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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 tiriinler, pestisit bilimi, hasat sonrasi fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama,
miithendislik, su kaynaklarinin 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, tarim ekonomisi alanlarini iceren
arastirmalar dergimize gonderilebilir. Tiim yazilar iki profesyonel hakem tarafindan degerlendirilir,

Editor ve Yayin Kurulu tarafindan incelenir.

2. FBED Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yazilmis orijinal arastirma makaleleri, kisa notlar, teknik
notlar ve derlemeler (toplam yayinlarin%20) yayinlamay1 planlamaktadir. Ayrica, FBED diger

iilkelerden gelen arastirmalari kabul etmektedir.

3. Yaymnlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yaymlanmamis 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 yaymlanmasi istenilen eserler, imzal Telif Hakki Devir S6zlesmesi ile derginin e-posta

adresine (fbed@igdir.edu.tr) gonderilmelidir.
7. Ayn1 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. Yazimin teslim tarihinden itibaren yaklagik 30-60 giin sonra Sorumlu Yazar’a ¢aligmanin yayina

kabul edilip edilmedigi ya da durumu bildirilir.

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

gonderilmelidir.
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Bati1 Anadolu Kaynakh Bal I"(abagl (Cucurbita moschata Duchesne)
Genotiplerinin Baz1 Meyve Ozellikleri

Dursun BABAOGLU', Onder TURKMEN?

OZET: Calisma ile Bati Anadolu’daki 28 ilden derlenen 45 adet yerel Bal Kabag: (Cucurbita moschata Duches-
ne) genotipinin morfolojik karakterizasyonu ve saflagtirilmas: amaciyla her genotipten 20 ocak olacak sekilde
13.06.2013 tarihinde Konya Altinekin il¢esinde tekerriirsiiz olarak tohum ekimi gergeklestirilmis 15 bitkide mor-
folojik karakterizasyon amaclh gdzlemler alinmistir. Genotiplerin meyve eni, meyve boyu, meyve sap ¢api, meyve
sap uzunlugu, dilim sayisi, kabuk kalinlig1, meyve eti kalinlig1, SCKM, ¢ekirdek evi uzunlugu, lif orani, ortalama-
lart sirasiyla; 25.74 cm, 29.38 cm, 16.71 mm, 64.21 mm, 9.38 adet/meyve, 3.07 mm, 36.17 mm, 6.6 briks, 147.46
mm, %3.74 olarak bulunmustur. Genotiplerinin %84 .44’iinde meyve boyun kisminda egrilik goriilmemis, mey-
ve sekli %37.78’inde oval, %33.33’linde armudi, %13.33’iinde golf sopasi, %8.89 unda beyzi, %6.67’sinde kiire
olarak bulunmugtur. Genotiplerin %93.33’ii (42 adet genotip) dilimli tespit edilirken meyve rengi %68.89’unda
turuncu, %31.11°inde sar1 olarak bulunmugtur. Genotiplerin % 24 .44’iinde kabuk ikinci rengi yesil iken, % 75.56’
sinda kabuk ikinci rengi gbzlenmemigtir. Genotipler meyve parlakligi bakimimdan %31.11°1 orta, %35.56’s1 mat ve
%33.33’1i parlak olarak bulunurken, et rengi %46.51’inde kirmiziya yakin turuncu, %53.49’unda turuncu olarak
tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Cucurbita moschata Duchesne, meyve ozellikleri, morfolojik karakterizasyon

Some Fruit Characteristics of Genotype of Pumpkin
(Cucurbita moschata Duchesne) with the Origin of Western Anatolia

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: 45 pieces of local pumpkin (Cucurbita moschata Duchesne) genotypes collected in 28 cities in
Western Anatolia forms the material of this study. In order to conduct morphological characterization and inbreeding
activities, the genotypes were unrepeated planted in Altinekin district of Konya on June 13, 2013 so that each
genotype is consisted of 20 seedbeds. In the study, the diameter of the fruit, the height of the fruit, the diameter of the
peduncle, the length of peduncle, the number of the grooves, the skin thickness, the flesh thickness, total soluble solid
content (TTSC), the length of the seed cavity, and the rate of fibers were found as; 25.74 cm, 29.38 cm, 16.71 mm,
64.21 mm, 9.38 pcs/fruit, 3.07 mm, 36.17 mm, 6.6 brix, 147.46 mm, 3.74%. No curvature was seen in the neck
of fruits among 84.44% of Cucurbita moschata Duchesne genotypes, the fruit was oval among 37.78% of them,
33.33% was pyriform, 13.33% of it was golf club, 8.89% of them was egg-shaped and 6.67% of them were found
sphere. It was determined that 93.33% of the genotypes was cuspidate while the color of the fruit was orange in
68.89 of them while its color was yellow among 31.11%. Among the genotypes, the color of the second shell can’t
be seen in 75.56% of them, it was green in 24.44% of them. The brightness of fruit was medium in 31.11% of them,
it was opaque in 35.56% of them, it was bright in 33.33% while 46.51% of the genotypes had reddish orange flesh
colour and it was orange in 53.49% of them.
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GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitacea) familyasi gerek diinyada
gerekse lilkemizde insanlarin giinliik diyetinde kullandigi
118 cins, 825 tiirii icermektedir. Bunlarin ¢cogunun orijini
Avrasya ve Afrika olsa da bir¢ok tiir Kuzey ve Gliney
Amerika’dan en az yedi cinsten kaynaklanmaktadir.
Familya muazzam bir genetik ¢esitlilige sahip olup tropik,
subtropik, kurak ¢6l ve 1liman iklime uzanan adaptasyon
aralifina sahip tiirler icerir (Pessarakli, 2016). Citrullus,
Cucumis, Cucurbita ve Lagenaria cinsleri igerisinde yer
almakta olan Citrullus lanatus (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum & Nakai), Cucumis sativus L., Cucumis melo L.,
Cucurbita pepo L., Cucurbita maxima Duch., Cucurbita
moschata Duch. ve Lagenaria siceraria (Molina) Standl.
tiirleri diinyada en fazla ekonomik &neme sahip olan
tirlerdir (Balkaya ve ark., 2008; Balkaya ve ark., 2010).

Tiirkiye sebze iiretimi 30.3 milyon ton civarinda olup
bunun 8.12 milyon tonunu kabakgiller olugturmaktadir
(TUIK, 2017). Tiir bazinda veriler 6zellikle bal kabag1
ve kestane kabagi ayrimi yapilmadan derlenmis
olma ihtimali yiiksek oldugu icin bu iki tiirde ¢ok
saglikli degildir. Zira istatistiklerde sadece bal kabagi
goriilmektedir. Hem kestane kabag1 (Cucurbita maxima
Duch.) hem de bal kabagi (Cucurbita moschata Duch)
tath yapiminda kullanildig i¢in toplum her ikisini birden
bal kabagi olarak adlandirmaktadir. Toplumun bu ayrimi
yapmamasi nedeniyle istatistiklere de bu sekilde yansimis
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Tiirkiye, gen kaynaklart ve genetik cesitlilik
yoniinden diinyada onemli bir konumda yer almaktadir.
(Karagoz, 2003; Karagoz ve ark., 2010). Tiirkiye ayni
zamanda iilkede yaygin olarak yetistirilen Cucurbita
maxima, Cucurbita moschata tiirlerinin mikro gen
merkezidir (Kiiciik et al., 2002; Eser ve ark., 2005;
Karag6z ve ark., 2010). Kabaklarda monoik cicek
yapisindan dolay1 yabanct dollenme orani ¢ok yiiksektir.
Yetistiriciler bu konudaki bilgisizliklerinden dolay1
gerekli izolasyon mesafesini dikkate almamaktadir.
Bundan dolay1 baglangictaki orijinal tohumdan farkli
hatlarin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Bu durum genetik
cesitliligin artmasina neden olmaktadir.

Biyolojik  cesitlilik, gezegenimizdeki  bitki,
hayvan ve mikroorganizmalarin tiim farkli tiirlerini,
bu tiirler icindeki genetik cesitliligi ve tiirlerin farkh
kombinasyonlar1 tarafindan olusturulan ekosistemlerin
biitiin cesitliligini igeren tiim yasamin toplanudir.
Biyolojik cesitlilik canlilar arasindaki etkilesimleri,
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insan toplumlarini ve ekonomilerini destekleyerek diinya
tizerinde yagsamin siirdiiriilebilirliginden sorumlu ¢evresel
mal ve faydalardir. Bumal ve faydalar gida, temiz su, temiz
hava ve ilag ile gesitli insan faaliyetleri ve endiistrilerini
destekleyen diger dogal kaynaklari igerir. Son zamanlarda
yapilan arastirmalar, bu ¢evresel faydamn yillik toplam
degerinin kiiresel olarak trilyonlarca dolar oldugunu
ortaya koymaktadir. Biyolojik cesitlilik ve sagladigi bu
katkilar, endiistri ve yasamin genel seyri, asir1 tiiketim,
agirt toplama, habitat kayb1 ve azalmasi, kirlilik, iklim
degisikligi gibi nedenlerle stirekli olarak artan bir tehdit
altindadir. Insan iizerindeki etkisinin artmasi karsisinda
biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi, cagin en biiyiik
zorluklarindan biridir (Gross et al., 2006).

Bitki 1slahinda gelistirilecek ceside kazandirilmasi
diistiniilen 6zelliklere sahip gen kaynaklarma ihtiyag
duyulmaktadir. Yabani tiirler, gegit formlari, yerel
cesitler ile 1slah¢iin elinde bulunan genetik materyaller
bitkisel gen kaynaklarimi olusturmaktadir. Yerel
cesitler genetik yonden farkliliklar gosteren dengeli
popiilasyon yapisindadirlar. Ayrica morfolojik olarak
ayrt edilebilmeleri geleneksel tarim kosullaria uyumlu
olmalar1 ve hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik
saglayan genetik yapilari nedeniyle de yeni genotipler
icin onemli gen kaynaklarini olustururlar (Balkaya ve
ark., 2008).

Bitki genetik kaynaklarindaki materyalin degeri;
toplanmig ve koruma altina alinmig koleksiyonlarin
varligindan ziyade, materyalin 1slahta kullanilabilirligiyle
ifade edilir. Yerel gesitlerin, kdy popiilasyonlarinin 1slah
acisindan onemliligi tartisiilmaz. (Eser ve ark., 2005).
Yerel cesitlerin degerlendirilmesi, ya dogrudan bu
cesitlerin yetistiriciliginin ve tliketiminin tesvik edilmesi
ya da dolayl olarak bu gesitlerin yeni ¢esitler gelistirmek
lizere yiiriitilen 1slah calismalarinda etkin olarak
degerlendirilmesi yoluyla gergeklestirilebilir (Inal, 2002).

Balkaya ve ark. (2008) Karadeniz Bolgesinden
derledikleri 153 tip (130 kestane kabagi, 23 bal kabagr)
ve ayrica ulusal tohum gen bankasindan temin edilmis
olan 14 genotip olmak iizere toplam 167 kiglik kabak
populasyonunu  fenolojik, morfolojik ve
ozellikleri yoniinden degerlendirmigler; populasyonlarin;
cicek, yaprak, meyve ve tohum ozellikleri yoniinden
belirgin farkliliklara sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Sultana et al. (2015) Banglades’te 21 bal kabagi
genotipinde 13 fenotipik 6zelligi inceleyerek yaptiklari
kiimeleme analizinde, genotiplerin 5 ana gruba ayrildigini

tarimsal
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belirlemisglerdir. Benzer sekilde Muralidhara et al.
(2014), 21 bal kabag1 genotipinde 14 fenotipik 6zelligi
degerlendirerek varyasyonu belirlemeye caligsmislardir.
Yapmig olduklart  kiimeleme sonucunda
genotiplerin 6 ana gruba ayrildigini tespit etmiglerdir.

Miladinovi¢ et al. (2016) Novi Sad Enstitiisiindeki
38 genotipten olusan C. moschata kolleksiyonunun
19 iiyesinde SSR markorleri ile yaptiklari molekiiler
karakterizasyon calismasinda 5 primerde toplam 14
polimorfik bant elde etmis, kiimeleme analizinde
genotiplerin cografi kokeni arasinda herhangi bir
korelasyon tespit edememiglerdir.

analizi

Bal kabagi ile ilgili daha once c¢esitli bilimsel
caligmalar ve 1slah caligmalar yiiriitiilmiis olsa da tescil
edilmis bir cesit bulunmamaktadir. Ureticiler tohum
ihtiyaclarini kendi iirettigi irlinlerden ya da merdiven alt1
iretim yapan yerlerden temin etmektedirler. Bu calisma
bu eksikligi gidermek amaciyla yiiriitiilen bir 1slah
projesinin ilk yil verilerinin bir kismimi icermektedir.
Calismada Bati Anadolu’dan derlenen 45 adet yerel
Cucurbita moschata Duchesne genotiplerinin bazi meyve
ozellikleri verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin bitkisel materyalini Ekim 2012-Subat
2013 tarihleri arasinda; Istanbul, Tekirdag, Edirne,
Kirklareli, Balikesir, Canakkale, [zmir, Aydin, Denizli,
Mugla, Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak, Bursa, Eskisehir,
Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova, Ankara,
Konya, Karaman, Antalya, Isparta, Burdur illerinden
derlenen Cucurbita moschata Duchesne’nin toplam 45
genotipi olugturmaktadir.

Calisma 2013 yilinda Konya ili Altinekin ilgesi
Hacinuman Mahallesi sinirlart icinde kalan killi th
biinyede, hafif alkali, tuzsuz, fazla kiregli, organik
madde-fosfor ve manganin az, potasyum ve diger mikro
elementlerin yeterli oldugu tespit edilmis bir toprak
yapisina sahip bir alanda yiiriitiilmiistiir. Ekim Oncesi
usuliine uygun olarak toprak hazirliklart yapilmustir.
Tohum ekimi her genotipten 20 ocak olacak sekilde
13.06.2013 tarihinde tekerriiriiz olarak gerceklestirilmisgtir.
Usuliine uygun olarak yapilan yetistiricilikle elde edilen
15 bitkide morfolojik gozlemler almmustir. Olgiim ve
gozlemlerde Balkaya ve ark. (2008)’nin Uluslararasi
Bitki Gen Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii (IPGRI)
ve Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi
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(UPOV) tarafindan gelistirilen kriterleri esas alarak
modifiye ettikleri 6zellikler kullanilmugtir.

Calismada; meyve boyu (cm), meyve eni (cm),
meyve sapt uzunlugu ve ¢apt (mm), boyun kisminda
egrilik (var-yok), meyve sekli (oval, ovalimsi, kiire, topag,
beyzi, silindirik, golf sopasi ve armut sekilli), meyvede
dilimlilik (var-yok) ve dilim sayisi, meyve kabuk rengi
(acik beyaz, beyaz, kirli beyaz, sar1, turuncu, yesil, sari-
yesil ve siyah), meyve ikinci rengi (var-yok) ve yayilig
durumu, meyvede parlaklik (hafif (mat), orta ve yogun
(parlak)), meyve kabuk ve et kalinlig1 (mm), meyve et
rengi (sar1, turuncu, kirmiziya yakin turuncu), cekirdek
evi uzunlugu (mm), %SCKM, lif agirlig1 (g) ve orani (%)
Olctim ve gozlemleri yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cucurbita moschata Duchesne genotiplerinin meyve
eni, meyve boyu, meyve sap ¢api, meyve sap uzunlugu,
dilim sayisi, kabuk kalinligi, meyve eti kalinligr, SCKM,
cekirdek evi uzunlugu, lif orani, ortalamalar1 sirasiyla;
25.74 cm, 29.38 cm, 16.71 mm, 64.21 mm, 9.38 adet/
meyve,3.07 mm,36.17 mm, 6.6 briks, 147.46 mm, %3.74
olarak hesaplanmustir. Cucurbita moschata Duchesne
genotiplerinin %84 .44’{inde (38 adet genotip) meyve
boyun kisminda egrilik goriilmemis, %15.56’sinda (7 adet
genotip) boyun kisminda egrilik var olarak bulunmusgtur
(Cizelge 1.-2.).

Cucurbita moschata Duchesne genotiplerinin
meyve sekli incelenmis %37.78’i (17 adet genotip) oval,
%33.33’1 (15 adet genotip) armudi, %13.33’ii (6 adet
genotip) golf sopasi, %8.89’u (4 adet genotip) beyzi,
9%6.67°si (3 adet genotip) kiire olarak bulunmustur.
Genotiplerin %93.33’li (42 adet genotip) dilimli iken

%6.67’si (3 adet genotip) dilimsiz olarak tespit edilmistir.

Kabuk rengi agisindan incelendiginde genotiplerin
%68.89’unda (31 adet genotip) turuncu, %31.11’inde
(14 adet genotip) sar1 olarak bulunmusgtur. Genotiplerin
%75.56’sinda (34 adet genotip) kabuk ikinci rengi
iken %2444’inde (11 adet genotip)
yesil olarak go6zlenmistir. Kabuklarinda ikinci renk

gozlenmez

gozlenen genotiplerde bu ikinci rengin dagilim durumu
%72.73’tinde (8 adet genotip) kircilli, %18.18’inde (2
adet genotip) hafif kir¢cilli, %9.09’unda (1 adet genotip)
yogun kir¢ill olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Derlenmis Cucurbita moschata Duchesne genotiplerinin meyve 6zellikleri

a A B C D E F G 1 J
8 25.08+2.51 44.73+4.88 14.97+2.16 87.53+3.25 Yok AR Var 10.67+1.53 T
9 22.7743.13 47.68+4.73 15.44+1.45 44.91+3.24 Var GS Var 9.67+£2.89 T
19 23.64+6.37 32.98+8.21 19.16+2.62 105.55+0 Yok AR Var 14.33+5.51 T
23 30.09+2.50 30.37+9.54 16.68+0.83 Yok AR | Var 9.40+1.14 T
24 24.22+0.80 50.59+2.58 16.33+0 Var AR Var 8.33+1.53 T
29 29.08+1.75 25.73+£1.72 17.09+1.22 83.60+25.70 Var Bz Var 9.67+1.53 T
30 10.58+1.01 18.96+3.04 12.13+0.47 44.13+8.21 Yok AR Yok 0.00+0.00 S
31 9.49+0.46 17.49+4.05 12.7242.75 40.1149.82 Var AR Yok 0.00+0.00 S
32 30.68+2.23 16.02+1.32 13.89+1.79 64.58+0 Yok OV | Var 10.00+0.00 T
40 26.91+1.90 15.63+0.57 15.51+2.04 86.04+1.75 Yok OV | Var 13.00+1.00 T
44 22.21+2.82 24.22+45.39 17.68+1.02 72.60+£10.27 Yok AR Var 7.50+0.71 T
50 24.49+2.77 43.87+£7.77 16.91+£2.27 64.46+0 Yok AR Var 17.40+1.95 S
57 17.62+1.70 57.61£6.17 16.50+2.58 40.59+0 Yok GS Var 10.75+0.96 S
70 33.64+2.31 26.85+4.22 21.05+3.44 63.90+0 Yok OV | Var 10.67+0.58 T
71 10.35£2.91 40.69+1.34 11.70+0.08 Var GS Yok 0.00+0.00 S
73 23.22+2.69 15.83+0.42 14.48+2.73 53.99+10.37 Yok KR Var 10.20+1.92 T
76 32.06+2.10 20.97+2.48 16.16£3.39 84.05+£22.09 Yok OV | Var 11.20+0.84 T
85 22.13+0.93 30.51+11.19 17.35£2.27 111.93+0.23 Var Bz Var 7.67+1.53 S
86 25.59+1.86 19.55+2.08 16.45+1.83 115.96+12.30 Yok OV | Var 10.00+0.00 S
88 29.20+3.22 25.11+4.22 16.29+£2.59 74.94+7.03 Yok AR Var 11.25+0.50 S
90 22.79+4.71 23.86+2.26 16.43+1.69 60.09+4.70 Yok KR Var 9.00+7.94 S
95 33.15+5.19 21.36+2.99 14.42+1.35 114.67+23.64 Yok OV | Var 11.67+3.21 S
96 24.02+4.72 18.30+6.24 13.47+1.51 82.04+28.48 Yok OV | Var 9.33+0.58 T
97 24.32+3.82 39.51+10.47 16.22+1.03 Yok AR | Var 7.00+£0.82 S
98 22.38+4.34 22.87+4.95 14.61£1.76 77.55+20.73 Yok AR Var 11.67+2.08 T
929 26.92+1.56 20.52+5.80 17.54+2.45 Yok KR Var 7.67+£3.21 T
100 14.20+3.62 38.51+3.87 16.56+1.74 Yok AR | Var 5.50+0.71 T
125 26.95+3.64 23.73£1.35 20.72+6.26 41.29+4.89 Yok OV | Var 9.50+1.91 S
126 36.03+4.96 38.83+9.33 20.36+3.05 43.99+9.78 Yok Bz Var 9.33+0.58 T
128 31.98+3.27 21.98+4.18 18.83+1.42 62.22+12.13 Yok OV | Var 11.00+1.41 T
130 | 40.50+3.23 39.38+4.94 19.79+£2.24 62.35+51.75 Yok Bz Var 11.33+0.58 T
131 15.58+0 52.75+0 13.38+0 Var GS Var T
132 33.62+3.73 18.50+4.23 18.82+1.15 69.69+22.18 Yok OV | Var 11.50+0.71 T
134 34.32+1.10 22.32+40.38 17.70+£2.89 Yok OV | Var 11.67+2.89 T
135 32.35+3.89 24.56+2.19 19.41+1.78 84.39+16.51 Yok OV | Var 10.67+1.15 T
136 29.94+2.04 40.17+4.52 17.27£2.29 41.65+11.18 Yok AR Var 5.67+1.15 T
137 29.28+4.20 21.92+3.94 15.93+2.05 41.34+8.34 Yok AR | Var 9.60+1.14 T
138 17.99+1.98 63.91+0.48 18.18+1.25 39.28+6.59 Yok GS Var 5.00+0.00 T
139 23.35+4.04 33.274£3.56 19.10+£2.29 54.37+9.53 Yok AR Var 8.00+3.00 T
140 26.62+2.30 16.70+1.85 19.21+1.42 40.80+12.86 Yok OV | Var 10.67+1.15 T
141 22.69+2.63 55.18+6.44 16.19+1.08 38.53+14.24 Yok GS Var 5.33+0.58 S
142 22.26+3.73 13.38+4.15 14.82+0.46 26.67+4.29 Yok OV | Var 10.00+1.41 S
161 32.09+4.38 15.80+2.78 17.53+£0.99 38.11+£20.15 Yok OV | Var 10.00+1.73 T
163 34.57+0 16.73+0 21.16+0 Yok OV | Var T
168 27.29+£2.35 12.71£2.10 15.96+0.62 53.68+26.28 Yok OV | Var 11.00£1.41 T
s 25.74 29.38 16.71 64.21 9.38
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Cizelge 2. Derlenmis Cucurbita moschata Duchesne genotiplerinin meyve 6zellikleri (Cizelge 1. devami)

Bat1 Anadolu Kaynakli Bal Kabag1 (Cucurbita moschata Duchesne) Genotiplerinin Bazi Meyve Ozellikleri

a K L M N (0] P R A% Y
8 Yok - Parlak | 3.66+1.62 33.66+7.57 KYT 7.67+£2.93 259.20+37.65 1.44+0.17
Yok - Parlak | 4.01+1.09 36.54+3.15 KYT 9.00+1.73 305.52+60.85 2.26+1.44

19 Yok - Orta 3.88+1.63 28.89+7.93 KYT 6.00+0.00 139.22+7.34 2.08+0.23
23 Yok - Orta 2.62+0.78 45.21+7.82 T 6.70+1.30 179.13+31.35 1.79+0.59
24 Yok - Orta 1.83+0.99 34.85+4.66 T 6.50+3.04 280.45+19.20 1.65+0.48
29 Yok - Mat 2.11+0.60 32.63+4.82 KYT 7.67+0.76 195.62+72.21 2.58+1.08
30 Yok - Parlak 1.79+0.41 20.04+1.01 T 9.00+3.04 47.26+3.18 3.75+1.40
31 Yok - Parlak | 2.56+0.87 14.5249.53 T 8.30+1.10 45.95+11.86 6.73+0.94
32 Yok - Mat 1.99+0.54 58.79+£23.52 T 6.00+1.41 199.71+5.02 2.93+0
40 Yok - Mat 3.51+0.88 42.99+7.07 KYT 8.83+1.04 68.90+6.24 2.17+1.01
44 Yok - Parlak | 2.88+0.09 26.47+10.24 T 6.17+1.44 104.53+12.76 2.68+0.68
50 Yok - Mat 3.5340.60 39.78+1.63 T 6.30£1.20 177.09+39.36 2.90+0.41
57 Yok - Parlak | 3.72+0.48 32.334+2.94 T 4.75+0.96 158.92+22.03 1.13£0.13
70 Yok - Orta 2.76+0.38 45.29+8.70 KYT 6.83+0.76 131.87+47.48 2.22+1.53
71 Yok - Orta 1.54+0.21 13.35+0.23 KYT 13.00+0.00 70.284+4.10
73 Yok - Mat 3.06+0.46 19.40+4.97 KYT 5.20£1.79 75.97+7.66 8.40+2.79
76 Yok - Orta 3.44+0.86 42.24+7.64 T 8.40+1.85 106.23+11.64 2.61+0.62
85 | Yesil Kirgill Parlak | 4.22+1.48 26.02+3.30 T 6.00+1.00 187.64+57.32 7.62+1.67
86 Yok - Parlak | 2.22+0.70 33.11+9.27 T 5.00+0.00 111.83424.77 7.76+£2.54
88 | Yesil Kirgilli Orta 3.12+0.98 36.45+3.13 KYT 6.50+0.58 137.21£13.75 5.95+1.13
90 | Yesil Kirgilli Orta 3.53£1.26 38.28+12.27 T 4.17+0.76 138.87+20.35 5.05+1.28
95 | Yesil Kirgilli Parlak | 4.21+£2.14 47.34+4.89 T 5.00+1.41 120.21+£23.47 2.56+0.32
96 Yok - Mat 2.89+1.15 37.01£19.19 KYT 6.33+1.15 58.64+7.51 7.15+2.94
97 Yok - Parlak | 4.46+1.63 35.03+5.95 T 5.13+1.65 256.45+5.90 6.46+3.60
98 | Yesil Hafif kirgilli Mat 3.45+0.47 41.57+18.18 T 7.33£1.53 108.42+13.30 2.81+2.30
99 Yok - Mat 4.41£1.74 30.27+1.50 T 6.33+0.58 128.91+41.79 5.19+0.26
100 | Yesil Hafif kirgilli Mat 3.92+0.74 23.82+0.81 T 4.00+0.00 142.80£15.51 4.07+0
125 | Yok - Orta 3.17+£0.10 41.64+10.49 KYT 6.38+0.95 139.66+10.93 6.74+1.04
126 | Yok - Orta 3.40+0.62 49.21+6.41 KYT 5.50+1.32 232.46+98.81 3.13+0.79
128 | Yok - Mat 3.43+0.68 41.11+5.04 KYT 6.83£2.75 115.83+18.54 3.39+1.19
130 | Yok - Parlak | 2.77+0.66 46.59+£10.36 KYT 5.83+£0.76 269.18+56.67 4.04+0.25
131 | Yesil Kirgillt Parlak
132 | Yok - Mat 3.38+0.11 39.81+0.96 KYT 7.75+0.35 99.74+18.66 2.92+0.47
134 | Yok - Mat 2.70+0.18 35.60+5.37 KYT 6.17+1.89 116.27+0.47 2.66+0.35
135 | Yok - Mat 2.9240.15 41.82+6.53 KYT 7.50+0.50 96.55+45.95 2.59+1.42
136 | Yok - Parlak | 3.08+0.68 40.20+5.34 T 5.67£0.76 284.93+61.96 2.50+1.03
137 | Yok - Orta 3.30+0.72 40.34+12.98 T 6.70+£0.67 118.95425.86 2.21+0.63
138 | Yesil Kirgilli Parlak | 3.15+0.30 35.84+6.24 T 6.50+0.71 266.46+24.08 1.50+0.07
139 | Yok - Orta 2.46+0.72 30.20+5.64 T 7.25+0.35 199.04+10.04 5.43+1.51
140 | Yok - Mat 2.10+0.60 46.08+6.80 KYT 7.83£1.44 77.09+11.15 3.72+1.14
141 | Yesil Kirgilli Parlak | 2.57+0.34 32.08+3.67 T 5.33+0.58 192.99+£75.10 2.49+0.28
142 | Yesil Yogun kir¢illi Mat 2.73+0.49 35.30+3.81 T 4.50+0.71 67.32+19.72 5.06+3.90
161 | Yok - Orta 2.26+0.81 44.30+6.65 KYT 5.83+0.29 68.12+8.32 3.01+1.58
163 | Yok - Mat
168 | Yesil Kirgilli Orta 3.17+0 39.17+0 KYT 6.00+0 59.21+0 3.68+0

s 3.07 36.17 6.6 147.46 3.74

Cizelge 1.- 2 de kullanilan meyve ozelliklerine ait kisaltmalar: a: Genotip numarasi, A: Meyve Eni (cm), B: Meyve Boyu (cm), C: Meyve Sap Capi (mm), D:

Meyve Sap Uzunlugu (mm), E: Meyve Boyun Kisminda Egrilik, F: Meyve sekli, G: Dilimlilik, I: Dilim Sayisi, J: Kabuk rengi, K: Kabuk ikinci rengi, L: Ikinci
renk dagilim durumu, M: Meyvede parlaklik, N: Kabuk kalinlig1 (mm), O: Meyve Eti Kalinlig1 (mm), P: Et rengi, R: SCKM (briks), V: Cekirdek evi uzunlugu
(mm), Y: Lif Orant (%).s: ortalama, T: Turuncu, S: Sari, KYT: Kirmiziya yakin turuncu, GS: Golf sopasi, AR: Armudi, BZ: Beyzi, OV: Oval, KR: Kiire (Tabloda

goriilen eksik veriler tasima esnasinda ya da kesime kadar gecen siire icerisinde meydana gelen zararlanmalar nedeniyle dikkate alinmamus verilerdir)
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Dursun BABAOGLU ve Onder TURKMEN

Cucurbita  moschata  Duchesne  genotipleri
meyvenin  parlakligi  acisindan  incelendiginde
genotiplerin %31.11°i (14 adet genotip) orta, %35.56’s1
(16 adet genotip) mat ve %33.33’l (15 adet genotip)
parlak olarak bulunmustur. Yine meyveler et rengi
acisindan incelenmis genotiplerin %46.51’inde (20
adet genotip) meyve et rengi kirmiziya yakin turuncu,
%53.49’unda (23 adet genotip) turuncu olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1.-2.)
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Determination of Antifungal and Antioxidant Activities
of Salvia tomentosa Mill

Yusuf BAYAN!, Nusret GENC?

