerinin 342.0 kg da' ile 190.0 kg da' arasinda

N

degistigi bulunmustur (Pulvento et al., 2010).

Tarla tariminda amag, birim alandan en yiiksek
verim ve kalitede bitkisel iiriin elde etmektir. Buanlamda
ozellikle yagis miktar1 ve sulama faaliyetleri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Farkli tiir ve ekolojilerde yiiriitiilen
caligma sonuglar1 yagisin yeterli oldugu ya da yeterli
sulama ile bitkilerde 6nemli verim ve kalite artiglarinin
saglandig1r rapor edilmistir (Spehar and De Barros
Santos, 2005). Razzaghi et al. (2012), Danimarka’da
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Titicaca ¢esidi ile yirittikkleri bir c¢aligmada, tam
sulama ile ileri kuraklik seviyelerinin tane verimi ve
hasat indeksi iizerine 6nemli etkilerinin oldugunu, oysa
sap verimi ve bin tane agirligini etkilemedigini ortaya
koymuslardir. Bu sonuglara gore tam sulama yontemi
ile 187.0 kg da™! tane verimi, 289.0 kg da’! sap verimi,
%39.0 hasat indeksi ve 3.05 g bin tane agirlig1 elde
edilmistir. Ileri kuraklik seviyelerinde ise dekara 169.0
kg tane ve 295.0 kg sap verimi, %36.0 hasat indeksi
ve 2.99 g bin tane agirlig1 elde etmislerdir. Bolivya’da
yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada ise sulamanin verime
onemli etkilerinin oldugu, sulama ile dekara 204.0 kg
tohum verimi alinirken sulanmayan kosullarda verimin
168 kg da'’a dustiigi belirtilmistir (Geerts et al., 2008).
Mevcut arastirma ile canlilarin besin maddesi agigini
azaltabilmek ve ekonomik anlamda karli bir iiretim
yapabilmek i¢in hem tohum verimi ve kalite 6zellikleri
bakimindan bdlge ekolojisine en uygun cesitler
belirlenmis olacak, hem de akabinde yapilacak olan pek
¢ok bilimsel ¢aligsmaya katki saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2015 yilinda 876 m rakima sahip Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Miidiirliigiine ait deneme sahasinda yiiriitiilmiistiir.
Mikroklima o6zellige sahip Igdir ovasinda, karasal
iklim hakimdir. Uzun yillar ortalamasina gore (1950-
2014) bolgenin yillik yagis miktar1 248.4 mm, sicaklik
ortalamast 16.5 °C ve nispi nem degeri %50.5dir.
Arastirmanin yiiriitildigi 2015 yilina ait iklim verileri
dikkate alindiginda ise yillik yagis miktari, ortalama
sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla 277.6 mm,
22.9 °C ve %47.43 olarak saptanmig ve bu verilere gore
denemenin yiiriitiildigli donem uzun yillar ortalamasina
gore daha yagish ve sicak bir y1l olmustur.

Igdir ovasi topraklarinin 1/3’ten daha fazla bir
kismi bilingsiz tarim uygulama teknikleri, topografik
yap1 ve iklim 6zelliginden dolayi tuz etkisinde kalarak
verimliligini kaybetmis ve {iretim dis1 kalmigtir
(Ozkutlu ve Ince, 1999). Benzer toprak yapisi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi sahasinda
da bulunmaktadir. Ancak deneme alani segilirken bu
gibi asir1 tuzlu toprak oOzelligi gosteren alanlardan
kacinilmistir. Ekim Oncesi arastirma sahasini temsil
edecek sekilde farkli noktalardan 30 cm derinlikten
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toprak ornekleri alinmig ve analize tabi tutulmustur.  igerigi yeterli (8.0 kg P,O, da') ve potasyum yoniinden
Analiz sonuglarina gore topraklarin killi-tinli biinye  ise zengin (343 kg K O da') oldugu goriilmiistiir
smifinda, hafif tuzlu (2 mmhos cm’), hafif alkali  (Kacar, 1986). Calismada bitki materyali olarak
karakterde (pH: 8.0), organik madde igerigi diisiik  diinyanin farkli iilkelerinden temin edilen 11 adet
(%1.6), orta kirecli (%6.53), bitkiye yarayisli fosfor  kinoa genotipi kullanilmistir (Sekil 1).

Moqu-Arrochilla Oro de Valle Populasyon-Cin

Q-52 Rainbow Read Head

Sandoval Mix Titicaca

Sekil 1. Denemede kullanilan kinoa genotipleri
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Deneme sulu kosullarda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ekimler 29 Mart’ta topragin tavda oldugu ve toprak
sicakliginin 7-8 °C’ye ulastifi zaman, 35 cm sira
araligr ile dekara 150-200 g tohum gelecek sekilde
gergeklestirilmistir.  Tohumlar 6nceden hazirlanmis
ve markor cekilerek isaretlenmis ¢izilere 1.5-2.0
cm derinliginde elle ekilmislerdir. Denemede parsel
uzunlugu 4 m genisligi ise 2.1 m (6 sira x 0.35 m)
olarak belirlenmis ve sonugta her bir parsel alan1 8.4 m?
olmustur. Ekimden Once parsellere 7.5 kg da' N
(amonyum siilfat %21) ve 8 kg da' PO, (triple
stiperfosfat %39-41) uygulanmistir. Her ne kadar
toprakta bitkiye yarayish 8 kg fosfor bulunmus olsa da,
oncesinde yapilan aragtirma sonuglari kinoa bitkisinin
dekara 10 kg ve iizerindeki fosfor dozu uygulamalarina
daha iyi tepki verdigini ortaya koymuslardir
(Jacobsen et al., 1994). Ayrica topraga atilan fosforlu
giibrelerin ancak %20’sinden bitkiler o yil icerisinde
istifa edebilmektedirler. Mevcut bu sebepten dolay1
arastirmada kinoa bitkisine dekara 8 kg fosforlu giibre
uygulamasi yapilmigtir. Ayrica bitkiler 30 cm’ye
ulagtiginda ilaveten 5 kg da' N (amonyum siilfat
%21) verilmistir (Tan ve Yondem, 2013). Deneme
alanlarin sulanmasi, salkimlarin olustugu doneme
kadar yagmurlama, daha sonrasinda ise salma sulama
yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla bitkilerin
ihtiyaci, yagis ve topraktaki nem durumu goéz Oniinde
bulundurularak 74 m derinlikten ¢ikartilan yeralti suyu
kullanilmistir. Tohum hasatlari, salkimdaki tohumlarin
hasat geldigi  salkimlarin  kuruyup
koyu kahverengine doniistiigii ve ele vuruldugunda
dokiilmeye basladigi dénem esas alinarak yapilmistir.
Hasat doneminde parsel baslarindan 0.5 m’lik kisimlar

olgunluguna

ve kenardaki birer sira, kenar tesiri olarak atilmis ve
geriye kalan 4.2 m?’lik alanda (3 m x 1.4 m) hasat ve
tiim Ol¢tiim islemleri yapilmigtir. Bu amagla tohumlarin
hasat edildigi giin her parsel i¢in ayr1 ayr1 not alinarak
yetisme belirlenmistir. Tohumlarin hasat
edildigi donemde 10’ar bitki iizerinden olmak sartiyla,

sureleri

kok bogazindan en ug tepe kismina kadar olan mesafe
Olciilerek bitki boyu, kumpas aleti ile yerden 5-10 cm
yiikseklikten sap kalinligi ve siirgiinleri bulunmayan
salkim hari¢ olmak {izere bitki gdvdesinden c¢ikan
toplam dal sayilar1 belirlenmistir. Hasat sonrasinda
ornekler dnce agik havada daha sonra 40 °C’ye ayarli
kurutma firminda kurutulup tartilmigs ve toplam
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agirliklari belirlenmistir. Daha sonra bitkilerden sap ve
salkimlar ayirt edilerek salkim orani, salkimlar harman
edilerek tohum verimleri ve saplari tartilarak sap
verimleri belirlenmistir. Dekara sap ve tohum verimleri
belirlendikten sonra basit bir esitlik vasitasiyla (sap +
tohum verimi) genotiplerin dekara biyolojik verimleri,
tohum verimi / (tohum verimi + sap verimi) x 100
formiilii ile hasat indeksleri ve hasat edilen her bir
parselden 100’er adet tohum 4 tekerriirlii olarak sayilip,
tartilmig ve sonra ortalamasi alinip 10 ile ¢arpilarak
1000 tane agirliklar1 (g) hesaplanmstir.

Sap verimleri belirlenen drnekler 60 °C’ye ayarl
kurutma firininda 48 saat siireyle kurutulup, 1 mm elek
capina sahip degirmende Ogiitiilmiistiir. Daha sonra
hassas terazide tartilarak alinan yaklagik 0.3-0.5 g’lik
ogiitlilmiis 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduna gore
toplam azot tayini yapilmis ve yiizde (%) azot oranlari
6.25 katsayisi ile carpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz
(1984)’m belirttigi esaslara gore sapta ham protein
oranlar1 (%) belirlenmistir. Tohum hasadindan sonra elde
edilen kurumus tohum &rnekleri 6giitme degirmeninde
ogiitiilmiis ve daha sonra sapta ham protein oraninin
belirlenmesinde takip edilen yol izlenerek tohumda
ham protein oranlar1 (%) belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen degerlerin ikiden fazla degisken
arasindaki anlamliligm test etmek icin tek yonlii
varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanilmig ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
karsilastirihip gruplandirilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sulu  kosullarda  yetistirilen  farkli  kinoa
genotiplerinin  yetigme siiresi, bitki boyu, sap

kalinlig1 ve dal sayisina ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde ¢esitler arasinda ¢ok onemli farklilik
oldugu gorilmiistir (Cizelge 1). Bu sonuglar ele
alindiginda Q-52 ve akabinde Titicaca ¢esidinin diger
cesitlerden daha erken bir siirede hasat olgunluguna
geldigi belirlenmistir. Yetigsme siireleri arasinda olusan
bu farkliliklar ¢esitlerin genetik yapilarina bagl olarak
erkenci veya gegci olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Konu ile ilgili olarak Jacobsen (2003), bes farkli
kinoa ¢esidini ii¢ y1l boyunca yetistirmisler ve ¢esitlerin
ortalama yetisme stirelerini birinci y1l 157 giin, ikinci y1l
121 giin ve {igiincii y1l 153 giin olarak belirlemislerdir.
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Ikinci yil yagislarin azligina bagli olarak yasanan
kuraklik sonucu incelemeye alinan kinoa genotiplerinin
daha kisa bir yetisme siiresine sahip olduklarini rapor
etmiglerdir. Mevcut bu sonuglar bizim bulgularimizla
uyum igerisinde olup, sonuglarimizi destekler
niteliktedir.

Bitki boyu agisindan incelendiginde, genotiplerin
ortalama bitki boyu 118.27 cm olarak belirlenmis ve
en uzun bitki boyu Oro de Valle ¢esidinde Slgiiliirken,
en disik Moqu-Arrochilla ile Q-52 c¢esitlerinde
Olciilmistiir (Cizelge 1). Bu durum, gesitlerin
genetik yapilarindan veya ekolojiye olan tepkilerinin
farkliligindan kaynaklanabilir. Curti et al. (2012),

Arjantin’in kuzey bolgesinde 34 kinoa populasyonu
ile yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda populasyonlara
ait bitki boylarmin incelemeye alinan populasyonlar
arasinda onemli derecede farklilik gdsterdigini ortaya
koymuslardir. Bu caligmada bitki boylar1 23.2 c¢m ile
181.0 cm arasinda degismis ve bulgularimizla benzerlik
gostermistir.

Genotiplere ait ortalama sap kalinliklar
incelendiginde 15.91 mm olarak belirlenmis, Mint
Vanilla, French Vanilla ve Oro de Valle diger cesitlere
gore daha fazla sap kalinligma sahip olurken, Q-52
ve Titicaca cesitleri en diisitk degere sahip olmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglart

Cesitler

Yetisme

Siiresi (giin)

Bitki
Boyu (cm)

Sap
Kalinhig (mm)

Dal Sayis1
(adet bitki™)

Populasyon-Cin

157.50+3.32 a

107.43+£2.62 ¢

16.30+0.24 be

21.48+2.06 de

Titicaca 148.7542.06 b 98.75+2.74 d 12.13+0.22 ¢ 18.55+£1.58 f
Q-52 140.75+£5.74 ¢ 90.75+4.59 ¢ 12.08+0.17 ¢ 15.10+1.84 g
Rainbow 153.25+2.22 ab 128.00+1.83 b 15.75+0.52 ¢ 24.80+1.13 a-c
Read Head 153.2542.22 ab 135.7542.50 a 16.234+0.56 bc 22.50+1.61 cd
Sandoval Mix 157.50+3.32 a 109.33+0.94 ¢ 15.68+0.35 ¢ 22.73+1.93 cd
Cherry Vanilla 157.75+£5.12 a 126.23+1.69 b 16.53+£0.68 b 23.234£2.06 b-d
French Vanilla 157.75£2.87 a 135.25+2.22 a 18.70+0.42 a 23.98+1.05 a-c
Mint Vanilla 157.50+3.32 a 137.50+1.91 a 18.53+0.10 a 26.03+£0.30 a
Oro de Valle 157.50+4.80 a 138.50+1.29 a 19.05+0.37 a 25.45+0.25 ab
Moqu-Arrochilla 155.00+£5.42 a 93.45+2.64 ¢ 14.10+0.39d 19.38+1.79 ef
Ortalama 154.2346.15 118.27+18.13 15.91+2.34 22.11+3.49
F-Degeri 7.43%* 232.22%%* 141.48%* 18.10%*
CV (%) 3.99 15.33 14.70 15.64

** %1 seviyesinde 6nemlidir. a,b,c, Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde dnemlidir.

Cesitler arasinda sap kalmliklarmin farkli oldugu
pek cok arastirmaci tarafindan da ortaya konmustur.
Curtietal.(2012), yetistirdikleri 34 kinoa populasyonuna
ait ortalama sap kalmliklarimin 2.8 mm ile 9.2 mm
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yine Spehar and
De Barros Santos (2005) Brezilya ekolojik kosullarinda
26 kinoa hatti ile yiiriittiikleri bir calismada incelemeye
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alinan hatlarin ortalama sap kalinliklarimin 4.7 mm
ile 7.6 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ancak
bu sonuclarin, mevcut arastirmamizda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Bunun,
incelemeye almman c¢esit ve populasyonlarin farkl
olmasinin yam sira, ekolojik kosullarin ve agronomik
uygulamalarim  farkli  olmasindan  kaynaklandigi
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diisiiniilebilir. Ornegin mevcut arastrmamizda Q-52
¢esidinin ortalama sap kalnligr 12.08 mm iken,
Italya’da yiiriitiilen bir calismada ise Q-52 cesidine
ait dal capinin 6.9 ile 7.4 mm arasinda degistigi
bulunmustur (Pulvento et al., 2010).