ABSTRACT: In this study, was determined antifungal and antioxidant activity of Salvia tomentosa. The essential
oil of Salvia tomentosa was determined of the percentages of mycelium inhibition agains plant pathogenic fungi
Rhizoctonia solani and Alternaria solani 40.63% and 60.13% respectively. To determine the antioxidant capacity,
Free radical reduction (scavenging), iron reduction power (FRAP), copper reduction power (CUPRAC) and free
radical cations reduction (TEAC), total phenolic (TP) and total flavonoids (TF) tests were performed. The results
of the tests, scavenging activity DPPH IC_ 15.08+1.28 (ug mL"'), FRAP 1.81+0.27 mmol TE g extract, CUPRAC
5.57+0.20 mmol TE g extract and TEAC ise 3.30+0.33 IC, (ug mL") was determined. Total phenolic and total
flavonoid was determined to be extracted content 131.34+8.39 mg GAE g of extract and 35.05+2.82 QA g
respectively.

Keyword; Antifungal, antioxidant, Salvia tomentosa, total phenolic, essential oil
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Salvia tomentosa Mill’in Antifungal ve Antioksidant
Aktivitesinin Belirlenmesi
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OZET: Bu calisma, Salvia tomentosa’nin antifungal ve antioksidant aktivitesi belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.
Salvia tomentosa’nin ugucu yagi bitki patojeni fungus olan, Rhizoctonia solani ve Alternaria solani ‘nin miselyum
gelisim sirasiyla % 40.63 ve % 60.13 engellemistir. Antioksidan kapasitesini belirlemek icin, Serbest Radikal
Giderme (DPPH), Demir indirgeme Giicii (FRAP), Bakir Indirgeme Giicii (CUPRAC) ve Serbest Katyon Radikali
Giderme (TEAC) antioksidan aktivite testleri ile Toplam Fenolik (TP) ve Toplam Flavonoid (TF) miktar1 analizleri
yapilmustir. Yapilan antioksidan testleri sonucunda, DPPHIC 15.08+1.28 (ug mL™"), FRAP 1.81+0.27 mmol TE g'!
eksrakt, CUPRAC 5.57+0,20 mmol TE g ekstrakt ve TEAC ise 3.30+0.33 1C, (ug mL") olarak belirlenmistir.
Toplam fenolik ve toplam flavanoid igerigi sirasiyla 131.34+8.39 mg GAE g ekstrakt ve 35.05+2.82 mg QE g
ekstrakt olarak tespit edilmistir.
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INTRODUCTION

Numerous plants have been used for various
purposes, like perfumery, drugs and food. Salvia
species, a member of Lamiaceae family, one of the
most significant species of this group. Salvia species,
usually used as sage, have been used since old times for
more primarily to treat colds, bronchitis, tuberculosis,
cancer, diabetes, bleeding and menstruous diseases. In
addition, this species are used as traditional medicines
all around the world, in possession of antitumor,
antidiabetic, antioxidant, and antibacterial features.
(Heath, 1981;Topcu, 2006; Celep et al., 2009). Salvia
species incorporate differend secondary metabolites
like diterpenoids, essential oils, sterols, flavonoids,
sesquiterpenoids, sesterpenoids, and flavonoids
(Ulubelen et al., 1997; Esquivel et al., 2000). The some
of phenolic compounds of plants member of this genus
have shown perfect antimicrobial activity. Besides,
Salvia species have scavenging activity of active
oxygen, as in superoxide anion radicals, singlet oxygen
and hydroxyl radicals (Masaki, et al., 1995; Tepe, et al.,
2005)

Salvia tomentosa is a species common in Turkey.
This plant is a perennial flowering plants in April-
August. Body upright and 1 m long, four-cornered, and
often It is branched. Flower stalks 5-10 mm, calyx is 12-
16 mm (Davis, 1982). Considering have a significant
medical potential of plants in Turkey, information of
the this issue and works on plants are limited (Tepe, et
al., 2005).

In this study, was aimed to determine of the
antioxidant and antifungal activity of the constituents
of S. tomentosa grown naturally in Kahramanmaras,
Turkey.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

The flowered branches of S. fomentosa were
collected from Turkoglu /Kahramanmaras, Turkey,
flowering stage in Jun 2016. Plant materials were
dried under shadow and room temperature. The plant
specimens were identified by Dr. Melih Yilar.

Extraction of Essential Oils

The wet plant material was exposed to hydro
distillation for 2 h using a Neos essential oils system.
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The essential oil from dried parts samples were
preserved in a sealed vial at 4 °C until analysis.

Total Phenolic Contents

The total phenolic compound was determination
by Folin-Ciocalteus reagent with small modification
(Slinkard and Singleton, 1977). For this purpose, plant
extract 0.1 ml was mixed with distille water 4.6 ml. On
0.3 ml of Na2CQO3 solution (2%) and 0.1 ml of Folin-
Ciocalteus reagent was added to the mixed. It was
incubated for 2 hours at room conditions. Absorbance
was measured at 760 nm. As result of gallic acid
equivalents (GAE) g of extract was calculated.

Determinations of Total Flavonoid Assay

The plant sample total flavonoid contents were
determined by (Chang, at al., 2002). Plant extract 0.1
ml was mixed with methanol 4.8 ml. 0.1 ml Al (NO,)
(10%) and 0.1 ml NH,CH,COO solution (IM) was
added to the mixed. It was incubated for 45 munite at
room conditions. After the absorbance were measured
at 415 nm. As result of quarcitin equivalents (QE) g of
extract was calculated.

DPPH: Free Radical-Scavenging Activity

The free radical scavenging activity were
determined by Liana-Pathirana made a few changes
in the method (Liyana-Pathirana and Shahidi, 2005).
Plant methanol ekstracts was differend amounts stock
solutions by placing of test tube and volume was
completed to 3 ml with ethyl alcohol. Over them 1 ml
of DPPH:- solution (0.26 mM) was added and stirred
with the help of vortex. After standing for 30 minutes
in a dark ambient, the absorbance was read at 517 nm.
The data obtained were expressed as IC, . The radical
scavenging activity was calculated from the equations.

I 100.[A A

DPPH= cnntrol-( sample_Ablank)] /Acontrol

Iron Ion Reducing Antioxidant Power (FRAP)

The FRAP analysis method applied by Oyaiz
(1986) was performed through amendments. 0.25
ml plant extract of 0.2 M phosphate buffer (pH 6.6)
with 1.25 mL complete. On 1.25 ml of potassium
ferricyanide [K, Fe (CN)] solution (1%) was added.
The mixture was incubated at 50 ° C for 20 minutes.
The mixture cooling to room temperature TCA (1.25
mL, 10%) and FeCl3 (0.25 mL, 0.1%) solution were
added. After stirring vortex was measured absorbance
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at 70 nm. The results obtained was Trolox equivalent
(TE), calculated.

Cupric Reducing Antioxidant
(CUPRAC)

Capacity

The cunpric antioxsidant capacity was determined
by Chang (2002), with slight modifications. Results
were compared with used in standard antioxidants BHA
and BHT absorbance.

Fungal Cultures

The plant pathogenic fungi used were obtained
from the stock cultures of the Department of Plant
Protection, Faculty of Agriculture, University of Ahi
Evran, Turkey.

In Vitro Antifungal Effect of the Essential Oils

The antifungal activities of essential oil were
determined by the agar well diffusion method (Tepe,
et al., 2005). The PDA were autoclaved and cooled
to 40°. Later were transferred to 60 mm petri dishes
(10 ml petri!). 5 mm diameter wells were opened on

the PDA inside the petri dishes. The plant essential
oils were transferred 1, 5 and 10 pl petri’! inside the
wells. Mycelium disks of 5 mm were later placed at
equal distances to these wells. The fungi transferred
petri dishes were incubated at 22+2°C. According to
mycelium inhibitions was calculated the formulated.

[=100x(DC -DT)/DC

I: Inhibition percentage compared to the control
(mycelium development)

DC: Mycelium development in the control

DT: Mycelium development in essential oils
applications

RESULT AND DISCUSSION
In Vitro Antifungal Results

Essential oils of the S. tomentosa, were found to be
significantly effective mycelium grow on R. solani and
A. solani. The antifungal activity properties of essential
oil of the S. tomentosa in-vitro are shown in table 1.

Table 1. Antifungal activity values (Inhibition (%) and Inhibition zone) for S. tomentosa Mill. essential oil.

Plant Pathogens
Doses

“R. A.
(ul petrit) s S

1) 1z (mm) 1) Jzmm)
NC 0.00°"+0.0 60 0.00%+0.0 60
1 0.00°+0.0 60 16.46°+1.16 50.12
5 20.06°+0.17 47.96 29.50°+1.21 423
10 40.63*+2.71 35.61 60.12°+1.43 23.92

* According to DUNCAN, the averages with different letters in the same column are different at the significance level of p<0.05

**A. solani (A.s), R. solani (R.s) Negative control (NC)

The essential oil had antifungal activity agains
plant pathogenic fungi R.solani and A. solani 40.63%
and 60.13% respectively. The essential oil a great had
antifungal activity of agains A. solani and the least
agains R. solani. Provious differet studies of the S.
tomentosa, was reported antifungal activity. Yilar and
Kadioglu (2016) S. tomentosa essantial oil, methanol
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and aquatic extract, have reported antifungal activity of
F.oxysporumt.sp. radicis lycopersici. Haznedaroglu et
al (2001) essential oil of the S. fomentosa have reported
antibactericidal effects. This study and similar previous
studies showed that essential oil of the S. fomentosa are
effective mycelium development on R. solani and A.
solani.
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Antioxidant Activity Results

Table 2. Antioxidant activity of S. tomentosa of the methanol extract by TP, TF, DPPH, TEAC, Reducing power and CUPRAC®.

TP Reducing

mg GAE g TF 4 DPPH: TEAC power CUPRAC 1
Sample extract mg QF g IC_ (ug mL™") IC_ (ug mL") mmol TE g mmol TE g

Extract 50 50 extract
extract

Methanol 131.34:8.39 35.05£2.82  15.08+1.28 3.3040.33 1.81£0.27 5.5740.20
BHAP 4.52+0.67 3.30+0.05 6.60+0.16 15.99+1.07
BHT® 8.45+0.67 9.40+0.55 2.744+0.35 15.254+0.61
Trolox® 3.50+0.03 4.8040.06

*JC50 values represent the means the standard deviation of three parallel measurements (p < 0.05).

b Standart compounds

The total flavonoid and total phenolic, antioxidant
activity of S. tomentosa methanol extract are shown
in Table 2. The results of total phenolics content of
the sample analysed was 131.34+8.39 gallic acid
equivalents mg (GAE) g' of extract. Total phenolic
content of S. fomentosa extracted with various solvents
ranged widely, among 10 and 275 pg GAE mg™' (Tepe
et al.,2005; Erdogan-Orhan, et al., 2010). In our studies
result, was 131.34 mg (GAE) g, which is support to
with our results.

The total flavonoid content of S. tomentosa
methanolic extract was 35.05+2.82 quarcitin equivalents
mg (QE) g! of extract table 3. Previous studies, Dincer
et al (2013) reported that the total flavonoid content of
S. tomentosa 40.83 mg of CE g™ dw, which is support
to with our results. Also total pheneolic and flavonoid
content, results maybe effected of the geographical
positions of the plants, ecological conditions, and
climate (Papageorgiou et al., 2008).

The plant seconder metabolites, sach as phenolics
and flavonoids, have antioxidant activity because thire
redox feature (Baba et al., 2015). The methanol extract
IC, values of S. tomentosa 15.08 mg/ml DPPH' table.
Dincer et al (2013) have reported that IC, values of S.
tomentosa methanol extract 2.29 mg dw mg™'. ABTS
scavining ativity of S. fomentosa methanol extract
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are presented table 3. The ABTS activity of methanol
extract were found to be beter than standart BHT and
Trolox, but with same BHA. The table.. showed the
reducin power of the methanol extract and standart,
such as BHA and BHT. The excellent reducing power
methanol crude extract 1.81+0.27mmol TE g extract,
compare with standart BHA and BHT. CUPRAC
reducin power of methanol extract sample 5.57+0.20
mmol TE g' extract was determined. The CUPRAC
reducin power activity of methanol extract were found
to be better than standart BHA and BHT table 2. S.
tomentosa methanol extract was exhibited strong of
the antioxidant actvity, fonolics compoud or flavonoids
may be also play important roles in the activity.

CONCLUSION

In this study, was determined antifungal and
antioxidant activities S. rtomentosa The results of this
work have shown essentail oil significant antifungal
activity against R. solani and A. solani. As a result
of, methanol extract from S. tomentosa was showed
considerable antioxidant activity. Also, methanol
extract was determined content total phenolic and
flavonoid. These studies, can be used in management of
plant pathogenic fungi diseases control.
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Bitkilerde Allokasyonu Etkileyen Faktorler
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OZET: Allokasyon organizmalarm biiyiime, hayatta kalma ve iireme fonksiyonlarmi yerine getirmek iizere,
kaynaklar1 (enerji, biyomas, besin elementleri, vs.) organlar1 arasinda paylastirmasidir. Bitkiler oldukca
degiskenlik gosteren ekolojik faktorler ve bitkiye bagl icsel faktorlerin (genetik, ontogenik, yas, yasam formu,
vs.) etkisiyle, optimal bir kaynak paylasim (allokasyon) modeli geligtirerek bagarili olmaya calisirlar. Bu nedenle
bitkiler evolusyonel siirecler icinde, hayatta kalmalarimi saglayan birbirinden oldukca farkli allokasyon modelleri
olusturmuslardir.
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GIRIS

Bitkiler, yagsamlar1 boyunca makro ve mikro besin
maddelerini biriktirir ve yeniden dagitirlar ve besinlerin
ve asimilatlarin farkli organ ve dokularindaki dagilimai,
bitkinin biiyiimesi ve gelisimi boyunca siirekli bir
akis halindedir. (Bennett et al., 2012; Ludewig and
Fliigge, 2013). Sinirh olmasi nedeniyle bitkilerde,
bir fonksiyon icin gerekli kaynagin tasinmasi, diger
bir fonksiyon icin kaynak aktariminin azalmasina
yol agar. Bu nedenle bitki, yasam kaynaklarimi
“minimum enerjiden maksimum fayda saglama”
prensibine gore, en ekonomik bi¢cimde kullanmak
zorundadir. Ekofizyolojinin onemli bir konusu olan
allokasyon, organizmalarin biiyiime, hayatta kalma,
savunma ve iireme faaliyetleri i¢in, sinirli kaynaklari
(enerji, biyomas, besin elementleri, vs.) tagimasi ve
bu fonksiyonlar1 yerine getirmek lizere paylastirmasi
olarak tanimlanmaktadir (Bazzaz et al., 2005; Schultz
et al., 2013). Bu nedenle bitkiler hayatta kalabilmek
icin, gerek ekolojik faktorler ve gerekse bitkiye bagh
igsel faktorlerin (genetik, ontogenik, yas, yasam formu,
vs.) olduk¢a degiskenlik gostermesi nedeniyle, optimal
bir kaynak tagima (allokasyon) modeli gelistirerek
bagarili olmaya calisirlar. Uzun geg¢misten bu yana
tizerinde oldukga fazla aragtirmalar siirdiiriilmiis olan
allokasyon, modern ekolojinin en basarili teorilerinden
biri olan bitkilerin yasam Oykiisii 6zellikleri teorisinin
temel kavramidir (Weiner, 2004).

BITKILERDE GORULEN ALLOKASYON
MODELLERI

Bitkilerdeki allokasyon modelleri farkli kaynak
materyalleri  lizerinden  arastirllmigtir. ~ Bunlar:
1-Biyomas allokasyonu, 2-Besin allokasyonu (N, P,
K, mineraller, vs.) 3-Enerji allokasyonu ve 4-Ureme
(reprodiiktif) allokasyonu aragtirmalaridir.

Biyomas Allokasyon Modeli: Bitkinin farkli
organlari arasindaki (kok, gévde, yaprak, cicek, meyve,
tohum, vs.) kuru kiitle paylagiminin oransal (toprak
alti1 biyomas/toplam biyomas, toprak iistii biyomas/
toplam biyomas, kok biyomasi/gévde biyomasi, yaprak
biyomasi/gévde biyomasi, generatif organ biyomasi/
vejetatif organ biyomasi) olarak ifade edilmesidir
(Chengetal.,2007).Buoranlartiire, bireyin ontojenisine
ve cevresel parametrelere gore degiskenlik gosterir.
Bu nedenle biyomas allokasyon modeli, bitkinin
degisik organlar1 arasindaki organografik iligkilerinin
degerlendirilmesinde de Onemli oldugundan, cesitli
tiirlerin taksonomik ve ekolojik 6zellikleri bakimindan
da oOnemlidir. Ayrica biyomas allokasyon modeli
biiylime, ireme, rekabet yetenegi ve siirgiin boyutu gibi
gelismelerde bitkinin performansini etkiler.

Besin Allokasyonu: Gerek kokler vasitasiyla
topraktan alinan mineral maddelerin (N, P, K, Mg, Ca,
vs.) gerekse, sentezlenen karbonlu bilesiklerin bitkinin
farkli organlar1 arasindaki paylagimidir.

Enerji Allokasyonu: Bitkinin fotosentez igin
kullandi1g1 giines radyasyonunun degisik doku ve
organlara (kok, govde, yaprak ve meyve) dagilim
modelidir.

Ureme (Reprodiiktif) Allokasyonu: Bitkilerin
ireme 6zelliklerine bagli olarak, kaynaklarini generatif
ve vejetatif organlari arasindaki oransal paylagimidir.

ALLOKASYON MODELINi DUZENLEYEN
BASLICA FAKTORLER

Bitkilerin allokasyon modellerini olugturmasini
etkileyen baglica digsal faktorler toprak besin igerigi,
siiksesyonal durum, yiikseklik, fotoperyot; igsel
faktorler ise yasam formu, yas, lireme, fenolojik donem
ve esey durumu olarak belirlenmigtir (Sekil 1).

Toprak

Fenolojik
dénem

s

Allokasyon

Siiksesyonal
durum

Yasam
formu

Sekil 1. Bitki allokasyon modelini olusturan faktorler
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Her bitki tiirii, etkisini farkli cevrelerde degisik
boyutlarda gosteren bu faktorlere gore, performansini
gelistiren optimal bir allokasyon modeli olusturarak
bagarili olmaya ¢alisir.

Toprak Besin Iceriginin Allokasyona Etkisi

Toprak heterojen bir cevre olmasi nedeniyle,
bitkilerin degisik allokasyon modelleri olusturmasina
neden olur. Bitkiler genel olarak, toprak besinleri (N,
P, K, Mg, vs.) sinirli oldugunda toprak alt1 kisimlarina,
yeterli oldugunda ise toprak {istii organlarina daha fazla
besin aktardiklar1 bilinmektedir (Tilman, 1988). Bu
durum toprak {istii organlardaki metobolik degisimlerin
ve koklere karbonhidrat transferinin bir sonucudur.
Omegin Arabidopsis thaliana (Brassicaceae) da
topraktaki nitrojen, fosfor ve magnezyum eksikliginde
koklerde artig, siirgiinlerde azalma; potasyum
eksikliginde ise koklerde bir azalma ve siirgiinde ise
oransal olarak bir artig gézlenir (Hermans et al., 2006).
Ciinkii, topraktaki azot, fosfor ve potasyum eksikligi
farklt genlerin ekspresyonu sonucu, siirgiinlerde
diisilk ya da fazla karbonhidrat toplanmasina neden
olmaktadir. Ciinkii A. thaliana da karbonhidrat

(b)
Fotosentez

Fotosentez ve Seker g
metabolizmasinin dizenlenmesi 08

(e) _C’/:;;_ ==

Morfolojik degigim I

Hormonlar we Seker etkisinde
koklerdeld defigim

(a)

Bitkilerde Allokasyonu Etkileyen Faktorler

konsantrasyonuna bagli, siirgiin ve kok arasindaki
biyomas allokasyonunun degismesi sonucu, bitki
kok sisteminin biiylime ve morfolojisi de degisir. Bu
durum mineral eksikliginin, primer metabolizmay1
gerceklestiren genlerin ekspresyonlarina etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, topraktaki nitrojen ve fosfor
eksikliginde, yapraklarda sentezlenen karbonhidrat
miktar1 artar, sentezlenen karbonhidratlar simplastik
ve apoplastik yolla floeme aktarilir ve floem vasitasiyla
koklere taginir. Koklere daha fazla karbon taginmasi ve
hormonlarin da etkisiyle, kok/siirgiin oraninda bir artis
olur. Bu yiizden N ve P eksikligi, primer fotosentez,
dokular arasindaki seker metabolizmasi ve karbonhidrat
dagilimini etkiler (Hermans et al., 2006) (Sekil 2).

K ve Mg eksikliginde ise bitkinin yapraklarinda
karbonhidrat olugmasina ragmen, kok biyomasinda
nadiren bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu
durum fotosentetik degisimden cok, yapraklardan
taginan sukrozun bir sonucudur. Nitrojen eksikliginde
bitkilerde fotosentezin azalmasi, yapraklarda seker
artisindan kaynaklanir. Ciinkii seker, metabolizmada
feedback etkisi olusturur ve fotosentezi gerceklestiren
bir¢ok geni etkiler (Sekil 2).

(d)
Seker tasinmasl

g CD""F

< I
i w\k_::/ I'. |
N oo

Sekerin kaynak
dokuya floem
araclll§l ile geqigi

e

Mineral aliml
Ison transpotr me kanizmas)
Kaklerde mineral eksiklifji

Sekil 2. Topraktaki besin eksikligine kars1 sentezlenen karbonhidratlar1 floem vasitasiyla koklere allokasyon yolu (Hermans et al., 2006).
(MC, mezofil hiicre; VP, vaskiiler parankima; CC, arkadag hiicreleri; SE, kalburlu element)
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Tateno et al., (2004) Fagus crenata ve Quercus
crispula orman  ekosisteminde,  topografyaya
bagh degisen toprak azot gradient1 ile (net azot
mineralizasyon orani ve nitrifikasyon orani), bitkilerin
toprak alt1 ve toprak iistii biyomas allokasyon modelleri
arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda, toplam
biyomasin yamagclarin agsagi kisimlarinda yukari
kisimlarina goére daha yiiksek oldugunu, yukari
kesimlere dogru ciktikca govde, dal ve yaprak gibi
toprak {istii biyomasin azalirken, ozellikle de ince
koklerin biyomasinin arttigini tespit etmiglerdir. Bir
bagka ifadeyle yamacin asagisindan yukari dogru
gidildikce toplam NPP (net primer prodiiktivite) de ¢ok
fazla bir degisiklik gdzlenmezken, yliksek kesimlerde
toprak alti organlarinin NPP’sinin, (toplam NNP’ye
orani) artig1 gdzlenmistir. Yani yukar1 dogru cikildik¢a
toprak iistii NPP azalirken toprak altt NPP’nin anlaml
bir sekilde arttig1 tespit edilmisgtir.

Burada, asagi kesimlerde toprak iistii kisimlara
yapilan allokasyon, ormanin dikey tabakalagmasinin
belirlenmesinde de onemlidir. Ince kok iiretimi
azot diisiik topraklarda, azotun alinabilmesi i¢in
onemli bir adaptasyondur. Sonug¢ olarak toprak Ustii
ve toprak alt1 organlar arasinda allokasyon iligkisi,
ormanlarin azot dongiilerinde
yeni varyasyonlarin olusumunda, yonlendirici bir
glic olarak islev goriir. Szabé and Czellér (2012)
yaptiklar1 calismada Daucus carota (Apiaceae) ve

striiktiiriinde ve

Cucurbita pepo var. giromontia (Cucurbitaceae)
tiirlerinin, topraktaki agir metal (Co, Cu, Fe, Mn,
Ni and Zn) birikimine maruz kalmalari durumunda,
agir metal icerikli bilesikleri depo kok ve meyve
gibi organlarindan ¢ok yapraklarina alloke ettiklerini
belirlemislerdir.

Fotoperyodun Allokasyon Modeli Uzerine

Etkisi

Isiklanmasiiresi ve siddetindeki degisimler, bitkinin
fotosentez metabolizmasim1 dogrudan etkiledigi icin,
olusan karbonhidratlarin bitkideki taginma modelini
ve fidelerinin gelismerini de etkilenmektedir (Poorter
and Nagel, 2000; Gignoux et al., 2016). Ciinkii diisiik
151k siddetinde gelisen bitkiler, yiiksek 1s1k istegindeki
bitkilere gore daha az besine ihtiyac duyarlar ve
fotosentezde daha az miktarda C tutulurken, yavas
biiyiime ve stoma iletkenligin az olmasi nedeniyle daha
az su kullanirlar (Poorter et al., 2012).

Konuyla ilgili yapilan bir arastirmada Mehrotra et
al. (1998), Artemisia vulgaris (Asteraceae) ve Arisaema
concinnum (Araceae) tiirlerinin her ikisinin de acik
kanopi populasyonlarinda, biyomasin ¢ogunu tohum
ve meyve gibi reproduktif organlara; kapali kanopi
habitatlarinda ise govde ve toprak alti1 organlarina alloke
ettiklerini bildirmiglerdir. Yapraklara yapilan kaynak
allokasyonu ise kapali kanopilerde, agik alanlara gore
daha az olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Acik ve kapal1 kanopide toprak alt1, gvde, yaprak ve lireme organlari arasindaki % biyomas dagilimi (Mehrotra et al., 1998)

Tiirler alg?gl?gl:in Toprak alt1 Govde Yaprak O?g::;;ﬂ ssyrll:::l;l(:g;am Tek(;:)gh)um
iyomas (g)
Acik kanopi
A.concinuum | 0.34+0.003 | 25.13£0.2 | 7.04+0.21 3.32+0.1 67.52+1.7 318.60+2.13 0.64+0.004
A.vulgaris 037+0.01 | 27.85+0.51 | 40.85+0.7 20.93+1.6 7.18+0.2 49.19+2.09 0.05+0.002
Kapali kanopi
A.concinuum | 0.67£0.01 | 40.09+0.27 | 9.45+0.5 5.0+0.1 46.50+1.4 148.40+2.09 0.05+0.006
A.vulgaris 0.60£0,01 | 37.69+0.28 | 44.54+04 15.11+£0.38 2.65+0.05 11.76+0.24 0.02+0.003
26 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Aym calismada kok/siirglin oran1 agik kanopide
0.3620.01, kapal1 kanopide 0.65+0.02 olup, fotoperyot
bitkilerin toprak alt1i ve toprak {istli biyomas

Bitkilerde Allokasyonu Etkileyen Faktorler

allokasyonunu yaklagik 2 kati bir farkla etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 2) (Mehrotra et al., 1998).

Cizelge 2. Acik ve kapali kanopi sitelerinde 6l¢iilen biyomas degerleri (Mehrotra et al., 1998)

. . Ureme I Qs
& .
Site Toprak alt1 Govde Yaprak Organlar: Siirgiin Toplam Kok:Siirgiin
I‘?Eﬁ;pi 6.89+1.53 3.93+0.49 2.15+0.33 13.76+5.73 19.83+0.31 26.99+0.31 0.36+0.01
Egﬁ?};i 11.89+2.15 6.22+0.90 2.44+0.19 9.68+4.10 18.09+2.18 29.99+3.79 0.65+0.02
*P<0.01
Acik  kanopi ve kapali kanopide gelisen  karakterlerinin fotoperyodun yiiksek oldugu acik

bitkilerin tohum sayisi/bitki, tohum sayisi/toplam
biyomas, tohum kiitlesi/toplam kiitle oranlar1 Cizelge
3 de verilmistir. Burada iiremeye katilan tohum

kanopide, fotoperyodun diisiik oldugu kapali kanopiye
gore oldukca yliksek degerlerde oldugunu gormekteyiz

(Cizelge 3).

Cizelge 3. iki farkli sitedeki tohum karakterlerindeki degisim (Mehrotra et al., 1998)

Site* Tohum sayisi: bitki Tohum sayisi: Toplam biyomas Tohum kiitlesi:toplam kiitle
Acik kanopi 6863+2783 184.03+59.87 0.347+0.130
Kapali kanopi 3227+997 81.83+£31.06 0.236+0.097

*P<0.001

Benzer sekilde lian yasam formundaki Smilax
excelsa (Smilacaceae) lizerinde yapilan bir ¢aligmada,
kapali orman Ortiisii altinda bulunan S. excelsa
bireylerinin besinlerini (% N, P, K), daha ¢ok vejetatif
organlarina (rizom, govde, yaprak), acik kanopide
bulunan bireylerin ise kaynaklarini generatif organlarina
(¢icek ve meyve) aktardiklar: belirlenmistir (Korkmaz
et al., 2012). Ciinkii bitki reprodiiktif organlarinin
optimal performansin1 gerceklestirebilmesi, vejetatif
organlara gore daha fazla 1s18a ihtiyac gosterir (Kiling
ve Kutbay, 2008). Bu nedenle, acik kanopiler altindaki
lian formundaki bitkiler, destek dokularna (Or.
gbdvdelerine) minimum yatirim yaparken, makro besin
maddelerini yapraklara veya iireme organlarina tahsis
ederler (Kaneko and Homma, 2006; Hermans et al.,
2006).

Siiksesyon ve Allokasyon

Yapilan  allokasyon  aragtirmalarina  gore,
vejetasyonun erken siiksesyonal déneminde tohumdan
iireme, ge¢c donemlerinde ise vejetatif cogalmanin
baskin hale gectigi belirlenmistir. Nitekim Gleeson
and Tilman (1990) yaptiklart bir aragtirmada, 20
yildan yagh cayirlarda lireme organlarina olan biyomas
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aktariminin, %8 den %1 e diistiigiinii belirlemislerdir.
Bagka bir aragtirmada ise Silvertown and Dodd (1996)
stiksesyonun bagindaki tiirlerin tek yillik ve generatif
allokasyon, son asamasindaki tiirlerin ise cok yillik
ve vejetatif allokasyon gosterdiklerini bildirmislerdir.
Ciinkii siikksesyonun erken donemindeki vejetasyonlarda
yayilis gosteren tiirlerin, adaptasyon saglayabilmeleri
icin morfolojik ve fizyolojik bakimdan degiskenlik
gosteren degerlere sahip olmalar1 gerekir. Buna kargin
nisbeten daha istikrarli cevresel degerlere sahip klimaks
vejetasyonlardaki tiirlerin ise plastisite degerleri ve
allokasyon modellerindeki degismeler daha diisiiktiir.

Konuyla ilgili olarak Gongalves et al., (2005),
Amazon ormanlarinda yayilig gosteren agac formundaki
Swietenia macrophylla (Meliaceae) ve Dipteryx odorata
(Fabaceae) tiirlerinde, siiksesyonal siire¢ ile kaynak
allokasyon modelleri arasindaki iligkiyi arastirmiglardir.
Bunun igin iki tiiriin fideleri golgede (260 ymol m?s™)
ve tam igikta (2000 gmol m?s') yetistirilmis ve
yaprak alam1 (LA) yaprak kuru kiitlesi (LDM),
spesific yaprak alani (SLA) ve yapraklardaki makro
ve mikro besin Olgiimleri yapilmigtir. Arastirmadan
elde edilen sonuclara gore S. macrophylla orta
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siiksesyonal basamaklara uygun bir tiir olup, ¢ok daha
fazla morfolojik ve fizyolojik plastisiteye sahipken,
digerine gore daha az plastisiteye sahip D. odorata
ise gec siiksesyonal basamaklara uygun bir tiirdiir.
Ciinkii orta siiksesyonal basamaktaki bir vejetasyonun
cevresel parametreleri, ge¢ siiksesyonal donemdeki bir
vejetasyona gore ¢ok daha fazla degiskenlik gosterir
(Bazzaz, 1979).

Yiiksekligin Allokasyon Modeli Uzerine Etkisi

Yiikseklik diger cevresel faktorlerin (sicaklik, 151k,
nem orani ve gazlarin basinci) etkisini de degistiren
onemli bir cevresel parametre olup, farkli yiiksekliklerde
yayilig gosteren bitkilerin allokasyon modeli izerinde
de etkisini gosterir.

Konuyla ilgili yapilan bir calismada Fabbro
and Korner (2004), alpin habitatlarda (2700 m)
yasayan bitkilerin toprak iistii toplam biyomasinin,
asag1 kesimlerde (600 m) yasayanlar gore ii¢ kat
daha az oldugunu belirlemistir. Buna karsin her iki
yiikseklikteki c¢icek boyutlar1 hemen ayni olmasina
ragmen, ¢igekte toplanan biyomas miktar: bakimindan
alpin yliksekliktekilerin ii¢c kat daha fazla oldugunu
ve her iki yiikseklikte de yaprak i¢in ayrilan biyomas
miktarimin birbirine yakin oldugunu bildirmistir. Bu
sonuglar alpin bitkilerin kaynaklarini, toprak {stii
kisimlarindan 6zellikle iireme organlarina ve toprak alti
organlarina alloke ettiklerini (tagidiklarini) gosterir.

Yiikseklik gradienti boyunca bitki boyutlarindaki
azalma, bitkide gozlemlenen ilging yapisal
degisimlerdendir. Ornegin cicek boyutu biiyiikliik
bakimindan yiikseklige bagli olarak degismedigi
halde, govdeye olan orani yiikseklige bagli olarak
arttigr icin, alpin bitkilerin daha cok reproduktif
organlarina yatirim yaptigina inanilir. Bu durum alpin
kesimlerde az sayida bulunan bocekleri cezbetmek
icin artirilmig bir ¢abaya ihtiya¢ duydugunu gosterir.
Ciinkii diisiik yiiksekliklerde, orta boylu cicekler
bile reproduktif siirece katilma sansina sahip iken,
alpin yiiksekliklerde yalnizca en biiyiik ve en parlak
cigeklerin dollenme ve tohum {iiretme sansi vardir
(Fabbro and Korner, 2004). Ciinkii, yiikseklik
artisgindan kaynaklanan olumsuz etmenler (sicaklik
vs.) nedeniyle ortaya c¢ikan, polinator ziyaretindeki
diisiis, diger ¢esitli mekanizmalar ile dengelenmelidir.
Nitekim, Campanula rotundifolia (Campanulaceae)
nin alpin ve alcak alan populasyonlar1 karsilastirilmis
ve ylikseklerde az sayidaki polinator aktivitesinin,
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daha uzun stigmaya sahip olma egilimi ile telafi
edildigi belirlenmistir (Bingham and Orthner, 1998).

Alpin tiirlerle ilgili bircok ¢aligma, dig ¢caprazlama
(outcrossing) sonucu genetik cesitliligin  arttigini
gostermistir (Korner, 1999). Yine alpin bitkilerde ¢icek
alaninin bitkinin toplam boyutuna oraninin fazla olugu,
bocekleri cekme amaciyla cicek Omriiniin uzatilmasi,
yine bazi alpin bitkilerin kendini golgeleyerek
fotosentezi azaltmasi gibi 6zelikler, cicege yapilan
yatirimin alpin bitkiler i¢in 6nemli avantajlar sagladigin
ortaya koyar (Fabbro and Kérner, 2004).

Yasa Bagh Allokasyon Modeli

Gerek cok yillik gerekse tek yillik bitkilerin, yagam
donemlerine bagl bir ¢cok metabolik 6zelliklerinde
bazi onemli degisimler ortaya cikar. Nitekim cok
yiullik tiirlerde y1l olarak yasa bagli, tek yilliklarda ise
aylar ve ozellikle mevsimlere bagli 6nemli allokasyon
farklilasmalar1 gozlenir. Ornegin tek yillik bir ¢ok tiirde,
cimlenmeden ¢igeklenme donemine kadar olan siirecte
(vejetatif donem) yaprak, govde ve siirgiinlere biyomas
allokasyonu daha fazla oranlarda saglanirken, generatif
donemde ¢icek, meyve ve tohum gibi organlara madde
tasinmasi daha fazla oranlarda gerceklestirilmektedir
(Hunt, 1990). Bu genel durum optimal sartlar i¢in gecerli
olup, stresli cevrelerde bitki koklerine allokasyonu
artirmakta, bu durum ise bitkinin yavag gelismesine
neden olmaktadir (Geng et al., 2007).

Cok yillik bitkilerdeki allokasyon modeli, yagam
siiresine bagl olarak, tek yilliklara gore daha farklidir.
Genel olarak bitkinin dayanikliligt ve rekabet giicii
belli bir yas doneminden sonra azalir (Falinska, 1985;
Carlsson and Callaghan, 1991). Nitekim gen¢ ve olgun
donemdeki agaclarda, boy ve birim yaprak alani bagina
diigsen kuru kiitle orani artarken, yas artis1 ile birlikte boy
artig1 nedeniyle su alinabilirligi de azalir (Greenwood,
1995). Cok yillik Leontodon hispidus (Asteraceae)
da yasa bagh olarak yaprak kuru kiitle oran1 artarken,
toplam bitki kiitlesi bagina diigen yaprak alani azaldig:
tespit edilmigtir (Niinemets, 2004).

Bitkilerde yasa bagh degisikliklerin basinda, bitki
boyutundaki artiga bagli olarak yaprak boyutunun artigi
gelir (Gatsuk et al., 1980; Zhukova, 1987). Bu durum
daha genis yapraklarin olugsmasi yani, biyomasin biiyiik
bir kisminin petiyol ve gévdede toplanmasina neden
olur. Boylece laminada dengeyi saglayabilmek icin
destek yapida (yaprak ekseni) daha fazla biyomasa
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ihtiyac ortaya ¢ikar. Bu nedenle ¢ok yillik bitkiler yas
artistyla birlikte, toplam biyomas dagilimi bakimindan,
fotosentez gerceklestiren yapilar1 ve 1s1k tutma
ylizeylerini azaltirken, destek doku (petiol, gbvde, dal)
icin ayrilan biyomaslarini artirirlar.

Bitkilerin kok, govde, cicek gibi organlarinin
ozellikleri, mutlak yastan cok ontogenetik (yas
dénemi safhasi) durumuna baghdir. Ciinkii bitkideki

WViri3y

Juwv il Tm {2 il i
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ontogenetik degisiklikler allokasyonda da Onemli
farklilasmalara neden olur (Niinemets, 2004). Nitekim,
Gatsuk et al., (1980) cok yillik otsu bir tiir olan
Pimpinella saxifraga (Apiaceae) lizerine yaptig1 bir
calismada, erken ve gen¢ donemlerde bitkinin toprak
iistii organlarina (yaprak), gec ve yasglilik donemlerinde
ise toprak alti organlarina (kok) daha fazla biyomas
allokasyonu sagladigini tespit etmistir (Sekil 3).

Cid () Subs (T Sen (&)

Sekil 3. Pimpinella saxifraga nin ontogenetik yas skalasina bagli biyomas allokasyonu (Gatsuk ve ark. 1980).

1: fidan (Juv.), 2: genclik oncesi (Im.), 3: erken geng (Vir.), 4: geng (G1); 5: olgun (G2); 6: olgunluk sonu (G3), 7: yaslilik 6ncesi (Subs.) 8: yagli (Sen.)

Ciinkii gen¢ donemlerde fotosentetik aktiviteyi
saglamak icin, 0zellikle yapraklara biyomas allokasyonu
yiiksek oranlardadir. Cimlenmeden yaglilik dénemine
kadar gerek yaprakgik alani, gerek orta damar ¢api ve
gerekse yaprakgik sayisi artar. Yaghlik doneminde ise
bitki, topraktan su ve besinlerini saglayabilmek icin
kok biiytimesini artirir (Niinemets, 2005).

Baska bir calismada ise Asaeda et al., (2006)
Phragmites australis (Poaceae) in yaghh rizom
segmentlerinde  yapisal olmayan  karbonhidrat
miktarinin, geng segmentlere gore daha diisiik oranda
bulundugunu ve buna bagli olarak, yasl segmentlerdeki
6liim oraninin daha yiiksek oldugu belirlemislerdir.

Yasam Formunun Allokasyon Uzerine Etkisi

Bitkilerin allokasyon modellerinin yasam

formuna bagli olarak da degistigi belirlenmistir.
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Ornegin Hydrangea (Hydrangeaceae) cinsine ait
lian formundaki tiirlerin, ¢ali formunda olanlara
oranla, biyomaslarin1 daha cok yaprak ve iireme
organlarina alloke ettikleri belirlenmigtir (Kaneko
and Homma, 2006). Ciinkii lian formundaki bitkiler
diger bitkilere sarilarak yilikselmeye ve 151k almaya
calistiklar1 i¢in, ince bir gdvdeye sahip olup,
topraktan besin alimi icin ince kokler iiretmeleri
yeterlidir. Bu nedenle lian formundaki Hydrangea
petiolaris (Hydrangeaceae), yaprak ve reprodiiktif
organlarina maksimum, kok ve govdelerine
minumum allokasyon yapar. Bu nedenle lian yagam
formuna sahip H. petiolaris tiirii ile cali formundaki
diger tiirlerin reprodiiktif organlarinin 6zellikleri de
farklidir (Cizelge 4). Bu durum lianlarin evrimsel
sirecleri bakimindan da 6nemlidir (Kaneko and
Homma, 2006).
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Cizelge 4. Dort Hydrangea tiirtiniin iireme organlarinin 6zellikleri (Kaneko and Homma, 2006).

.. Cicek Cicek basina diisen Tohum Kkiitlesi (mg:1000 | Ciceklerin boyu
Tiirler
Sayisi tohumlarm sayisi tohum) (mm)
H. petiolaris (lian) 142 1.2x 104 62 14.0
H. paniculata (¢al1) 14 0.8x 104 80 2.1
H. macrophylla var. 14 12 x 104 17 1.6
megacarpa (cal)
H. hirta (gal) 5 1.0 x 104 30 14

Esey Durumu ve Allokasyon

Esey dagilimi bakimindan hermafrodit tiirler ile
monoik ve dioik tiirler arasinda, allokasyon modelleri
bakimindan farklilagsmalar mevcuttur. Burada amag
garantili generatif liremeyi destekleyen bir kaynak
tastma  modeli olusturmaktir. Cogu angiosperm
hermafrodit tiir, erkek ve disi fonksiyonlarma esit
kaynak dagilimi yaparak bagarili olurlar (Lylod
and Bawa, 1984). Angiospermlerin kiiciik bir kismi
ginodioiktir ve ayni populasyonda ortaya g¢ikan disi
ve hermafrodit bireyler farkli biiyiikliikte olup, eseyler
arasinda c¢icek morfolojisi bakimindan farkliliklar
mevcuttur (Eckhart, 1992; Williams and Fenster, 1998).
Nitekim, ginodioik Sidelcea oregana subsp. spicata
(Malvaceae) tiiriinde disiler, hermafroditlere gére daha
kiiciik korolla ve daha az nektara sahip cicekler tiretirler.
Aralia, Fragaria ve Salix cinslerine ait bir ¢ok dioik
tiirde ise, disi cicekler erkek ciceklerden daha kiigiik
korollaya sahiptir. Bunun yaninda dioik Chenepodium
tirlerinde, erkek bireylerin tozlasma doneminde,
disi bireylerin ise dollenmeden sonraki tohum ve
meyve olusumu donemlerinde, generatif organlarina
besin taginmasini aktive ettikleri belirlenmistir. Dioik
tirlerden Rubus chamaemorus (Rosaceae) un disi
ciceklerinin erkek ciceklerden daha az nektar iirettikleri
belirlenmistir. Disi ¢igeklerin erkek ciceklerden
daha kiiciik cezbedici yapilara sahip olmasina neden
olarak, oviillerin dollenmesi i¢in az sayida polinator
tarafindan ziyaret edilmesinin yeterli oldugu goriisii
One siiriilmiistiir. Bunun yaninda déllenmeyi ve tohum
olusumunu garantilemek icin disi ciceklerde, oviil
olusumu daha 6nceliklidir. Ayrica Geranium sylvaticum
(Geraniaceae) un disi bireylerinin, hermafroditlerden
daha fazla tohum iirettikleri belirlenmistir (Ramula and
Mutikainen, 2003).
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Fenolojik Doneme Bagh Allokasyon

Bitkilerde c¢imlenmeden itibaren tekrar tohum
olgunlagtirmaya kadar gecen siire¢, fenolojik fazlar
olarak adlandirilan degisik asamalardan olusur. Vejetatif
ve generatif donemler olarak ayirt edilen fenolojik
fazlara bagli olarak da bitkilerde, kaynak tasinma
oranlar1 degisiklikler gostermektedir. Konuyla ilgili
bir ¢ok calismada bitkilerin, vejetatif donemlerinde
toprak {istii, generatif donemlerinde ise toprak alti
organlarina allokasyon yaptiklar1 gézlenmistir (Pirdal,
1989; Kiling ve Yiiksel, 1995; Kutbay ve Kiling, 1995).
Ornegin Korkmaz et al. (2006) Trachystemon orientalis
(Boraginaceae) in vejetatif donemde daha cok toprak
istii, generatif donemde ise toprak alti organlarina
organik  madde  taginmasini  gerceklestirdigini
belirlemiglerdir. Burada so6zii edilen c¢aligmalardaki
tirler vejetatif cogalan tiirler olup, gelecek yil
olusturacaklar1 siirgiinleri i¢in, toprak alti organlari
olan rizom, yumru ve sogan gibi organlarina madde
taginmasini gerceklestirmektedirler.

Reprodiiktif Allokasyon

Bitkiler vejetatif cogalmalarint rizom, sogan,
yumru, vs. gibi vejetatif organlariyla gerceklestirirken,
generatif cogalmalarini tohumlariyla saglarlar. Tiiriin
cogalmada kullandig1 yonteme gore allokasyon modeli
de degismektedir. Ciinkii reprodiiktif allokasyon
stratejisi Ozellikle istilaci tiirlerin, degisen cevreye
uyum saglamasinda anahtar rol oynar (Wang et al.,
2017). Uygun allokasyon modeli sayesinde bitki,
genetik olarak belirlenmis yetenekleriyle cevreye
verdigi cevabi en uygun duruma getirmeye caligir ve
ireme potansiyelini en iist diizeye cikararak, gelecek
neslin liremesi ve hayatta kalmasimi da garantiye alir
(Bennett et al., 2012).
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Bitkiler, tireme stratejileri bakimindan diger canh
organizmalar gibi, r ya da k lireme stratejisine sahip
olanlar olarak, iki farkli gruba ayrilirlar. Ornegin ¢ogu
otsu bitki tiirii, reprodiiktif {ireme icin “r-stratejisi”
benimser ve her bir tohum i¢in minimum yatirim kaynagi
kullanarak binlerce kiiciik tohum tiretir. Buna kargin, birgok
agac tlirli birey basina daha az sayida iireme organina
yatirim yaparken, her bir reprodiiktif iireme organini bir
sonraki nesli korumak ve beslemek i¢in 6nemli miktarda
kaynak ile desteklenmektedir. Ornegin, tek yillik otsu bir
tiir olan Arabis in iireme propagiilii, <1 mg agiliginda
bir tohum; oysa bir hindistancevizi meyvesi tipik olarak
>1 kg agirhigimdadir. Bu nedenle bitkiler reprodiiktif
iireme potansiyellerini en iyi duruma getirmek i¢in, besin
maddelerini, kaynaklardan ihtiya¢ duyulan organlarina,
olduk¢a 1iyi diizenlenmis bir allokasyon modeliyle
mobilize etmelidirler (Bennett et al.,, 2012).

Styrax obassia (Styracaceae) tiirii ile yapilan bir
calismada, reprodiiktif siirgiinlerdeki nisasta miktarinin
meyve Uretiminde kullanildig1 i¢in, reproduktif
olmayanlara goére daha diisiik oldugu, ayrica meyve
iireten siirglinlerin donem sonunda hemen hepsinin
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oldiigii belirlenmistir. Bunun yaninda, yaprak sayilari
ayn1 olmasina karsin, meyveli siirgiinlerin yaprak alani,
yaprak nitrojen miktari ve kiitlesi, meyvesiz siirgiinlerin
yapraklarindan daha azdir (Miyazaki et al., 2002).
Ciinkii gelisen meyvelere, komsu yapraklardan siirekli
bir karbon taginmasi olmaktadir (de Jonk, 1986; Reekie
and Bazzaz; 1987). Bagka bir caligmada ise Hiura et
al., (1996) Fagus crenata (Fagaceae) tohum biiytikliigii
ile yaprak biiyiikliigliniin negatif iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Ciinkii bitki, meyve ve tohum {iretimi
sirasinda generatif ve vejetatif organlar1 arasinda bir
allokasyon tercihi yapmaktadir.
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ve kullanimi, bitkiler i¢in rekabette hayatta kalma,
adaptasyon ve iiremede basarili olma bakimindan
oldukca 6nemli bir strateji olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu nedenle bitkiler uzun evolusyonel gelisme siirecleri
icinde, kendileri i¢in en uygun allokasyon modellerini
olusturarak basarili olmaya ¢aligmaktadirlar.
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Licea pescadorensis, A New Myxomycetes Record for Turkey
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ABSTRACT: In this study, Licea pescadorensis Chao H. Chung & C.H. Liu was recorded for the first time from
Turkey and added to the myxobiota of Turkey. As a result of laboratory studies we identified this species with moist
chamber culture method in laboratory. Fruiting bodies and microscopic structures photographs belonging to new
record was taken with light microscopy.
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Licea pescadorensis, Tiirkiye Icin Yeni Bir Miksomiset Kaydi
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OZET: Bu calismada Licea pescadorensis Chao H. Chung & C.H. Liu, Tiirkiye’de ilk defa rapor edilmis, Tiirkiye
miksobiotasina ilave edilmigtir. Bu tiir laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda nem odas1 teknigi ile laboratuvarda elde
edilmistir. Yeni kayit 6rnege ait fruktifikasyonu ve mikroskobik yapisina ait 6zellikleri 151k mikroskobu yardimiyla
verilmistir.
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INTRODUCTION

The myxomycetes (plasmodial slime molds)
are eukaryotic microorganisms that occur wherever
conditions on the earth’s surface permit the growth
of vegetation but are especially common in forest
areas. They can be found, sometimes abundantly, in
most terrestrial ecosystems, associated with plants
and plant debris (Martin and Alexopoulos, 1969). The
fruiting bodies produced by myxomycetes are usually
small, with a height of no more than 2 mm (0.1-2
mm) (Lado and Pando, 1997). Because of their small
size and the types of situations in which most species
occur, myxomycetes tend to be overlooked in nature.
However, careful searching of suitable substrates
almost invariably reveals several fruiting bodies
of myxomycetes in the various microhabitats of a
particular ecosystem (Stephenson, 2003).

The family Liceaceae (order Liceales,
Myxomycetes) has a single genus Licea. The genus
Licea currently encompasses more than 72 species of
worldwide distribution (Lado, 2017) and in Turkey

Table 1. Dates and information about localities

Licea has got 21 species (Sesli et al., 2016). Licea
genera includes species with plasmodiocarpic to
sporocarpic sessile or stipitate sporophores. Peridium
membranous or coriaceous, consisting of one or two
layers. The external layer gelatinous when wet, drying
horny, the inner always membranous. The external
surface frequently with deposits of granular material,
the peridium dehiscence can be irregular. Columella,
capillitium and the pseudocapillitium are mostly absent.
Spores are free, globose, subglobose or ovoid, of
variable colour but usually pale, decorated or smooth,
and with spore wall of uniform thickness or with a
thinner area. The spores are often paler on one side, and
smooth or minutely warted (Martin et al., 1983,; Liu et
al., 2002; Baba and Tamer, 2008).

MATERIAL AND METHOD

In this study natural substrates; barks and debris
material, bark of living trees, as well as decaying bark,
wood, leaves and litters were collected (Table 1) from
Payas-Hatay (Figure 1).

Location Dates

Altitude (m) Coordinates

Payas 14.04.2014-01.07.2014

39 36°45°50N:36°12°58E

Natural fructifications were gently and directly
collected from the substratum and placed in cardboard
herbarium boxes. In addition, the fructifications of
myxomycetes were growed from the moist chamber
culture in the laboratory. The collected substrates were

moistened with distilled water 24 or 48 hours (In winter 24
hours, summer 48 hours). When developing myxomycetes
were found, the moist chamber was allowed to dry slowly
and the myxomycetes were then dried for one week.
(Stephenson and Stempen, 2000; Baba, 2012).
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Microscopic and macroscopic features of the sample
was determined in the laboratory. The morphological
characters of myxomycetes; fruiting bodies, shape, size
and colour, spore size and ornamentation, capillitium
colour and branching, lime crystal size and morphology,
and stalk colour and proportion. Myxomycetes was
identified with the aid of Martin and Alexopoulos
(1969), Neubert et al. (1993). The sample was prepared
as fungarium material and stored in the laboratory of
Department of Biology, Faculty of Science and Arts,
Mustafa Kemal University in Hatay.

RESULTS AND DISCUSSION

Superior: Eukarya
Kingdom: Protista
Subkingdom: Amoebozoa
Division: Mycetozoa
Subdivision: Eumycetozoa
Class: Myxogastria
Order: Liceida

Shiny reddish brown to black sporangia of Licea
pescadorensis are easily distingushed from other fungi
or refuse materials. Most of the mature sporangia are
dark but rather inconspicuous. Morphological variance
among different clusters of sporangia is noticeable.
Some sporangia seem to be wrinkled and become
angular or with a ridged peridium; others are not
wrinkled and smooth in appearance. Most sporangia are
almost black when mature, but some sporangia retain
their reddish brown pigmentation.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Licea pescadorensis, A New Myxomycetes Record for Turkey

Family: Liceaceae
Genera: Licea

Species: Licea pescadorensis Chao H. Chung &
C.H. Liu, Taiwania 41(4):259 (1996)

Sporocarps: densely gregarious or clustered, sessile,
0.06-0.15 mm diam., subglobose, hemispherical or
somewhat depressed, deep reddish brown when young,
darkening to almost black when mature (Figure 2a).
Peridium: composed of two closely adherent layers, the
outer layer gelatinous when wet, containing abundant
granular refuse material absorbed from the substrate,
the inner layer cartilaginous, brownish. Dehiscence: not
observed. Columella and Capillitium not seen. Spores:
globose to ovoid, pale, almost smooth with evenly
thickened walls, either globose and (5-)7-8 ym diam.
or ovoid and (7-)8-10 x (6-) 7-8 ym diam., (Figure 2b).
Plasmodium: unknown. Hypothallus: inconspicuous or
lacking.

Distribution: Payas (Seashore), [solated from the
bark of Pinus brutia Ten., Arslan 22.

| um *
o e ,

Figure 2. Licea pescadorensis Chao H. Chung and C.H. Liu a) Sporocarps b) Spores

Most species of Licea were found on bark of living
or dead trees, less commonly on dead wood, hepatics,
bryophytes. Some members of this genus have been
reported from fimicolous or corticolous habitat (Chung
and Liu, 1996; Everhart and Keller, 2008; Barbosa et al.,
2016). Licea tenera, originally described as corticolous
on Acer, was emended by Martin and Alexopoulos
(1969) to include coprophilous population. Angel and
Wicklow (1975) reported L. fimicola and L. tenera from
rabbit, pronghorn and cow dung. Martin & Alexopoulos’
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(1969) reported L. punctiformis (originally described as
corticolous) and L. fenera from cow and horse dung.
Eliasson and Lundqvist (1979) reported L. alexopouli,
L. belmontiana, L. fimicola, and L. pusilla from various
kinds of animal excrements. Lakhanpal and Mukerji
(1981) recorded three fimicolous Licea, L. punctiformis
L. tenera and L. variabilis from India (all on horse
dung) (Martin and Alexopoulos, 1969; Farr, 1981).

CONCLUSION

As described by Martin and Alexopoulos (1969)
and Martin et al. (1983) the family Liceaceae, has a
single genus, Licea. Previously, 21 species of Licea
were recorded in Turkey (Sesli et al., 2016). In this
paper, we reported a new record L. pescadorensis.
Description and illustration of Licea pescadorensis was
made by Chung and Liu (1996), at Taiwan. Specimen
examined open dry farmland, on cow dung with moist
chamber culture.

This genus includes species with plasmodiocarpic
to sporocarpic, sessile or stipitate sporophores, Licea
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pescadorensis sporocarps are densely gregarious or
clustered, sessile. Peridium composed of two layers,
the outer layer gelatinous, the inner layer cartilaginous,
brownish. The spores of Licea are free, globose,
subglobose or ovoid, of variable colour but usually pale,
decorated or smooth, and with spore wall of uniform
thickness or with a thinner area.

Most Licea species were harvested from corticolous
or fimicolous habitats by moist chamber cultures. Licea
pescadorensis is characterized by a fimicolous habitats
but in our study we collected from corticolous habitat.

This species can be distinguishable from other
Licea by a densely gregarious, shiny reddish brown to
black sporangia, cartilaginous peridium and by smaller
sized spores, mostly 7 — 8 um diameter with evenly
thickened walls.

ACKNOWLEDGEMENT

This study was supported by Mustafa Kemal
University Scientific Research Projects (BAP) (Project
No: 12028).

Lado C, Pando F, 1997. Flora Mycologica Iberica. Vol. 2. Madrid,
Spain, pp. 323.

Lakhanpal TN, Mukerji KG, 1981. Taxonomy of the Indian
Myxomycetes. Bibliotheca Mycologica 78: 1-530.

Liu CH, Yang FH, Chang JH, 2002. Myxomycetes of Taiwan XIV.
Three new records of Trichiales. Taiwania 47: 97-105.

Martin GW, Alexopoulos CJ, 1969. The Myxomycetes. University
of Iowa pres, p. 560, Iowa City.

Martin GW, Alexopoulos CJ, Farr ML, 1983. The Genera of
Myxomycetes . p. 438. Univ. lowa Pres. Iowa City.

Neubert H, Nowotny W, Baumann K, 1993. Die Myxomyceten Vol.
1. Ceratiomyxales, Echinosteliales, Liceales und Trichiales. In
verlag karlheinz baumann, gomaringen p. 343. Germany.

Schnittler M, Stephenson SL, 2000. Myxomycete biodiversity in
four different forest types in Costa Rica, Mycologia, 92: 626-
637.

Sesli E, Akata I, Denchev TT, Denchev CM, 2016. Myxomycetes in
Turkey — a checklist, Mycobiota 6: 1-20.

Stephenson SL, 2003. Myxomycetes of New Zealand. Hong Kong:
Fungal diversity Press.