Kinoa genotiplerine ait dal sayilar1 incelendiginde
en fazla dal sayis1 Mint Vanilla ¢esidinden elde edilirken
en az dallanma Q-52 ¢esidinde meydana gelmistir
(Cizelge 1). Dal sayilarinda olusan bu farklilik,
cesitlerin farkli genetik yapilara sahip olmasiyla ve
boylanmalardaki ~ farkliliklarla  iligkilendirilebilir.
Konu ile ilgili olarak Curti et al. (2012), Arjantin’de
yurittiikleri bir calismada 34 kinoa populasyonunu
ele almiglar ve kantitatif gézlemler sonucunda kinoa
populasyonlarina ait dal sayilariin bitki basina 0 adet
ile 24 adet arasinda degiskenlik gosterdigini ve ortalama
dal sayilarinin 8.7 adet bitki! oldugunu belirtmislerdir.
Oysa mevcut arastirmamizda incelemeye alinan
kinoa cesitlerinden elde edilen ortalama dal sayilari
22.11 adet bitki' olarak belirlenmistir. Olusan bu

farkliligin incelemeye alinan ¢esitlerin farkli olmasi ve
¢esitlerin ekolojik kosullara farkli tepki vermesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa gesit ve
populasyonlarinin salkim orani, tohum verimi, sap
verimi ve biyolojik verimlerine ait varyans analiz
sonuclar1 incelendiginde genotipler arasinda olusan
farklilik ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 2). Bu
sonuclara gore en yiiksek salkim orani Titicaca ve
Moqu-Arrochilla ¢esitlerinde bulunurken en diisiik
salkim orani sirasiyla Populasyon-Cin, French Vanilla
ve Sandoval Mix ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge
2). Bu durum, gesitlerin genetik yapisina bagli olarak
daha biiyiik veya kiigiikk salkima sahip olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Tohum verimleri incelendiginde en diisiik tohum
verimi French Vanilla ¢esidinde elde edilirken, en
yiiksek tohum verimi sirasiyla Q-52 ve Titicaca
cesitlerinden saglanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 dzellikler ve varyans analiz sonuglar1

. Salkim Tohum Sap Biyolojik
Cesitler Oram (%) Verimi (kg da™) Verimi (kg da™) Verim (kg da™)
Populasyon Cin 56.40+4.74 d 265.95+18.49 de 977.85£124.36 b 1236.76+54.37 b
Titicaca 69.18+4.88 a 412.03+£22.67 a 528.78+52.74 g 939.42+48.03 ¢
Q-52 67.70+4.72 ab 400.434+45.04 a 663.83+£50.38 f 1063.47+96.94 d
Rainbow 61.90+£3.01 b-d 315.25+£29.69 ¢ 886.48+86.72 b-d 1201.22+116.78 be
Read Head 65.08+3.70 a-c 312.63£17.92 ¢ 845.80+81.32 c-e 1158.43+98.15 b-d
Sandoval Mix 55.58+1.37d 242.63+8.07 ¢ 1507.60+£38.65 a 1750.23+44.20 a
Cherry Vanilla 64.50+4.44 a-c 251.08+6.58 de 795.03+£36.83 de 1046.10+32.81 de
French Vanilla 55.95+5.41d 176.73£10.32 f 982.05+99.74 b 1158.78+101.60 b-d
Mint Vanilla 59.93+2.98 cd 361.10+13.50 b 916.10+42.27 be 1276.63+42.34 b
Oro de Valle 61.95+3.49 b-d 255.70+10.31 de 836.25+46.51 c-¢ 1090.37+£29.02 cd
Moqu-Arrochilla 68.98+2.88 a 284.18+19.27 ¢d 762.35+68.02 ef 1046.53+£81.86 de
Ortalama 62.47+6.01 297.97£71.33 882.014+246.20 1178.90+215.62
F-Degeri 6.66** 45.20%* 47.63%* 32.98%*

CV (%) 9.62 23.94 2791 18.29

** %1 seviyesinde 6nemlidir. a,b,c, Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

358

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Sulu Kosullarda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotiplerinin Tohum Verimi ile Baz1 Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kinoa bitkisi ile farkli cografyalarda yapilan
calisma sonuglar1 tohum verimlerinin ¢esitlere gore
onemli farkliliklar olusturdugunu gostermektedir.
Konu ile ilgili olarak Pulvento et al. (2010), italya
da yiiruttikleri bir ¢alismada, tohum verimlerinin
190.0 kg da' ile 328.0 kg da' arasinda degistigini
belirtmislerdir.
yapiya
kapasitelerinin farkli olmalarindan kaynaklandigi
dusiinilmektedir.

Olusan bu farkliliklarin genetik

bagli olarak c¢esitlerin tohum {iretim
Sonug olarak yapilan ¢alisma
sonuglart tohum verimlerinin ¢esitlere bagli olarak

farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Sulu kosullarda yetistirilen genotiplerin sap
verimleri incelendiginde en diisiik verim Titicaca
¢esidinden elde edilirken, en yiiksek verim ise
Sandoval Mix ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Goriilen bu farkliliklar
yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Iliadis and Karyotis (2000), Yunanistan ekolojik
kosullarinda Avrupa ve Latin Amerika varyetelerine

cesitlerin  genetik

ait 25 kinoa ¢esidi ile ylriittiikleri bir calismada,
kinoa varyetelerinin ortalama sap verimlerinin
389.5 kg da'ile 362.37 kg da!arasinda degistigini,
Danimarka’da Titicaca ¢esidi ile yiiriitiilen baska bir
caligmada ise ¢eside ait verimin 289.0 kg da! oldugu
belirlenmistir (Razzaghi et al., 2012). Bu sonuglar
bizim bulgularimizdan daha diisiik bulunmustur.
Bu durum, kullanilan c¢esit, tarimsal uygulamalar
(glibreleme, sulama v.b.) ve bolgenin ekolojik
faktorlerindeki (iklim, toprak v.b.) farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir.

Biyolojik verimler incelendiginde en yiiksek
biyolojik verim Sandoval Mix g¢esidinden elde
elde
edilmistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda olusan
farkliliklarin, ¢esitlerin sahip olduklar1 sap ve tohum
verimlerinden kaynaklandig1 soOylenebilir. Birgok
aragtirmact bitkilerde tohum verimi ile biyolojik

edilirken, en disiik Titicaca g¢esidinden

verimlerin siki bir iligki igerisinde oldugunu ve
tohum veriminde meydana gelen artiglarin biyolojik
verimleri de arttirdigin1 belirtmislerdir (Albayrak ve
ark., 2005). Bir kisim arastirmacilar ise biyolojik
verimlerin yiiksek olmasinin sap verimlerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandigini rapor etmislerdir (Kaya
ve ark., 2000).
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Hasat indeksi, bin tane agirlig1, sapta ham protein
oranit ve tohumda ham protein oranina ait varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde sapta ham protein
orant %5 diizeyinde onemli iken, diger o6zellikler
bakimindan genotipler arasinda olusan farklilik ¢ok
onemli bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonuglara gore
en yiiksek hasat indeksi Titicaca ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik ise French Vanilla ve Sandoval
Mix gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Bu
sonuglar, Titicaca ¢esidinde hasat indeksinin %33 ile
%47 arasinda degistigini belirleyen Razzaghi et al.
(2012)’nin bulgular1 ile uyum igerisinde olmustur.
Benzer sonuglar Diinya’nin farkli iilkelerinde yapilan
calismalarda da elde edilmis ve kinoa cesitleri
arasinda hasat indekslerinin farklilik gosterdigi
ortaya konmustur. Pulvento et al. (2010), Italya’da iki
yil siire ile yiiriittiikleri caligmada hasat indekslerinin
cesitler arasinda farklilik gosterdigini ve 939.2
ile %57.3
Diger arastirmalar Akdeniz kusagindaki iilkelerde
yetistirilen kinoa ¢esitlerinde hasat indeksinin
sirasiyla %24-59 (Lavini et al., 2014), Arjantin’de
ise %25 ile %42 (Bertero and Ruiz, 2008) arasinda
degistigini rapor etmislerdir.

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bin tane agirliklar1 incelendiginde en yiiksek
deger Titicaca c¢esidinde, en diisiik ise sirasiyla
Sandoval Mix ve Cherry Vanilla cesitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Cesitli ekolojilerde yiiriitiilen
calisma sonuglar1 da kinoa genotipleri arasindaki
bin tane agirliklarinin degiskenlik gdsterdigini
ortaya koymustur. Ornegin, Bertero and Ruiz
(2008),
dort farkli kinoa ¢esidini ele almiglar ve g¢esitler

Arjantin’de yiiriittiikleri bir c¢alismada
arasinda bin tane agirliklarinin ise 2.18 g ile 2.91
g arasinda degistigini belirtirken, Akdeniz iklim
ozelligi gosteren Izmir’de farkli yillarda ve farklh
yetistirme tekniklerinin uygulandigi calismalarda,
Q-52 ¢esidine ait ortalama bin tane agirliginin 3.20 g
ile 3.37 g arasinda degistigi belirlenmistir (Geren ve
ark., 2014; Geren ve ark., 2015; Geren, 2015).

Elde edilen bu sonuglar, mevcut aragtirmamizda
Q-52
agirligindan daha yiiksek bulunmustur.
da ekolojik kosullarin ve yetistirme tekniklerinin
farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

incelemeye alinan ¢esidinin  bin tane

Bunun
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Cizelge 3. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglari

X Hasat Bin Tane Sapta HP Tohumda HP Orami
Cesitler indeksi (%) Agirhg (g) Orani (%) (%)
Populasyon Cin 21.51+1.29 f 2.2340.17 c-e 5.36+0.67 ab 14.75+1.02 a
Titicaca 43.88+1.68 a 2.65+0.19 a 4.59+0.96 a-c 9.19+1.40 ¢
Q-52 37.62+1.68 b 2.60+0.08 ab 5.55+1.40 a 12.50£1.62 ab
Rainbow 26.27+1.06 d 2.40+0.32 a-d 4.38+1.31 a-c 12.84+1.36 ab
Read Head 27.04+0.98 cd 2.38+0.13 a-d 3.59+0.51 ¢ 12.53+0.66 ab
Sandowal Mix 13.86+0.32 g 2.00+0.08 e 3.63+0.81 be 12.50£1.15 ab
Cherry Vanilla 24.03+1.22 ¢ 1.98+0.25 ¢ 3.53+0.95¢ 13.31+1.15 ab
French Vanilla 15.33£1.51 g 2.30+0.14 b-d 5.02+0.94 a-c 13.76+2.16 ab
Mint Vanilla 28.2940.85 ¢ 2.18+0.10 de 4.24+1.48 a-c 13.284¢2.35 ab
Oro de Valle 23.45+0.76 ¢ 2.534+0.24 a-c 3.47+091 ¢ 11.87+1.20 b
Moqu-Arrochilla 27.19£1.29 cd 2.53+0.21 a-c 5.35+£1.27 ab 12.35+1.07 ab
Ortalama 26.22+8.44 2.34+0.28 4.43+1.21 12.62+1.85
F-Degeri 204.47** 6.03%* 2.29% 3.63%*
CV (%) 32.18 11.77 27.31 14.64

* ve ** sirastyla %5 ve %1 seviyesinde dnemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde

onemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde sapta ham protein
oranlar1 en yiiksek Q-52 cesidinden elde edilirken,
en diisiik oranlar ise Read Head, Cherry Vanilla ve
Oro de Valle gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Bilindigi {iizere topraktaki tuzluluktan kaynaklanan
kuraklik ile su yetersizliginden olusan kuraklik,
bitkilerde ayni fizyolojik tepkiye neden olmaktadir
(Yasar ve ark., 2012). Sulu kosullarda yetisen bitkiler
daha giimrah geliserek sap kalinliklari artmakta ve
artan sap kalinligina bagli olarak da daha fazla lif
icerigine sahip olmaktadirlar. Ayrica, artan sap kalinlig
bitkilerde yaprak/sap oranimi diisiirmektedir. Bu da
bitkilerde yapisal olmayan karbonhidrat miktarlarin
azalmasina ve dolaysiyla sapta ham protein igeriginin
diigmesine neden olmaktadir. Nitekim yaprak/sap
orani azaldikga, bitki biinyesinde seliiloz ve lignin gibi
yapisal maddelerin miktarlarinda artislar, protein gibi
yapisal olmayan karbonhidrat oranlarinda ise azalislar
goriilmektedir (Ozyigit ve Bilgen, 2006).

Tohumda ham protein orant incelendiginde
ortalama ham protein oran1 %12.62 olurken, c¢esitler
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arasinda en yiiksek oran Populasyon-Cin genotipinden
elde edilirken, en diisiik deger ise Titicaca ¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer sonuglar farkli
ekolojilerde yiiriitiilen galigmalarda da ortaya konmus
ve Bhargava et al., (2008) tarafindan tohumdaki ham
protein iceriklerinin %12.55 ile %21.02, Shams (2011)
tarafindan ise %16.0 ile %23.0 arasinda degistigi
belirtilmistir.

SONUC

Aragtirma sonuglarmma gore yar1 kurak iklim
ozelligine sahip Igdir ekolojik kosullarinda incelemeye
alman tiim kinoa genotiplerinin sulu sartlarda tohum
dretimi i¢in kolaylikla yetistirilebilecegi, ozellikle
de Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla ve Mint Vanilla
¢esitlerinin incelenen parametreler agisindan One
ciktig1 goriilmiistiir. Ayrica kinoanin besleme 6zellikleri
ve piyasadaki birim fiyatinin yiiksekligi géz Oniine
alindiginda, bu ve benzer iklim ve toprak kosullarina
sahip bolgelerdeki iireticiler igin yiliksek gelir saglayan
bir iiriin olacagi kanisina varilmistir.
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Farkh Dozda Kibele Giibre Uygulamasinin Feslegen
(Ocimum basilicum L.) Verimine EtKisi
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OZET: Bu arastirma, 2015-2016 yillar1 arasinda Bolca Hindi A.S.’ye ait arastirma ve uygulama deneme alaninda,
farkli kibele giibre uygulamalarinin feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin verim degerlerine olan etkisini
belirlemek amacryla yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, kibele giibresinin 4 farkli dozu (750, 1000, 1250 ve 1500 kg
da!) kullanilmistir. Feslegen bitkisine ait bitki boyu, bitki basina diisen dal sayisi, yas herba ve kuru herba verimine
iligkin degerlerin degisimi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; toplam yesil herba verimi 1764.96-4751
kg da’!, kuru herba verimi 316.58-744.30 kg da™! arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam yas ve kuru
herba degerleri kontrol uygulamasindan elde edilmis olup, 750 kg da™' kibele giibre dozundan elde edilen verim
degerleri ile kontrolden elde edilen verim degerleri benzerlik gostermektedir. Artan giibre dozlarma bagli olarak
bitki veriminde azalma belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen dozlar arasindan 750 kg da' kibele giibre dozunun
feslegen verimi iizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; denemenin her iki yilinda
da yas agirlik ve kuru agirlik (r=0.762 ve r=0.895), yas agirlik ve bitki boyu (=0.456 ve r=0.494) arasinda anlaml1
ve olumlu bir korelasyon belirlenmistir (p<0.01).

Anahtar kelimeler: Feslegen, kibele, kuru agirlik, Ocimum basilicum, yas agirlik

The Effects of Different Kibele Fertilizer Applications on Yield
of Sweet Basil (Ocimum basilicum L.)

ABSTRACT:The present study was performed to determine the effects of different Kibele fertilizer
applications on the yield of sweet basil (Ocimum basilicum L.) during 2015-216 years at the experimental
fields of Bolca Hindi Inc. Co. In this context, four different doses (750, 1000, 1250 and 1500 kg da’)
were applied. The changes in plant height, branch number per plant, fresh herbage yield (kg da!), dry herbage yield
(kg da!) of sweet basil were examined. According to the results; the yields of fresh herbage, dry herbage were
1764.96 —4751 kg da’!, 316.58 — 744.30 kg da respectively. The highest fresh herbage and dry herbage values were
obtained from control application. Kibele with 750 kg da™! dose exhibited similar results with control application.
The yield was decreased with increasing doses of fertilizer. As a result of this research, 750 kg daapplication
of Kibele fertilizer dose had significant effect on yield of basil. According to the results; they are significant and
positive correlations between fresh herbage yield and dry herbage yield (+=0.762 and r=0.895) and fresh herbage
yield and plant height (+=0.456 and r=0.494) for the both years, respectively were determined (p<0.01).