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



Derleme Makalesi / Review Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igduwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(4): 37-41, 2017

Polinator Bocekler ve Kiiresel Tozlasma Krizi
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OZET: Polinator bocekler karasal ekosistemlerde son derece nemli gérevler iistlenirler. Bitki komiinitelerinin
devamlilig1 ve ekosistem dengesinin korunmasi, bitkiler ve tozlagmalarini saglayan polinatdr bocekler arasindaki
iligkinin siirdiiriilebilmesine baghdir. Bu bakimdan polinatdr bocekler, kiiresel biyogesitlili§in anahtar bilesenidir.
Ancak, tarim alanlarinda insektisit uygulamalari, arazi kullaniminin ve peyzajin degismesi ile dogal habitatlarin
tahrip olmasi polinatdr popiilasyonunun azalmasina hatta yok olmasina sebep olmaktadir. Bunlarin sonucu olarak
son yillarda ciddi bir ‘kiiresel tozlagma krizi’ ortaya ¢ikabilir. Giincel verilere gére diinya biyogesitlilii giderek
azalmaktadir. Bu derlemede, tozlagma krizinin ana sebepleri ele alinmigtir.
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Pollinator Insects and Global Pollination Crisis
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E Abstract: Pollinator insects have a very important role in terrestrial ecosystems. Sustainability of plant communities

and ecosystem stability depend on the relationship between pollinators and plants. Pollinator insects are a key
component of global biodiversity. However, insecticide application in agro-systems, destruction of natural habitats
by changing of landscape and land use are cause of a reduction or even extinction of pollinator population. As a
result of these, it has emerged ‘global pollination crisis’. According to current data, world biodiversity is declining
steadily. The main causes of the pollination crisis are evaluated in this review.

Keywords: Biodiversity, pollinator insects, pollination crisis.
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Bitkinin meyve ve tohum iiretiminde ¢ok 6nemli
bir siire¢ olan tozlagma, cicegin erkek organlarindaki
polenlerin disi organlara taginmasi islemidir. Bu
sayede polenler tepecige yapisarak, digicik borusundan
yumurtaliga iner ve dollenme gerceklesir. Bu siirece, pek
cok bocek ve polen, nektar, bitkisel besin arayan diger
hayvanlar hizmet ederler. Tozlagma, ekosistemlerin
siirdiirtilebilirliligi ve insan topluluklari i¢in hayati 6nem
tagir (UNEP, 2010). Ekosistem dengesinin korunmasti,
bitkiler ve tozlagmalarin1 saglayan polinator bocekler
arasindaki iligkinin siirdiiriilebilmesine baglidir. Bu
bakimdan polinatér bdcekler, kiiresel biyocesitliligin
anahtar bilesenidir (Potts et al., 2010).

Tarmmu yapilan bitkilerinin %751 tozlagmak ig¢in
boceklere bagimlidirlar. Yapilan caligmalar,
verimi ve kalitesinin artirilmasinda polinator boceklerin
onemini ortaya koymustur (Klein et al., 2007).
Tozlagsmay1 saglayan boceklerin biiylik ¢ogunlugunu
arilar olusturmaktadir (Calderone,2012). FAO verilerine
gore diinya niifusunun %90’nin beslendigi 100 {iriin
arilar tarafindan tozlagtirilmaktadir (Anonim, 2016).
Bazi ¢igekli bitkilerin tozlagmasi da sadece bu bitkilere
ozellesmis arilar tarafindan yapilmaktadir (Pemperton,
2010). Bal arilar1 (Apis mellifera L..) ekonomik agidan
en degerli tozlastiricilardir (Ozbek, 2003). Bal arilart
olmadan cogu kiiltiir bitkilerinde %90’a varan verim
kaybi ortaya ¢cikmaktadir (Klein et al., 2007).

urlin

Insan faaliyetleri ile arazi kullaniminin ve
peyzajin degismesi ile dogal habitatlarin tahrip
olmasi da polinatér popiilasyonunun azalmasina hatta
yok olmasina sebep olmaktadir. Tarim alanlariin
yayginlagmasi polinatdr zenginligini ve bollugunu da
azaltmaktadir (UNEP, 2010). Tarim ekosistemlerinde
tiriinlerin ticari degerinin korunmasi ve kaliteli iiriin
alimmasi icin zararli bdceklerle miicadele gereklidir.
Zararlh kontroliinde insektisitlerin kullanilmasi faydali
bocek gruplarinin da yok olmasina sebep olmaktadir
(Brittain and Potts, 2011). Zirai ilaglar pek ¢ok sorunu
ortadan kaldirmakla beraber yabani olan-olmayan
tozlasmay1 saglayan ar1 gruplarmin yok olmasinda
ciddi risk olusturmaktadir. Arilar, insektisitlere ya
dogrudan ya da kontamine olmus polen, nektar
ve meyveler araciligiyla maruz kalirlar (Ellis,
2010). Arnlarin, insektisit etkisi ile Olmeleri sonucu
cicekli bitkiler tozlagamamakta ve soylarini devam
ettirememektedirler. Ziyaretgi ¢esitliliginin azalmasi da
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tiriin kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir (Tepedino,
1979). Pestisit iiretiminin 2050 yilina kadar 50 milyon
metrik ton artacagi Ongoriilmektedir (Tilman et al.,
2001). Bunlarin sonucu olarak, bal arilarinin ve diger
polinator boceklerin yok olmasiyla beraber kiiresel
‘tozlagsma krizi’ ortaya ¢ikabilir (Tirado et al., 2013).
Ancak, mevcut zirai uygulamalar, hala bitkiler ve
tozlagmayi saglayan bocekler arasindaki iligkinin yeteri
kadar anlagilamadigini gostermektedir. Kisa vadede
tozlasmadaki zorluklar ve azalmalar pek cok farkli
sebebe bagli gibi goriinse de, uzun vadede polinator
bdceklerin yok olmasindan kaynaklanmaktadir.

POLINATOR BOCEKLERIN EKOLOJIK VE
EKONOMIK ONEMI

Tozlagsma, riizgdr ve su gibi abiyotik faktorler
disinda hayvanlar da tarafindan saglanir. Arilar,
karincalar, kelebekler, sinekler, kinkanatlilar ile bazi
kuslar ve memeliler tozlasmada etkili organizmalardir.
Bunlarin icinde arilar, 6zellikle bal aris1 (Apis mellifera)
diinya iizerindeki pek c¢ok cografi bolgede en onemli
tozlagtiricilardir (Tirado et al., 2013; Ozbek, 2003).
Tiirkiye’de meyve bahcelerinde 123 tiir tozlastirici
ari tiirli tespit edilmistir. Bunlarin %45-901n1 bal arisi
olusturmaktadir (Ozbek, 2008).

Polenleri abiyotik ajanlarla taginan bugday, piring
ve misir gibi insan besinin dnemli bir par¢asini olusturan
bitkiler (Tirado et al., 2013) ve seftali, kayis1, vigne gibi
kendini dolleyebilen meyveler disinda, 6zellikle elma,
armut, kiraz, badem, cilek, bogiirtlen gibi kendine
kisir meyveler (Ozbek, 2008) ve pek ¢ok sebze arilar
tarafindan tozlagtirilmaktadir. Yabani bitkilerin %80°1
meyve ve tohumlarinin olugabilmesi i¢in dogrudan
boceklerle tozlagsmalidirlar (Ashman et al., 2004).

Polinator boceklerin ¢esitliligi ve yogunlugundaki
azalma, bitki cesitliligi ve yogunlugundaki azalmay:
da beraberinde getirmektedir. Secici olmayan polinator
boceklerle tozlagsan bitkilerde %62-73 arasinda
tozlagmada sinirlanma gézlenmigtir (Ashman et al.,
2004). Belirli bir polinatdr bocekle tozlasan bitkilerde
ise, polinatoriin yok olmast bitkinin yok olmasi
anlamina gelmektedir (Aguilar et al., 2006).

Avrupa’da 264 cesit iiriin ve 4000 cesit sebze arilar
tarafindan tozlastirilmaktadir. Polinator boceklerle
tozlasan iriinlerin bir tonluk iiriin degeri, boceklerle
tozlasmayan {riinlerden bes kat daha fazladir.
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Polinatorlerle tozlasmanin kiiresel ekonomiye katkisi
yillik 265 milyon Avro’dur (Lautenbach et al., 2012).

Polinator boceklerdeki kayiplar, ekonomik olarak
ozellikle insan besini olan bitkilerde ticari kayiplara
ve {irlin kalitesinin azalmasina, ekolojik olarak ise
ekosistem dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik acisindan
tozlagtirict bocekler ekosistemlerde yeri doldurulamaz
bir degere sahiptirler.

TOZLASMA KRIiZiININ TEMEL SEBEPLERI
Insektisitlerin Etkisi

Insektisitler, yani bocek oldiiriicii kimyasallar,
polinator  bocekleri  dogrudan etkilemektedirler.
Ozellikle tarim arazilerinde tarimsal zararlilara karsi
uygulanan zirai miicadele ilaglar1 polinator boceklerin
yok olmasinda da etkilidirler (Tirado et al., 2013).
Insektisitlerin letal etkisi (LD,,,0ldiiriicti etki), polinator
bocek popiilasyonun aniden yok olmasina ve bunlara
bagh bitkilerin de ortadan kalkmasina neden olurken
(Kevan, 1975), subletal (LD, , siirekli diigiik doz etkisi)
etkisi farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir (Brittain and
Potts, 2011). Subletal etki dort kategoride incelenebilir.
Bunlar; gelisme ve olusum bozukluklari; 6grenme
ve yonelme bozukluklari; beslenme bozukluklart ve
tireme bozukluklari seklindedir (Tirado et al., 2013).

Insektisitlerin polinatér boceklere etkisi en iyi
bal arilarinda ¢alisilmistir (Ellis, 2010). Insektisitlerin
subletal etkisi ise zaman igerisinde ar1 kolonilerinin
yok olmasina ve polinatorlerin iglevlerinde verimliligin
azalmasina sebep olmaktadir, ancak dogal kosullarda
bunu 6lgmek olduk¢a zordur (Desneux et al., 2007).
Arlar beslenme ucusu yapmak zorundadirlar ve
besinin yerini koloni {iyelerine bildirmelidirler.
Apis mellifera’da insektisit maruziyetinden sonra
oryantasyon kabiliyetinde azalma (Van Dame et al.,
1995), beslenme uguslarinda anormal davraniglar (Yang
et al., 2008), beslenmede %20-60 azalma (Ramirez-
Romero et al., 2005), 6grenme aktivitesinde azalma
(Decourtye et al., 2003), ortalama Omriin kisalmasi
(Mackenzie and Winston, 1989) gozlenmistir. Bombus
impatience’de beslenmenin yavasladigi (Moradin
and Winston, 2005), yapay ciceklerde c¢ok vakit
gecirildigi (Moradin and Winston, 2003), Bombus
terrestris’in beslenme davraniginin olumsuz etkilendigi
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(Mommaerts et al., 2010) bildirilmistir. Orkidelere
yapilan ilaclama sonrasinda civardaki tiim Megachile
rotundata yuvalar1 yok olmustur (Alston et al., 2007).
Secici polinatér olan soliter arilarin ise ciftlesme ve
yumurtlama doneminde insektisitlere maruz kalmasi
halinde iireme potansiyellerini kaybettigi belirtilmistir
(Michener, 2000). Sosyal arilarda koloni iiyelerinin
kaybi, hatta tamaminin yok olmasi s6z konusudur. Eger
kralice ar1 erken donemde insektisite maruz kalirsa
koloni geligsiminin durdugu (Thompson,2001), sistemik
pestisitlerle kontamine olan polen ve nektarin yuvaya
taginmasi ile larva ve diger koloni iiyelerinde de diisiik
dozda maruziyet meydana geldigi ve koloni sagliginin
bozuldugu (Davis and Shuel, 1988) bildirilmistir.
Ingiltere ve Hollanda’da yapilan bir ortak calismada
1980°lerden bu tarafa tozlagmayi saglayan kelebek,
sinek, kus tiirlerinin cesitliliginde ciddi bir azalmanin
oldugu, yabani bitki tiirlerinin %70 azaldig1, polinator
bocek kompozisyonunun  degistigi  belirtilmistir
(Thomas et al., 2004).

Endiistriyel Tarimin Etkisi

En genis ekosistemleri olusturan tarim alanlari
ve otlaklar, diinya ylizeyinin %35’ini iggal eder. Son
ylizyilda tarimda endiistrilesme cok hizli geligmis,
bliylik miktarlarda giibre, toksik kimyasallar
kullanilmaya baglanmig, monokiiltiir iiriinler tercih
edilmis, tarim alanlarinda genisleme olmustur. Tarim,
cevre ve polinatdr bocekler iizerinde olaganiistii zararh
etki yapmaya basglamistir. Endiistriyel monokiiltiir
bitkilerin ekilmesi biyogesitliligi sinirlandirmakta ve
sulama, agaclik alanlar1 ortadan kalkmasi, boceklerin
yuva yerlerinin yok edilmesi de bitki ve polinatoriiniin
beraber yok olmasina sebep olmaktadir (Tilman et al.,
2001; Tirado et al., 2013).

iklim Degisikligi

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak sicaklik
artisi, yagis miktarinda degisiklik, degisken ve asiri
hava sartlar1 polinatdr bocek popiilasyonlar1 {izerinde
olumsuz etkiye sahiptir. Cigekli bitkilerin ¢i¢ceklenme
ve polinatorlerin kistan uyanma zamanlarindaki
degisiklikler, cografi bolgelerde polinatorlerin ve
bitkilerin yayilisindaki degisimler, ¢evre 1sisina bagh
fizyolojik aktivitelerdeki degisimler ve popiilasyon
genetiginin degisimi gibi faktorler, bitki ve polinatorii
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arasindaki iligkiyi engellemektedir. Bu degisiklikler
polinatdrlerin bireysel ya da toplu olarak yok olmalarina
sebep olmaktadir (Klein et al., 2007; Tirado et al., 2013).

Habitat Kayb1

Yogun tuzlama, toprak erozyonu, steplerde
sulama aglarinin genislemesi, otlaklarin yapilagsmasi,
orman yanginlari, agir1 otlatma, endiistriyel ve tarimsal
atiklar, kentsel yapilagma, peyzaj caligmalar1 gibi daha
pek cok etken dogal habitatlarin degismesine ve yok
olmasina sebep olmaktadir. Polinator boceklerin yuva
yerleri ve ¢iftlesme alanlar1 ortadan kalmakta, yasam
dongiileri degismekte, popiilasyon yogunlugu ve
biiyiikliigii azalmaktadir. Dolayisiyla ozellikle dogal
cigekli bitkiler bu durumdan dogrudan etkilenmektedir
(Aguilar et al., 20006).

SONUC

Bal arilar1 ve diger polinatér bocekler tarim ve
gida tiretiminde kritik rol oynarlar. Ancak, endiistriyel
tarim c¢abalar1 ve kullanilan kimyasallar polinator
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bocek popiilasyonlarini  yok olma tehlikesiyle
karg1 karsiya birakmaktadir. Giincel veriler diinya
biyocesitliliginin habitat kaybi1, zararli istilasi,
tozlasma eksikligi, hastaliklar vb. sebeplerden %1-10
oraninda azaldigini bildirmektedir (Brittain and Potts,
2011). Polinatoér boceklerin diinyada onemi giderek
daha fazla anlagilmakta, iirtinlerin korunmasinda
gosterilen  hassasiyetin  polinatdor  boceklerin
korunmasinda da gosterilmesi, bitkisel iiretimde farkli
bilesenlerin sonuclariin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Oniimiizdeki yillarda da yeni pestisitlerin
tiretilmesine devam edilecektir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde polinator boceklerin yok olmasinin ekonomik

ve ekolojik boyutlar1 anlatilmali, biyoteknolojik
calismalarla  yeni  zararlh  kontrol  yOntemleri
geligtirilmeli, zararhilar igin gelistirilen kontrol

stratejileri arilar icin gilivenli hale getirilmelidir. Arilara
zarar veren kimyasallarin kullanimi yasaklanmali,
polinatér boceklerin faydasina yonelik tarimsal
sistemler gelistirilmeli, tarim alanlarinin c¢evresinde
bulanan dogal ve yar1 dogal alanlarin korunmasina
0zen gosterilmeli, ekolojik tarim desteklenmelidir.
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Capoeta trutta’nin Kas ve Karaciger Dokusu Total Lipid,
Fosfolipit ve Triacilgliserol Yag Asidi Kompozisyonu
Capoeta trutta’nin yag asitleri

Semra KACAR!, Mehmet BASHAN?

OZET: Bu ¢alismada, Atatiirk Baraj Golii'ndeki Capoeta trutta’nm lipid igerigi ve total lipid, fosfolipit (PL),
triacilgliserol (TAG) yag asidi profili incelendi. Major doymus yag asitleri (DYA) palmitik (C16:0) ve stearik
(C18:0) asittir. Oleik asit (C18:1n-9) ve palmitoleik asit (C16:1n-7) belirgin tekli doymamis yag asitleri
(TDYA)’ndendir. Her iki dokuda dominant ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5n-3) ve dokosaheksaenoik (DHA, C22:6n-3) asittir. XDYA, ZTDYA ve XCDYA oranlarinin dagilimlari
fosfolipit (PL) ve triagilgliserol (TAG) fraksiyonlar1 arasinda farkli bulunmustur. TAG, PL’ye oranla daha az oranda
2CDYA igerirken, daha fazla oranda XTDYA ve 2D YA icermistir. Kas dokusunda, n-3/n-6 oran1 5.95 bulunmustur.
C. trutta igerdigi n-3 yag asitleri ve n-3/n-6 orani ile ekonomik olarak énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta trutta, fosfolipit, triagilgliserol
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Fatty Acid Composition of Total Lipid, Phospholipid and
Triacylglycerol in the Muscle and Liver Tissue of Capoeta trutta
Fatty acids of Capoeta trutta
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ABSTRACT: The present study investigated the lipid content and FA profiles of total lipid, phospholipid (PL) and
triacylglycerol (TAG) of Capoeta trutta from the Atatiirk Dam Lake. The major saturated fatty acids (SFAs) were
palmitic acid (C16:0) and stearic acid (18:0). Oleic acid (18:1n-9) and palmitoleic acid (16:1n-7) were the prominent
monounsaturated fatty acids (MUFAs). The dominant polyunsaturated fatty acids (PUFAs) were eicosapentaenoic
acid (EPA, 20:5n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) in both tissues. The distributions of XSFAs,
>2MUFAs and 2PUFAs proportions were found to be different among phospholipid (PL) and triacylglycerol (TAG)
fractions. TAG contained a lower proportion of 2PUFA, but a higher proportion of ZMUFA and ZSFA than PL.
The ratio of n-3/n-6 was 5.95 in muscle tissue. C. trutta is economically important fish considering n-3 fatty acids
and n-3/n-6 ratios.
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GIRIS

Capoeta trutta (Heckel, 1843), yalmiz Dicle ve
Firat su sistemlerinde yasayan ve yore halki tarafindan
bol miktarda yakalanip besin olarak tiiketilen ekonomik
oneme sahip bir tiirdiir (Ozdemir, 1982). Tiiriin dagilist
ve taksonomisi ile ilgili yurdumuz sinirlari icinde ve
disinda, Dicle ve Firat Nehirleri ile kollarinda yapilmis

bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Beckman, 1962; Blanc
etal., 1971).

Viicut yiiksek yapili ve yanlardan basiktir. Pullari
orta biiyiikliiktedir. Agiz ventral konumda ve kiigiik
olup, cevresinde bir cift kisa biyik mevcuttur. Renk,
sirt kismi koyu kahverengi iken yanlar ve karin kismu
gri kahverengidir. Lateralin {ist kisminda yani viicudun
dorsal yarisinda diizensiz bir dagilim gosteren kiiciik ve
siyah lekeler bulunur (Geldiay ve Balik, 1999).

Adiyaman ilindeki toplam av miktarinin 397.607 kg
oldugu tespit edilmistir. Toplam av miktari igcerisindeki
% 27’lik oransal dagilimi ile siraz (Capoeta sp.) en
biiyiik dilimi olusturmustur.

Gonadosomatik indeksten yararlanilarak, Dicle
Nehri’'ndeki C. trutta’nin lireme periyodunun mayis-
haziran aylar1 arasinda oldugu saptanmustir (Unlii,
1991).

Ureme evresinden once gonatlarin  gelisimi
icin protein, karbonhidrat ve lipide olan gereksinim
oldukca fazladir. Ozellikle iireme periyodu esnasinda
karaciger ve kastaki lipitler, gonat gelisimi i¢in gonada
nakledilirler (Castell et al., 1972).

gelisimi ve gamet olusturulmasi esnasinda kullanilacak

Karaciger, gonat

lipidin biiytik bir kismini depo eder. Bununla beraber,
tireme i¢in gerekli olan enerji daha ¢ok kas lipitlerden
saglanir (Atchison, 1975; Akpinar 1987).

Balik eti, insanlar i¢in besleyici bir besindir. Balik
yaginda bulunan EPA ve DHA gibi n-3 yag asitleri,
plazma kolesteroliiniin artmasini engellerler (Suzuki
et al.,1995), kardiovaskiiler hastaliklar1 onlerler (Iso et
al., 2001), 6grenme kabiliyetini gelistirirler (Suzuki et
al., 1998) ve gorme fonksiyonlarini (Birch et al., 2000)
etkilerler.

Baligin biiyiikliigii, besini, iireme dongiisii, yasi,
baligin yakalandig1i cografik bolge ve mevsim, su

sicakligr gibi faktorler, balik dokularindaki yag asidi
icerigi ile total lipit miktarim etkilerler (Leger et al.,
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1977; Henderson and Tocher, 1987; Bandarra et al.,
1997; Shirai et al.,2001; Luzia et al., 2003). Ancak hem
kas hem de basta karaciger olmak iizere gonat gibi diger
organlarin lipit miktarindaki en belirgin degisimlerin
tireme doneminde goriildiigi bildirilmisgtir.

Karaciger lipit metabolizmas1 bakimindan 6nemli
bir organdir. Bu organ; ayn1 zamanda yag asitlerinin
alimi, oksidasyonu ve doniiglimii ile uzun zincirli
doymamis yag asitlerinin diger dokulara saglanmasi
gibi 6nemli role de sahiptir (Rincon-Sanchez et al.,
1992). Dogal ekosistemlerinde yagsayan baliklarda
kas ve karaciger gibi dokularinin yag asidi profilinin
analizi; degerli bilgiler vermektedir (Rodriguez et al.,
2004).

PL ve TAG’iin balik metabolizmasinda farkl
gorevleri vardir. PL, membranin énemli bir bilesenidir
ve eikosanoidler igin Onciildiir. TAG ise enerji
metabolizmasinda kullanilmak iizere depo edilir. Bu
yiizden TAG ve PL’nin ya§ asidi kompozisyonunu
belirlemek Onemlidir. Daha oOnce Atatiirk Baraj
Goli’'ndeki C. trutta (karaca balig1)’nin yag asidi
kompozisyonu ile ilgili calisma yapilmistir (Ozyilmaz
ve Palali, 2014). Fakat PL ve TAG yag asidi
kompozisyonu iizerine herhangi bir ¢calisma yoktur. Bu
calismada Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan disi C. trutta
(Heckel, 1843)’nin kas ve karaciger dokularinin total
lipit yiizdesi ile total lipit, triacilgliserol ve fosfolipit
fraksiyonlarindaki yag asidi iceriginin belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada  kullanilan disi balik  Ornekleri
mayis ayinda Atatiirk Baraj Goli’nden balik¢1 agi
ile toplanmistir. Calisilan bdlgenin (Beldren) cografi
koordinatlari: 37° 38¢ 21.422 K ve 38° 36¢ 5.412 D’dir.
Su sicakligr 19.5 °C olarak olciilmiistiir. 15 adet disi
baligin ortalama total boylart 34 cm, agirliklar1 448
gram olarak belirlenmigtir. 15 adet Capoeta trutta’nin
kas ve karaciger fosfolipit, triacilgliserol ve total lipit
yag asidi analizleri 3 tekrar halinde yapilarak elde edildi.
Her yag asidi analizi i¢in ortalama 3 gr kas ve karaciger
ornegi kullamldi. Orneklerin karaciger ve dorsal kaslari
taze olarak alinip yas agirliklari saptandiktan sonra;
kloroform-metanol (2:1 v/v) karigimina konularak,
-20°C’de muhafazaedilmistir. Kas ve karaciger dokulart,

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



Capoeta trutta’nin Kas ve Karaciger Dokusu Total Lipid,

Fosfolipit ve Triagilgliserol Yag Asidi Kompozisyonu Capoeta trutta’nin yag asitleri

kloroform-metanol (2:1 v/v) (Folch et al., 1957)
karisiminda homojenize edilmistir. Asirt doymamis yag
asitlerinin otooksidasyonunu onlemek icin ekstraksiyon
sistemine, kloroformda % 2 oraninda hazirlanan
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) maddesinden 50 pul
ilave edilmigtir. Protein, karbonhidrat ve amino asitler
gibi lipit olmayan safsizliklar % 0.88’lik KCI ile
yikanarak uzaklagtirilmistir. Total lipitler, gravimetrik
olarak belirlenmistir. Orneklerdeki total lipitler, ince
tabaka kromatografisi teknigi kullanilmigtir. Bunun i¢in
30 grsilika jel ile 50 ml saf su karigtirilarak hamur haline
getirildikten sonra, 20 cm X 20 cm ebatindaki pleytlere
ince bir tabaka halinde siiriiliip etiivde 100 °C’de bir saat
boyunca kurutulmus, bu siire sonunda etiivden ¢ikarilan
pleytler havada sogumaya birakilmistir. Orneklerin
total lipit ekstraktlari, pleytlerin {izerine tek sira halinde
spotlanmustir. Total lipitler; petrol eteri-dietil eter-asetik
Pleytler
277" dikloroflorosein

asit (80:20:1) karnigiminda yiiriitiilmiigtiir.
havada kurutulduktan sonra,
piiskiirtiilerek, lipit fraksiyonlar1 UV lambasi altinda
hale Standartlar
saptanan fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonuna ait

goriiliir getirilmistir. yardimiyla
bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarilmistir. Her
fraksiyona, ayr1 ayr1 3 ml metanol ve 3-5 damla siilfiirik
asit damlatilarak 2 saat siireyle geri sogutucu altinda 85
°C’de 1sitilmigtir. Boylece yag asitlerinin, yag asidi metil

esterlerine doniigiimii saglanmuigtr.

Yag asitleri yiizdelerinin kargilagtirlmasinda SPSS
15 bilgisayar programi uygulanmigtir. Caligmamizdan
elde edilen biitiin veriler {i¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografik
analizlerinde, licer numune ayr1 ayri enjekte edilerek
ayni yag asidine ait i¢ degerin ortalamasi alinmistir. Yag
asidi yiizdelerinin karsilagtirilmasi, tek yonlii varyans
analizi (Anova) ile yapilmistir. Total, triagilgliserol ve

fosfolipitlere ait ortalamalar arasi farki saptamak igin
Duncan’in (1955) “Multiple Range” testi kullanilmigtir.
Yapilan istatistikler sonucu, veriler p<0.05 diizeyinde
oldugu zaman farklari 6nemli oldugu kabul edilmisgtir.

Gaz Kromatografi Kosullar::

Yag asidi metil esterlerine doniigtiiriilen 6rneklerin,
analizleri HP 6890 model Gaz Kromatografisi cihazinda,
alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve BPX-70 (Bonded
% 70 cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA)
kapiler kolon (30m x 320 um (i.d) x 0.250 um film
kalinlig1) kullanilarak yapilmistir. Dedektor sicakligi,
280°C; enjektor sicakligi, 270 °C; enjeksiyon: Split
orani 1/20. Gazlarin akis hizlari: Tagiyici gaz: Helyum
1.0 mL dk! (sabit akig modeli); hidrojen, 30 mL dk';
hava, 300 mL dk!; Kolon (firin) sicakligi: 130 °C da,
bekleme siiresi, 1 dakika; 170 °C’ye 6.5 °C dk''; 215
°C’ye 2.75 °C dk'!, bekleme siiresi, 12 dakika; 230 °C’ye
40 °C dk!, bekleme siiresi, 3 dakika; toplam analiz
siiresi: 38.8 dakika. Yag asitlerinin teshisinde, standart
olarak yag asitlerinin metil esterleri karigimi (Sigma-
Aldrich Chemicals) kullanilmistir. Yag asitleri metil
esterlerinin kromatogramlari, HP 3365 ChemStation
bilgisayar programu ile tespit edilmistir. Analizi yapilan
orneklerin kromatogramindaki pikler, standarttaki
biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma
zamanlari ile kargilastirilarak teshis edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda, lireme dénemi olan mayis ayinda
disi C. trutta’nin kas total lipit miktari, yas agirliga
gore 1.85 g, karacigerde ise 3.75 g olarak bulunmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Capoeta trutta’nin disi bireylerinde kas ve karacigerindeki total lipit miktar1

Doku Cesidi

Yas agirh@a gore total lipid miktar (g)

(ORT+S.H)*
Kas 1.85+0.45a
Karaciger 3.75+0.51a

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

her siitunda ayni harflerle belirlenen veriler p<0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklidir.

S.H.: Standart hata
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Yagsiz baliklarinin karacigerinde kasa gore fazla
cesitte lipit bulunmasi, karacigerin lipit sentezi ve
depolanmasi1 i¢in baglica organ oldugunu gosterir
(Ackman et al., 2002).

Elaz1ig Keban Baraj Goli'nden toplanan C.
trutta’nin lireme doneminde nisan-agustos aylarinda
total lipit miktar;; 1.08-1.88 arasinda (Konar ve
ark., 1999), Elazig§ Hazar Goélii’nden toplanan disi
C. c. umbla’nin lireme donemi sonrasi kas total lipit
ylizdesi 1.32, karacigerde ise 1.79 olarak saptanmigtir
(Yilmaz ve ark., 1995). Ayrica, yapilan bagka bir
calismada, Tuzla cayir ve Tercan Baraj Goli’nde
toplanan C. c. umbla’nin kas total lipit miktar1 %1.5-
2.5 arasinda bulunmustur (Aras ve ark., 2009).

Atatlirk Baraj Golii’nden kasim ayinda ayni
yil toplanan disi C. trutta’min kas dokusu total lipit
igcerigi %2.51 olarak bulunmustur (Kacar and Baghan,
2016).

Hem calisgmamizda hem de diger calismalarda
(Kozlova and Khotimchenko, 2000; Cejas et al.,
2004) karacigerdeki total lipit miktarinin kas total
lipit miktarindan fazla olmas:1 dogaldir. Bu veriler,
lipit metabolizmasinin yogun olarak olustugu
karacigerin, kastan daha fazla lipit depoladigini

gosterir.

Yag§ icerigi %S5’ten az olanlar yagsiz, %5-10
araliginda olanlar orta yagli, %10’dan fazla olanlar
yagli balik olarak kabul edilmektedir (Ackman,
1990). Buna gore Capoeta cinsinden baliklarin, diger
bircok tatli su balig1 gibi yagsiz oldugu sdylenebilir.

Daha oOnce Atatiirk Baraj Golii’nden kasim
ayinda (iireme Oncesi, %2.51) topladigimiz C.
trutta’da (Kacar and Bashan, 2016) kas lipit
iceriginin mayis ayimna oranla (iireme donemi,
%1.85) daha fazla oldugu saptanmigtir. Baliklarin
dokularindaki total yag oranlari, biiyiiklik ve
lireme durumuna gore degisebilir. Ciinkii lireme
Ooncesi donemde kas ve karacigerde total lipit
miktar1 artarken iireme doneminde ve sonrasinda
bu bilegenler, gonatlarin gelisimi ve yumurtalarin
olgunlagsmasinda kullanildiklari miktarlari

azalir (Castell et al., 1972).

icin,
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Disi C. trutta’nin kas ve karaciger dokularinin

total lipitleri ile triagilgliserol ve fosfolipit
fraksiyonlarinda; doymus yag asitlerinden 16:0, tekli
doymamis yag asitlerinden 16:1n-7 ve 18:1n-9, agir1
doymamis yag asitlerinden de EPA ve DHA yiizde

dagilimda en fazla bulunan bilesenlerdir.

(1975), 16:0’in  baliklarda

anahtar metabolit oldugunu ve miktarinin besinden

Ackman et al.,

etkilenmedigini belirtmiglerdir. Oleik asit, 16:1n-
7 ve AA’in yiliksek miktarlar1 tathh su baliklari
icin karakteristiktir (Andrade et al., 1995).
Arakidonik asidin tatli su baliklarinda yiiksek
miktarda olmasinin nedeni; daha sicak sulardaki
eriyebilirliginin  diisik  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Smith and Miller, 1980).
Baliklar, besinsel olarak n-3PUFA’lere daha fazla
ihtiya¢ duyduklarindan, dokularindaki DHA ve EPA
miktarlart AA’ten fazladir (Rahman et al., 1995).
Henderson and Tocher (1987), tatli su baliklarinda
20:5n-3 orant %1.4-16.3,22:6n-3 oraninin ise % 0.3-
30 araliginda oldugunu belirtmiglerdir. EPA ve DHA

hem besinlerden saglanmaktadir, hem de besinlerden

oksijenin

saglanan 18:3n-3’ten desaturasyon ve elongasyon
reaksiyonlariyla da sentezlenebilmektedir.
Orneklerimizde EPA ve DHA’in iyi bir oranda
olmast, bu baliklarda sentezleme yeteneginin yliksek

oldugunu gostermektedir.

Kas ve karacigerin total lipitlerindeki; ¥ DYA
ve X TDYA miktarlar1 birbirine ¢ok yakin, kasta ise
>CDYA, 22:6n-3 ve 20:5n-3’den dolay1 karacigere

oranla daha fazla bulunmustur.

Daha 6nce yapilan birgok calismada; DYA ve
TDYA’lerin sicak bolge ve mevsimlerde genellikle
CDYA’lerin ise
mevsimlerde daha fazla oldugu saptanmistir (Dey

bol oldugu, soguk bolge ve
et al., 1993). Calisgmamizda da kas ve karaciger
dokusunda DYA ve TDYA’lerin, CDYA’lerinden
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kasim ayinda ayni
balik tiirti lizerinde yaptigimiz calismada ise kas
dokusunda TDYA’lerinin DYA ve CDYA’lerinden
daha fazla oldugu saptanmistir (Kacar and Baghan,
2016).
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, Capoetta cinsi
baliklarin genellikle total lipitleri fraksiyonlar:
yapilmadan, sadece kas ve karaciger dokularindaki
total lipitlerin yag asidi analizi yapilmistir. Ornegin
Elazig Hazar Golii’'nden toplanan C. c¢. umbla’nin
tireme donemi sonrasi kas ve karacigerindeki total
yag asidi analizinde, doymus yag asitlerinden 16:0,
tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9, coklu
doymamig yag asitleri icinde ise 20:4n-6, 20:5n-3
ve 22:6n-3 asit, yiizde olarak en ¢ok bulunan yag
asitleridir (Yilmaz ve ark., 1995).

Nisan-agustos aylarinda Keban Baraji’ndan
toplanan C. frutta’nin kas total lipidinde 16:0 ve
18:1n-9 asitlerin ¢ok yiiksek oranlarda bulunduklari,
bu yag asitlerini 22:6n-3, 20:5n-3, 20:3n-6,
18:2n-6, 18:3n-3 ve 22:5n-3 asit gibi bilesenlerin
1999).
Eikosapentaenoik asidin orani, ¢calismamizdaki gibi

izledigi belirlenmigtir (Konar ve ark.,

yiiksek bulunmustur.

Tuzla Cay1 ve Tercan Baraj Golii’nden toplanan
C. c. umbla’nin kas total yag asidi igeriginde,
doymus yag asitlerinden 16:0 (%21.4-24.0), tekli
doymamig yag asitlerinden 16:1n-7 (%4.48-12.85)
ve 18:1n-9 (%9.39-11.05), asir1 doymamis yag
asitlerinden 22:6n-3 (%6.13-15.86) bulunmustur
(Aras ve ark., 2009).

Satar et al., (2012) Dicle Nehri’nden
yakaladiklar1 C. trutta’nin kas dokusu total yag
asidi bilesimini mevsimsel olarak incelemislerdir.
Ilkbaharda 20:5n-3 oran1 calismamizdan elde edilen
verilere yakin iken 22:6n-3 orani daha yiiksek

bulunmustur.

Ozyilmaz ve Palali (2014), Atatiirk Baraj
Goli’nden mart ayinda yakaladiklar1 C. trutta’nin
kas dokusu yag asidi kompozisyonunda da benzer
sonuglar bulunmustur.

Atatiirk Baraj Golii’'nden

trutta’nin total lipitlerin yag asitleri iceriginde

topladigimiz C.

ylizde dagilimda en fazla bulunan bilesenlerin,
yurdumuzda diger su kaynaklarindan toplanan
Capoeta’lardan elde edilenlere (Yilmaz ve ark.,
1995; Konar ve ark., 1999; Aras ve ark., 2009)
Calismamizda farkl

benzer olduklar1 goriiliir.
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olarak total tekli doymamig yag asitlerinden 16:1n-
7 asidin oranit olduk¢a yiiksek bulunmustur (kasta
%17.56, karacigerde %18.58). Aslinda 16:0 ve
16:1n-7 asitlerin yiiksek oranlar: tatli su baliklari
i¢cin geneldir (Ackman, 1967). Baliktaki 16:1n-
7 asidinin, besinden geldigi diisiincesindeyiz. C.
trutta’nin besinlerinin 6nemli bir kismin1 bir tatli su
algi olan Oscillatoria ile Diatomeler olusturmaktadir
(Yilmaz ve Solak, 1999). Bu fitoplanktonlar, 16:1n-
7 asidi bakimindan olduk¢a zengindir (Ahlgren et
al.,1992). Bubulgu, C. trutta’nin yag asidi icerigine
besinin etki ettigini gosterir.

Her iki dokuda, depo lipitleri olan triacilgliserol
fraksiyonundaki yag asitleri kargilastirildiginda;
karacigerde 16:0, 18:1n-9, 18:2n-6; kasta ise 16:1n-
7, 20:5n-3, 22:5n-3 ve 22:6n-3 oranlar1 daha fazla
tespit edilmistir. Kas ve karaciger dokusunun
triacilgliserol fraksiyonunda; DYA ve TDYA’lerin,
CDYA’lerinden daha fazla oldugu saptanmistir.

Aragtiricilar, baliklarin, daha c¢ok doymus
ve tekli doymamis yag asitlerini depo olarak
kullandiklarin1  belirtmislerdir = (Kozlova and

Khotimchenko, 2000).

Sataretal.,(2012) Dicle Nehri’ndenyakaladiklar1
dokusu TAG fraksiyonunda
TDYA’larin orani daha fazla iken calismamizda
DYA’lar daha fazladir. Dicle Nehri’'ndeki C.
trutta’nin kas dokusunda TDYA’lardan 18:1n-9’un
16:1n-7’nin oranindan daha fazla

C. trutta’nin kas

orani iken
calismamizda 16:1n-7’nin miktar1 daha fazladir.
Kas dokusunda, EPA ve DHA orani her iki caligmada
da birbirine yakin bulunmustur. Karaciger dokusu
TAG fraksiyonunda 18:1n-9 miktar1 oldukca fazla
saptanmigtir. Karaciger dokusunda 18:2n-6 kas

dokusuna oranla ¢ok daha fazla oldugu gortilmiistiir.

Palmitik asit, 16:1n-7 gibi yag asitleri, depo
(Ackman, 1967).
Verilerimiz de bu sonug¢la uyumludur.

lipitlerinde fazla bulunurlar

Ackman (2002)’a gore, TAG fraksiyonundaki
20:5n-3; 22:6n-3’ten  daha
Calismamizdan elde edilen sonucglara gore de hem

fazla  bulunur.

kas dokusu hem de karaciger dokusunda 20:5n-3;
22:6n-3’ten daha fazla bulunmustur.
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Cizelge 2. Disi Capoeta trutta’nin kas ve karacigerindeki total lipit, triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asitlerinin yiizde igerigi

Total Triacilgliserol Fosfolipit

Yag asidi Kas (ORT=S.H)’ (gﬁl?:égf{l} (ORE; H)* ((I)(E;tég;* (ORI’I(:; H)' ((I)(;?:ég}e;)
10:0 0.03+0.01a* - 0.04+0.01a 0.30+0.02b - 0.37+0.03a
12:0 0.16+0.09a - 0.22+0.05a 0.35+0.03b - -
13:0 - - - 0.51+0.02a - 1.22+0.01a

14:0 5.50+0.06a 6.18+0.21a 6.95+0.33a 3.12+0.45b 1.14+0.44a 1.29+0.67a
15:0 1.24+0.08a 1.20+0.10a 1.40+0.05a 0.94+0.04b 0.24+001a 0.97+0.09b
16:0 20.89+1.22a 22.15+1.45a 24.11+1.04a 27.15+1.00b 25.60+1.56a 22.59+1.66a
17:0 3.28+0.78a 2.91+0.55a 4.05+0.66a 0.36+0.06b 0.63+0.90a 5.19+0.89b
18:0 3.41+0.45a 6.03+0.44b 2.38+0.09a 5.65+0.98b 10.36+1.90a 14.84+1.00b
YD.Y.A. 34.52+2.02a 38.47+2.00a 39.15+2.34a 38.38+2.78a 37.97+2.39a 46.47+2.39b
16:1n-7 17.56+1.00a 18.58+1.45a 21.40+1.56a 5.34+0.45b 4.25+0.56a 3.61+0.90a
18:1n-9 16.00+1.08a 17.21+1.20a 11.25+1.28a 33.9+2.09b 16.32+1.87a 19.42+1.06b
20:1n-9 1.07+0.56a 1.34+0.88a 0.15+0.03a 3.27+0.45b 1.07+0.46a 6.82+0.88b
YT.D.Y.A. 34.63+2.00a 37.13+2.45a 32.8+2.89a 42.51+2.56b 21.64+1.16a 29.85+1.56b
18:2 n-6 1.89+0.54a 1.27+0.67a 1.44+0.78a 12.57+0.39b 1.90+0.55a 5.08+0.90b
18:3n-3 1.78+0.90a 1.31+0.49a 2.24+0.29a 1.46+0.30b 0.42+0.02a 1.26+0.44b
20:2 n-6 - - - 0.37+0.03a 0.29+0.07a 0.72+0.02b
20:3 n-6 0.69+0.04a - 0.15+0.02a 1.07+0.02b 0.70+0.01a 6.28+0.38b
20:4 n-6 1.84+0.40a 1.31+0.44a 1.03+0.69a 0.97+0.04a 5.42+0.98a 1.20+0.08b
20:5n-3 13.68+1.20a 11.68+1.47a 14.44+1.40a 1.07+0.48b 12.17+1.00a 4.86+0.48b
22:5n-3 3.55+0.49a 3.43+0.22a 3.60+0.13a 0.99+0.04b 3.56+0.89a 0.88+0.08b
22:6 n-3 7.32+1.67a 5.33+0.67b 5.11+0.49a 0.44+0.04b 15.83+1.56a 2.74+0.39b
YC.D.YA. 30.75+2.09a 24.33+2.00b 28.01+2.39a 18.94+1.58b 40.29+2.58a 23.02+2.87b
03 26.33 21.75 2539 3.96 31.98 9.74
6 442 258 2.62 14.98 8.31 13.28
w3/ w6 5.95 8.43 9.69 0.26 3.84 0.73

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmugtir.

$ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler p<0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklidir.
S.H.: Standart hata, D.Y.A.: Doymus Yag Asitleri, T.D.Y.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

C.D.Y.A.: Coklu Doymamuis Yag Asitleri.
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Total, Triacilgliserol ve Fosfolipit fraksiyonundaki
yag asidi ylizdeleri kendi i¢inde degerlendirilmisgtir.

Fosfolipit analizinde ise karacigerde 18:0’dan
dolay1 total doymus yag asitleri; kasta ise 20:5n-3,
22:5n-3,22:6n-3 ve total doymamis yag asitleri miktari
daha fazladir (Cizelge 2).

Calistigimiz baligin kas PL fraksiyonunda, en fazla
bulunan CDYA, diger calismalarda saptandigi gibi
(Henderson and Tocher, 1987) 22:6n-3’tir.

Dicle Nehri’nden yakalana C. trutta’nin kas dokusu
PL fraksiyonunda sirasiyla CDYA, DYA ve TDYA’lar1
tespit etmiglerdir (Satar et al., 2012). Bu da bizim
calisma bulgularimiza benzerdir. Karaciger dokusunda
ise en fazla DYA oldugu saptanmistir. Balik yaglarinda
bulunan 20:5n-3 ve 22:6n-3 0Ofrenme yetenegini
arttiran, gormede fonksiyonu olan bilesenlerdir.
Eikosapentaenoik asit ve 22:6n-3’lin kalp-damar
hastaliklari, artrit, nefrit, deri hastaliklar1 ve kanser
gibi hastaliklar iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir
(Steffens and Wirth, 2005). Calismamizda 20:5n-3 ve
22:6n-3 oram yiiksek bulunmustur. Arakidonik asit
ve EPA, balik hiicrelerinde, bir¢cok fizyolojik islevin
diizenlenmesini  saglayan eikosanoidlerin  6nciil
maddesidir (Bell et al., 1994).

Tekli doymamis yag asitlerinin; TAG’de daha
fazla bulunmasinin nedeni, bu bilesenlerin katabolizma
olaylari i¢in tercihli substrat olarak kullanilmasindan
kaynaklanabilir (Henderson and Tocher, 1987).
Fosfolipit fraksiyonunda; PUFA ve DHA, EPA ve AA
gibi yirmi karbonlu agir1 doymamis yag asitlerinin,
TAG’e oranla yiiksek miktarda olmasi, bu yag
asitlerinin membran fosfolipitlerinin bilesenleri olarak
onemli olduklarin1 géstermektedir. Balik lipitlerinin
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besleyici degerini belirleyen en 6nemli parametrelerden
biri de n-3/n-6 oramidir (Piggott and Tucker, 1990).
Analizlerimizde kasin total lipitlerinde bu oran 5.95,
karacigerde ise 8.43 olarak bulunmugtur. Tatlisu
baliklarinda n-3/n-6 orani genellikle 0.5-3.8 arasindadir
(Henderson and Tocher, 1987).

Keban Baraj Golii’nden toplanan C. frutta’da kas
total lipidinde n-3/n-6 orant 2.0-2.56 (Konar ve ark.,
1999), Tuzla Cay1 ve Tercan Baraj Goélii’'nden toplanan
C. c. umbla’da 0.48-1.14 aralifinda (Aras ve ark.,
2009), Hazar Golii’nden toplanan C. c. umbla kasinda
3.59, karacigerinde ise 2.07 olarak bulunmustur. Dicle
Nehri’nden toplanan C. trutta’da 3.20 (Satar et al.,
2012); kasim ayinda Atatiirk Baraj Golii’nden yakalanan
C. trutta’da ise bu oran 4.71 (Kagar and Baghan, 2016)
olarak tespit edilmigstir. Deniz baliklarinda total n-3
PUFA tath su baliklarinda ise total n-6 PUFA daha
yiiksek ¢ikmaktadir (Tocher, 2003). Capoeta kas total
lipitlerinden elde ettigimiz n-3-/n-6 orani, n-6 PUFA
miktar1 diisiik bulundugu icin diger Capoeta (Konar
ve ark., 1999; Aras ve ark., 2009) ve cogu tatli su
baliklarindan elde edilenlerden daha yiiksektir.

SONUC

Sonu¢  olarak, Atatiitk Baraj Golii'nden
topladigimiz C. trutta’nin kas ve karaciger lipitlerinde
bulunan yag asitlerinin kalitatif olarak benzer, kantitatif
olarak farkli oldugu, baligin kas dokusunda yiiksek
diizeyde n-3 yag asitleri icermesi bu baligin besinsel
degerini arttirmaktadir.
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Geleneksel ve Azaltilmis Toprak Isleme Sartlarma Bagh Olarak
Baz1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Emrah KUS', Yildiran YILDIRIM?

OZET: Bu caligmada, geleneksel ve azaltilmug toprak isleme yontemleri ile toprak isleme oncesi sartlara bagl
olarak topragin nem icerigi, toprak direnci, topragin hacim agirli§1 ve toprak porozitesi degerleri saptanmisgtir.
Ayrica geleneksel ve azaltilmig toprak isleme yontemlerine bagl olarak toprak parcacik biiyiikliik dagilimi, toprak
parcaciklarinin ortalama agirlikli capr ve tarla yiizey piiriizliiliik oraninin degisimi belirlenmistir. Denemeler tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiigtiir. Arastirma sonuglarina goére, en diisiik hacim agirlig1 ve en yiiksek
porozite degerleri azaltilmig toprak isleme yonteminde elde edilmistir. Toprak igleme yontemi, piiriizliiliik oranini
cok onemli diizeyde (P<0.01) etkilemistir. Ortalama agirlikli cap bakimindan geleneksel toprak igleme yonteminde
daha biiyiik capli pargaciklar elde edilmistir. Toprak igleme yonteminden kaynaklanan topragin stkigma orani, genel
olarak azaltilmig toprak isleme yonteminde daha fazla artis géstermistir. En diisiik penetrasyon direnci degeri 0.08
MPa ile azaltilmis toprak islemede, en biiyiik deger ise 2.56 MPa ile islenmemis alanda elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirlig1, penetrasyon direnci, yiizey piiriizliiliik orani, toprak isleme, toprak parcacik
biiytkligii
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Distribution of soil particle size, mean weight based diameter of soil particles, and the change in roughness rate
of field surface were also determined based on traditional and reduced tillage methods. Trials were conducted
according to factorial regulation in randomized parcels. According to results of the study, the lowest bulk density
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GIRIS

Toprak iglemenin temel amaci topragin yapisini
degistirmektir (Raney and Zingg, 1957). Bu nedenle
toprak isleme, iiretim teknolojisine adapte olan
topragin iist katmanina uygulanan mekanik etkilerin bir
dizisi olarak tanimlanir (Krause et al., 1984). Topragin
yapisinin  degistirilmesiyle direnci diisen toprak
parcaci8i, riizgar ve su ile erozyona ugrayabilecegi
gibi, tohumun cimlenmesi ve Kkiiltiir bitkisinin
biiyiimesi icin gerekli sartlarin bitki lehine olugsmasini

da saglayabilmektedir (Ulger ve ark., 2002).

Dogal veya Kkiiltiirel islemlerin etkisi sonucunda
yapisi degisen toprak, bir¢ok faktoriin etkisinde kalarak
farkl: tarla yiizeylerinin olugsmasina ve topragin fiziksel
ozelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Toprak
isleme alet ve makinasinin da etki ettigi bu durum
topragin dinamik o6zelligidir (Guillobez and Arnaud,
1998). Topragin bu ozelligi ile bitkinin ¢imlenmesini
ve gelisimini etkileyen toprak yiizey piiriizliliigii,
hacim agirlif1, porozite, toprak parcacik biiytikligii
ve penetrasyon direnci degisebilmektedir. Yapilan bir
calismada farkli toprak igleme sistemlerinin, topragin
nem icerigi, hacim agirhigi, penetrasyon direnci,
toprak parcaciginin ortalama agirlikli capt ve ylizey
plirtizliliigii {tizerine farkli etkilere
bildirilmistir (Carman, 1997).

sahip oldugu

Topragin kuru veya ¢ok nemli olmasi iyi bir
toprak islemeye engeldir. Ciinkii toprak islemede
ylizey sartlarini ve agregat yapisini etkileyen en onemli
faktor toprak nem icerigidir (Lyles and Woodruff,
1962; Ojeniyi and Dexter, 1979). Hem kuru hem de
nemli topraklarin iglenmesinde iyi bir parcalanmanin
gerceklesmemesi  toprak  pargacik  biiyiikliigiiniin
artmasina neden olmaktadir (Ulger ve ark., 2002).

Topragin yiizey piiriizliiliigii, dogal veya kiiltiirel
islemlerden dolay1 yiizeyde meydana gelen degisimin
sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Toprak yiizey
plirtizliiliiglinii etkileyen en 6nemli etmenlerden biri
toprak isleme aletidir. Romkens and Wang (1987)
toprak isleme aletinin, topragin yiizey diizgiinltigiinii
saglamada, tohum yatagi hazirlamada, erozyonu ve
yagislarla gelen su akigini kontrol etmede dnemli bir
faktor oldugunu bildirmiglerdir.
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Hacim agirlig1 ve porozite yine toprak islemeyle
degisebilen parametrelerdir. Bu iki parametre birbiriyle
zit bir iligki igerisindedir. Birinin artmasi1 digerinin
azalmasi anlamina gelmektedir. Toprak porozitesinin
degismesiyle,topragin en dnemli fiziksel 6zelliklerinden
olan su tutma kapasitesi, su gecirgenligi, kapilarite
ve 1sinma niteligi degisebilmektedir (Ulger ve ark.,
2002). Carman, (1997) hacim agirlig1 ve porozitenin
toprak isleme aletine gore degistigini bildirmistir.
Bauder et al. (1985) ise 22 cm derinlikte toprak isleme
sisteminin porozite ve nem icerigine herhangi bir
etkisinin olmadigini, ancak toprak isleme ve tarladaki
arag trafiginin hacim agirlig1 ve penetrasyon direncine
onemli oOlgiide etki yaptigimi bildirmislerdir. Erbach
(1987) islenmis topraklarda hacim agirliginin genel
olarak 0.9 — 1.8 Mg m™ arasinda degistigini bildirmistir.

Toprak isleme aleti ve topragin isleyis 6zelligine
gore degisen toprak parcacik biyiikligli ve sikisma
durumu; topragin havalanmasini, tohum ile temasini, su
tutma kapasitesini, ¢imlenmeyi ve bitki kok gelisimini
etkilemektedir. Bouaziz and Bruckler (1989) topragin
parg¢alanma oranina etkili faktorleri, toprak tipi, isleme
zamanindaki nem icerigi, toprak isleme aletinin tipi
ve Ozellikleri ve tarla trafigi olarak belirtmislerdir.
Tarladaki ara¢ trafiginin neden oldugu sikisma,
topraktaki gozenek dagilimini, havalanmayi, mekanik
direnci ve bitkinin gelisimini olumsuz etkilemektedir
(Richard et al., 2001; Zhang et al., 2006). Onal (2011)
toprak sikigmasinin 6nlenmesi igin geleneksel toprak
isleme yerine koruyucu toprak igleme sistemlerinin
kullanilarak tarladaki ara¢ trafiginin
gerektigini bildirmisgtir.

azaltilmasi

Toprak agregatlarinin parcalanma diizeyi, topragin
kuru veya yas olmasina bagh oldugu gibi toprak
isleme aletine bagli olarak da degisebilmektedir. Lal
ve ark., (1994) azaltilmig toprak islemeyle elde edilen
toprak agregasyonunun geleneksel toprak islemeyle
elde edilenden daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
Carman (1997) farkl toprak isleme aletleriyle yaptigi
calismada en kiiciik ortalama agirlikli cap ve ylizey
plriizliliigliniin yatay milli freze ile elde edildigini
bildirmigtir. Dan (1963) toprak kuru iken yapilan
islemede ortalama agirlikli capin diistiigiinii, Harris et
al., (1966) ise topraktaki belirli bir nem diizeyinin toprak
pargaciklarina olumlu etki yaptigmmi belirtmislerdir.
Ayrica Adam and Erbach (1992) diisiik ve yiiksek nem
degerlerinde toprak parcacik boyutlarinin arttigini
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saptamiglardir. Lyles and Woodruff (1962) ise toprak
isleme esnasindaki toprak nem oraninin, pargacik
olusumu {izerinde biiyiik etkisinin oldugunu; diisiik
nem oraninin, yiilksek nem oranina gore daha fazla
dirence sahip toprak parcaciklarinin olugsmasina neden
oldugunu bildirmiglerdir. Toprak parcacik biiytikliigii ile
ilgili farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan caligmalar
birlikte degerlendirildiginde, en iyi bitki gelisimi,
1-10 mm c¢ap araligindaki toprak parcacik boyutlartyla
olusturulan tohum yataginda elde edilmektedir (Johnson
and Taylor 1960; Russell 1961; Jain and Agraval 1970;
Ahmad 1983; Logsdon et al. 1987; Adam and Erbach
1992; Braunack, 1995; Ulger ve ark, 2002).

Geleneksel toprak islemenin temel aleti olan pulluk,
azaltilmig toprak islemede kullanilan aletlere gore, daha
fazla enerji gereksinmesi, toprak nem kaybinin yiiksek
olmasi ve tarla ylizey piiriizliiliigiiniin fazla olmasi gibi
dezavantajlarina ragmen iilkemizde halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle geleneksel ve azaltilmig

toprak isleme yontemlerinde kullanilan bazi toprak
isleme aletlerinin topraga olan etkileri sonucunda,
topragin bazi fiziksel ozelliklerinin degisimi ile ilgili
karsilagtirmali bir caligma gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alam Ozellikleri

Arastirma Erzurum ilinde, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi
Miidiirliigii Uretim Alani’nda (39°54' Kuzey ve
41°13' Dogu, rakim 1890 m) 2011 ve 2012 iiretim
periyodunun mayis ve haziran aylarinda ytiriitiilmiistiir.
Mayis ve haziran aylarinin sicaklik, yagis ve nem
degerleri Cizelge 1°de verilmistir (Anonim, 2013).
Aragtirma alanlar1 tarla I (2011) ve tarla IT (2012) olarak
adlandirilmigtir. Bu alanlarda onceki yil herhangi bir
islem yapilmamigstir. Aragtirma alanlarina ait bazi
toprak ozellikleri Cizelge 2’de verilmisgtir.

Cizelge 1. Aragtirma bolgesine ait bazi ortalama iklim verileri

Mayis Haziran
2011 2012 2011 2012
Yagis, mm 113 80 61 9
Sicaklik, °C 10 11 15 16
Nem, % 70 68 63 58

Cizelge 2. Arastirma alanlarina ait bazi toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri

Kum (%)

Kil (%)

Silt (%)

Tekstiir sinifi

pH (%)

Organik madde (%)

Tarla I Tarla 11
39.23 39.11
35.36 37.80
25.41 23.09

Tin Tin
7.26 7.62
0.73 1.01

Denemelerin Diizenlenmesi ve Yiiriitiilmesi

Aragtirmada, toprak fiziksel  Ozelliklerinin
etkilerini belirlemek icin gerceklestirilen toprak igleme
yontemleri asagida verilmisgtir. (Sekil 1);
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- Geleneksel toprak isleme (GTI), kulakli pulluk
+ diskli tirmik + siirgii

- Azaltlmis toprak isleme (ATI), dikey rotorlu
freze + donel tirmik
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Sekil 1. Toprak isleme yontemleri; pulluk (a), diskli tirmik ve siirgii (b), dik freze ve donel tirmik (c)

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir tarla,
boyu 40 m ve genisligi 3 m olan 54 parsele boliinmiigtiir.
Bu parsellerin 27’sinde geleneksel, diger 27°sinde ise
azaltilmig toprak isleme yapilmistir. Toprak isleme
derinligi, geleneksel yontemde 25 cm, azaltilmis
yontemde ise 12 cm olarak gerceklestirilmisgtir.