Keywords: Dry weight, fresh weight, kibele, Ocimum basilicum, sweet basil
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GIRIS

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimina
iligkin talep giderek artmakta olup s6z konusu bitkilerin
kalite olarak gelistirilmesine ve bilingli tiikketimlerinin
tesvik edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkilerdeki
etkili maddelerin nitelik ve nicelik olarak degisimi
bitkilerin genetik yapisina, yetistigi iklim kosullarina ve
uygulanan agronomik islemlere gore degismektedir. Bu
kapsamda (uygulanan agronomik islemler kapsaminda)
giinlimiizde 6n plana ¢ikan organik tarim, neredeyse
diinyadaki tiim iilkelerde uygulanirken, {iretim alam
ve lretici sayis1 da giderek artmaktadir. Tiirkiye’de
325.831 hektar alanda organik tarim yapilmakta ve
organik giibreleme direkt olarak bitkinin verimine,
kimyasal bilesimine ve kalitesine etki etmektedir (Ding,
2014).

Ocimum tirleri i¢inde feslegen (O. basilicum L.)
en fazla ekonomik 6neme sahip olup, morfolojik ve
kimyasal olarak genis varyasyon gostermektedir.
Feslegen, Labiateaca familyasindan olup, Giiney
Asya, dzellikle Hindistan kékenli bir bitki olan, tropik
ve 1liman bolgelerde yayginlik gosteren tek yillik bir
bitkidir. Daha ¢ok Fransa, italya ve Ispanya’da kiiltiirii
yapilmaktadir (Ceylan, 1997). Feslegen, Tiirkiye’de
ozellikle Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir.
Tiirkiye’de zengin bir kimyasal varyasyon gosteren
feslegenin, degisik alanlarda kullanilan bilesenlerin
(linalool, citral, metil cinnamate, metil eugenol vb.)
elde edilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
saptanmustir (Telci ve ark., 2005). Feslegen ugucu
yagi, tipta mide rahatsizliklarinda, yatistirici, gaz
sOktiiriicli, idrar yollar1 antiseptigi, agr1 dindirici,
balgam soktiiriicii, solucan diisliriicli, sakinlestirici,
oksiirtik kesici, agiz ve dis sikayetlerinde, ishal ve
kronik dizanteride, solunumla ilgili rahatsizliklarda ve
mantar hastaliginin tedavisinde etkilidir (Baytop, 1999;
Baranauskiene et al., 2003). Feslegen, bitkisindeki
kimyasal ve morfolojik farkliliklardan dolay1 baharat,
ugucu yag iiretimi gida, igecek, kozmetik ve siis amagli
genis bir kullanim potansiyeline sahiptir (Javanmardi
et al., 2002). Tiirkiye’de ise baharat ve siis amagh
yetistiriciligi yapilmakta, ticari potansiyeli yeterince
degerlendirilmemektedir. Degisen cevresel kosullara
adaptasyon ve uyumun saglanabilmesi icin c¢esitli
tarimsal uygulamalar yapilmaktadir. Bunlar canh
ve cansiz cevresel kosullara tolerans gosterebilen
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ekonomik ve gida degeri yiiksek olan bitki ¢esitlerinin
gelistirilmesi, bitkilerin ¢esitli biiylime diizenleyicileri
ile 6n kosullandirilmalar1 ya da dogrudan giibreleme
yontemleri ile bitkilerin veriminin artirilmasina yonelik
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan
kibele giibresi, temel giibre Ozelliginde olan belirli
bir siirede iglenerek tam fermente ve pelet formunda
¢ikan, analiz degerleri ve liretim prosesleri agisindan
uygun olan organik bir giibre cesididir. Ayrica bu
giibre, pH olarak notr veya nétre yakin olmasi, organik
maddece zengin olmasi, igeriginde bocek, kurt, sinek,
zararli protozoalar ve mikrobiyolojik etkenlerden
arindirilmasindan dolay1 degerli bir giibredir (Anonim,
2011). Bu calisma, kibele uygulamasinin feslegen
(Ocimum basilicum L. ) bitkisinin verim degerlerine
etkisini belirlemek {izere ylriitilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali, Deneme Dizaym ve Bitki
Biiyiimesi

Aragtirmada materyal olarak Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi koleksiyon bahgesinden
saglanan yesil yaprakli feslegen (Ocimum basilicum
L.) tohumlar1 kullanilmigtir. Deneme alani topraklari
toplam azot (% 0.62) bakimindan orta, potasyum
(51.04 ppm) bakimdan orta, fosfor bakimindan (12.19
ppm) zengin, kire¢ bakimmdan (CaCO, % 23.80)
yiiksek, organik madde bakimindan (%3.10 ) ise orta
humusludur. Toprak yapist killi, hafif alkali ( pH=7.6),
EC degeri ise 0.527 mS cm™! olup, toprak hafif tuzludur
(Anonim, 2016a). Denemenin yiiriitiildiigii 2015 yili
vejetasyon donemi (Mayis-Eyliil aylarinda) boyunca;
ortalama sicaklik 19.1°C, toplam yagis miktar1 259.1
% 71.8 olarak, 2016

yili vejetasyon doneminde ortalama sicaklik 18.0°C,

mm ve ortalama nem miktari

toplam yagis miktar1 208.8 mm, ortalama nem miktari
% 70.86 olarak belirlenmistir (Anonim, 2016b).
Deneme alan1 tesadiif bloklar1 deneme desenine gore,
2015 ve 2016 yillar1 vejetasyon doneminde, Bolca
Hindi A.S. Arastirma ve Deneme alaninda 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Deneme sira arast 30 cm, sira
tizeri 20 cm ve her parselde 5 sira bulunacak sekilde
diizenlenmis olup, toplam deneme alani 120(15x8) m?
‘dir. Tohumlar 07.05.2015 ve 04.05.2016 tarihlerinde
ekilmistir. Giibresiz kisimlara herhangi bir giibre
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uygulanmamistir. Kontrol alanina ekimle birlikte 12
kg da! diamonyum fosfat (DAP %18 N) taban giibresi
uygulanmis, iist giibre olarak ise 15-26 Haziran
2015/20-25 Temmuz 2016 tarihlerinde toplam 8 kg
da! amonyum siilfat (AS, 20.5% N) uygulanmistir.
Farkli dozda (750, 1000, 1250, 1500 kg da') kibele
ekimle birlikte deneme parsellerine uygulanmistir.
Kibele organik madde igerigi % 72 (toplam azot; %2,
organik azot; %1, toplam P,O,; %]1.2, suda ¢dziiniir
K,O; 1.1), Humik+ Fluvik asit degerleri (% 61.5), EC
degeri 2.6, Karbon/Nitrojen orani 17.4 ve Ph degeri 5-7
olan bir giibredir. Denemede yabanci ot kontrolii igin
herhangi bir kimyasal islem yapilmamistir. Deneme
alanina su ihtiyacina bagl olarak 2-3 giin ara ile
damlama sulama yapilmis ve her sulamanin arkasindan
yabanci ot temizligi, capalama gibi bakim islemlerine
devam edilmigtir. 2015 yili hasatlar1 14 Temmuz-13
Agustos-10 Ekim 2015 ve 2016 yili hasatlar1 ise 17
Temmuz- 20 Agustos -10 Ekim 2016 tarihlerinde olmak
iizere her iki deneme yilinda da bitkinin ¢igeklenme

bigiminden elde edilen toprak {istli cigekli yaprakl
dallar1 35 °C’de kurutulmustur.

istatistik Analiz

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
tek yonlii varyans analizi ve Pearson korelasyonu (r)
kullanilmastur.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda Kibele giibresinin c¢esitli dozlari
kullanilarak feslegen bitkisinin verim parametrelerinin
hedeflenmistir. Farkli Kibele giibre
uygulamasi yapilan feslegen bitkisinin bitki boyu, dal

artirtlmasi

sayisi, yas ve kuru herba verimi arasinda her iki yila
ait degerler arasinda korelasyon analizi yapilmistir
(Cizelge 1). Calismada ayrica incelenen parametreler
arasinda nasil bir iligki oldugu ve bu iligkinin deneme
yillarma gore farklillk gosterip gostermediginin
belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi

baslangicinda ii¢ bigim yapilmistir. Bitkinin her bir  yapilmistir.
Cizelge 1. Deneme yillarinda elde edilen degerler arasinda korelasyon
2015 yih 2016 yih
Yas agirhk  Kuru agirbk  Bitki boyu Dalsayis1 Y. agirhk K.agirhk B.boyu D.sayisi

Yas agirhk 1 0.762%* 0.456** -0.041 1 0.895**  0.494** (0.268
Kuru agirhk 762%* 1 .596 .077 0.895 1 0.450 0.173
Bitki boyu 456 596%* 1 155 0.494 0.450%* 1 0.339%
Dal sayis1 -.041 .077 155 1 0.268 0.173 0.339 1

** p<0,01 diizeyinde anlamli; * p<0,05 diizeyinde anlaml

Denemenin ilk yilinda elde edilen bulgulara gore;
farkli hasat zaman1 ve giibre uygulamalarinin bitkinin
yas agirlik (p=0.043), kuru agirlik (p=0.000) ve bitki
boyuna (p=0.000) etkisine iliskin anlaml farkliliklar
belirlenirken bitki bagina diisen dal sayisinda (p=0.561)
ise anlaml1 degisimler meydana gelmemistir.

Denemenin ikinci yilinda elde edilen bulgulara
gore; farkli hasat zamanm ve giibre uygulamalarinin
bitkinin kuru agirlik (p=0.050), bitki boyu (p=0.028) ve
dal sayisina (p=0.012) etkisine iligkin anlamli farkliliklar
belirlenirken bitkinin yas agirligia (p=0.117) etkisi ise
anlamli bulunmamastir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Deneme yillarina gore elde edilen veriler,
yapilan uygulama ve dozlara bakilmaksizin incelenen
parametrelerdemeydana gelendegisimlerinkorelasyonu
yapilmigtir. Bu amagla Pearson korelasyon katsayisi
kullanilmigtir. Pearson korelasyon analiz katsayilaria
(r) gore; denemenin her iki yilinda da yas agirlik ve
kuru agirlik (=0.762 ve r=0.895), yas agirlik ve bitki
boyu (=0.456 ve r=0.494) arasinda anlamli ve olumlu
bir korelasyon belirlenmistir (p<0.01). Denemenin her
iki yilinda bitkinin yas agirligi ve dal sayisi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon belirlenmis,
ancak denemenin birinci yilinda bitkinin yas agirligi ve
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dal sayis1 arasinda negatif (»=-0,041), ikinci yilinda ise
pozitif (=0,268) bir korelasyon belirlenmistir.

Giibre birlikte
parametrelerinde meydana gelen degisimlerin anlamli

uygulamalar1  ile verim
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 asagidaki gibidir. Denemenin
ilk yilinda elde edilen bulgulara gore; toplam yas agirlik
verimi (p=0.022), toplam kuru agirlik verimi (p=0.001)

ve ortalama bitki boyunda (p=0.014) anlaml1 farkliliklar
belirlenmistir. Ancak, bitki basina diisen ortalama dal
sayisinda 6nemli degisimler belirlenmemistir (p=0.438).
Ote yandan denemenin ikinci yilinda elde edilen
degerlere gore; toplam yas agirlik verimi (p=0.231),
toplam kuru agirlik verimi (p=0.401), ortalama bitki
boyunda (p=0.229) ve bitki basina diisen dal sayisinda
(p=0.068) anlaml1 degisimler belirlenmemistir.

Cizelge 2. Farkli bigim zamanlarinda Ocimum basilicum’un bitki boyu degerleri (cm)

2015 yih 2016 yihr
Doz(kg/da)
I. Bicim I1. Bicim IIL. Bi¢cim Ortalama 1. Bi¢cim I1. Bicim III. Bicim  Ortalama

Giibresiz 3259 ¢ 52.18 de 56.89 cd 47220 3444 ¢ 52.63 ab 46.89abc  44.65b
Kontrol 45.27 ef 58.05 cd 72.84 ab 58.72 a 57.67 a 50.60 ab 56.18 a 54.81a
750 44.93 ef 58.00 cd 65.12 be 56.02 a 54.26 a 46.27abc  56.78 a 52.44 ab
1000 42.09 f 61.11 cd 80.07 a 61.09 a 47.47abc 5433 a 5540 a 52.40 ab
1250 4537 ef 57.76 cd 64.25 be 55.79 a 5513 a 46.00 abc  53.58a 51.57 ab
1500 40.88 fg 60.62 cd 66.21 be 5590 a 5540 a 38.07 be 56.54 a 50.00 ab

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Bitki Boyu

Farkli dozda kibele uygulamalarmin etkisi bitki
boyu degerlerinde, istatistiksel acidan % 5 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Bitki boyu degerleri
32.59 - 80.07 cm arasinda degigmistir. En yiiksek bitki
boyuna 2015 yilinda 3. bigimde, 80.07 cm ile 1000 kg
da! kibele giibresinde ulasilirken, 2016 yilinda ise 3.
bigimde, 56.78 cm ile 750 kg da' kibele giibresinde
ulagilmistir. En yiiksek ortalama bitki boylari; 2015
yilinda, 1000 kg da™! kibele giibresinde (61.09 cm), 2016
yilinda, kontrol giibresinde (54.81 cm) belirlenmistir.
En kisa bitki boylari ise; her iki yilda giibresiz alanda,
1. bigimden elde edilmis olup, bu degerler 2015 ve 2016
yillart i¢in sirastyla 32.59 cm, 34.44 cm’dir. Ortalama
olarak ise en kisa btki boylar1 yine giibresiz alanda, 47.22
cm (2015), 44.65 cm (2016) ile elde edilmistir. Ceylan
(1997), 50-60 cm; Telci ve ark. (2005), Tirkiye’de
kiiltiirii yapilan bazi feslegen genotiplerinde 22.9-57.0
cm; Ersahin (2006), farkli feslegen popiilasyonlarinda
40.0-76.9 cm; Ekren ve ark., (2009), 33.9-60.4 cm;
Aslan (2014) 37.64-95.00 cm arasinda degistigi
bildirilmistir. Omer et al., (2008) yedi farkli feslegen
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tiirdi ile yaptiklari ¢aligmada bitki boyunu 43. 86-68.26
cm arasinda bulmuslardir. Yaldiz et al., (2015), Rize-
Pazar kosullarinda mor ve yesil yaprakli feslegen
ile yaptiklar1 ¢aligmada feslegen boyunun 38.9-98.7
cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Amaranthus
caudatus bitkisi iizerine yapilan bir ¢calismada kanath
giibresinin 7 farkli dozu (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ton
ha') denenmis ve en uzun bitki boyu 15 ton ha’
uygulamasindan elde edilmistir (Mshelia and Degri,
2014). Ug farkli feslegen (O.basilicum, O. sanctum
and O. citriodorum) tiirliniin herba ve ugucu yag
iretimi iizerine 125 ve 150 ppm humik asit ile 100 ve
200 gr tavuk giibresinin etkilerinin aragtirildigi saksi
caligmasinda, 100 gr tavuk giibresi ile 125 ppm humik
asitin, bitki boyunu artirdig1 saptanmistir (El-Sayed
et al., 2015). Mucize agac1 (Moringa oleifera Lam)
bitkisi {izerine ylriitiilen bir ¢alismada 0, 5, 10 ton
ha! kanatli giibresi uygulanmis ve ¢aligma sonucunda
5 ve 10 ton ha' kanatli giibre miktarlarinin kontrole
gore bitki boyunu artirdigi belirtilmistir (Ndubuaku et
al., 2015). Calismadan elde edilen bitki boyu degerleri
arastiricilarm bulgular1 ile uyum igerisindedir.
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Cizelge 3. Farkli bigim zamanlarinda Ocimum basilicum’un Dal sayis1 degerleri (adet bitki™)