Topragm Fiziksel Ozellikleri

Toprak isleme aletlerinden etkilenen topragin,
parcacik biiyiikliik dagilimimi belirlemek icin elek
analizi yapilmistir (Sekil 2). Toprak iglemeden hemen
sonra, geleneksel toprak igleme parsellerinden 0-20
cm ve azaltilmig toprak isleme parsellerinden ise 0-10
cm derinlikten kiirek yardimiyla {i¢ tekerriirlii olarak
alinan toprak ornekleri laboratuvar ortaminda yaklagik
3 ay siireyle kurumaya birakilmistir. Kuruyan 6rnekler
delik caplar1 63, 32, 16, 8, 4, 2 ve 1 mm olan elek

grubuyla elenerek, toprak ornekleri 8 ayr1 fraksiyona
ayrilmistir (Anonymous 1974; Skidmore and Layton
1992; Eghball et al., 1993). Eleme isleminde titregim
siiresi ve frekansi ayarlanabilen mekanik EFE-2001 S
marka elek sarsic1 kullanilmigtir (Eghball et al., 1993).
On denemeler gerceklestirilerek toprak 6rneklerinin
ufalanmamasi ve gecmesi gereken parcaciklarin elek
istiindekalmamastigintitresim frekans120 Hz ve eleme
siiresi 120 s olarak belirlenmistir. Eleme isleminden
sonra her bir tekerriire ait tartim miktarlarinin
ylizde degerleri hesaplanmistir. Toprak parcacik
biiytikliiklerinin oransal dagilimi, iyi bir bitki ¢ikig1
ve gelisiminin saglandig1 cap aralig1 dikkate alinarak
siniflandirilmigtir. Ayrica tiim ¢ap gruplarini bir arada
degerlendirme olana8i veren toprak pargaciklarinin
ortalama agirlikli ¢ap degerleri Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmigtir (Adam and Erbach, 1992).

Sekil 2. Toprak ornekleri ve elek sarsici
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(1

MWD= 2xi.wi
MWD : Toprak pargaciklarinin ortalama agirlikli ¢gapi, mm
X, : Eleme isleminde ayrilan i’ninci partikiil biiyiiklilk grubunun ortalama ¢api, mm
w

Toprak  hacim agirhigt ve  porozitesinin
belirlenmesinde hacmi 100 cm® olan toprak alma
silindirlerinden faydalanilmistir. Bu silindirler ile her
parselden 0-5, 5-10 ve 10-15 cm derinliklerden {i¢
tekerriirlii olarak toprak ornekleri alinmigtir. Toprak

— Wk
P, = v
PO = (1 - ("—b)> .100
Pp

Esitlikte;

P, Hacim agirhigi, g cm?

W, Firin kuru agirlik, g

\'% Ornek alma silindirinin hacmi, cm?
PO : Porozite, %

P Topragin 6zgil agirhigi, 2.65 g cm?

Toprak penetrasyon direncinin 6l¢iilmesinde, koni
ug acis1 60° olan analog gostergeli, Eijkelkamp marka
bir penetrometreden yararlanilmigtir. Penetrometre, 50
cm boyundaki dort adet uzatma milinden olusup, 5‘er
cm boliintiilere ayrilarak 100 cm derinlige kadar 6l¢tim
yapabilmektedir. Farkl1 toprak sertliklerini 6lgebilmek
icin koni taban alani, 1, 2, 3.33 ve 5 cm? olan ve kN

F
PD = -
Egitlikte;
PD  : Penetrasyon direnci, kN cm™
F : Penetrometre gostergesinden okunan deger, kN
A : Ug koni taban alani, cm?

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

: Analiz edilen 6rnegin i’ninci 6l¢ili bolgesindeki pargaciklarin agirligy, g

orneklerinin yas ve firin kuru agirliklari hassas terazide
tartilmistir. Toprak oOrneklerinin net kuru agirliklar
dikkate alinarak hacim agirligi ve porozite degerleri
agsagida verilen Egitlik 2 ve 3 yardimiyla hesaplanmigtir
(Erbach, 1987).

2)

3)

olarak oOl¢iim yapan dort farkli u¢ bulunmaktadir.
Toprak penetrasyon direncini saptamak igin toprak
islemeden 6nce ve sonra, 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 ve
20-25 cm derinliklerde, 1 cm? koni taban alanina sahip
u¢ ile dlctimler yapilmistir (Say ve Isik, 1996; Seker,
1999). Elde edilen veriler degerlendirilerek toprak
penetrasyon direncleri belirlenmistir (Esitlik 4).

“4)
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Tarla  yiizey
yaygin olarak zincir ve profilograf yontemlerinden

piiriizliiliigliniin ~ 6l¢iilmesinde
yararlanilmaktadir. Bu calismada daha pratik ve
uygulanabilirligi kolay olan zincir yOnteminden

faydalanilmistir. Yiizey piiriizliiliigiinii belirlenmesinde

R = <1 - (i—j)).mo

Esitlikte;
R : Yiizey piiriizliiliigi, %
L, : Diiz ylizeydeki zincir uzunlugu, cm

L, : Piiriizlii yiizeydeki zincir uzunlugu, cm

Toprak nem degerlerinin belirlenmesinde
nem degerini yilizde (%) olarak veren TDR 300
(Time Domain Reflectometry) nem O6l¢iim cihazi
kullanilmigtir. Cihazin gostergesinde kullanilan
prob boyu, dl¢iim sayisi, anlik nem dl¢iim degeri ve
ortalama nem degeri yiizde (%) olarak verilmektedir.
TDR 300 cihazt 12 ve 20 cm uzunluklarinda iki
Ol¢lim probuna sahiptir. Nem oOl¢limleri, 12 cm’lik
prob kullanilarak her parselden dort tekerriirlii

olacak sekilde iki giinde bir gerceklestirilmistir.
Istatistiksel Yontem

Her bir parametre icin elde edilen hesap
degerlerine, SPSS paket programinda varyans
analizi ve Duncan c¢oklu karsilagtirma testleri
uygulanmistir. Bu testler sonucunda, azaltilmis ve
geleneksel toprak isleme yontemlerinin, topragin
nem icgerigi, penetrasyon direnci, hacim agirligi,
porozitesi,

agregat biiylikliigii ve tarla yiizey

piriizliligii iizerindeki etkisi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Farkl

agirligr iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla,

toprak isleme yoOntemlerinin hacim

toprak islemeden once ve sonra 0-5, 5-10 ve 10-15
cm derinliklerde yapilan 6l¢limlerden elde edilen

degerlere uygulanan varyans analizi testinde toprak
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ozellikleri belli olan bir zincir kullanmilmistir (Saleh,
1993). Olgiimler toprak islemeye dik yonde ve her
parselden4 tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmisgtir.
Her bir tekerriire ait Ol¢lim degerleri Esitlik 5°te

kullanilarak piiriizliiliik oran1 belirlenmistir.

&)

isleme yonteminin hacim agirlig: iizerindeki etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur. Gruplar arasindaki
farklilig1 ortaya koymak amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 3’te, bu
degerlerin degisimi ise Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3’e gore, tarla I’de biitiin Olclim
derinliklerinde, tarla II’de ise 0-5 cm’de yapilan
olciimlerde, toprak isleme oncesinde (TIO) elde
edilen hacim agirlig1 degerleri ile GTI yonteminden
elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. iki tarlada da 0-5 cm derinlikte ATI’den
elde edilen degerlerin, TIO ve GTi’den elde edilen
degerlerden istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. Tarla I’de 5-10 cm ve 10-15 cm 6l¢iim
derinliklerinde, TIO ve GTI hacim agirlig1 degerleri
ile GTI ve ATI hacim agirhig: degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken,
TiO ile ATI degerleri arasindaki farkin onemli
oldugu belirlenmigtir. Tarla II’de ise 5-10 cm ve 10-
15 c¢cm 6l¢iim derinliklerinde TIO ile GTI ve TIO
ile ATI degerleri arasindaki farkin énemli, GTI ve
ATI degerleri arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu
saptanmigtir. 10 cm’den sonra tarla I'de ATi’de elde
edilen hacim agirlig1 degerlerinin GTI deki hacim
agirhigr degerlerine yakin, tarla II’de ise gectigi
goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum ATi’de 10 cm
derinlikten sonra topragin iglenmemis olabilecegi
bilgisini vermektedir.
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Cizelge 3. Toprak isleme yontemlerine bagli olarak hacim agirligi degerleri (g cm™)

Tarla 1 Tarla 11
Toprak Isleme Olgiim derinligi, cm Olciim derinligi, cm
Yontemi
0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15
TIO™ 1.20a" 1.45a 1.48a 1.19a 1.28a 1.35a
GTI 1.18a 1.33ab 1.40ab 1.13a 1.13b 1.21b
ATI 0.99b 1.25b 1.33b 1.03b 1.14b 1.24b

* : Herbir 6l¢lim derinliginde toprak isleme yontemlerinde ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak

onemsizdir

**: TIO: Toprak isleme oncesi, GTI: geleneksel toprak isleme, ATI: azaltilmis toprak isleme

Bilindigi iizere hacim agirligi degerlerinin
artmas1 topraktaki bogsluk oraninin (porozite)
azalmasina neden olur. Deneme alanlarinda hacim
agirligt degerlerinin artisina bagli olarak porozite
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Buna gore
toprak igleme Oncesi yapilan Olciimlerde hacim
agirligr daha yiiksek oldugu i¢in porozite degerleri
en diisiik degerlerde gerceklesmistir. Daha yumusak

ve gevsek bir tarla topraginin birakildigr azaltilmis
toprak islemede ise en yiiksek porozite degerleri
elde edilmistir. Ancak O6l¢lim derinliginin 10 cm
ve lizerinde olmasi durumunda porozite degerleri,
geleneksel toprak iglemeden elde edilen degerlerin
altinda kalmistir. Azaltilmis toprak igslemede toprak
isleme derinliginin az olmasi bu durumun ortaya
citkmasina neden olmustur.

65 - - 1,70
60 - - 1,50 e
55 1 - 130 5,
® 50 - - 1,10 8
245 - 090 =
2 =
S 40 - - 0,70 g
3 g
~ 35 050 g
wewm | ew 9o T
S I 0 S 70 S 700
O = © = © =
TiO GTi ATI
Olgiim derinligi, cm
Tarla I
=== Porozite === Hacim agirlig

65 - 1,70
60 - - 1,50 mg
55 =>.:: : :) - 1,30 %0
X 50 - 1,10 %
g =
£ 45 - 0,90 3
N
£ 40 ~ - 0,70 E
[} Q
35 050 &
v S n v S n v S n
s 7 S T S T
TIO GTi ATI

Olgiim derinligi, cm

. Tarlall
=== Porozite ==—@=Hacim agirlig1

Sekil 3. Hacim agirlig1 ve porozite degerlerinin degisimi

GTI ve ATI deneme alanlarinda olgiilen nem
degerlerinin degisimi Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’e
gore, tarla I’de Olciilen nem degerlerinin geleneksel
ve azaltilmis toprak igleme sartlarinda baglangi¢ ve
bitis 6l¢timlerinde birbirine yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. Baglangicta her iki toprak isleme
yonteminde cok yakin degerler ile azalig gosteren nem
degerlerinde, 4. 6lciimden sonra azaltilmig toprak
isleme sartlarinda daha fazla azalig gerceklesmistir.
Nem degerlerinde baglangi¢ 6l¢limii ile bitig Sl¢iimii
arasinda meydana gelen azalis orani, geleneksel
toprak islemede yaklagik %29 iken, azaltilmis toprak
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islemede yaklagik %30 oraninda tespit edilmistir. Tarla
II’de ise, baglangi¢c nem degerleri azaltilmig toprak
islemede daha fazla iken, son nem oOl¢iimlerinde bu
degerler birbirine ¢ok yakin degerlerde olciilmiistiir.
Nem degerlerinde baglangic Olgiimii bitig
olgiimii arasinda meydana gelen azalis oran1 GTI’de
yaklasik %35 iken, ATI’de yaklagik %43 oraninda
gerceklesmistir. Azaltilmig toprak islemede daha
fazla gerceklesen nem kaybinin, geleneksel toprak

ile

islemeye gore daha gevsek bir topragin olugsmast ve
daha yiiksek olan bogluk orani (porozite) degerlerinin
bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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40 A
35 -
30 -
25 .
20 A —— GTI
g 15 A AT
510 | —a— ATI
5 s
‘f ol

1 23 456 7 8

Olgiim sayis1, adet
Tarla I

30 -

25 -

20

15 4 —8—GTi
—o—ATI

Nem orani, %
S
1

S W

1 2 3 4 5 6 7 8
Olgiim sayisi, adet
Tarla IT

Sekil 4. Nem degerlerinin degisimi

Toprak igleme yonteminin penetrasyon direncine
olan etkisini belirlemek i¢in 0-25 cm arasinda bes farkli
derinlikte yapilan 6l¢iim degerlerine varyans analizi
testi uygulanmistir. Bu testin sonucuna gore, tarla
I’de toprak isleme yontemi etkisinin 0-5 cm derinlikte
¢ok onemli (P<0.01), 5-10 cm’de 6nemli (P<0.05),
10-15, 15-20 ve 20-25 cm derinliklerde ise Onemsiz
(P>0.05) oldugu tespit edilmisgtir. Tarla II’de ise toprak
isleme yOntemi etkisinin biitiin derinliklerde yapilan
Olclimlerde cok 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmuistir.
Derinlikler arasinda fark olup olmadigin1 belirlemek
icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari
Cizelge 4’te, bu degerlere iligkin grafik ise Sekil 5°te
gosterilmigtir.

Biitin  muamelelerde  Ol¢ciim  derinliginin
artmasiyla penetrasyon direnci artmistir. Tarla I’de
0-10 cm arasinda yapilan 6Slciimlerde TIO ile GTI
degerleri arasinda, 10 cm derinlikten sonra ise TiO,
GTI ve ATI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 saptanmistir. Olciim derinligi 0-5 ve 5-10 cm
iken ATI’de elde edilen degerlerin istatistiksel olarak
diger yontemlerden hem farkli oldugu hem de toprak
direncinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tarla II’de
geleneksel ve azaltilmig toprak isleme yontemlerinde
yapilan penetrasyon direnci degerleri arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark saptanmazken,
TiO’de yapilan olgiimlerin, GTI ve ATI’den farkli
oldugu belirlenmistir.

Olgiim  derinliginin  artmasiyla penetrasyon
direncinde en biiyiik artis oran1 AT1’de gerceklesmistir.
Bununla birlikte 0-25 cm 0l¢iim aralifindaki
derinliklerde en yiiksek penetrasyon direnci degerleri
biitiin muamelelerde toprak isleme Oncesinde elde
edilmigtir. Hacim agirli§1 degerlerinde oldugu gibi

burada da 10 cm derinlikten sonra ATI’de elde edilen
penetrasyon direnci degerlerinin GTI’de elde edilen
degerlerden daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu
farkin nedeninin ATI’de yiizeye yakin derinliklerde (0-
10 cm) yumusak topraktan dolay: diisiik penetrasyon,
alt derinliklerde (10-25) ise islenmemis topragin
neden oldugu yiiksek penetrasyondan kaynaklandigi
diisliniilmektedir. Ayrica traktor-freze ikilisinin
agirhigindan dolayr 10 cm’nin altindaki tabakada
sikisgikliga katki yapti§1 diisliniilmektedir. Seker
ve Isildar (2000), traktor tekerlegi ile sikigtirma
sonucunda penetrasyon direnci degerlerinin 10 cm’den
sonraki derinlikte artig oldugunu saptamistir. Ayrica
s1g derinliklerde saptanan diisiik toprak penetrasyon
degerleri diigiik hacim agirliginin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bununla beraber deneme
alanlarinda yapilan biitiin Ol¢iimlerde penetrasyon
direnci degerlerinin Busscher and Sojka (1987)
tarafindan bildirilen 3 MPa sinir degerinin altinda
kaldig1 saptanmugtir.

Sekil 5°te verilen penetrasyon direncine ait
grafiklere gore, deneme alanlarinda en yiiksek
penetrasyon direnci degerleri TIO’de elde edilmistir.
Tarla I’de TiO ve GTI degerleri, tarla II’de ise GTi
ve ATI degerleri birbirine yakin bulunmustur. Tarla
II’de ise baslangigta geleneksel toprak islemede
belirlenen degerler azaltilmis toprak islemeye oranla
daha yiiksek iken, 10 cm 6l¢lim derinliginden sonra
azaltilmis toprak islemede belirlenen degerlerin daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Tarla I’de, ozellikle
toprak isleme Oncesi ve geleneksel toprak isleme
ile elde edilen penetrasyon direnci degerlerinin
birbirine ¢cok yakin olmasi, toprak islemeden sonra
ve penetrasyon direnci Ol¢iimiinden Once yagan
yagmurla meydana gelen toprak sikisikligindan
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kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Ayrica Seker da porozite degerlerinin artmasiyla penetrasyon
(1999) yiiksek porozite degerlerinin penetrasyon  direncinin azalmasi belirtilen sonuclar tarafindan
direncini azalttiini1 bildirmistir. Bu calismada  desteklenmektedir.

Cizelge 4. Farkli toprak isleme yontemlerine bagli olarak penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Ol ciim Derinligi, Tarla 1 Tarla 11
cm TiO GTI ATI TiO GTi ATI
0-5 0.76a" 0.73a 0.17b 1.30a 0.13b 0.08b
5-10 1.00a 0.97a 0.68b 1.56a 0.39b 0.49b
10-15 1.37a 1.28a 1.27a 1.80a 0.50b 0.83b
15-20 1.67a l1.41a 1.92a 2.29 0.74b 1.06b
20-25 1.89 1.64a 2.17a 2.56a 1.00b 1.36b
0-25 em 148.7 124.7 1176.5 96.9 669.2 1600

Artis Orant, %

*: Her bir 6l¢lim derinliginde toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak
6nemsizdir.

——GT[ - @ AT] ==#& = TIO &= TIO —8—GTI ---@--- ATI
s 20 - <
[aW ’ [l
= =
2 15 3
5 1o 5
S Y S
=) =}
S 05 - S
K L4 8
o =]
6 0’0 T T T T T 1 8 1
8 510 15 20 25 S

Olgtim derinligi, cm Olgtim derinligi, cm
Tarlal Tarla II

Sekil 5. Toprak penetrasyon direncinin degigimi

Cizelge S. Toprak parcaciklar1 (agregatlart) biiyiikliik dagilimlari

Parcacik cap gruplarina gore dagilhim oranlari (%)

T"‘;;.’i'k Isleme Tarla I Tarla I
ontemi
<1 mm 1-8 mm >8 mm MWD* <1 mm 1-8 mm >8 mm MWD
GTI 11.57b" 14.26b 74.17a 33.05 20.45b 21.68b 57.88a 23.81
ATI 17.82a 18.66a 63.53b 23.95 30.97a 35.69a 33.35b 9.96

* ¢ Her bir ¢ap grubunda toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak
Onemsizdir.
**: Toprak pargaciklarinin ortalama agirlikli ¢api
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Toprak isleme aletinin topragi parcalama derecesini
belirlemek icin eleme isleminden sonra elde edilen %
degerlere uygulanan varyans analizi testinde, toprak
isleme aletinin topragin parcalanmasina ¢ok Onemli
(P<0.01) diizeyde etki ettigi belirlenmistir. Daha 6nce
yapilan calismalar birlikte degerlendirildiginde bitki
gelisimi icin en uygun agregat cap aralig1 1-10 mm aras1
kabul edilebilir. Bu ¢alismada capt 8 mm’den kiiciik
olan agregat orani tarla I'de, GTI ve ATI’de sirasiyla
%26 ve %36 iken, tarla II’de, sirasiyla %42 ve %67 dir
(Cizelge 5). Bitki gelisimine uygun parcaciklarin
tarla II’de daha fazla oldugu belirlenmigtir. Bu

durum ortalama agirlikli cap (MWD) degerlerini de
etkilemistir. Ornegin, MWD degerlerinin tarlaI’de daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, MWD degerleri,
8 mm’den biiyiik capli agregat oranlarinin fazla
olmasi nedeniyle ATI’ye oranla GTI’de daha yiiksek
degerlerde bulunmustur. iki denemede de en kiiciik
MWD degerleri azaltilmis toprak igleme yonteminde
saptanmustir. Yatay frezenin, kulakli pulluga gére daha
kiiciik toprak agregatlar1 meydana getirdiginin daha
once yapilan ¢aligsmalarda bildirilmesi bu aragtirmanin
sonuclarini desteklemektedir (Adam and Erbach, 1992;
Carman, 1997; Yavuzcan, 2000).

Cizelge 6. Toprak isleme yontemlerine bagl olarak piiriizliiliik oran1 degerleri (%)

Piiriizliiliikk oram degerleri, %

Toprak isleme Yontemi

Tarla I Tarla 11
Geleneksel toprak isleme 2.53a" 4.17a
Azaltilmis toprak isleme 1.95b 3.08b

*: Herbir deneme alaninda toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak

onemsizdir.

Tohum yatagi hazirlamada diger Onemli bir
husus tarla yiizey piiriizliiligiidiir (Cizelge 6). Toprak
isleme aletlerinin topragin yiizey piiriizliiliigiine olan
etkisini saptamak amaciyla yapilan varyans analizi
testinde, toprak igleme aletinin ylizey piiriizliligiini
iki tarlada da ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica GTI ve ATI’den elde edilen

ylizey piiriizliiligli degerlerinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu saptanmistir.

GTi’de elde edilen piiriizliilik oranlari daha
yliksek degerlerde gerceklesmistir. Bu durum,
toprak isleme aletinden dolayr GTI’de 8 mm’den
biiyiik capli parcacik oranlarinin fazla olmasiyla

aciklanabilir.

——GTI —o—ATI ETarlal  @Tarlall
<80 5
2 70 1 -
£ 60 S 4
50 A =
).%) 40 £ 3
g 30 E 2
~ 20 4 =
9 10 N
S 0 5 1
S <1 18 8 <1 18 8 = _
Tarla I Tarla I GTi ATI
Pargacik ¢ap1, mm Toprak isleme yontemi

Sekil 6. Parcacik biiyiikliik dagilim orani ve tarla yiizeyi piiriizliiliik oraninin degisimi
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Geleneksel ve Azaltilmis Toprak Isleme Sartlarina Bagli Olarak Bazi Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

SONUC

Geleneksel ve azaltilmig toprak isleme
yontemlerinde kullanilan toprak isleme aletlerinin
topragin fiziksel ozelliklerine 6nemli diizeyde etkileri
oldugu bu calismayla tespit edilmistir. Azaltilmis
toprak islemede kullanilan frezenin daha yumusak
bir tarla yiizeyi biraktigi ve bu nedenle de isleme
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Farkh Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

Muhammet KARASAHIN!

OZET: Arastirma farkli tohum miktar: uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum vulgare L. conv. distichon)
¢imi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla 15.04.2016 ile 15.07.2016 tarihleri arasinda Karabiik Universitesi
Eskipazar Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii iklimlendirme odasinda yiiriitiilmiistiir.
Caligmada; farkli tohum miktarlarinin (S1: 1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4, S5: 5.5 ve S6: 6.6 kg m?) yesil yem
verimi, yesil yem tohum oranr™', kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanct, bitki boyu ve kok uzunlugu, ham
besin madde (ham protein, kiil, yag ve seliiloz) icerikleri, hiicre duvar1 bilesenleri (NDF, ADF, ADL), metabolik
enerji degerleri ile mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na) icerikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, farkli tohum miktar1 uygulamalarinda en yiiksek yesil yem tohum orani', ham protein
kazanci, kok uzunlugu, P, Zn ve Na degerleri ile en diisiik kuru madde kayiplar1 S1 uygulamasindan elde edilmistir.
En yiiksek ham protein, NDF, N ve Mg degerleri S2 uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek ham kiil ve Ca
degerleri S5 uygulamasindan elde edilmigtir. En yiiksek yesil yem verimi, bitki boyu, ADL, metabolik enerji, K, Fe
ve Mn degerleri ise S6 uygulamalarindan elde edilmistir. Yiiksek yesil yem tohum orani' ve ham protein kazanci
ile diisiik kuru madde kayiplarma sahip hidroponik yesil arpa yemi iiretimi i¢in S1 tohum miktar1 uygulamalar:
tavsiye edilebilir niteliktedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Arpa ¢imi, hidroponik, tohum miktari

Effects of Different Seed Amounts on Hydroponic Barley Grass

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: This research was conducted to determine the effects of different seed amount 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 15.04.2016 and
15.07.2016. In the study were investigated the effects of different seed amount (S1: 1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4,
S5: 5.5 ve S6: 6.6 kg m?) treatments on green fodder yield, green fodder grain™' rate, dry matter rate and losses,
crude protein gains, plant height, and root lenght, crude nutrient (crude protein, ash, fat and fiber) contents, cell
wall components (NDF, ADF, ADL), metabolic energy values and mineral elements (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn,
Zn ve Na) content. According to the results of the research, the highest green fodder seed ratio™, crude protein gain,
root length, P, Zn and Na values and lowest dry matter losses were obtained from S1 treatment in different seed
amount treatments. The highest crude ash and Ca values were obtained from S5 application while the highest crude
protein, NDF, N and Mg values were obtained from S2 treatment. The highest green fodder yield, plant height,
ADL, metabolic energy, K, Fe and Mn values were obtained from S6 applications. S1 seed amount treatments can
be recommendable in order to produce hydroponic green barley fodder in which having high green fodder seed
ratio”! and crude protein gain and low dry matter losses.
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Muhammet KARASAHIN

GIRIS

Hayvancilikta girdilerin yaklagitk %70’ini yem
maliyetleri olusturmaktadir. Hayvan saghgi ve
performansi icin kaliteli kaba yemlerin rasyonda orani
%40’1ara kadar ¢ikabilmektedir. Kaba yemlerin hayvan
fizyolojisine uygunlugu yaninda kesif yeme gore ucuz
olmasi hayvansal iiretimde kullanimini ka¢inilmaz hale
getirmektedir (Algicek ve ark., 2010). 1940’11 yillarin
baginda 44 milyon ha olan cayir mera alanlarimiz 2014
yilt itibari ile 14.6 milyon ha’a diismiis ayn1 zamanda
verim giiglerini dnemli derecede kaybetmistir (Temel
ve Ozalp, 2016). Hayvancilig1 gelismis iilkelerde yem
bitkileri ekilis oram1 %25’in iizerinde iken, bu oran
iilkemizde %9’dur. Ulkemizin kaliteli kaba yem agig1
30 milyon ton civarindadir (Ozkan ve Sahin Demirbag,
2016). Bu acik saman ile giderilmeye calisiimakta,
bunun sonucu hayvansal iiretimde verimlilik diiserek
maliyetler artmaktadir. Dolayisiyla alternatif kaba yem
kaynaklarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Topraksiz ortamda
cimlendirilmis tahil tohumlar1 ekim alan1 yetersizligi ve
kuraklik yasanan bolgelerde hayvancilik yapan ¢iftgiler
icin alternatif yesil yem kaynagi olarak onerilmektedir.
Arpa ¢imi, On 1slatma sonrasi arpa tohumlarinin
tavalarda 6-8 giin ¢cimlendirme ve filizlendirmeye tabi
tutulmasiyla elde edilmektedir. Bu siire sonunda elde
edilen hal1 gibi birbirine ge¢cmis kokler ile yesil siirgiinler
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Filizlenme
sonunda arpa tanelerinde Onemli miktarda agirlik
artis1 olmakta ve cimlenme ile tanede bulunan nisasta,
protein ve yag bilesikleri seker, aminoasit ve yag asitleri
gibi basit formlara doniigmektedir. Bunun sonucunda
hayvanlarin bagigiklik sistemleri giiclenmekte saglik
ve performanslarinda artig saglanmaktadir. Ayrica yilin
her giinii kaliteli yesil yem iiretiminin yapilabilmesi

hidroponik yesil yem fiiretim sistemlerini giin gectikce
yayginlagtirmaktadir (Dung et al., 2010; Fazaeli et
al., 2012; Karasahin, 2014). Arpa tanesi biinyesinde
bulundurdugu yaklasik %67 karbonhidrat, %10 protein,
%2 yag, %5 seliiloz ve kalsiyum, fosfor, potasyum gibi
mineraller ile A vitamini, E vitamini ve B vitamini
icerigi ile hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Herhangi bir ¢esitten belli ¢evre kosullarinda
daha fazla verim alabilmek icin ilk sart uygun bitki
sitkligin1 saglayabilmektir (Gecit, 1987). Bu nedenle
cevreye ve ceside gore en uygun bitki sikli§inin
belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu calisma ile farkli
tohum miktarlarinin hidroponik arpa c¢imi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmuigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Karabiik Universitesi Eskipazar Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimiiniin
3x3x2.1 m boyutlarindaki hidroponik yesil yem iiretim
odasinda 15.04.2016 ile 15.07.2016 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiigtiir (Sekil 1). Cimlendirme kabi olarak
100x10 cm plastik kiivetler kullanilmigtir. Arastirmada
bitki materyali olarak %90 kuru madde ve %12.2 ham
protein oranina sahip iki sirali arpa (Hordeum vulgare L.
conv. distichon) Tarm-92 cesidi kullanilmigtir. Tiim
uygulamalarda 6n 1slatma siiresi olarak 24 h, ortam
sicaklifi olarak 20 °C, ortam nemi olarak %060,
dezenfeksiyon yontemi olarak ozon, yetistirme siiresi
olarak 10 giin, 1s1klanma siiresi ve rengi olarak 24 h-sar1
151k (50000 lux), sulama yontemi, siiresi ve sikligi
olarak gelgit, 60 sn 120 dk', giibre kaynag: olarak
375 ppm deniz yosunu, CO, dozu olarak 1000 ppm
uygulanmstir (Cizelge 1)

Cizelge 1. SeaMax deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) 6zl 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
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Calismada; farkli tohum miktarlarinin (S1:
1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4, S5: 5.5 ve S6: 6.6
kg m?) yesil yem verimi, yesil yem tohum orani™,
kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanci,
bitki boyu ve kok uzunlugu, ham besin madde (ham

Farkl1 Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

protein, kiil, yag ve seliiloz) icerikleri, hiicre duvari
bilegenleri (NDF, ADF, ADL), metabolik enerji

degerleri ile mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe,

Cu, Mn, Zn ve Na) icerikleri iizerine etkileri hasattan
sonra incelenmistir.