2015 yih 2016 yil
Doz(kg/da)
L. Bicim IL Bi¢cim IIL Bi¢im Ortalama I. Bicim IL. Bicim  IIIL. Bicim Ortalama

Giibresiz 5.80 5.80 5.80 5.80 3.67b 3.67b 3.67b 3.67b
Kontrol 5.87 5.87 5.87 5.87 6.87a 6.87 a 6.87 a 6.87 a
750 5.57 5.57 5.57 5.57 7.90 a 7.90 a 7.90 a 7.90 a
1000 6.90 6.90 6.90 6.90 7.00 a 7.00 a 7.00 a 7.00 a
1250 7.31 7.31 7.31 7.31 7.00 a 7.00 a 7.00 a 7.00 a
1500 6.34 6.34 6.34 6.34 5.67 ab 5.67 ab 5.67 ab 5.67 ab

Ayt siitun igerisinde farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Farkli dozda kibele uygulamalarininda ortalama
dal sayisi degerleri 3.67-7.90 adet bitki! arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3). Denemenin ilk
yilinda en yiiksek dal sayisina 1250 kg da! kibele
gilibresinde ulagilirken, denemenin ikinci yilinda
750 kg da’! kibele giibresinde ulasilmistir. Sarthan
ve ark. (2004), farkli azot dozlarinda feslegende
ortalama dal sayisinin 11.25-13.55 adet bitki!
arasinda belirtmislerdir. Omer et al., (2008) yedi
farkli feslegen tiirii ile yaptiklar1 ¢aligmada bitki
dal sayisini ise 7.53 ile 33.80 arasinda bulmuslardir.
Yaldiz et al., (2015),
kosullarinda, mor ve yesil yaprakli feslegende dal

Rize-Pazar ekolojik
sayis1 degerlerini 19.0-26.2 adet bitki' arasinda
bulmuslardir.

Ug farkli feslegen tiiriinde herba verimi iizerine
tavuk giibresi ile humik asitin etkisini belirlemek
amactyla yiriitillen ¢alismada, bitki dal sayisim
tavuk giibresi ile humik asit uygulamasinin artirdigi
belirlenmistir (El-Sayed et al., 2015). Ndubuaku et
al., (2015), Mucize aga¢ (Moringa oleifera Lam)
bitkisine kanatli giibresini 0, 5, 10 ton ha™' dozlarini
uygulamiglar ve ¢alisma sonucunda 5 ve 10 ton ha'!
kanatli giibre dozunun kontrole gore dal sayisini
artirdigin1 - vurgulamislardir.  Arastirmadan elde
edilen bitki dal sayis1 degerleri diger arastiricilarin

bulgularindan diisik bulunmustur. Bu farkliligin;
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bitki ¢esit oOzelliligi, ekim siklig1 ve yetistirilen
alanlarda c¢evre kosullart (sicaklik, yagis, nem,
gliin uzunlugu) gibi faktérlerden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
Bitki Yas Herba Agirhgi

Kibelegiibresinin farklidozlarinin feslegende yas
herba verimi (kg da!) lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur(P<0.05). Bi¢cim zamanlarini
genel ortalama iizerinden degerlendirdigimizde,
2015yilindabirincibi¢imde endiisiik (484.59kgda™!),
ticlincli bigimde ise en yiiksek (2199.82 kg da')
yesil herba verimi elde edilmistir. Toplam yesil

herba veriminin 1764.96 ile 4751.96 kg da’!
arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek toplam
yas herba verimi kontrol uygulamasindan elde
edilmis, bunu 750 kg da! kibele giibre uygulamasi
takip etmistir. 2016 yilinda ise en diisiik (666.46
kg da') ve en yiiksek (1569.54 kg da'!) yesil herba
verimi ii¢iincli bicimde elde edilmistir. Toplam
yesil herba veriminin 1998.71 ile 3872.69 kg da’
arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek toplam
yas herba verimi yine kontrol uygulamasindan elde
edilmis ve 750 kg da-' kibele uygulamasi bunu takip
etmistir. Denemenin ilk yilinda daha yiiksek toplam

yag verimine ulagilmistir.
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izelge 4. Farkl bicim zamanlarinda Ocimum basilicum’un yas agirhk degerleri (kg da™!
g yas ag g 4

2015 yih 2016 yih
Doz(kg/da)

I. Bicim I1. Bicim III. Bi¢im Toplam I. Bicim I1. Bicim IIL. Bicim Toplam

Giibresiz 484.59 c 611.11 ¢ 669.26 ¢ 176496 b  857.48 abc  703.23 be 666.46 bc  2227.18

Kontrol 1296.54 abc  1255.60 abc 2199.82 a 475196 a 1337.78ab 968.77abc  1566.15a 3872.69

750 1489.43 abc 1157.04 abc 1956.21 ab 4602.68 a 923.09 abc 881.18 abc  1569.54a 3373.81

1000 657.81c 1413.01 abc  1219.49 abc  3290.31 ab 694.45 bc 1022.12 abc  952.82 abc  2669.39

1250 1228.49 abc  1462.98 abc  1394.71 abc 4086.18 a2  902.13 abc  849.95abc  1194.71 ab 2946.80

1500 826.13 ¢ 926.61 be 1134.06 abc  2886.80 ab 794.57 abc  336.75¢ 867.39 abc  1998.71

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Bitki Dal Sayis1 artirdigim1  ifade etmislerdir. Kanathi  giibresinin
Corchorus  olitorius  bitkisinin ~ verimi  artirdig1

Literatiir ¢calismalar1 incelendiginde; toplam yesil
herba verimini, Telci ve ark. (2005), farkli feslegen
genotiplerinde ylrittiikleri galigmada 1609.1-5345.8 kg
da'; Ersahin (2006), Diyarbakir ekolojik kosullarinda
1719.2-4450.0 kg da' arasinda
Aslan (2014), yedi farkli feslegen genotipi ile yaptigi
caligmada, yesil herba verim ortalamalarin1 1236.83-
3576.76 kg da! arasinda tespit etmistir. Ekren ve ark.,
(2009), farkli dikim sikliklarinin feslegen bitkisinde
verim ve kalite Ozelliklerine etkisini arastirdiklari

belirlemislerdir.

caligmalarinda, 2007 yili yesil herba verimi 642.2-
3901.2 kg da!, 2008 yilinda ise yesil herba verimini
568.9-3256.0 kg da! oldugunu bildirmislerdir. Yaldiz et
al., (2015) mor ve yesil yaprakli feslegen ile yaptiklari
caligmada yas herba verimini 1869.3- 6184.2 kg da’!
olarak bulmuslardir. El-Sayed et al., (2015), ii¢ farklh
feslegen tiirlinde yaptiklari c¢alismada, 100 g tavuk
giibresi ile 125 ppm humik asidin bitki yas agirligin

belirtilmistir (Adejoro, 2011). Yesil herba verimine
ilisgkin buldugumuz sonuglar, arastiricilarin bulgulari
ile benzerlik gostermektedir.

Bitki Kuru Herba Agirhg

Genel ortalama {izerinden bi¢cim zamanlarini
degerlendirdigimizde, ilk y1l en diisiik kuru herba verimi
II. bigimde (80.15 kg da!); en yiiksek kuru herba verimi
ise ITI. bigimde (440.68 kg da!) elde edilmistir. Toplam
kuru herba verimi 316.58 ile 744.30 kg da! arasinda
degistigi goriilmiistiir. En yiiksek toplam kuru herba
veriminin kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda en diisiik kuru herba verimi
II. bigimde (92.44 kg da'), en yiiksek kuru herba
verimi ise III. bi¢imde (212.01 kg da™') elde edilmistir.
Toplam kuru herba veriminin 288.92 ile 491.74 kg da’!
arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek toplam kuru
herba verimi kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 5. Farkli bigim zamanlarinda Ocimum basilicum’un kuru agirlik degerleri (kg da!)

2015 yih 2016 yih
Doz(kg da™')
I. Bicim I1. Bicim II1. Bi¢im Toplam 1. Bicim I1. Bicim III. Bi¢im Toplam

Giibresiz 103.66 cde 80.15¢ 132.77b-e  316.58b 125.80abc  101.21 be 136.10 abc  363.11
Kontrol 139.50 b-e  224.46 bed 380.34 a 744.30a 187.29 ab 92.44 be 212.01 a 491.74
750 138.73b-e 158.15b-¢  440.68 a 737.56a 143.32abc  114.14abc  209.01 a 466.48
1000 73.76 ¢ 126.08 b-e  235.55 be 435.38b 99.81 be 149.92 abc 13221 abc  381.94
1250 150.67 b-e  226.25bcd 255.34b 632.25a 105.11 be 118.71 abc  175.34 ab 399.16
1500 98.94 de 109.14 cde 217.56bcd  425.65b 123.17abc  52.18 ¢ 113.56 abc  288.92

Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Farkli Dozda Kibele Giibre Uygulamasinin Feslegen (Ocimum basilicum L.) Verimine Etkisi

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde; Sarihan ve
ark. (2004), farkli azot dozlarinda feslegen toplam kuru
herba veriminin 248.8-270.3 kg da™! arasinda degistigini
belirtmislerdir. Tugrul Ay (2005), feslegende farkl sira
aras1 mesafe uygulamasinda ¢igeklenme doneminde en
yiiksek kuru herba verimini 353.3 kg da!, ¢i¢eklenme
sonrast donemde ise 573.3 kg da! olarak tespit etmistir.
Ekren ve ark. (2009), 2007 ve 2008 yillarinda iki yil
stireyle yiiriittiikleri arastirmada, 2007 yilinda drog
herba veriminin 116.6-942.1 kg da’', 2008 yilinda drog
herba veriminin 92.0-558.8 kg da!' arasinda degistigini
saptamislardir. Moghaddam (2010), 2007 ve 2008
yillarinda yaptig1 calismasinda, 2007 yilinda drog
herba verimini 403 kg da!' olarak, 2008 y1l1 drog herba
verimini ise 509 kg da' olarak bulmustur. Telci ve
ark. (2005), Tirkiye’de kiiltlirii yapilan yerel feslegen
genotiplerinde drog herba verimini 255.7-712.7 kg da’!
olarak belirtmislerdir. Yaldiz et al., (2015), Rize-Pazar
ekolojik kosullarinda,
865.8 kg da! olarak tespit etmislerdir. Hint ekinezyasi
(Andrographis paniculata Nees)’nin verim ve verim

kuru herba verimini 284.8-

degerleri iizerine tavuk, domuz ve inek giibrelerinin
farkli dozlarmin (2.5, 5, 7.5, 10, 12.5 ton ha™!) etkisinin
aragtirildigi ¢aligmada, 12.5 ton ha! tavuk giibresinden
diger giibrelere oranla daha yiiksek yaprak alan indeksi
ile toplam kuru agirlik elde ettiklerini bildirmiglerdir
(Detpiratmongkol et al., 2014). Kuru herba verimi ile
ilgili buldugumuz sonuglar, arastiricilarin bulgular ile
uyum igerisindedir.
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SONUC

Gtibreleme bitki yetistiriciliginde iireticiye maddi
yik getiren en énemli unsurlardan biri olup, ireticiler
arasinda giibreleme miktarinin artmasi ile verim ve kalite
artacagi yoniinde genel bir yanilgi mevcuttur. Bu calisma
ile kibele giibre uygulamasinda en ideal organik giibre
dozu belirlenmeye galigilmig ve kibelenin yetistiricilikte
yaygimlastirtlmas1 hedeflenmistir. Yetistiricilikte en
onemli parametre olan verimi ele aldigimizda kibele
giibre dozunun artmasi verimi azaltmigtir. Bu yiizden
organik giibreleme iyi bir toprak analizi ile birlikte
uygulanarak, hem giibre maliyetinden tasarruf edilmis
olacak, hemde yliiksek fayda saglanacaktir. Ayrica,
kibele giibre uygulamasi, kontrol (konvansiyonel tarim)
ile kiyaslandiginda verimde bir artis olmamistir. Ancak
organik tarimin gerek toprak gerekse bitki kalitesine
pozitif etkisi g6z Oniine alindiginda ve ayn1 zamanda
stirdiiriilebilirliginin ~ saglanmasinda  konvansiyonel
tarima gore avantaj saglayacaktir. Bu ¢aligma kibele
giibresi ile yapilacak ¢aligmalar daha etkin sonuglar

almmasi i¢in katki saglamig olacaktir.
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ABSTRACT: The current experiment was carried out to determine the chemical composition and nutritive value
of leaves of some vegetables for ruminant animals. The species significantly (P<0.001) affected the chemical
composition of vegetable leaves. The dry matter (DM), crude ash (CA) crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF) of vegetables leaves varied between 8.29 and 20.89%, 17.78 and 26.36%,
13.55 and 22.51%, 24.84 and 35.72%, and 16.18 and 25.93% respectively. The CP contents of leaves from Raphinus
radicula and Raphinus sativus were significantly (P<0.001) higher than the other vegetables. The NDF content of
leaves from Beta vulgaris was significantly (P<0.001) higher than the others. The ADF content of Raphinus sativus
was significantly (P<0.001) higher than the others. The species significantly (P<0.001) affected the gas production,
metabolisable energy and methane production although OMD of vegetable leaves was not significantly (P>0.05)
affected by species. The gas production of vegetable leaves varied between 37.93 and 45.25 ml. The gas production
of Daucus carota var atrorubens and Apium graveolens were significantly (P<0.001) higher than the others. The
metabolisable energy ranged from 8.90 to 10.16 MJ/kg DM. The methane production (ml) varied between 8.90
to 10.16 ml. The methane production of Beta vulgaris was significantly (P<0.001) higher than the others. The
percentage of methane production ranged from 17.60 to 25.46%. Leaves of vegetables from Daucus carota var
atrorubens, Daucus carota, Raphinus radicula, Raphinus sativus, Apium graveolens and Beta vulgaris have a
significant potential to provide considerable amount of energy and protein for ruminant animals. However high
level of methane production potential of leaves of Befa vulgaris should be taken into consideration when included
into ruminant diets.

Keywords: Metabolisable energy, in vitro gas production, organic matter digestibility, vegetables leaves

Baz1 Sebze Yapraklarin Kimyasal Kompozisyonlar: ve Ruminant
Hayvanlar icin Besleme Degerinin Belirlenmesi

OZET: Bu calisma baz1 sebze yapraklarmin kimyasal kompozisyonunu ve ruminantlar icin besleme degerini
belirlemek i¢in yiiriitiilmiistiir. Sebzenin tiiri yapraklarin kimyasal kompozisyonunu énemli (P<0.001) derecede
etkilemistir. Sebzelerin kuru madde, ham kiil, ham protein, nétral deterjan fiber, asit deterjan fiber icerikleri
strastyla %8.29 ile 20.89, %17.78 ile 26.36, %13.55 ile 22.51, %24.84 ile 35.72 ve %16.18 ile 25.93 arasinda
degismistir. Kirmiz1 ve beyaz turp yapraginin ham protein iceri diger sebzelerin ham protein igeriginden dnemli
derecede (P<0.001) daha yiliksek bulunmustur. Seker pancar1 yapraginin ndtral deterjan fiber icerigi diger sebzelerin
notral deterjan fiber iceriginden énemli derecede (P<0.001) daha yiiksek bulunmustur. Sebze tiirii sebzelerin gaz
iiretimini, metabolik enerji ve metan liretimini 6nemli derecede (P<0.001) etkilerken sebzelerin organik madde
sindirim derecesini 6nemli derecede (P>0.05) etkilememistir. Sebzelerin gaz iiretimi 37.93 ile 45.25 ml arasinda
degismistir. Siyah havug ve kereviz yapragindan iiretilen gaz miktar1 diger sebzelerden 6nemli derecede (P<0.001)
daha yiiksek bulunmustur. Sebzelerin metabolik enerji icerigi 8.90 ile 10.16 MJ/kg arasinda degismistir. Sebzelerin
metan liretimi 6.67 ml ile 11.13 ml arasinda degismistir. Seker pancar1 yapraginin metan iiretimi diger sebzelerin
metan tretiminden daha yiiksek bulunmustur. Metan gazi {iretiminin yilizdesel olarak 17.60 ile 25.46 arasinda
degismistir. Siyah havug, beyaz havug, kirmizi turp, beyaz turp, kereviz ve seker pancari yapragi ruminant
hayvanlara enerji ve protein saglamada dnemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte seker pancarinin ruminant
hayvanlarin rasyonlarina katilmasi durumunda seker pancarmin yiiksek miktarda metan iiretim potansiyeli goz
ontine alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Metabolik enerji, in vitro gaz iiretimi, organik madde sindirim derecesi, sebze yapraklari
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INTRODUCTION

Forages are very important components of ruminant
diets, which provide energy, protein and minerals.
There is a considerable shortage of high quality forage
availability in Turkey as in many parts of world.

Therefore the non-conventional feed resources
such as byproducts from vegetable farming have been
used in ruminant diets to overcome the forage shortages
(Karkoodi et al., 2012; Akinfemi, 2012; Azevedo et al.,
2012; Ezeldin et al., 2016).

Although every year, considerable amount of
vegetable byproducts has been produced in Turkey,
the vegetable byproducts have not used effectively in
ruminant diets due to lack of information about chemical
composition and nutritive value such as metabolisable
energy and digestibility. It is well known that the major
constraint of inclusion of vegetable by products into
ruminant diets is the available information about the
vegetable by products.

Therefore the aim of the current experiment was to
obtain some information about chemical composition
and nutritive value such as metabolisable energy and
digestibility using approximate analysis and in vitro gas
production technique.

MATERIAL AND METHOD

After harvesting, the leaves of vegetables from
Daucus carota var atrorubens, Daucus carota, Raphinus
radicula, Raphinus sativus, Apium graveolens and Beta
vulgaris were collected and dried in the laboratory. Dry
matter (DM), crude ash (CA), Crude protein contents
of leave samples were determined by method of AOAC
(1990). Neutral and acid detergent fibers were analyzed
by the method of Van Soest et al. (1991).

In vitro gas and methane production

Approximately 0.200 gram of vegetable leaves
were incubated with buffered rumen fluid for 24 h in
a water bath at 39 °C in triplicate using the methods
of Menke et al. (1979). Rumen fluid was obtained
from three fistulated sheep fed twice daily with a diet
containing alfalfa hay (60 %) and concentrate (40 %).

Methane contents (%) of total gas produced at
24 h fermentation of samples were measured using
an infrared methane analyzer (Sensor Europe GmbH,
Erkrath, Germany) (Goel et al., 2008).

The metabolisable energy (MJ/kg DM) and OMD
of vegetable leaves were estimated with equations of
Menke and Steingass (1988) as follows:

ME (MJ/kg DM) =2.20 + 0.1357 GP + 0.057 CP + 0.0028597 EE* (1)
OMD (%) =15.38 + 0.8453 GP + 0.595 CP + 0.675CA 2)
Where,

GP is 24 h net gas production (ml/200 mg),
CP = Crude protein (%)

EE: Ether extract (%)

CA: Crude ash (%)

Statistical analysis

Data of vegetable leaves were evaluated using one-
way analysis of variance. Differences among means
were determined with Tukey’s multiple range tests.

RESULTS AND DISCUSSION

The effect of species on the chemical composition
of vegetable leaves is given in Table 1. The species
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significantly = (P<0.001) affected the chemical
composition of vegetables leaves. The DM contents
of vegetable leaves varied between 8.29 and 20.89%.
The DM contents of leaves from Daucus carota and
Beta vulgaris were significantly (P<0.001) higher than
the others. The DM contents of leaves from Raphinus
radicula and Raphinus sativus were consistent with the
findings of Islam et al. (2004), AbdEl-Fattah (2014)

and Wadhwa and Bakshi (2013). The DM contents of
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Daucus carota var atrorubens and Daucus carota were
consistent with that reported by Azevedo et al. (2012)
but higher than that reported by Wadhwa and Bakshi
(2013). The DM content of leave of Beta vulgaris was
consistent with that reported by Carter (2015) and Ak
and Uzatici, (2011) but higher than that reported by
Islam et al. (2004) and Gurbuz and Kaplan (2008). The
DM content of Apium graveolens was in agreement
with that reported by AbdEl-Fattah (2014) but lower
than that reported by Carter (2015).

Some of the differences in DM contents of leaves
are likely associated with harvesting stage of vegetables.
It is well known that harvesting stage is the most
important factor affecting the DM contents of plants.
The DM contents of plants increased with advancing
maturity (Kamalak 2010; Kamalak et al., 2011).

The CP contents of vegetable leaves varied
between 13.55 and 22.51%. Some of the differences in

CP contents of vegetables leaves are likely associated
with harvesting stage of plant. It is well known that
harvesting stage is the most important factor affecting
the CP content of plant. The CP content of plants
decreased with advancing maturity (Kamalak 2010;
Kamalak et al., 2011).

The CP contents of Raphinus radicula and
Raphinus sativus were higher than the other vegetables.
It seems to be likely that all vegetables leaves studied in
the current experiment will meet the CP requirements of
ewes for maintenance and lactation since the CP content
of vegetables leaves studied in this experiment higher
than those requested for maintenance and lactation of
sheep.

El-Shatnawi and Mohawesh (2000) indicated
that the level of CP for ewes at maintenance and
lactation should be higher than 7-9% and 10-12%
respectively.

Table 1. The effect of species on the chemical composition of vegetable leaves

Vegetable Species DM CA Cp NDF ADF EE
Daucus carota var 19.38° 21.93 13.55° 27.58 24.88" 6.17¢
atrorubens
Daucus carota 20.89° 24.19® 18.36¢ 28.21° 21.95% 5.14¢
Raphinus radicula 8.29¢ 26.36° 20.87° 24.84° 22.9]8be 19.79°
Raphinus sativus 9.14¢ 22.95%® 22.51* 27.78° 25.93q 13.55°
Apium graveolens 10.92¢ 17.78° 19.46° 29.57° 19.95¢ 15.74°
Beta vulgaris 20.45%® 19.42° 17.30¢ 35.72¢ 16.18¢ 18.02*
SEM 0.436 2.014 0.164 0.841 0.900 0.654
Sig sk sk ok sk sk sk

2be Column means with common superscripts do not differ (P<0.05); S.E.M. — standard error mean; Sig. — significance level; DM — Dry matter %, CA: crude
ash %, CP — Crude protein%, NDF — Neutral detergent fiber %, ADF — Acid detergent fiber%, EE: Ether extract (%), ***P<0.001

The CA contents of vegetable leaves varied
between 17.78 and 26.36%. The CA contents of
Daucus carota var atrorubens and Daucus carota
were in agreement with that reported by Ezeldin et
al. (2016). The CA content of Raphinus radicula and
Raphinus sativus were consistent with those reported
by Wadhwa and Bakshi (2013). The CA content of
Beta vulgaris was in agreement with that reported by
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Gurbuz and Kaplan (2008) and Wadhwa and Bakshi
(2013) but lower than that Ezeldin et al. (2016). Some
of the differences in CA contents of leaves are likely
associated with harvesting stage of plants. It is well
known that harvesting stage is the most important
factor affecting the CA contents of plants. The CA
content of plants decreased with advancing maturity
(Kamalak 2010; Kamalak et al., 2011).
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The NDF contents of vegetable leaves varied
between 24.84 and 35.72%. The NDF content of Beta
vulgaris was significantly (P<0.001) higher than the
others. The NDF content of Apium graveolens was
consistent with that reported by Carter (2015) but
higher than that reported by Marino et al. (2010). The
NDF content of Raphinus radicula was in agreement
with that reported by Wadhwa and Bakshi (2013) but
lower than that reported by Islam et al. (2004). The NDF
contents of Daucus carota var atrorubens and Daucus
carota were significantly lower than that reported by
Islam et al. (2004). The NDF content of Beta vulgaris
is higher than that reported by Carter (2015). Some of
the differences in NDF contents of leaves are likely
associated with harvesting stage of plant. It is well
known that harvesting stage is the most important factor
affecting the NDF contents of plants. The NDF content
of plants increased with advancing maturity (Kamalak
2010; Kamalak et al., 2011).

The ADF contents of vegetable leaves varied
between 16.18 and 25.93%. The ADF content of
Raphinus sativus was significantly (P<0.001) higher
than the others. Daucus carota, Apium graveolens and

Beta vulgaris. The ADF contents of Daucus carota var
atrorubens and Daucus carota were lower than that
reported by Azevedo et al. (2012). The ADF contents
of Raphinus radicula and Raphinus sativus was in
agreement with those reported by Wadhwa and Bakshi
(2013) and AbdEI-Fattah (2014). The ADF content of
Beta vulgaris was lower than that reported by Wadhwa
and Bakshi (2013). Some of the differences in ADF
contents of leaves are likely associated with harvesting
stage of plant. It is well known that harvesting stage is
the most important factor affecting the NDF contents
of plants. The ADF content increased with advancing
maturity (Kamalak 2010; Kamalak et al., 2011; Kaplan
et al. 2014).

The EE contents of vegetable leaves varied
between 5.14 and 19.79%. The EE contents of Raphinus
radicula and Beta vulgaris were significantly higher
than the others.

The effect of species on the gas production,
metabolisable energy and organic matter digestibility of
vegetables is given in Table 2. The species significantly
affected on all these parameters except for organic
matter digestibility of vegetable leaves.

Table 2. The effect of species on gas production, metabolisable energy, organic matter digestibility and methane production of vegetable

leaves
Vegetable Species GP ME OMD CH, (ml) CH,%
Daucus carota var atrorubens 44.96 9.18° 76.26 8.08° 17.97¢
Daucus carota 41.10% 8.90° 77.38 7.50¢ 18.26¢
Raphinus radicula 40.29« 9.98¢ 76.66 7.15% 17.75¢
Raphinus sativus 37.93¢ 9.16° 76.33 6.67° 17.60¢
Apium graveolens 45258 10.16° 77.20 9.10° 20.11°
Beta vulgaris 43.71% 10.05° 75.74 11.13¢ 25.46*
SEM 0.901 0.056 1.416 0.901 0.284
Sig. ok ok NS *kk *kk

ab¢ Column means with common superscripts do not differ (P<0.05); S.E.M. — standard error mean;

Sig. — significance level; NS: Not significant, GP: Gas

production (ml), ME: Metabolisable energy (MJ /kg DM), OMD: Organic matter digestibility (%),CH4 — Methane emission(ml or %), , ***P<0.001

The gas production of vegetable leaves varied
between 37.93 and 45.25 ml. The gas production of
Daucus carota var atrorubens and Apium graveolens
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were higher than the others. The GP of Beta vulgaris,
Raphinus  radicula and Raphinus sativus were
significantly higher than that reported by Wadhwa
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and Bakshi (2013). Some of the differences in GP
contents of leaves are likely associated with differences
in chemical composition of plant fermented. Gas
production produced during the fermentation decreased
with decrease in the availability of fermentable substrate
with advancing maturity (Kamalak 2010; Kamalak et
al., 2011).

The ME contents of vegetable leaves varied
between 8.90 to 10.16 MJ/kg DM. The ME contents of
Raphinus radicula, Apium graveolens and Beta vulgaris
were significantly (P<0.001) higher than the other
vegetables. The ME contents of Raphinus radicula,
Raphinus sativus and Beta vulgaris were higher than
that reported by Wadhwa and Bakshi (2013). On the
other hand the ME contents of Raphinus radicula,
Raphinus sativus and Beta vulgaris were lower than
that reported by Wadhwa and Bakshi (2013). The ME
content of Apium graveolens was higher than that
reported by Marino et al. (2010) whereas the OMD
of Apium graveolens was lower than that reported by
Marino et al. (2010).

The methane production (ml) of vegetables leaves
varied between 6.67 ml to 11.13 ml. The methane
production of Beta vulgaris was significantly higher
than the others. The percentage of methane ranged
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Koyunlarda Ureme Performansi Uzerine Ko¢ Katim Dénemi Viicut
Kondisyon Skorunun Etkisinin incelenmesi

Dogan TURKYILMAZ,? Selcuk OZYUREK!', Nurinisa ESENBUGA? Mustafa YAPRAK?

OZET: Bu galisma ile Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Isletmesinde yetistirilen Morkaraman, Ivesi, Tuj,
Romanov x Morkaraman, Romanov x Ivesi, Romanov x Tuj ve Karayaka 1rki 395 bas 2-5 yas arasindaki koyunlarda
dol verim parametreleri ve bu parametrelerin agim sezonu viicut kondisyon skoru (VKS) ile iligkisinin arastirilmast
amagclanmistir. VKS acisindan irklar arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. En yiiksek viicut kondisyon
skoruna Morkaraman (3.29+0.07) ile Tuj (3.17£0.07) rk1 koyunlar, en diigilk VKS’na ise Romanov x Morkaraman
(2.77£0.09) rk1 koyunlar sahiptir. Yapilan ¢aligmada ko¢ katim doneminde viicut kondisyon skorunun kog altt
koyun bagina ve doguran koyun basina diigen dol verim 6lgiitleri lizerine istatistiki bir etkisi tespit edilmemis ancak
en yiiksek dol verimi 4 skor grubu koyunlarda belirlenmisgtir.

Anahtar Kelime: Fertilite, koyun, Morkaraman viicut kondisyon skoru

Relationship Between Ewe Body Condition Score (Bcs) at Breeding
Season and Reproductive Traits

ABSTRACT: In this study, it was aimed to investigate the relationship between body condition score (BCS) at
breeding season and reproductive traits. The data set used in this study consisted of 395 ewes, 2-7 ages that are
Morkaraman, Awassi, Tuj, Romanov x Morkaraman Romanov x Awassi Romanov x Tuj and Karayaka in Atatilirk
University Faculty of Agriculture, Agricultural Enterprise. The difference between the breeds for the BCS was
highly significant (p <0.01). The highest body condition score were Morkaraman (3.29 + 0.07) and Tuj (3.17
0.07) and the lowest BCS is Romanov x Morkaraman (2.77 £ 0.09). Body condition score didn’t affect the number
of fecundity and litter size statistically but the highest fecundity and litter size were determined in sheep score 4
groups.