Sekil 1. Yesil yem iiretim odas1

Isik kaynagi olarak 600 W Osram Plantastar HPS
(High Pressure Sodium) lambalar1 kullanilmistir. Isik
siddeti ol¢timiinde TES 1335 marka 151k 6l¢me ciha-
z1 kullamlmustir. Istenilen CO, dozunu saglamak igin

Sekil 2. Hasat ol¢timleri

elektronik sensor ve valf ile kumanda edilen CO, tiipii
ile 1500 m?® h! debili salyangoz fandan yararlanilmigtur.
Sulama sisteminde su kaynagi olarak sehir sebekesin-
den yararlanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sulama suyu 6zellikleri

Ozellikler Ozellikler (mg 1)
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

Yesil yem agirlig1 tartildiktan sonra 200°er g Or-
nekler alinarak 105 °C altinda etiivde sabit agirliga
ulagincaya kadar bekletilerek hassas terazide tartil-
mis elde edilen degerler yesil yem agirli§ina oranla-
narak kuru madde oranlar1 belirlenmigtir. Yesil yem
tohum orani, yesil yem kuru madde orani degerleriy-
le carpilmis elde edilen toplam yesil yem kuru mad-
de yiizdesi ile tohum kuru madde yiizdesi arasindaki
farkin tohum kuru madde yiizdesine oranlanmasiyla
kuru madde kayiplari hesap edilmistir (Sekil 2).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Elde edilen toplam kuru madde miktar1 ile ham
protein orani carpilarak toplam ham protein verim-

leri hesap edilmis ve bu degerlerle tohumun ham

protein orani ile kuru madde miktar1 degerleri car-
pimi1 ile oranlanarak ham protein kazanclar1 hesap
edilmistir. Ham kiill (AACC 08-01), ham protein
(AACC 46-12), ham yag (AACC 30-25) ve ham
selliilloz analizleri (AACC 32-10)’a gore yapilmis
enerji icerigi hesabinda agagidaki formiilden yarar-
lanilmistir (TSE 2008).
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ME (kcal kg') = 3260+[0.455xHP%]+[3.517xHY %] - [4.037xHS %]
ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz

NDF (Notr deterjan lif), ADF (Asit deterjan lif) ve ADL (Asit deterjan lignin) analizleri Van Soest ve Robertson

(1985)’e gore yapilmustir.

Denemeler tekrarlanan tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir.
Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak
F testi yapilmak suretiyle farkliliklar1 tespit edilen
islemlerin ortalama degerleri “Tukey-Kramer HSD”
Onem testine gore gruplandirilmistir (JMP, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Yesil Yem Verimi, Yesil Yem Tohum Oram’!,
Kuru Madde Orani ve Kaybi, Ham Protein Ka-
zancl, Bitki Boyu ve Kok Uzunlugu

Farkli tohum miktari uygulamalarinin yesil yem
verimi, yesil yem tohum™ orani, kuru madde orani,
kuru madde kaybi, ham protein kazanci, bitki boyu
ve kok uzunlugu iizerine etkileri istatistiki olarak
onemli (P<0.01) olmustur. En yiiksek yesil yem
verimi kuru madde kaybi1 ve bitki boyu degerleri S6
uygulamasindan elde edilmisgtir (sirasiyla, 23.7,

-24.5ve 15.0). En yiiksek yesil yem tohum orani,
ham protein kazanci ve kok uzunlugu degerleri S1
uygulamasindan elde edilmistir (sirasiyla 6.64,
49.8 ve 10.0). En diisiik (7.3) yesil yem verimi ve
(13.0) bitki boyu degerleri en diisiik tohum miktar1
(S1) uygulamalarindan elde edilirken en diisiik
yesil yem tohum orani, ham protein kazanci ve kok
uzunlugu degerleri ise en yiliksek tohum miktari
(S6) uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla,
359, 79 ve 5.0), (Cizelge 3). Tohum miktari
artigtyla birlikte yesil yem tohum orani degerleri
dismektedir (Sanchez Del Castillo et al., 2013).
Tohum miktar1 arttikca bitki boyu degerlerinde
artig olmaktadir. Yiiksek tohum miktarlarinda bitki
basina diisen 151k miktar1 azalmaktadir (Sanchez
Del Castillo et al., 2013). Sik ekimde yapraklarin
bitkiler,
fotosentez i¢in ihtiya¢ duyduklar1 giines 15181indan

birbirlerini  golgelemesi  nedeniyle

daha fazla faydalanmak i¢in boylarini uzatmislardir
(Sonmez, 1995).

Cizelge 3. Farkli tohum miktari uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum oranr', kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanci

bitki boyu ve kok uzunlugu iizerine etkileri

Tohum Yesil .Ye.m Yesil Yem Kuru Madde Kuru Madde HP Bitki Kok 5
Miktarlar: Verimi Tohum Oram Kaybi Kazanci Boyu Uzunlugu
(kg m?) Oranr! (%) (%) (%) (cm) (cm)
S1 73f 6.64a 14.7 c 81la 49.8 a 13.0b 10.0a
S2 123 ¢ 5570 14.6 c -9.6b 3240 14.0 ab 9.0b
S3 14.5d 438c¢ 1720 -16.3d 18.2d 14.0 ab 80c
S4 18.0c¢ 4.08 cd 19.0a -14.1¢ 23.6¢ 14.0 ab 7.0d
SS 215D 3.90 de 18.5 ab -19.8 ¢ 13.2d 14.0 ab 6.0¢
Seé 23.7a 3.59¢ 189a -245f 79e¢ 150a 5.0f
HSD 0.99%* 0.28%* 1.17%* 0.86%* 3.64%%* 0.82%* 0.45%*

HP; Ham protein, HSD; Giivenilir 6nemli fark, *; P<0.05, **; P<0.01, Ns; Onemli degil
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En yiiksek kuru madde orani degerleri S4 ve S6
uygulamalarindan (sirasiyla, 19.0 ve 18.9) elde edilerek
ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir. En diistik kuru
madde orani degerleri ise S1 ve S2 uygulamalarindan
elde edilerek (sirasiyla, 14.7 ve 14.6) aym istatistiki
grupta (a) yer almiglardir. Tohum miktar1 arttik¢a kuru
madde kayiplarinda artis olmaktadir. Bunun sebebi
bitkilerin 151k icin rekabete girmesi ve fotosentez
miktarin diismesi ile agiklanmaktadir (Sanchez Del
Castillo et al., 2013). Tohum miktar1 artistyla birlikte
solunum yoluyla kuru madde kayiplarinda artig
olmaktadir (Morgan et al., 1992).

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

Farkli uygulamalarinda en
yiiksek ham protein orant ve NDF degerleri S2

tohum miktarlari

Farkli Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla, 17.87
ve 44.05), (P<0.01). En yiiksek (3.66) ham kil
S5 uygulamasindan elde edilerek farkli istatistiki
grupta (a) yer almistir (P<0.01). En yiliksek ham
yag ve ADF degerleri S3 ve S6 uygulamalarindan
elde edilerek (swrasiyla, 2.61, 2.67, 23.74 ve
23.49) aym istatistiki grupta (a) yer almislardir
(P<0.01). En yiiksek ham seliiloz degerleri ise S3
ve S5 uygulamalarindan elde edilmig (sirasiyla,
11.85 ve 11.70) ve ayni istatistiki grupta (a) yer
almiglardir (P<0.01). En yiiksek ADL ve metabolik
enerji degerleri S6 uygulamasindan elde edilmis
(swrastyla, 7.09 ve 3236.1) ve farkli istatistiki grupta
(a) yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek (44.05)
NDF degerleri ise S2 uygulamasindan elde edilerek
farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (P<0.01),

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli tohum miktar1 uygulamalarinin ham besin madde igerikleri, hiicre duvari bilesenleri ve metabolik enerji degerleri lizerine

etkileri
Tohum HP HK HY HS ADL ADF NDF ME

Miktarlar1 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal Kg™)

S1 16.91 ¢ 317¢  249bc  1047cd  489f  2240b  43.57ab 323420

S2 17.87 a 3.54b 244c 11.04 b 56le 21.57 ¢ 44.05 a 3232.1¢

S3 1722bc  346b  26la 11.85a 588d  23.74a 40.94 d 3229.2d

S4 1755ab  2.87d  2.53b 10.56 ¢ 6.18c  21.84bc 4221¢ 32343 b

S5 1722bc  3.66a  250bc  11.70a 641b  2181bc  42.40bc 3229.4d

S6 17.44ab  345b  2.67a 10.21d 7.09 a 2349a  43.51ab 3236.1a

HSD 0.34%* 0.07**  0.05%* 0.21%* 0.12%* 0.44% 0.83%* 0.53%*

#: P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir 6nemli fark, Ns; Onemli degil.

Mineral Madde icerikleri

Farkli tohum miktari uygulamalarinda en yiiksek
N ve Mg degerleri S2 uygulamasindan (sirasiyla
2.86 ve 7.31) elde edilerek farkli istatistiki grupta
(a) yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek P, Zn ve Na
degerleri S1 uygulamasindan (sirasiyla 0.89, 0.46
ve 4.17) elde edilerek farkli istatistiki grupta (a)
yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek K, Fe ve Mn
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degerleri S6 uygulamasindan (sirasiyla 36.46, 0.57
ve 0.38) elde edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer
almiglardir (P<0.01). En yiiksek (7.23) Ca degerleri S5
uygulamasindan elde edilerek farkli istatistiki grupta
(a) yer almistir (P<0.01). En yiiksek Cu degerleri ise
S2 ve S6 uygulamalarindan (sirasiyla 0.54 ve 0.54)
elde edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir
(P<0.01), (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli tohum miktart uygulamalarimin mineral madde icerikleri tizerine etkileri

Tohum N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Na
Miktarlar: % mg kg

S1 271¢ 0.89 a 35.35bc 6.42b 6.18d 0.51b 0.49 ¢ 035¢ 0.46 a 4.17a
S2 2.86a 0.57e 35.75 ab 5.87¢ 731a 0.42d 0.54a 0.37b 041b 3.66¢
S3 2.76 be 0.67d 3471 ¢ 5.58d 7.11b 0.46 ¢ 0.38 ¢ 0.37b 0.33d 3.86b
S4 2.81 ab 0.67d 3478 ¢ 519e 587e 0.38e 0.52b 0.29d 037¢ 329
S5 2.76 bc 0.74 b 3457 ¢ 723 a 6.49 ¢ 035b 0.46d 027e 03le 3.76 be
S6 2.79 ab 0.71¢ 36.46 a 547d 488 f 0.57a 0.54a 0.38a 029 f 3.51d

HSD 0.05%* 0.01** 0.68** 0.12%+* 0.12%* 0.009** 0.009%** 0.007** 0.007** 0.007**

*: P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir onemli fark, Ns; Onemli degil

Hayvanlarin biiyiime, geligsim, lireme, saglikli ve
ideal viicut fonksiyonlart i¢cin mineral maddeler hayati
onem tagirlar. Mineral madde miktarlarindaki agirilik
ya da eksiklik yem kalitesini olumsuz etkilemekte ve
ragitizm, slit hummasi, yavru atma, halsizlik, istahsizlik,
tetani gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Kumar and
Soni, 2014).
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Evsel Nitelikli Atiksu Aritma Tesisi Cikis Sularimin Tarimsal
Sulamada Kullanilabilirligi

Ziileyha BINGUL!, Aysun ALTIKAT>

OZET: Bu calismada, evsel nitelikli atiksu aritma tesisi ¢ikig sularinin alici ortama desarj edilmesi yerine tarimsal
amag i¢in yeniden kullanilabilirligi aragtirilmigtir. Caligmada materyal olarak bir igletme caliganlarinin evsel amaglh
kullanimlar1 sonucu olugan atiksulari i¢in projelendirilen ve ardigik kesikli reaktor prensibi ile galigan biyolojik
paket aritma tesisi ¢ikig sulari kullanilmigtir. Biyolojik aritma igleminden gegirilen evsel nitelikli atiksuyun tarimsal
sulamaya uygunlugu Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi kapsaminda
degerlendirilmistir. Aritma tesisinden ¢ikan atiksularin analiz sonuglarina gére Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact
(BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Askida Kat: Madde (AKM) parametrelerinde sirasiyla %98, %97 ve %95
giderim verimleri elde edilmis olup, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21 kapsaminda degerlendirildiginde
alic1 ortam desarj standartlarinin altina diistiigii belirlenmistir. Aritma tesisi ¢ikis sulari analiz sonuglar1 Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Ek7 kapsaminda degerlendirildiginde de bulaniklik, elektriksel iletkenlik
ve sodyum parametrelerinin standartlar1 saglamadigi ve bu nedenle bu sularin tarimsal sulamada kullaniminin
uygun olmadig: belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Aritilmig atiksu, tarimsal sulama, yeniden kullanim

Usability for Agricultural Irrigation of Domestic Wastewater
Treatment Plant Effluents
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ABSTRACT: In this study, the effluent of domestic wastewater treatment plant was investigated to reusability
for agricultural irrigation, instead of discharging to the receiving environment. In the study, biological wastewater
treatment plant effluent, which was designed for the wastewater resulting from the use of the facility employees
for domestic purposes and operated with a sequencing batch reactor principle, was used as material. The suitability
of domestic wastewater treated through biological treatment for agricultural irrigation was evaluated within
the scopes of Water Pollution Control Regulation and The Technical Procedure Communique of Wastewater
Treatment Plants. According to the analysis results of the treatment plant wastewater, removal efficiencies for BOD
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) and suspended solid (SS) were 98%, 97%
and 95% respectively and when evaluated these values within the scope of Water Pollution Control Regulation
Table 21: Discharge Standards for Domestic Wastewaters to a Receiving Environment, it has been determined that
they were below the discharge standards. When the analysis results for turbidity, electroconductivity and sodium
parameters were evaluated within the scope of The Technical Procedure Communique of Wastewater Treatment
Plants, Appendix 7, it was seemed that these values did not comply with the standards and the use of the effluent
for agricultural irrigation was not possible.
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GIRIS

Hizli niifus artist ve bu niifusun ihtiyacim
kargilamak icin endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerdeki
artis beraberinde su kaynaklarina olan talebi de
artirmigtir. Su tiiketimindeki artig egilimine ragmen
kullanilabilir su kaynaklarmin kisitli ve azaliyor
olmasi, kaynaklarin daha dikkatli yonetilmesini ve su
tilketimini azaltic1 tedbirler alinmasimi zorunlu hale
getirmistir (Agrafioti and Diamadopoulos, 2012).

Tikenmez bir kaynak olarak kabul edilen suyun
kalite ve miktarinda meydana gelen azalma kaynak
temininde sorunlarla kargilagilan bir¢ok alanda temiz
su kaynaklarinin kullanilmasinin yerine alternatif su
kaynaklarinin kullanimint giindeme getirmistir. Bu
alternatiflerden biri de aritilmig atiksularin kullanimidar.
Atiksularin aritildiktan sonra geri kazanimi ve yeniden
kullanimi suyun hem ulusal hem de uluslararasi dl¢ekte
stirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli bir bileseni haline
gelmis ve ozellikle su kithig1 yasayan kurak iilkelerde
genis uygulama alani1 bulmustur (Pedrero et al., 2010;
Demirer, 2011; Koyuncu ve Imer, 2016; Zaibel et al.,
2016). Aritilmig atiksular okul bahgelerinin, parklarin,
peyzaj alanlariin, spor alanlarinin sulanmasinda, siis
bahgelerinde, sanayi sektoriinde sofutma, yikama,
kazan beslemede, golf sahalarmin sulanmasinda, yol
kenarlarinin sulanmasinda, cesmeler, siis havuzlar1 ve
selaleler gibi dekoratif su yapilarinda, yangin sondiirme
gibi iglemlerde yogun olarak kullanilmakta; boylece
hem artan su ihtiyaci kargilanmakta hem de temiz su
kaynaklarinin tasarrufu saglanmaktadir (Kitis ve ark.,
2009; Ozbay ve Kavakli, 2008).

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de

su kaynaklar1 tiiketiminin  baglica  sorumlusu
tarimsal faaliyetlerdir. Yapilan aragtirmalara gore
diinya su kaynaklarinin yaklasik %70’i sulamada
kullanilmaktadir. Bu
dikkatli kullamiminin gerektigi giiniimiizde azalan su
kaynaklarini desteklemek amaciyla aritilmig atiksularin
tarimsal sulamada yeniden kullanimi 6nem kazanmigtir

(Perez et al., 2015; Asik and Ozsoy, 2016).

nedenle su kaynaklarinin

Atik sularin yeniden kullanilabilmesi i¢in gerekli
aritma islemleri atik suyun 6zelliklerine ve aritildiktan
sonra hangi amacla yeniden kullanilacagina bagh
olarak degismektedir (Erdogan ve ark., 2009).

70

Atiksuyun sulama amaghi kullaniminda igin
saglik boyutu ¢ok biiyiik bir éneme sahiptir. Hijyen
eksikligi kaynakli hastaliklar bircok gelismekte olan
iilkede yiiksek 6liim oranlarinin nedeni olmaya devam
etmektedir. Bu nedenle atiksularin tarimsal kullanimi
sirasinda hijyene ve saglik acisindan gerekli tiim
kosullara dikkat etmek onemli bir konu olarak kendini

gostermektedir (Sarikaya ve ark., 2011).

Gerekli tedbirler ve teknik Onlemler alinmadan,
standartlar ¢cercevesinde aritilmamis atiksuyun sulamada
kullanilmasinin aritilmamis atiksu ile uzun siire temas
eden ve bu su ile sulanan sebzeleri tiikketen kisilerin
saglhiginda ciddi bir risk yaratmasi, yeralti suyunda
kirlilige yol agmasi, toprakta kimyasal kirleticilerin
birikimine neden olmasi ve dolayisiyla topragin
tamponlama kapasitesi ile pH’sin1 degistirebilmesi, agir
metal birikimine neden olmasi, hastaliklarin yerlesecegi
bir ortam yaratmasi, sulama sistemlerine zarar
verebilmesi, atik suyu tagiyan kanallarda 6trofikasyona
neden olmasi gibi olasi riskleri vardir (Kendirli ve ark.,

2003; Kayikcioglu, 2012).

Atiksularin aritilarak sulamada kullanilmasi ¢evre
bakimindan giivenilir bir geri doniigiim prosesi olup, bu
sayede mevcut yeralt1 ve yiizey su kaynaklarina olan
bagimlilik azalir ve bu su kiitlelerinin ekolojik yasami
koruma altina almmus olur (Koyuncu ve Imer, 2016).
Gerekli aritim iglemleri yapildigi ve teknik usuller
uygulandig1 siirece, artilmis atiksularin sulamada
kullaniminin kurak gecen mevsimlerde alternatif su
kaynag1 olusturma, ylizey su kaynaklarinin kirlilik
yiikiinii azaltma, yeralti suyuna karigmadan once atik
suya ek bir aritma saglama, aritilmis atiksu topragin
organik madde ihtiyacim1 kargiladiindan yapay
giibre ihtiyacini azaltma, kentsel atik sularin gevreye
zarar vermeyecek bir sekilde ve ekonomik olarak
uzaklagtirilmasini miimkiin kilma, bosa gidecek bir
kaynagin geri doniistiiriilmiis olmasiyla sularin tiiketim
egilimindeki baskiy1 azaltma gibi bir takim faydalari

vardir (Yurtseven ve ark., 2010; Belhaj et al., 2016).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)
Madde 28’de (2004) aritilmis atiksularin kriterleri
saglamasi halinde sulama suyu olarak kullanilmasi
tesvik edilmektedir. Aritilmig atiksularin sulama suyu
olarak uygunlugu ilk 6énce SKKY’nde belirtilen Su

Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginin Uygulanmasina
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Dair Teknik Usuller Tebligi (SKKYTUT, 1991)
cercevesinde degerlendirilmigtir. Daha sonra degisen
ve gelisen sartlar cercevesinde mevcut tebligde
diizenlemeler yapilarak 20.03.2010 tarih ve 27527
say1li Resmi Gazete’de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi (AATTUT) yayimlanmig ve bu tebligin
yayinlanmasi ile SKKYTUT yiiriirlikten kaldirilarak
aritilmig atiksularin sulama suyu olarak geri kullanimi
degerlendirilirken AATTUT kullanilmaya baglanmustir.

Evsel atiksular; evler, siteler, konutlar, motel ve
oteller gibi yerlesim birimlerinde kullanim sonucu
olusan kirli sulardir. Niifusun artmasiyla birlikte su
kullaniminin da artmasi, cok miktarda atiksu olugmasina
neden olmaktadir. Bu sularda rastlanan kirleticilerin
biiylik bir boliimiinii deterjanlar, organik maddeler ve
yaglar olusturmakta olup, geri kazanimi ve yeniden
kullaniminda patojen mikroorganizmalar ve mikro

kirleticilerin su ortamindan tamamen uzaklagstirilmasi

Atiksu Girisi
+

gerekir (Gida Tarim ve Hayvancilhik Bakanlifi,
2016; Koyuncu ve Imer, 2016). Bu calismada; evsel
nitelikli aritma tesisi ¢ikis sularinin tarimsal sulamaya
uygunlugu SKKY (2004) ve AATTUT (2010)
kapsaminda degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu caligmada, materyal olarak bir
calisanlarinin evsel amach kullanimlar1 sonucu olugan

isletme

atiksulari igin projelendirilen 70 m* giin" kapasiteli
atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin analiz sonuglari
kullanilmistir. sletmede 272 kisi calismakta olup, atiksu
aritma tesisi proje niifusu 350 kisidir. Isletmede; aritma
tesisi olarak evsel nitelikli atiksularin aritiminda yaygin
olarak kullanilan ve ardisik kesikli reaktor prensibi ile
calisan biyolojik paket aritma sistemi se¢ilmistir.

1- Izgara Kanah Alci Su Ortamina Desarj

2. On Coktirme Havuza
3-Dengeleme Haznesi

4- Besleme Pompas:

5- Bivolojilt Realtor

6- Tahlive Pompas1

7- Blower ve Otomasyon Kabini
8- Dezenfelksiyvon Unitesi

Sekil 1. Paket aritma tinitesi akim semast

Sematik olarak Sekil 1°de gosterilen aritma tesisi
on aritim, biyolojik aritim ve camur uzaklagtirma
iinitelerinden olugmaktadir. Atiksu, aritma tesisinin
ilk iinitesi olan 1zgaradan gectikten sonra dengeleme
havuzunda toplanmaktadir. Biiyiilk boyuttaki kati
maddeler giristeki 1zgara tarafindan tutulmaktadir.

Dengeleme havuzunda da atiksuyun debi ve
konsantrasyon yoniinden dengelenerek homojen
ve diizenli bir gsekilde aritma tesisine transferi

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

saglanmaktadir. Ik coktiirme havuzunda inorganik ve
cokebilen maddeler giderildikten sonra havalandirma
havuzunda atiksudaki kirleticiler biyolojik aritimla
giderilmektedir. Olugsan biyolojik yumaklar son
¢coktiirme havuzunda ¢oktiiriildiikten sonra aritilmis
atitksu pompalar vasitasiyla alict ortama desarj
edilmektedir. Calismada kullanilan atiksuyun aritma
tesisine giristeki karakteristik 6zellikleri Cizelge 1’de
verilmigtir.
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Cizelge 1. Kullanilan atiksu icerisinde bulunan kalite parametreleri

Parametreler Alt Deger Ust Deger

pH 7.7 7.9

BOI, (mg L) 570 620

KOI (mg L) 1177 1300

AKM (mg L™ 890 990
Yontem BULGULAR VE TARTISMA

Artma tesisinden iki saatlik kompozit numune
almak miimkiin olmadigindan, aritilmis atiksu
numuneleri aritma tesisi ¢ikisgindan desarjin devam
ettigi siire icerisinde alinmstir.

Alinan numunelere SKKY Madde 29°da yer alan
hiikim geregince iglem uygulanmig ve iki saatlik
kompozit numune degerleri ile kiyaslama yapilmigtir.
Sicaklik, pH, oksijen ve iletkenlik parametrelerinin
analizleri arazide ve hemen yapilmistir. Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, Askida Kati
Madde ve klor analizleri standart metotlarda (AWWA,
1985) belirtilen yontemlere gore, mikrobiyolojik
analizler ise TS EN ISO’da belirtilen metotlara gore
yapilmaigtir.

2872 sayili Cevre Kanunu'nun 11. Maddesine
(Degisik:26/4/2006-5491/8  md.)
ve tesisler atiklarini alict ortama vermeden Once
yonetmeliklerdeki standartlara uygun olarak aritmak
ve gerekli izinleri almakla yiikiimliidiirler. SKKY nin

gore  isletme

(2004) 26. Maddesine gore de tiizel ve gercek kisilerin
atiksularini alici ortama vermeleri icin yonetmelikte yer
alan desarj standartlarmi saglamalar1 gerekmektedir.
Bahse konu hiikiim geregince evsel nitelikli atiksularin
alict su ortamlarina desarjlarinda uyulmasi gereken
standart degerler ile atiksu aritma tesisi ¢ikig suyunun
alic1 ortama desarj edilebilirligini degerlendirmek icin
alinan numunelerde yapilan analiz sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Aritma tesisi ¢ikis suyu analiz sonuglari ve desarj standartlari

Desarj Standarti (2 saatlik)

Parametre Birim Numune (SKKY, 2004)
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) mg L} 9.47 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOT) mg L' 33.23 180
Askida Kat1 Madde mg L! 12.10 70
pH 7.49 6-9

Arntilmig atiksularin sulama suyu olarak geri
kullanim kriterleri de AATTUT (2010) Tablo E7.1°de
verilmigtir. Tebligin 22. Maddesinin 1. Bendine
gore evsel nitelikli atiksular analiz sonucuna gore
Tablo E7.1°de yer alan Sinif A veya Smif B’deki
bitki tiirlerinde ve alanlarda sulama suyu olarak
kullanilabilir (AATTUT, 2010). Tablo E7.2’de sulama
suyu icin saglanmasi gereken kimyasal kalite kriterleri
verilmigtir. Evsel nitelikli atiksularin digindaki aritilmis
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atiksularin sulamada geri kullanilmast i¢in bu kriterleri
saglamast gerekmektedir. Aritma tesisi cikis suyu
analiz sonuglar1 tarimsal sulamaya uygunluk acisindan
bu teblig kapsaminda degerlendirilmistir.

pH

pH sulardaki aktif H iyonu konsantrasyonunu
gostermektedir.  Bu nedenle topraklarin kimyasal

ozelliklerini etkileyebilir. Asit topraklar pH’s1 4.8’den
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diisiik olan sularla belirli bir siire sulandiginda, ¢oziiniir
demir, mangan ya da aliiminyum derigimleri bitkiler
icin zehirli diizeylere ulagabilir. Ayn1 sekilde, tuz
icerigi yiiksek olan asit veya notr sular da topraklarin
pH’simi diisiirdiigiinden bu elementleri zehirli duruma
gecirebilirler (Karatag ve ark., 2005). Ayrica sulama
suyunun, pH’sinin yiiksek olmasi ile birlikte yiiksek
sicaklik ve sertlife maruz kalan boru hatlarinda
emitorlerin tikanmasima ve akis hizinin diismesine
neden oldugu daha 6nceki aragtirmalarla teyit edilmistir
(Cirelli et al., 2012).

Bedbabis ve arkadaglarimin (2015) yaptiklari
calismada; aritilmig atiksu ile sulama yapildiginda
toprak pH’sinda kisa ve ani artislara neden oldugu,
uygun dozlar kullanildiginda olumsuz bir etkisinin
olmadigi,eger aritilmis atiksu yiiksek oranda bikarbonat
iceriyorsa sulama yoluyla topraklara uygulanmasinin
toprak pH’smi artirabildigi gdzlemlenmistir.

KOSKI (Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi) Atiksu
Aritma Tesisinde kurulan 2 m® sa' kapasiteli pilot
tesiste; caligilan sistemlerin aritim verimleri, giinliik ve
saatlik alinan numunelerde incelenmistir. Pilot olcekli
tesis caligmalar siiresince pH parametresi 7.35-7.75
araliginda ol¢iilmiistiir (Kurtkulak, 2014).

Biyolojik yontemle aritilmig kentsel atik sularin
sulama suyu olarak yeniden kullanilabilirligini
aragtirmak amaciyla farkli tipte nanofiltrasyon
membranlart kullanilmig, NF 90 membran ile elde
edilen siiziintli suyunun, incelenen parametrelerden
potasyum hari¢, sulama suyu standartlarina uygun
oldugu goriilmiistiir. CK ve NF 270 membranlariyla
elde edilen siiziintii suyunun ise iletkenlik, sodyum,
potasyum ve kloriir parametreleri agisindan sulama
suyu standartlarin1 saglamadigi belirlenmigtir (Bunant
ve ark., 2012).

AATTUT Tablo E7.1°de hem Sinif A, hem de Sinif
B i¢in, antilmig atiksularin pH’sinin 6-9 araliginda
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Calismada materyal
olarak kullanilan atiksu aritma tesisi g¢ikiginda elde
edilen pH degerleri 7-8 arasinda olup, mevzuatta
belirtilen pH araligindadir ve sulama agisindan herhangi
bir sorun olusturmayacagi goriilmektedir.

Fekal Koliform

AATTUT’de mikrobiyolojik acidan aritilmig
attksuyun sulamada kullanilmas: igin iki smif
olusturulmustur. Insanlarin temas edebilece§i bahge,
park gibi alanlarda ¢im ve bitkilerin ¢ok iyi kalitede
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sulama suyu ile sulanmasi gerekmektedir. Bu durumda,
sulama suyunda fekal koliform bulunmamalidir ve
suyun mikrobiyolojik acidan kalitesi ¢ok iyi kontrol
edilmelidir. AATTUT (2010) Tablo E.7.1 Smuf A’ya
gore fekal koliform 0/100 mL, Sinif B’ye gore ise
fekal koliform<200 adet/100 mL olmalidir. Calismada
materyal olarak kullanilan aritilmig atiksuda fekal
koliformun %100 verimle giderildigi belirlenmistir.