Key words: Body condition score, fertility, Morkaraman, sheep
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GIRIS

Siirli yonetiminde viicut kondisyon skoruna (VKS) dayali
baz1 ozelliklerin tahmini yontemi, bu yontemin 6grenilmesi
ve uygulamasindaki kolayliktan dolayi, batida elli yili askin
bir siiredir kullanmilmaktadir. Viicut kondisyonunun bilinmesi
herhangibirnedenle hayvandaani canh agirhk kayiplarmin tespit
edilmesini miimkiin kilmaktadir. VKS bel bolgesine yapilan
palpasyon ile tahmin edilmektedir. Omurganin (vertabralar)
yapisini olusturan dikensi ¢ikintilar (processus spinosus) ile
kanat ¢ikintilar1 (processus transversus) tizerindeki yaglanma
miktari, iki ¢ikint1 arasindaki L seklinde agimin dolgunlugu ve
bu dolgunluk iizerindeki yag tabakasi olusumu dikkate alinarak
yapilir (Yilmaz ve ark., 2004). Yapilan ¢aligmalarda VKS ile
dol verim olgiitleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir.
Ozellikle VKS’nun diisik olmasi durumunda ovulasyon,
gebelik oran1 ve dogan kuzu sayismin azaldigi belirtilmistir
(Vinoles et al. 2002; Kleemann and Walker 2005; Molina et
al.,1994; Atti et al., 2001. Arik ve ark., 1997; Ucar et.al., 2005;
Vin“oles et al., 2005; Cobb, 2005)

VKS’nun Sl¢limiiniin kolay oldugu ve yarayish oldugu
konusunda iiretici ikna edildigi takdirde pratikte anlam bulacak
bir uygulamadir. Comer et al., (2013) yaptig1 caligmada
Yeni Zellanda’da yetistiricilerin yaklasik %40’ VKS’nu
isletmelerinde uyguladigin belirlemistir. Kog katim déneminde
ideal VKS’nu Thompson and Meyer (1994) 3-3.5; Kenyon
(2013) ise 2.5-3 arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Bu ¢alisma ile Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Isletmesinde yetistirilen Morkaraman, Ivesi, Tuj, Romanov x
Morkaraman, Romanov x Ivesi, Romanov x Tuj ve Karayaka
rki koyunlarda d6l verim parametreleri ve bu parametrelerin
asim sezonu viicut kondisyon skoru ile iligkisinin arastirilmasi
amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Isletmesinde 2014 y1linda yiiriitiilmiistiir. Calismada
Morkaraman, Ivesi, Tuj, Romanov x Morkaraman
(RxM), Romanov x Ivesi (Rxl), Romanov x Tuj (RxT)
ve Karayaka irkindan 395 bas koyun kullanilmistir. Yasin
VKS iizerine etkisini belirlemek icin 2, 3, 4, 5 ve tlizeri
seklinde 4 gruba ayrilmistir. Isletmede yilda bir kuzulatma
sistemi uygulanmakta olup ko¢ katimi 1-30 Kasim
tarihleri arasinda gerceklestirilmektedir. VKS kontrolleri
ko¢ kattimimin baglamasindan 6nce yapilmig ve 5 puan
iizerinden degerlendirilen 0.5’lik skala kullanilmistir
(Russel et al. 1969).

Puanlamalar ayni anda 3 hakem tarafindan yapilmistir.
Hakemlerin birbirlerinden bagimsiz olarak belirledikleri
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skorlarda farklilik olmasit durumunda hakemler arasinda
ortak goriis saglanmasi i¢in puanlamaya devam edilmistir.
Viicut kondiisyon puanlar belirlenen koyunlar <2, 3, >4
ve lizeri kondiisyon puanina sahip olanlar olmak {izere
3 gruba ayrilmiglardir (Sar1 ve ark. 2013). Dogumlara
miiteakiben siitten kesime kadar dol verim parametreleri
kayit altina alinmustir.

Isletmede diger yillarda uygulanan benzer bakim
ve besleme sartlar1 uygulanmis ek bir besleme programi
uygulanmanustir. isletmede koyunlar Ekim ay1 basinda
meradan alimmakta ve ad libitum kuru ¢ayir otuna ilave
Elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 19. paket

olarak 200gr\koyun kesif yem verilmektedir.
programindan asagidaki matematik modele uygun
GLM prosediiric ve Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmistir. (Diizgiines, 1987).

Y, =ntathte +(@axb)+(bxe)t(axce )tey
Yijkl: i. kondisyon skorunda, j. irkta, k. yastaki koyunun
VKS

W : popiilasyon ortalamasini,

a: 1. kondisyon skorunun etki miktarm ,

b.: j. ikin etki miktarins,

¢, k. yagi etki miktarin,

(ax bj): Irk ve kondisyon skoru interaksiyonunu,
(b, xc,) Irk ve yas interaksiyonunu,

(a,x ¢, ) Kondisyon skoru ve yas interaksiyonunu,

€ tesadiifi hatay1 gostermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

VKS agisindan rklar arasindaki fark ¢ok énemli (p<0.01)
bulunmustur. Sekil 1.’de goriildiigii iizere ¢alismanin yapildigi
donemde en yiiksek viicut kondisyon skoruna Morkaraman
(3.2940.07) ile Tuyj (3.17+0.07) 1rk1 koyunlar, en diisik VKS’na
ise Romanov/Morkaraman (2.77+0.09) ki koyunlar sahiptir.
Genelde bolgenin hakim yerli irklar1 olan Morkaraman ve Tuj
rkinda yitksek VKS, Romanov melezleri, Ivesi ve Karayaka
gibi bolge dis1 orjine sahip 1rklar ise diigiik VKS’na sahiptir.
Bu durumu disant orjinli wklarin bdlge sartlarina adaptasyon
problemi ile agiklamak miimkiindiir. Yapilan ¢alismada bulunan
sonuglar Yilmaz ve ark., (2004)iin Kivircik koyunlarinda,
Kandemir ve ark., (2013)’mn Menemen ve lle de France x
Akkaraman koyunlarinda ve Ozdemir (2008)’nin degerler
gostermektedir.
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Sekil 1. Irklara gore viicut kondisyon puanlarina ait en kiiciik kareler
ortalamasi ve standart hatalart

Yagin viicut kondisyon skoru {izerinde istatistiki anlamda
¢ok 6nemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
2). En diisiik VKS’na 2 yas koyunlar (2.86+0.07) sahipken
en yiiksek VKS’na 4 yas koyunlar (3.25+0.07) sahiptir. VKS
iki yagtan 4 yasa kadar linear bir artig gosterirken 5 yagindaki
koyunlarda az bir diislis gostermistir.
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Sekil 2. Yaslara gore viicut kondisyon puanlarina ait en kiiciik kareler
ortalamasi ve standart hatalar

VKS’na gore dogumlarin haftalara yiizdelik dagilimma
baktigimiz zaman dogumlar genel olarak ikinci ve tigilincii
haftada toplanmistir. Oransal olarak ilk hafta en fazla dogum
ve son hafta en az dogum dort VKS’na sahip koyunlarda
gerceklesmistir. 1ki ve {ic VKS’na sahip koyunlarda son
haftaya daha fazla dogum kalmigtir. Dogumlarin toplulagmasi
acisindan dort VK S na sahip hayvanlarin daha avantajli oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 3. Dogumlarin VKS’na gore haftalik dagilimi (%)

KKBD koyun, KKBD kuzu, KKB 30. giinde kuzu ve
KKB siitten kesilen kuzu sayilarinda genel ortalama sirasi ile
0.79+0.02, 0.99+0.03, 0.90£0.03 ve 0.87+0.03 bulunmustur.
Yagin koyun bagma dol verim dzelliklerine etkisi 6nemsizken
(p>0.05), rkin KKBD koyun sayisi hari¢ diger parametreler
tizerine etkisi cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Kog alt1 koyun
bagina doguran koyun sayisinda irklar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark (p>0.05) belirlenmemistir. Fakat kog altt koyun
bagina dogan kuzu, 30. giin ve siitten kesilen kuzu sayilarinda
wklar arasinda ¢ok Onemli (p<0.01) farklar tespit edilmistir
(Cizelge 1.). Kog altt koyun bagma doguran koyun sayist ile
diger dol verim olgiitleri arasmdaki farkin sebebi, Romanov
wkinmn yiiksek plorifik ozelligini melezlere aktarmasmdan
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kaynaklanmaktadir. Ancak Romanov melezleri igerisinde kog
alt1 koyun bagina dol verim 6zelliklerini siitten kesime kadar en
iyi RxI melezleri korumustur.

Yerli wklarda kog alti koyun basma doguran koyun
sayist diigiik olmasina ragmen siitten kesimde yasama giicii
melezlerden daha yiiksektir. Morkaraman ve RxM igin kog alt1
koyun bagina doguran koyun ve dogan kuzu sayist sonuglari
Tiirkyilmaz (2014)™{in yine ayni wrklar i¢in buldugu sonuglarin
altindadir. Yine ayn1 sekilde Vatankhah et al., (2012)’nin Lori-
Bakhtiari irki igin, Sezenler ve ark., (2007) Karacabey merinosu
i¢in bulduklar1 kog alt1 koyun bagina doguran koyun ve dogan
kuzu says1 da yapilan ¢aligmadaki tiim wrklardan yiiksektir.
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Cizelge 1. Irklara gore kog alt1 koyun bagma dol verim &zelliklerinin en kiigiik kareler ortalamalar1 ve standart hatalart

Ozellik n E};}l?llz IEFIi l:lll)nld(ll:;)u KKB 30. giinde kuzu  KKB Siitten kesilen kuzu
Genel ortalama 0.79+0.02 0.99+0.03 0.90+0.03 0.87+0.03
Yas ns ns ns *
Irk ns kk kK kk
Morkaraman 89 0.77+0.04 0.76+0.07° 0.72+0.06¢ 0.71+0.69¢
Ivesi 35 0.77+0.06 0.80+0.11° 0.72+0.10¢ 0.69+0.10«
Tuj 110 0.79+0.03 0.90+0.06° 0.87+0.06" 0.86+0.06b¢
RxM 67 0.78+0.05 1.33+0.08° 1.12+0.07% 1.0540.072b¢
Rxi 49 0.77+0.05 1.454+0.09° 1.3940.09° 1.31£0.09*
RxT 17 0.81+0.09 1.48+0.16° 1.08+0.15° 1.08+0.15%
Karayaka 28 0.89+0.07 0.93+0.12° 0.90+0.12% 0.86+0.12
Skor ns ns ns ns
<2 104 0.74+0.04 1.02+0.06 0.93+0.06 0.87+0.06
3 167 0.81+0.03 1.08+0.05 0.93+0.05 0.91+0.05
>4 124 0.84+0.04 1.17+0.06 1.06+0.06 1.04+0.06
Irk*skor ns ns ns ns
Irk*yas ns ns ns ns
Skor*yas ns ns ns ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ns: Onemsiz, a, b, ¢ ayn harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki farklar Snemsiz, farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasimndaki farklar istatistiksel

olarak 6nemlidir.
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Sekil 4. Skorlara gore KKBD Koyun ve KKBD Kuzu sayilar1

DKBD kuzu sayisi, DKBD 30. giinde kuzu sayisi ve
DKBD siitten kesilen kuzu sayilarina ait genel ortalama sirasi
ile 1.2540.02, 1.14+0.03 ve 1.10+0.02 olarak belirlenmisgtir.
Doguran koyun bagina dol verim parametrelerine yas ve irkin
onemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Doguran koyun bagina dol
verim Ozelliklerinde irklar arasindaki farklar istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Doguran koyun bagina
diisen kuzu say1s1 en fazla Rxi melezinde (1.87+0.06), en az ise
Morkaraman (0.99+0.04) irkinda bulunmustur. Doguran koyun
basina siitten kesilen kuzu sayist ise en fazla Rxi (1.69+0.07)
melezinde olmasma ragmen en az Ivesi (0.93+0.05) wkinda
bulunmustur (Cizelge 2). Yapilan ¢alismada doguran koyun
bagina diisen kuzu sayisinm siitten kesime kadar oransal olarak
diigiisiiniin yerli irklarda melezlere oranla daha az oldugu
gOriilmistiir. Bu durumun, baslangigta ¢ok 6nemli derecede
iistiin olan Romanov melezi kuzularin yagama giiglerinin zayif
olmasindan veya bakim-besleme ve iklim gibi ¢evre sartlarinin

380

etkisi nedeniyle gerceklesebilecegi diistiniilmektedir. Yildirir
ve ark., (2004)’un Sakiz ve Gokgeada wrklarinda bulduklar
doguran koyun bagina diigen kuzu sayist Romanov melezleri ile
benzer, yerli irklardan ise yiiksek bulunmugtur. Morkaraman ve
RxM rrki i¢in ise doguran koyun bagina dol verim 6zelliklerinin
tamamu Tiirkyllmaz (2014){in yine aym wklar i¢in buldugu
sonuglarn altinda bulunmustur.

VKS ile doguran koyun bagina diisen dol verim olgiitleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski belirlenmemesine
ragmen doguran koyun bagma diisen en yiiksek dol verimi yine
4 VKS’na sahip grupta olmustur. Caligmada bulunan sonuglar
Gibb and Treacher (1982), Litherland et al., (1999), Thompson
et al., (2011); Al-Sabbagh et al., (1995), Aliyari et al., (2012),
Verbeek et al., (2012) ile benzer; Gibb and Treacher (1980),
Kenyon et al., (2004), Kenyon et al., (2011), Mathias-Davis et
al.,, (2013) ve Molina et al., (1991) ile farklilik gdstermistir.
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Cizelge 2. Irklara gore doguran koyun bagina dol verim 6zelliklerinin en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar:

DKBD Siitten kesilen

Ozellik n DKBD kuzu DKBD 30. giinde kuzu Kuzu
Genel ortalama 315 1.25+0.02 1.14£0.03 1.10£0.02
Yas k sk sksk
Irk kk sk sk
Morkaraman 70 0.99+0.04° 0.93+0.05¢ 0.93+0.05¢
Ivesi 27 1.04£0.07° 0.93+0.08¢ 0.90:£0.09¢
Tuj 89 1.134+0.04° 1.10+0.05¢ 1.07+0.05¢
RxM 52 1.71+0.05° 1.4340.06° 1.36+0.06°
RxI 38 1.87+0.06° 1.79+0.07¢ 1.69+0.07°
RxT 14 1.80+0.10? 1.32+0.12% 1.30+0.12%
Karayaka 25 1.04+0.08° 1.01£0.09¢ 0.96+0.09¢
Skor ns ns ns
<2 77 1.36+.04 1.23+0.05 1.15+0.05
3 135 1.34+0.03 1.15+0.04 1.13+£0.04
>4 103 1.40+0.04 1.26+0.05 1.23£0.05
Irk*skor ns ns *
Irk*yas ns ns *
Skor*yag ns ns ns

*: p<0,03, **: p<0,01, ns: Onemsiz, a, b, ¢ aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemsiz, farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel

olarak 6nemlidir.

Merinoslarda (Mclnnes and Smith 1966), Suffolk
rkinda (Rozeboom et al., 2007) ve Ivesi irkinda (Aliyari et
al., 2012) yapilan ¢aligmalarda VKS ile fertilite ve litter size
arasinda iliski olmadig1 belirtilmigtir. Ancak bu durumun
aksini iddia eden ¢aligmalarda mevcuttur (Gunn et al., 1969;
Newton et al., 1980; Geisler and Fenlon 1979).

Olusan bu farkliligin sebebinin 1k, kullanilan
yontemlerdeki farkliliklar, verilen puanlarin kesinligi,
analiz yontemlerindeki farkliliklar, puantoriin egitimi ve
deneyimi, puantdrlerin ortak puan verme isabet derecesi gibi
faktorler oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica VKS ile dol verim
parametreleri arasinda dogrudan bir linear iliski oldugunu
diisiinmekte yaniltici olabilir. Mesela Barbary koyunlarinda
3.5 kondisyona kadar dol verimi artmis fakat daha sonra
diismiistiir (Atti et al., 2001).

Benzer bir sekilde Ossimi koyunlarinda 2.5 kondisyonda
en yliksek dol verimi alinmis 2.5-4 arasinda dol verimi sabit
kalmis ve 4.5’den sonra diigiis gbzlenmistir (Abdel-Mageed
2009). Bundan dolayr VKS ve dol verim parametreleri
arasida her bir 1tk i¢in tanimlanabilecek linear bir hattan
ziyade dogrusal olmayan bir egriden bahsedilebilir.
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Yapilan ¢aligmada ko¢ katim doneminde viicut
kondisyon skorunun kog alt1 koyun bagina diisen dol verim
Olgiitleri tizerine istatistiki bir etkisi tespit edilmemis ancak
en yliksek dol verimi 4 skor grubu koyunlarda bulunmustur
(Sekil 4). KKB siitten kesilen kuzu sayis1 2 VKS’na sahip
koyunlarda 0.87+0.06 iken, 4 VKS’Iu koyunlarda 1.04+0.06
olarak belirlenmistir. Bulunan sonuglar Atti and Abdennebi
(1994) ve Adalsteinsson (1979) ile aym paraleldedir.
Dedieu (1992), Sezenler ve ark., (2007-2011), Gunn (1983),
Thompson and Bahaddy (1988) ve Yildirir ve ark., (2004)
ile ise farklilik arz etmektedir.

SONUC

VKSteknigi elli yildan fazla bir siiredir kullanilmaktadir.
Yapilan caligmalar VKS ile dol verim olgiitleri arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu gostermesine ragmen
bu iligskinin tamamen dogrusal olmadigi anlagilmaktadir.
Yapmis oldugumuz calismada ik diizeyinde n sayisinin
yetersizliginden dolay1 VKS ve dol verim dlgiitleri arasindaki
korelasyonun belirlemesi zorlagmigtir. Bunun i¢in n sayisi
daha fazla olan caligmalarin yapilarak sahaya aktarilmasi
tavsiye edilmektedir.
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Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Yetistirilen Siyah
Alaca Buzagilarda Biiyiime Performansi ve Yasama Giicu

Hatice HIZLI', Tugay AYASAN!, Ali ASARKAYA', Mehdi A. COSKUN!, Ertan YAZGAN!'

OZET: Bu calisma, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Haciali Isletmesinde (36°48° kuzey paraleli,
35°16” dogu meridyeni) yetistirilen Siyah Alaca buzagilarda buzagilama yilinin, buzagilama yasinin, mevsimin
ve cinsiyetin, dogum, siitten kesim (75. giin) ve alt1 aylik yastaki canli agirliklar1 ve yasama giiciine olan etkilerini
tespit etmek icin yapilmistir. Arastirmada biiyiime performansi, siitten kesimde yasama giicli ve altinci aydaki
yasama giicii 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla sirastyla 576, 483 ve 469 adet Siyah Alaca buzagi kullanilmistir.
Arastirmada buzagilarin ortalama dogum, siitten kesim ve alt1 aylik yastaki canli agirliklar: sirastyla 42.24, 79.10 ve
145.90 kg olarak belirlenmistir. Buzagilama yilinin, buzagilama yasinin ve cinsiyetin dogum agirlig1 iizerine olan
etkisi onemli; mevsimin etkisi dnemsiz bulunmustur. Siitten kesim agirlig1 iizerine etkisi incelenen tiim faktorlerin
etkisi 6nemli bulunmustur. Buzagilarin alt1 aylik yastaki canli agirliklar: tizerine buzagilama yilinin, buzagilama
yasinin ve mevsimin etkisi 6nemli; cinsiyetin etkisi dnemsiz bulunmustur. Buzagilarin siitten kesimde ve altinci
aydaki yasama giicli oranlar1 sirastyla %86.31 ve 97.12 olarak bulunmustur.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Siyah Alaca, buzagi, performans, yasama giicii

Growth Performance and Survival Rate Traits in Holstein Calves
Raised in East Mediterrenean Agricultural Research Institute Farm

FBED

ABSTRACT: This study was carried out to find out the body weights and survival rates at birth, weaning
(2.5 months of age) and six months of age and to determine effects of calving year, calving age, season and
sex on those traits in Holstein calves raised in East Mediterranean Agricultural Research Institute Haciali Farm
(36°48’ North latitude and 35°16° East longitude). In this study, 576 Holstein calves for determination of growth
performance, 483 Holstein calves for survival rate during weaning, 469 Holstein calves for survival rate in six
months of age were utilized. Body weights of calves at birth, weaning and six months of age were 42.24, 79.10
and 145.90 kg, respectively. The effects of calving year, calving age and sex were not significant on birth weigth
of calves. The effects of calving year, calving age and sex were significant on birth weight; but season did not
significant on birth weight. All factors effected on weaning weight significantly. The effects of calving year, calving
age and season were significant on six months of weight of calves but effect of sex was not significant. It was found
that survival rates of calves at weaning and six months of age were 86.31% and 97.12%.
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GIRIS
Sit sigircilign isletmelerinde yilda bir buzagi

elde
oldugunca azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yapmak

etmek ve buzagl kayiplarinin  miimkiin
karlilig1 ve 1slah olanaklarint 6nemli 6lgiide etkiler.
Bunlar1 yaparken de buzagi bakim ve beslenmesine
etki eden faktdrlerin bir biitiin olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Buzagi kayiplariyla ilgili olarak
biliylime ve yasama giiclinii 6nemli Olgiide etkileyen
dogum agirligi ve ona etki eden faktorlerin ele
alinmas1 6nem arz eder. Bazi arastirmacilar, gerek
dogum agirlig1 gerekse de yasama giiciiniin ¢iftlik,
periyod, buzagilama mevsimi vb. faktorlerden
etkilendigini bildirmislerdir (Bilgi¢ ve Alig, 2004;
Kocak ve Giines, 2005; Bayril ve Yilmaz, 2010).

Aksakal ve Bayram (2009), dogum agirligi
tizerine etki eden faktorlerin buzagilama yili,
buzagilama mevsimi, ¢iftlik sistemi (organik ve
organik olmayan), buzagilarin cinsiyeti, dogum
tipi (tek, ikiz) ve laktasyon sirasi oldugunu, buzagi
agirhigimin  42.76 kg oldugunu; buzagr agirlig
lizerine buzagilama mevsiminin, ¢iftlik sisteminin,
buzagi cinsiyetinin, dogum tipi ile laktasyon sirasinin
istatistiki olarak ©Onemli diizeyde etki ettigini
(P<0.05); buna karsilik buzagilama yilinin etkisinin
onemsiz oldugunu ifade etmislerdir (P>0.05).

Yalew ve ark., (2011), laktasyon sayisinin,
buzagilama/dogum yilinin, buzaginin yagama giiciine
etki ettigini bildirirken; gerekli olan onlemlerin
takdirde,

olimlerinin olustugunu bildirmislerdir.

alinmadig1 oldukca yiiksek buzagi

Yapilan bir baska arastirmada yillar itibariyle
buzagilarin dogum agirliklarinda meydana gelen
dalgalanmanin, iklim kosullarimin degisikligi ile
cayir meralarin durumundan kaynaklandigi ifade
edilmistir (Kaygisiz ve ark., 2012). Goshu ve Singh
(2013), bakim-besleme ile sagliktaki iyilestirmelerin,
bildirirken;
ve ark., (2014), sonbahardaki oliim oranlarinin
(%37.98), kis (%33.03) ve yaz aylarindaki (%28.99)

6lim oranlarindan yiliksek oldugunu;

O6lim oranim1 azaltacagini Hossain

O6limlerin
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temel sebebinin solunum yollar1 bozukluklar1 ve

tiiberkiiloz oldugunu ifade etmislerdir.

Ayasan ve ark., (2016), buzagilarin ortalama
dogum, siitten kesim ve alti aylik yastaki canli
93.40 ve 144.86
kg olarak bulduklar1 baska bir calismalarinda,

agirliklarin1  sirasiyla  45.11;
buzagilarin siitten kesimde ve altinct aydaki yasama
glicii oranlarini sirasiyla %96.34 ve %86.50 olarak

tespit etmislerdir.

Bu caligma, Siyah Alaca buzagilarda buzagilama
yilinin, buzagilama yasinin, mevsimin ve cinsiyetin,
dogum, siitten kesim (2.5 aylik yas) ve altinci ay
yastaki canli agirliklar1 ile yasama giicline olan

etkisini tespit etmek i¢in yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu g¢alisgma, Adana Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Haciali Isletmesinde Anadolu
Alacas1 projesi kapsaminda yetistirilen Siyah Alaca

buzagilarda yapilmistir.

2007-2010
isletmede dogan 576 adet buzagiya ait veriler

Arastirmada yillar1  arasinda
kullanilmistir. Siitten kesimde 483, altinci ay yastaki
agirliginin tespitinde ise 469 adet buzagiya ait

verilerden faydalanilmistir.

Buzagilar dogar dogmaz tartilmig; dogumu takip
eden 3 giin siire ile buzagilar analariyla birlikte
tutularak kolostrum almalar1 saglanmis, 3. gilinden
sonra buzagi kuliibelerine alinarak siitten kesim yasi
olan 75.giine kadar bu kuliibelerde barindirilmis,
bu yasta siitten kesilen buzagilarm agirliklar
belirlenmistir. Buzagi bélmelerinde devamli olarak
su, kesif ve iyi kalite kaba yem (yonca kuru otu)
bulundurulmustur. Buzagilara 75 giin boyunca siit
igirme programi uygulanmistir (bir buzagiya toplam
250 It siit icirilmistir). Buzagilara ilk 3 ay, buzagi
baslangic yemi (yapisinda 2800 kcal’kg ME; %18
ham protein igeren yem), 4-6 ay arasinda da buzagi
biiyiitme yemi (yapisinda 2700 kcal/’kg ME; %17 ham
protein) bdlmeye konularak, 6.ayda canli agirliklari
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alinmigtir. Agirliklar isletmede bulunan tart1 aleti ile

hayvanlarin birebir tartilmasi suretiyle alinmigtir.

Yasama giicii hesaplanirken, canli kalan buzag:
sayisinin toplam dogan buzagi sayisina orani dikkate
alinmistir (Ayasan ve ark. 2016).

Yasama Giicii (%)= (Canli kalan buzagi sayisi
X 100) / Toplam dogan buzagi sayisi

6.Aydaki Yasama Giicii (%)= (6.aydaki canh
buzagi sayisi / 3.aydaki canli buzagi sayist x 100)

istatistiksel Analizler

istatistik
analizleri SPSS 16.0 paket programi kullanilarak

Arastirmada elde edilen verilerin

buzagilama yili, buzagilama yasi, buzagilama
mevsimi ve cinsiyet parametrelerinin dogum, siitten
kesim ve altinct aylik canli agirlik artislarinin
dagilimlari, ortalamalar1 ve varyans analizleri GLM
prosediiriiniin multivariate secenegi ile, alt grup
ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemlilik kontrolii
DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testiyle, buzagilarin
siitten kesim ve 6. aylik yasama giicii oranlarinin
gruplar arasi farkliliklar1 Ki-kare testi (c?) ile analiz

edilmistir (SPSS, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada buzagilarin ortalama dogum,
siitten kesim ve 6. ay canli agirliklar1 sirasiyla
42.24, 79.10 ve 14590 kg olarak belirlenmistir.
Buzagilama yilinin, buzagilama yaginin ve cinsiyetin
dogum agirlig1 iizerine olan etkisi énemli (P<0.01);
mevsimin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Siitten kesim
agirhigi tizerine etkisi incelenen tiim faktdrlerin etkisi

o6nemli bulunmustur (P<0.01).

Buzagilarin  6.ay canli agirliklar1 iizerine
buzagilama yilinin, buzagilama yasinin ve mevsimin

etkisi 6nemli; cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Aragtirmada siitten kesimde yasama giicliniin
belirlenmesi i¢in 483; 6.aydaki yasama giiciiniin
belirlenmesi i¢in de 469 adet Siyah alaca buzagi
2007-2010  yillan

kullanilmigtir.  Arastirmada
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arasinda siitten kesimdeki ortalama yasama giicii
%86.31; altinc1 ay yastaki ortalama yasama giicii

%97.12 olarak saptanmistir.

Aragtirmada 2007-2010 yillar1  arasindaki
buzagilarin dogum agirliklar1 38.37-45.24 g arasinda
degerler almistir (Cizelge 1). Dogum agirlig1 tizerine
buzagilama yilinin, buzagilama yasinin ve cinsiyetin
etkisi onemli (P<0.01); mevsimin etkisi dnemsiz
bulunmustur. Bugalismada Siyah Alacabuzagilariigin
tespit edilen dogum agirlig: (38.37-45.24 kg), kimi
literatiir bildiris degerlerinden (Bilgi¢ ve Alig, 2004;
Kocak ve Giines, 2005; Kaygisiz ve Kdsetiirkmen,
2007; Ayyilmaz ve Uzmay, 2010; Bayril ve Yilmaz,
2010) daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bilgi¢ ve
Alig (2004), buzag agirliklarm 36.79 kg olarak
saptarken; Kaygisiz ve Kdsetiirkmen (2007), 33.30
kg; Bayril ve Yilmaz (2010), 39.45 kg olarak tespit

etmislerdir.

Aksakal ve Bayram (2009), buzag agirlig:
iizerine buzagilama yilinin etkisinin olmadiginm
ifade ederken; fetusun prenatal periyodda anneyi
korumasina ragmen, anneyi etkileyen c¢evresel
faktorlerin ayni zamanda da buzaginin dogum
agirhigin pozitif veya negatif yonde etkileyebildigini

de tespit etmistir.

Siyah Alaca buzagilarda genetik ve c¢evresel
faktorlerin dogum agirligi ve yasama giicii iizerine
etkilerini arastiran Kog¢ak ve ark., (2007), dogum
agirhigr ile 3, 6 ve 12 aylik yaslardaki buzagilarin
yasama giiciinii sirasiyla; 38.79 kg, %95, 94 ve
92 olarak bulmustur. Arastiricilar ayrica dogum
agirliginda y1l, mevsim, laktasyon sirasi ve cinsiyetin,
yasama giiciinde ise sadece cinsiyetin etkisinin

onemli oldugunu da saptamiglardir.

Yapilan bir diger calismada buzagi dogum
agirliklarini - siitten kesim grubuna gore 5. ve
8.haftalarda sirasiyla 43.14 kg ve 41.75 kg olarak
bildirmis olup; bu degerler mevcut arastirmadan
daha diisiik bulunmustur (Dogan 2014).

Buzagilarin dogum agirlig: iizerine buzagilama

yasinin istatistiksel olarak etkisi 6nemli bulunmustur
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(P<0.05). Arastirmada buzagilama yas1 arttikca
dogum agirliginin da arttig1 goriillmiistiir (P<0.05).

Buzagilarin dogum agirlig1 tlizerine mevsimin
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Aragtirmada sonbaharda dogan buzagilarin dogum
agirliklarinin  (42.73 gr), diger mevsimlere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada
lizerine mevsimin

buzagilarin dogum agirlig

etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz bulunmasi
Bayril ve Yilmaz (2010)’in bulgulariyla uyum
icerisinde bulunurken; dogum agirhig1 iizerine
mevsimin etkisinin énemli oldugunu bildiren Bilgic
ve Alig (2004)in bulgulariyla uyum igerisinde

olmamustir.

Kogak ve ark., (2007) ise ilkbaharda dogan
buzagilarin en yliksek canli agirliga (39.23 kg), yazin
dogan buzagilarin en diigiik canli agirhiga (38.55 kg)
sahip olduklarini ifade etmistir (P<0.05). Aksakal ve
Bayram (2009)’da kisin dogan buzagilarin (43.70 kg)
en yliksek canli agirlhiga, yazin dogan buzagilarinda
en diisiik canli agirliga (40.77 kg) sahip olduklarini
tespit etmislerdir (P<0.05).

Buzagilarin = dogum  agirliklart  iizerine
cinsiyetin etkisi onemli bulunmustur. Arastirmada
disi buzagilarin dogum agirhign 41.34 kg; erkek
buzagilarin dogum agirliklar1 da 43.08 kg olarak

bulunmustur (Cizelge 1).

Bilgi¢ ve Alig (2004), dogum agirliklar: lizerine
cinsiyetin etkisinin 6nemsiz bulundugunu bildirirken;
disilerin canli agirliklarim1 37.33 kg, erkeklerin ise
36.17 kg olarak tespit etmistir (P>0.05).

Aksakal ve Bayram (2009) ile Karabulut ve ark.
(2012), disilerin canli agirliklarini sirasiyla 41.28
kg, 37.15 kg; erkeklerin canli agirliklarini sirasiyla
43.97, 38.23 kg olarak tespit etmistir (P<0.05).
Goriildiigt tizere erkek buzagilar, disi buzagilara gore
daha agirdir. Bu farklilik, erkek fetusundaki yiiksek
androjen konsantrasyonuyla iliskilendirilebilir.

Siitten kesim agirlig1 iizerine etkisi incelenen

tiim faktorlerin etkisi 6nemli bulunmustur. Calismada
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sitten kesim agirliklar1 yillara gore degismekle
beraber 74.32-84.09 kg arasinda degisim gostermistir.

Siitten kesim agirligi {izerine mevsimin etkisi
onemli bulunmus olup; sonbahar mevsimi ile kigin
siitten kesilen buzagilarin agirliklar1 diger 2 mevsime

gore daha yiiksek bulunmustur.

Disi buzagilarin siitten kesim agirliklart 77.38
kg, erkek buzagilarin ki ise 80.74 kg olarak tespit
edilmistir (P<0.01). Bu ¢alismada siitten kesimde
saptanan canli agirlik ortalamasinin (79.10 kg);
Bayril ve Yilmaz (2010)’in, ayni irkin buzagilari
i¢in bildirdigi degerlerden (65.20 kg) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Kaygisiz ve Tiimer (2006), buzag: siitten kesim
agirligina dogum ayinin etkisini ¢ok dnemli bulurken;
buzagi cinsiyeti, ana yasi ve kolostrumun kalite sinifi

etkisini 6dnemsiz bulmustur.

Buzagilarin altinc1 ay canli agirliklart {izerine
buzagilama yilinin, buzagilama yasinin ve mevsimin
etkisi Onemli; cinsiyetin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Altinct ay yastaki agirliklart gruplarda 131.04 -168.97 kg
arasinda degisim gostermis; sonbahar mevsimi ile kig
mevsimindeki buzagilarm altinci ay agirliklan diger 2

mevsime gore daha yiiksek bulunmustur.

Denememizde saptadigimiz altinci ay yastaki
agirlik ortalamasi (145.90 kg); Kiyic1 ve Tiizemen
(2012)’nin elde ettigi degerden yiiksek bulunmustur.
Kiyict ve Tiizemen (2012), alt1 aylik yastaki disi
Siyah alaca buzagilarin canli agirliklarini 117.7 kg;
erkek buzagilarininkini ise 128.9 kg olarak tespit

etmistir.

Arastirmamizda, Siyah Alaca buzagilarin siitten
kesimde ve altinci aydaki yasama giicii oranlari
sirastyla ortalama %86.31 ve %97.12 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). 2007 yilinda siitten kesimdeki
yasama giiciinde goziiken azlik, isletmenin yeni
kurulmast ve eksikliklerden kaynaklanirken; bu
eksikliklerin ortadan kaldirilmasi ile son 2 yildaki
%96.58-96.85

yasama giicll arasinda degerler

almigtir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Yetistirilen Siyah Alaca Buzagilarda Biiylime Performansi ve Yasama Giicil

Cizelge 1. Siyah alaca buzagilarda, buzagilama yilinin, buzagilama yasimin, mevsimin ve cinsiyetin dogum, siitten kesim ve 6. ay canli

agirliklari lizerine etkileri

Buzagilama n Dogum Agirhg, kg Siitten Kesim Agirhg: kg 6.Ay Agirhg, kg
Yih X+ Std.hata X+ Std.hata X+ Std.hata
*% *% *%
2007 198 38.37¢ +0.43 131 74.32° +0.57 131 168.97° +1.84
2008 120 43.33° +0.42 108 74.88° +1.21 102 132.1¢ +2.81
2009 133 44.22% +0.38 127 83.02° +1.06 123 146.41° +2.10
2010 125 45.24 +0.44 117 84.09° +0.97 113 131.04¢ +1.76
Toplam 576 42.24 +0.25 483 79.10 +0.52 469 145.90 +1.28
Buzagilama . - -~
Yas1
2 22 39.41¢ +1.29 20 71.80° +2.91 20 129.354 +5.83
3 55 40.71% +0.72 51 75.69% +1.47 49 147.05° +4.2
4 174 40.29% +0.52 131 78.00 +0.95 127 158.96* +2.64
5 111 41.84° +0.54 86 76.05% +1.07 84 146.91° +2.99
6 120 44.13¢ +0.39 110 80.8% +1.13 105 137.69b¢ +2.39
7 59 45.00° +0.57 53 85.82¢ +1.42 52 142.02% +2.56
8 35 46.32¢ +0.62 32 84.79 +1.83 32 133.22¢ +3.19
Toplam 576 42.24 +0.25 483 79.10 +0.52 469 145.90 +1.28
Mevsim 0s o o
Kis 189 41.4 +0.44 148 79.53° +0.88 144 150.35° +2.22
flkbahar 171 42.59 +0.44 137 76.35¢ +0.91 133 141.85° +2.3
Yaz 95 42.67 +0.66 89 77.94 +1.18 87 135.11° +3.02
Sonbahar 121 42.73 +0.47 109 82.91* +1.22 105 153.86° +2.61
Toplam 576 42.24 +0.25 483 79.10 +0.52 469 145.90 +1.28
Cinsiyet *ok ok 0s
Disi 276 41.34 +0.37 236 77.38 +0.74 231 143.88 +1.88
Erkek 300 43.08 +0.33 247 80.74 +0.72 238 147.85 +1.74
Toplam 576 42.24 +0.25 483 79.10 +0.52 469 145.90 +1.28

** *3 b, c: Bir etkenin alt gruplarinda farkli harfle isaretli ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (P<0.01). &s: Onemsiz

Ozcakir ve Bakir (2003), buzagilarda altinci aya
kadar yasama giiclini %96.22 olarak tespit ederken,
elde edilen bu deger, denemede saptadigimiz %97.12
degerinden diisiik bulunmustur.

Yiiceer ve Ozbeyaz (2010), gruplarda siitten kesim
yasinda yagsama giicii oranlarini sirastyla, erkeklerde %
80.00, 85.71 ve 96.67; disilerde ise % 87.50, 100.00 ve
91.67 olarak tespit etmistir.
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Mevsimin siitten kesimdeki yasama giicii iizerine
olan etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Siitten
kesimde yasama giicii %78.30-93.68 arasinda degerler
almustir.

Bu ¢alismada Siyah Alaca buzagilar icin tespit
edilen siitten kesimdeki yasama giicli oranlar, ilgili
literatiir bildirislerinden daha diisiik bulunmustur
(Ozgakir ve Bakir, 2003; Bayril ve Y1ilmaz 2010).
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Altinc1 aydaki yasama giicli ise yillar itibariyle
degismekle beraber %95.37-100.00 arasinda degerler
almistir. Mevsimin, buzagilama yasimin etkisi onemli
iken; cinsiyetin etkisi Onemsiz bulunmustur. Kogak
ve ark., (2007), cinsiyetin altinci aydaki yasama
giicii lizerine olan etkisinin 6nemli oldugunu; erkek
buzagilarin yasama giiciiniin %93; disi buzagilarin
ise %95 oldugunu ifade etmistir (P<0.05). Erez

(2011), erken siitten kesme uygulamasinin buzagilarin
sonug¢ performansi iizerinde olumsuz etki etmedigini
gostermistir. Mevcut isletme sartlarinda, s6z konusu
buzagilar basariyla yetistirilmis olup, buzagi bakimi
s0z konusu oldugunda, buzagilama yili, mevsim vb.
gibi gevresel faktorler ile cinsiyetin dikkate alinmasi
gerektigi, yasama giicliniin disilerde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Siyah Alaca buzagilarda buzagilama yilinin, buzagilama yagimin, mevsimin ve cinsiyetin siitten kesim, 6.ay ve yasama giicii

lizerine etkileri

Buzagilama Yih Bl]l)z(;g,m;da Sgtteangsimde S\i’;tten Keéi.r.n (je (cz) ]il?zy:; 86{:;;]1(111: (cz)
&1 Sayisi uzagi Sayisi asama Giicii Sayisi Giicii
n n % o % o
2007 198 131 66.16 131 100.00
2008 120 108 90.00 103 95.37
2009 133 127 95.48 123 96.85
2010 125 117 93.60 113 96.58
Toplam 576 483 86.31 469 97.12
Buzagilama Yasi ok *x
2 22 20 90.90 20 100.00
3 55 51 92.72 49 96.08
4 174 131 75.28 127 96.95
5 111 86 77.47 84 97.67
6 120 110 91.66 105 95.45
7 59 53 89.83 52 98.11
8 35 32 91.00 32 100.00
Toplam 576 483 86.31 469 97.12
Dogum % -
Mevsimi
Kis 189 148 78.30 144 97.29
Tkbahar 171 137 80.12 133 97.08
Yaz 95 89 93.68 87 91.75
Sonbahar 121 109 90.08 105 96.33
Toplam 576 483 86.31 469 97.12
Cinsiyet 0s 0s
Disi 276 236 85.51 231 97.88
Erkek 300 247 82.33 238 96.36

*P<0.05; **P<0.01.6s: Onemsiz

388

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde Yetistirilen Siyah Alaca Buzagilarda Biiyiime Performansi ve Yasama Giicii

KAYNAKLAR

Aksakal V, Bayram B, 2009. Estimates of genetic and phenotypic
parameters for the birth weight of calves of Holstein friesian
cattle reared organically. J] Anim Vet Adv, 8(3): 568-572.

Ayasan T, Hizli H, Asarkaya A, Coskun MA, 2016. Siyah Alaca bu-
zagilarda biiylime performansi ve yasama giicii. Tiirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi 3(3): 223-228.

Ayyilmaz T, Uzmay C, 2010. Eksitilmis soguk siit ikame yemi ve
kolostrum karisimi ile biiyiitiilen Siyah alaca buzagilarda bii-
yiime performans: iizerine bir arastirma. Ege Univ Zir Fak
Derg, 47(3): 291-302.

Baynl T, Yilmaz O, 2010. Kazova Vasfi Diren Tarim Isletmesinde
yetistirilen Siyah Alaca buzagilarda biiylime performansi ve
yasama giicii. YYU Vet Fak Derg, 21(3): 169-173.

Bilgi¢ N, Ali¢ D, 2004. Siyah alaca buzagilarin dogum agirliklarina
ait genetik ve fenotipik parametre tahminleri. Tarim Bil Derg,
10(1): 72-75.

Dogan Z, 2014. Siyah-alaca buzagilarda farkli siitten kesme yasinin
biiyiime performansi iizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Ad-
nan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni
Anabilim Dali, Aydin. s:69.

Erez I, 2011. Siyah alaca buzagilarda erken siitten kesmenin
performans Uizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana. s:38.

Goshu G, Singh H, 2013. Genetic and non-genetic parameters of
replacement rate component traits in Holstein Friesian cattle,
Springer Plus, 2(10): 581-587.

Hossain MM, Islam MS, Kamal AHM, Rahman AKMA, Cho
HS, 2014. Dairy cattle mortality in an organized herd in
Bangladesh. Veterinary World, 7(5): 331-336. Available at
www.veterinaryworld.org/Vol.7/May-2014/12.pdf.

Karabulut O, Mundan D, Sehar O, 2012. Siyah alaca buzagilarda
dogum agirlifiin varyans unsurlart ve damizlik degerleri.
Harran Univ Vet Fak Derg, 1(1): 28-34.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Kaygisiz A, Kosetiirkmen E, 2007. Akrabalik yetistirmenin Esmer
sigirlarin siit ve dol verim ozelliklerine etkileri. KSU Fen Bil
Derg, 10(2): 124-131.

Kaygisiz A, Timer R, 2006. Siyah alaca sigirlarda kolostrum
kalitesinin belirlenmesi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanlig,
Temmuz. K. Maras. s:1-16.

Kaygisiz, A., Bakir, G., Yilmaz, 1., 2012. Genetic parameters for
direct and maternal effects and an estimates of breeding values
for birth weight of Holstein Friesian Calves. Bulgarian Journal
of Agricultural Sciences, 18(1):117-124.

Kiyier JM, Tiizemen N, 2012. Buzagilarin kovadan siit icmeyi
o6grenme davraniglariin karsilagtirilmasi. Tekirdag Zir Fak
Derg, 9(3): 109-114.

Kogak O, Giines H, 2005. The growth and survival characteristics
of Holstein female calves weaned at various ages. Turk J Vet
Anim Sci, 29(2): 511-516.

Kogak S, Tekerli M, Ozbeyaz C, Yiiceer B, 2007. Environmental
and genetic effects on birth weight and survival rate in Holstein
calves. Turk J Vet Anim Sci, 31(4): 241-246.

Ozgakir A, Bakir G, 2003. Tahirova Tarim isletmesinde yetistirilen
Siyah alaca sigirlarin dol ve siit verim 6zellikleri. 2. d6l verim
dzellikleri. Atatiirk Univ Zir Fak Derg, 34(3): 223-228.

SPSS, 2007. SPSS for Windows, release 16.0.

Yalew B, Lobago F, Goshu G, 2011. Calf survival and reproductive
performance of Holstein-Friesian cows in central Ethiopia.
Tropical Anim Health and Prod, 43(2): 359-365.

Yiiceer B, Ozbeyaz B, 2010. Kolostrum almis buzagilarda
bagisikligin, biiylime, hastalik insidansi ve yasama giicii
iizerine etkisi. Ankara Univ Vet Fak Derg, 57(3): 185-190.

389