Bulamikhik

Bulaniklik  suyun 15181 gegirgenliginin  bir
Olciistidiir. Sularda bulanikliga askida kat1 maddeler,
planktonlar ve sudaki diger coziinmiis organik ve
inorganik maddeler neden olurlar. Bulaniklik suda canli
faaliyetlerinin olmasi ve kirlilik ile iligkilendirildiginden
icme ve kullanma sularmin berrak olmasi istenir.
AATTUT (2010) Tablo E7.1°de bulanikligin < 2 NTU
olmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Caligmada atiksu
aritma tesisinin bulaniklik degeri 7 NTU olup smnir
degeri astigindan sulama suyu olarak kullanimi uygun
degildir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

BOI, sularda mikroorganizmalarca ayristirilabilen
organik maddelerin miktarimi belirlemede kullanilan
bir parametre olup, bu maddelerin ayristirilabilmesi
icin gerekli oksijen miktari1 ifade eder. Su
kaynaklarinin kirlilik dereceleri ile atiksularin kirletme
potansiyellerinin belirlenmesinde, aritma tesisi tasarim
ve igletmesinde, alic1 ortama desarj uygunlugunun
kontrol edilmesinde onemli bir parametredir. SKKY
(2004) desarj standartlarina gore, evsel nitelikli atiksu
aritma tesisi ¢ikis sularimin BOI degeri 50 mg L7,
AATTUT (2010) sulama suyu kriterlerine gore de
<20 mg L' olmalidir. Cizelge 2’ye bakildiginda aritma
tesisi ¢1kis suyunun BOI degerinin 20 mg L' den diisiik
oldugu ve %98 verimle giderildigi goriilmektedir. Bu
verilere gore atiksu hem alic1 ortam desarj standartlarini
hem de tarimsal sulama suyu olarak kullanilabilme
kriterini saglamaktadir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci1 (KOI)

KOI su ve atiksularda kirliligin derecesini gosteren
en Onemli parametrelerden birisidir ve atiksudaki
organik maddelerinkimyasal stabilizasonlar1i¢in gerekli
oksijen miktarint ifade eder. SKKY’ne (2004) gore
KOI parametresi igin alict ortam standart:1 180 mg L'
olup, Cizelge 2’ye gore atiksu aritma tesisi c¢ikis
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sularmin  KOI degeri ortalama olarak 33.23 mg
L"dir. KOI parametresi agisindan kullanilabilirligi
miimkiindiir.

Askida Kat1 Madde (AKM)

Su numunesindeki cokebilen ve ¢okemeyen
kat1 maddelerin toplamini ifade eden toplam AKM,
genellikle kolloidal organik madde pargalari, sediment
maddeleri, camur veya kil mineralleri ve planktonlardan
ibarettir. Yiiksek derisimde askida kati madde aritma
tesisi ¢ikis suyu kalitesini ve alici ortami olumsuz
etkiler. Alict ortamda ¢okelme ve dip camuruna neden
olmaktadir. AKM, sulama sistemini tikadigi i¢cin de
onemlidir.

Biyolojik paket aritma tesisine giren atiksuyun
AKM degeri ortalama olarak 940 mg L' iken,
tesisten ¢ikista ortalama olarak 12 mg L"dir. Aritma
tesisinde AKM %99 verimle giderilmig olup, SKKY
Tablo 21 ve AATTUT Tablo E.7.1°deki degerlerle
karsilagtirildiginda hem alici ortam desarj standartlarini
hem de sulama suyu olarak kullanilabilme kriterlerini
sagladig1r goriilmektedir. Hamoda ve arkadaslarinin
(2004) yaptiklar1 calisgmada, AKM %95 verimle
giderilmis ve sulama suyu standardini saglamistir.

Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik suda toplam c¢oziinmiis
maddenin yani tuzlulugun bir gostergesidir. Agiri
tuzluluk bitki biiyiimesi, gelisimi ve verimliligi i¢in
siirlayici bir faktordiir. Toprak gecirgenligini ve
hidrolik 1iletkenligi de azaltir (Becerra-Castro et al.,
2015). AATTUT’nde (2010) sulama suyu olarak
kullanilacak aritilmig atiksular iletkenlik agisindan 3
sinifa ayrilmaktadir. Elektriksel iletkenlik degeri <700
uS cm! olan sular I. siif su, 700-3000 xS cm™ olan
sular II. smif su, >3000 xS cm™! olan sularda III. sinif
su yani kullaniminda zarar derecesi tehlikeli olan su
olarak degerlendirilmektedir. Aritma tesisi ¢ikig suyu
iletkenlik degeri 3200 uS cm™ olup, tebligdeki degeri
saglamadigindan sulama suyu olarak uygun degildir.

Ozgiil Iyon Toksisitesi

Sodyum ve Kkloriir, yiiksek konsantrasyonlarda
bitkiler icin toksisiteye sebep olan iyonlar icerisinde
yer almaktadir. Sodyum, kok ve gdovdenin alt kisminda
birikerek uzun siirede ve yiiksek konsantrasyonlarda
etkisini gosterir. Sodyum konsantrasyonunun yiiksek
olmasi toprak yapisini bozdugu igin bitkinin gelisimini
de etkiler. Klor toprak tarafindan adsorbe edilmediginde
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bitki tarafindan topraktan kolayca almir. Klor
iyonlarinin sebep oldugu zarar cok hizli ve siddetlidir
(Duman, 2017). AATTUT de yiizeysel sulama icin
sodyum konsantrasyonu <3 mg L' olan sular I. sinif
su, 3 ila 9 mg L' arasinda olan sular II. simif su, >9
mg L' olan sularda III. sinif su yani kullaniminda zarar
derecesi tehlikeli olan su olarak degerlendirilmektedir.
Damla sulamada ise sodyum konsantrasyonu <70
mg L' olan sular I. sinif su, >70 mg L' olan sular II.
sinif su olarak degerlendirilmektedir. Atiksu aritma
tesisi c¢ikis suyunun sodyum konsantrasyonu 98
mg L"dir. Bu deger AATTUT (2010) kapsaminda
degerlendirildiginde aritma tesisi ¢ikis suyunun sulama
suyu olarak kullaniminin zarar derecesi tehlikeli olarak
siniflandirilabilir.

AATTUT’de yiizeysel klor
konsantrasyonu <140 mg L' olan sular I. sinif su,
140-350 mg L' olan sular II. sinif su, >350 mg L' olan
sularda III. simif su yani kullaniminda zarar derecesi
tehlikeli olan su olarak degerlendirilmektedir. Damla
sulamada ise klor konsantrasyonu <100 mg L' olan
sular I. sinif su, >100 mg L' olan sular II. sinif su olarak
degerlendirilmektedir. Aritma tesisi ¢ikis suyunun klor
konsantrasyonu da 112 mg L' olup, AATTUT nin
sulama suyunun kimyasal kalitesinin degerlendirilme
kriterleri ile mukayese edildiginde yiizey sulamada
kullanilabilecegi goriilmektedir.

sulama  i¢in

SONUC

Yiiksek miktarlarda su ihtiyact olan tarim
sektoriinde aritilmig  atiksularin  kullanimiyla  su
kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir bir gekilde
korunmasi ve kullanilmasi saglanmis olur. Aritilmig
atiksularin sulamada kullanilmasi durumunda suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler acisindan
sinir degerlere uygunlugu dikkate alinmalidir. Bu
calismada tarimsal amacl kullanim i¢in aritilmig atiksu
AATTUT kapsaminda degerlendirilmis olup, pH, BOI,
KOI, AKM, klor ve fekal koliform acisindan tarimsal
sulamaya uygun oldugu ancak bulaniklik, iletkenlik
ve sodyum parametreleri agisindan ise sulamada
kullaniminin miimkiin olmadig: belirlenmistir. Cikis
suyuna ters osmoz, iyon degisimi gibi iletkenligi ve
sodyum konsantrasyonunu diisiiriicli ilave bir aritim
uygulandig1 takdirde evsel nitelikli aritilmis atiksu,
sulama suyu olarak kullanilabilecek ve bdylelikle hem
alic1 ortam hem de su kaynaklar1 korunmus olacaktir.
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Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus) Sarabinin Antioksidan
Aktivitesinin Arastirilmasi

Tugge URUK!, Sibel KAHRAMAN!

OZET: Yaban mersini iilkemizde de yetistirilen antioksidan aktivitesi yiiksek meyvelerden biridir. Yaban mersini
meyve sarab1 yapiminda da kullanilmaya baglanmistir. Bu caligmada, klasik maserasyon ydntemi ile iiretilen yaban
mersini sarabinin fermantasyon boyunca alkol miktari, toplam asitlik, indirgen seker, toplam fenolik madde ve
antosiyanin degisimleri haftalik olarak incelenmistir. Uretilen saraptaysa antioksidan aktivite testleri 2,2-difenil-
1-pikril hidrazil (DPPH) radikal giderme yontemi ve indirgeyici giic metodlar: ile tayin edilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore sarabin alkol degeri fermantasyon sonunda %12’ye ulagmistir. Fermantasyon boyunca toplam asitlik
degeri 11.6 g L-'den 8.7 g L'"’ye diigmiis, antosiyanin miktar1 azalmig ve fermantasyon bitiminde 15 mg L""ye
diigmiigtiir. Toplam fenolik bilesen igerigi fermantasyon bitiminde 199.49 mg L' bulunmustur. % DPPH Radikal
giderme aktivitesi %52.5, indirgeyici gii¢ aktivitesi ise 0.170 olarak bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, antosiyanin, sarap, Vaccinium myrtillus, yaban mersini
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ABSTRACT: Blueberry is one of the fruits that has high antioxidant activity grown in our country. Blueberry
is also used for wine making. In this study we investigated alcohol amount, total acidity, reducing sugar, total
phenolic content and anthocyanine changes as weekly periods during fermentation in blueberry wine produced
by the classical maceration method. It is also performed some antioxidant tests; 2,2-diphenyl-1-dipicrylhydrazyl
DPPH radical scavenging activity and reducing power in the final product. Alcohol amount is determined as
12% for final product. Total acidity amount of wine decreased from 11.6 g L' to 8.7 g L-'during fermentation
and anthocyanine content decreased to 15 mg L. Total phenolic content is measured as 19949 mg L.
% DPPH Radical scavenging activity and reducing power was found as 52.5% and 0.170, respectively.
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Tuggce URUK ve Sibel KAHRAMAN

GIRIS

Sarap iiretiminde materyal olarak sadece iiziim
degil, iilkelerin ekolojilerine gore yetistirilebilen
diger meyveler de kullanilmaktadir. Meyve saraplari
bati iilkelerinde 6. yiizyildan beri iiziim sarabindan
farkl1 olarak tretilmektedir. ‘En biiyiik farklilik
hammaddenin degisikligi olup, bunun yaninda meyve
suyunun seyreltilmesi, tatlandirilmasi, fermantasyon
ve eskitme uygulamalarinin kendine 6zgii olmas1 ve
tiretildigi meyvenin buke ve aromasini tam olarak
tagtyor olmasi da diger farkliliklardir’(Fidan ve Anli,
2000). Meyve sarapciliginda yaygin olarak cilek,
ahududu ve yaban mersini gibi iliziimsii meyveler
kullanilmaktadir. Yaban mersininindiinyada BatiAsya
ve Kuzey Amerika’da {iretimi yapilmakta, Tiirkiye’de
ise 40-42° kuzey enlemleri arasinda kalan ve biiyiik
kismin1 Karadeniz Bolgesi’nin kapladigi alanda,
Giresun, Erzurum, Trabzon ve Rize basta olmak {izere
nispeten yiiksek rakimli, asitli ve organik maddece
zengin topraklarda kolayca yetisebilmektedir.
Son yillarda Karadeniz Bolgesi’ndeki dogal asitli
topraklarda yaban mersininin V. myrtillus cesidi
kullanilarak iiretim alanlar1 hizla artmaktadir. V.
myrtillus asitli ve organik madde bakimindan zengin
topraklara sahip 1liman iklim kusaginda yetigebilen
tizlimsii bir meyvedir. Yaban mersininin iilkemizde
bulunan tiirli V. myrtillus’tur. 2000’1i yillarda yapilan
aragtirmalar V. myrtillus’un antioksidan icerigi en
yiiksek olan meyvelerden biri oldugunu, kanser riskini
azaltan antioksidanlar icerdigini ve ozellikle beyin
fonksiyonlarinin iizerine onemli derecede olumsuz
etkiye sahip olan Alzheimer hastaliginin olusumunun
onlenmesinde etkili oldugu belirtilmektedir (Celik,
2006).

Yaban mersini sarab1 geleneksel fermantasyon
yontemi ve modern gida igleme yontemleriyle yapilan
bir meyve sarabidir. Flavonoid ve fenolik asitler gibi
antioksidan maddelerce zengindir. Yaban mersini
sarabinda kamferol, ferulik asit, vanilik asit, kafeik
asit, gallik asit ve protokatesuik asit bulunmaktadir
(Lietal.,2011).

Saraplardakaliteyi belirleyen iki temel faktor ¢esit
ve uygulanan igleme teknigidir. Meyve saraplarinda
kullanilan ¢esidin sarap iiretimine uygunlugu (seker,
asit ve aroma) son derece onemlidir.
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Bu c¢alismanin amaci klasik maserasyon
yontemiyle V. myrtillus tiirii yaban mersini sarabinin
iiretimi esnasinda sarabin fermantasyon boyunca
alkol, asitlik, indirgen sgseker, fenolik bilesen
icerigi, antosiyanin miktar1 degisimini belirlemek
ve fermantasyon bitiminde garabin antioksidan

aktivitesini tayin etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Sarap yapiminda 2014 yilinda Artvin’den temin
edilen V. myrtillus tiirii yaban mersini kullanilmigtir.
10 kg yaban mersini elle ayiklandiktan sonra, elle
sikilarak ezme islemi uygulanmig ve 50 mg L
olacak sekilde sodyum bisiilfit ile kiikiirtleme
yapilarak, mayse hacmen ikiye ayrilmistir. Ayrilan
kisimlar iizerinde hava kilidi bulunan 10 L’lik cam
damacanalara konmuslardir. Bir kistm mayseye
85°C’de 1 dakika pastorizasyon iglemi uygulandiktan
sonra her iki mayseye 50 mg L' olacak sekilde
pektolitik enzim ilavesi yapilarak 48-72 saat
maserasyona birakilmistir.

Sira eldesinden sonra 13%alkol olusturacak hesabi
ile once 90 oksele derecelik sakkaroz ve su katilmistir.
200 mg/L Pak maya markali maya ilavesi ile
fermantasyon islemi baglatilmistir. Fermantasyonun
3. giini 10 o©ksele derecelik sakkaroz ilavesi
yapilmigtir. Belirli araliklarla fermente olmakta olan
sira tortularindan arindirilmis ve 1 defa 30 mg/L
kiikiirtleme islemi yapilmigtir ve sira steril edilmis
bagka bir cam damacanaya aktarilip, bulundugu
damacanadaki tortular alinmasi suretiyle tortularindan
arindirilma islemi gergeklestirilmistir. Fermantasyon,
sicaklifi 18-22°C arasinda degisen laboratuvar
ortaminda kapali bir dolapta gerceklestirilmisgtir.
Fermantasyon sonlanana kadar haftada bir kez olmak
lizere periyodik olarak siradan kiiciik hacimlerde
ornek alinmig ve 3 paralelli ¢alisilarak alkol, asitlik,
indirgen seker, fenolik bilesen igerigi, antosiyanin
miktar1 ve antioksidan aktivitesi ¢esitli yontemlerle
tayin edilmistir.

Alkol Tayini

250 mL sarap litrelik balona bosaltilarak,
sarabin icerdigi karbondioksit ultrasonik banyoda
uzaklastirildi. Destilasyon diizenegi kurularak 250
ml destilat toplanana kadar destilasyon islemine

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



Yaban Mersini (Vaccinum myrtillus) Sarabinin Antioksidan Aktivitesinin Arastirilmasi

devam edildi. Alkolmetrenin termometresinden
okuma sicakligt, % hacim alkol derecesi okundu.
Alkolmetreler ve alkol skalasi kullanilarak
20°C’ deki % hacim alkol derecesi hesaplandi
(Yavuzeser,1989).

Toplam Asit Tayini

Toplam asit, vakum altinda karbondioksiti
alinan saraptan, 10 mL numune alinarak, pH metre
ile pH=8.2’ye kadar 0.1 N’lik NaOH c¢ozeltisi ile
titre edilmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar meq
L've g L' (sitrik asit cinsinden) olarak verilmistir
(Anonymous, 1990).

indirgen Seker Tayini

Indirgen seker tayini, Carrez c¢ozeltileri
kullanilarak rengi kaybolan ve seyreltilen saraplarda
Luff-Schoorl metoduna gore yapilmigtir (Ough and
Amerine, 1988).

Toplam Fenolik Bilesen Tayini

Toplam fenolik bilesen miktar1 Folin yontemine
gore (Slinkard and Singleton, 1997) Folin-Ciocalteau
reaktifi kullanilarak tayin edilmigstir. Elde edilen
sonuglar gallik asit kalibrasyon egrisinden mg
L' olarak gallik asit ekivalenti (GAE) olarak
hesaplanmistir.

Sonucglar Esitlik 1’e gore hesaplanmaistir.
% DPPH Radikal Giderme Aktivitesi = [(A -A)/A ]*100
A, = Kontrol absorbans degeri

A, = Ornegin absorbans degeri

Indirgeyici Giic

Yaban mersini gsarabinin indirgeyici giliciliniin
tayini Oyaizu metoduna gore yapilmistir (Oyaizu,
1986). 2.5 mL sarap ornegine 2.5 mL 0.2 M fosfat
tamponu (pH=6.6) ve 2.5 mL %]1’lik potasyum
ferrisiyaniir [K,Fe(CN),] ilave edildikten sonra
karigim 50°C’de 20 dakika inkiibe edilmistir. Bu
islemlerden sonra reaksiyon karigimina 2.5 mL
%10’luk triklorasetik asit (TCA) ilave edilmisgtir.
10 dakika boyunca 3000 rpm’de santrifiij edilip ve
santrifiij sonrasi1 list fazdan 2.5 mL alinarak bagka
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Antosiyanin Tayini

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde
degisik pH yontemi kullanilmistir. Yontemde drnekler
pH=4.5 ve pH=1 tampon ¢6zeltileri ile karigtirilmig ve
spektrofotometrede Orneklerin maksimum absorbans
gosterdigi 510 ve 700 nm’de absorbans degerleri tespit
edilmistir. Toplam antosiyanin miktar1 siyanidin-3-
glikozit cinsinden hesaplanmistir (Ribereau-Gayon et
al., 2000).

Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivitesi tayinin de % DPPH radikal
giderme aktivitesi ve indirgeyici giic yontemleri
kullanilmistir.

% DPPH Radikal Giderme Aktivitesi

DPPH Radikal
Williams
edilmistir.

DPPH radikalinin giinliikk olarak 20 mg L
konsantrasyonun da olacak sekilde metanoldeki

Brand-
et al., (1995) metoduna goére tayin

giderme aktivitesi

¢ozeltisi hazirlanmistir.

radikal 1.5 mL
alinarak iizerine 0.75 mL sarap Orne8i
edilmistir. 30 dakikanin sonunda absorbanstaki
degisim 517 nm’de kor ¢ozeltiye (metanol) karsi

Hazirlanan ¢cozeltisinden

ilave

spektrofotometrik olarak olciilmiistiir.

(Esitlik 1)

tiipe aktarilmigtir. Bu c¢ozeltilerin iizerine 2.5 mL
destile su ve % 0.1°1ik 0.5 mL FeCl, ilave edildikten
sonra absorbans 700 nm’de kore kargi okunmustur.
Kor olarak destile su kullanilmistir. Standart olarak

ise BHA ve a-tokoferol kullanilmistir

BULGULAR VE TARTISMA

Fermantasyon siirecinde % alkol, toplam
asitlik (g L"), indirgen seker (g L), fenolik bilegik
(mg L'GAE), antosiyanin (mg L") degisimi Cizelge
1’de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Yaban mersini sarabinin fermantasyon siiresince % alkol, toplam asitlik, indirgen seker, fenolik bilesen ve antosiyanin

degerleri
1.hafta 2.hafta 3.hafta 4.hafta 5.hafta 6.hafta 7.hafta 8.hafta
1 2 5 9 10 11 12 12.8
% Alkol
+0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Toplam Asitlik 11.6 11.4 1.1 10.3 9.7 9.3 8.9 8.7
(gL +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1
indirgen Seker 50.2 46.5 33.6 23.9 14.8 9 6.9 6
(gL +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1
Toplam Fenolik 231.31 220.71 218.18 210.61 201.52 201 199.49 199.49
Bilesen
(mg L' GAE) +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 +0.2
Antosiyanin 570 408 293 184 120 88 61 15
(mg L) +0.5 +0.5 +0.1 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.1
*Sonuglar ii¢ degerin ortalamasidir(n=3).
Alkol seviyesi Toplam Asitlik Tayini
Bu arastirmada alkol seviyesi fermantasyon Cizelge 1°de goriildiigii gibi c¢alismamizda

stirecinde artmis ve fermantasyon sonucunda %12.8’e
ulagsmistir (Cizelge 1). Resmi gazetede yayimlanan
27131 sayih Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne
gore (2009)  ise, sarabin hacmen gercek alkol
miktar1 en az % 9, toplam alkol miktar1 en fazla %15
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu alkol diizeyine 2-3
haftalik bir fermantasyon siireciyle ulasilmaktadir.
Calismada fermantasyonun beklenenden daha uzun
siirmesi laboratuvar sicakliginin 18-22°C olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Alkol diizeyi sarabin
kalitesine ve dayanikliligina etki eden bir faktordiir.
Alkol diizeyi az olan saraplar mayalarin ve bakterilerin
etkilerine daha fazla maruz kalmaktadir. Sarabin
dayaniklilif1 acisindan alkol diizeyinin %10’un altina
diigsmesi sarabin dayanikliligin1 azaltmaktadir (Canbasg,
2005). Yapilan bir ¢aligmada bogiirtlen sarabi igin alkol
orani pastOrize sarapta %14.02 olarak saptanmigtir
(Togay, 2005). Bizim ¢alismamizda ilave edilen seker
miktart ile alkol seviyesinin 7. haftanin sonunda %12
olmas1 hedeflenmistir. Yapilan caligmada hedeflenen
alkol miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Sarap Tebligi’ne uygun
ve meyve saraplarinda yapilan ¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Sarapta herhangi bir mikrobiyal
bozulma gerceklesmeden 16 aydir korunmasinda
alkol miktarinin %10’un iizerinde olmasinin etkisi
gozlenmistir.
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fermantasyon baglangicinda 11.6 g L olan toplam
asitlik seviyesi fermantasyon siiresinin bitiminde
8.70 g L""ye azalmustir. Toplam asitlik degeri sarapta
serbest halde bulunan mineral ve organik asitlerin
(tartarik, malik, sitrik, siiksinik, laktik, asetik asit
gibi) miktarini vermektedir. Toplam asitlik saraplarin
tat ve dayaniklilig1 tizerinde etkilidir. Asitlik, hastalik
yapan mikroorganizmalarin etkisini Onleyerek saraba
dayaniklilik ve tazelik kazandirir. Ayrica tanenlerin
buruklugunu artirarak aromay:r da etkiler. Renk
maddelerinin ¢oziinmesini kolaylastirarak rengin daha
canli olmasint saglar ve saraplarin renk tonu iizerinde
etkili olur (Canbas, 2005).

Rommel et al., (1992) toplam asitligin sitrik
asit cinsinden tanik bogiirtlen saraplarinda 9.1-10.9
g L1 arasinda, pastorize bogiirtlen saraplarinda ise
10.3-11.9 g L' arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir. Amerine et al., (1980) bogiirtlen sarabi
ile ilgili bir calismada toplam asitligi 8.9 g L' olarak
saptamiglardir. Rommel et al., (1990) pastorizasyon
isleminin organik asitlerin enzimatik par¢alanmasini
engellediginden toplam asit seviyesini korudugunu
bu sebeple pastorize olan saraplarda asit miktarinin
tanik saraplarina oranla daha yiiksek seviyede
oldugunu tespit etmislerdir.
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Indirgen Seker Tayini

Indirgen seker seviyesinin fermantasyon siiresince
haftalara gére degisimi incelendiginde 1.haftada 50.2
g L' olarak ol¢iildiigii, daha sonra bu miktarin giderek
azalarak 8. hafta sonunda 6 g L' olarak tespit edildigi
goriilmektedir (Cizelge 1). Fermantasyon siiresince
azalan seker miktar1 ve artan alkol orani ilave edilen
sekerin alkole doniistiigiinii gostermektedir.

Rommel et al., (1992), iirettikleri bogiirtlen
saraplarina daha dengeli bir gsarap elde etmek
amaciyla siseleme asamasinda 30 g L' seker ilavesini
onermiglerdir. Tiirk ve Alman sarap yonetmeliklerine
gore liziimsii meyvelerden elde edilen saraplarda
toplam seker miktar1 ¢erez saraplarda minimum 20 g
L' seviyesinde olmalidir. Uziimsii meyve olan cilekten
yapilan cesitli tipteki saraplarda seker igeriginin 2.5-
81.1 g L' arasinda degistigi bildirilmistir (Giiven,
1994).

Toplam Fenolik Bilesen icerigi

Fenolik bilesikler; benzen halkasi iceren organik
maddelerdir. Bunlar bitkiler aleminde bulunan
ikincil metabolitlerdir. Fenolik maddeler meyvelerde
genellikle diigiik miktarda bulunmasinaragmen bunlarin
islenmelerinde degisik sorunlara neden olabilen 6nemli
bilesiklerdendir (Tosun ve Artik, 1998). Bu bilesikler,
ozellikle meyvenin ve elde edilen {iriiniin goriiniisii, tad
ve aromasinda onemli rol oynarlar (Tomas-Barberan
and Espin, 2001).

Yaban mersini sarabindaki fenolik bilesik seviyesi
gallik asit kalibrasyon egrisi c¢izilerek gallik asit
ekivalenti cinsinden hesaplanmistir. Fermantasyonun
ilk haftasinda 231.31 mg L'GAE olan fenolik bilesen
miktart fermantasyon esnasinda Onemli bir azalma
gostermeyerek fermantasyon sonunda 19949 mg
L' GAE olarak olgiilmiistiir. Su and Chien (2007),
calismalarinda yaban mersininin Vaccinium ashei
tiiriinden iki farkli igleme teknigiyle yapilan saraplarda
fenolik bilesen igerigini 85.8 + 1.54 ve 115 + 3.06
mg/100 mL GAE olarak tayin etmiglerdir.

Farkli kirmizi meyve cesitlerinden imal edilen
saraplarin toplam fenolik madde diizeylerinin tespit
edildigi bir calismada, toplam fenolik madde diizeyleri
yliksekten diiglige gore visne saraplarinda 1080 mg
L'GAE, kirmizi bogiirtlen ve siyah frenk iiziimi
sarabinda, 1050 mg L'GAE, siyah frenk tliziimi ve
yaban mersini sarabinda 1040 mg L'GAE, kirmizi
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frenk iizlimii sarabinda ise 890 mg L'GAE ve frenk
liziimii sarabinda 870 mg L'GAE olarak bulunmustur
(Heinonen et al.,1998).

Antosiyanin Tayini

Antosiyaninler, cogu meyve, sebze ve ¢igeklerin
kirmizidan maviye kadar degisen renklerini olusturan
ve suda c¢oziinen dogal pigmentlerdir (Cemeroglu ve
ark., 2001). Bu arastirmada antosiyanin miktarinin
fermantasyon siirecindeki degisimi Cizelge 1°de
goriilmektedir.

Bu aragtirmada fermantasyon siirecinde antosiyanin
miktar1 1. haftada 570 mg L-'olarak tayin edilmis, diger
haftalarda azalma gostererek 8.hafta sonunda 15 mg L™
seviyesine inmistir. Rommel et al., (1992) antosiyanin
diizeyin “Evergreen” cesidi bogiirtlenlerden iirettikleri
tanik saraplarda 29 mg L', pastorize saraplarda 71
mg L' olarak bulmuglardir. Yaban mersini sarabinin
antosiyanin miktar1 bogiirtlen garabindan daha
diisiiktiir. Uziimsii meyve saraplari hakkinda yapilan
bir ¢calismada toplam antosiyanin iceriginin depolama
stirecinde bizim ¢alismamiza benzer olarak tiim garap
numunelerinde azalma gosterdigi saptanmistir (Rein,
2005).

Pilando et al., (1985) iiziimsii meyvelerden
tiretilen saraplardaki renk bozulmasinda enzimatik ve
enzimatik olmayan esmerlesmeyle beraber, antosiyanin
pigmentlerindeki dayaniksizliin etkisi oldugunu tespit
etmiglerdir. Bunun yaninda arastirmacilar iiziimsi
meyve suyundaki antosiyaninin yalmizca %3-9’unun
saraba niifuz edebildigini saptamiglardir.

DPPH Radikal Giderme AKktivitesi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak
elde edilebilen stabil organik azot radikalidir (Huang
et al., 2005). % DPPH radikal giderme aktivitesi analiz
yontemi dogal ekstraktlarin antioksidan kapasitesini
olcmede ¢ok sik kullanilan bir metottur (Mot et al.,
2011). Bu yontemde antioksidan tarafindan DPPH
serbest radikaline proton transferi reaksiyonu 517 nm’de
absorbansin azalmasina neden olmaktadir. Bu metot
basit,hizli ve birgok 6rnegin radikal siiplirme aktivitesini
izlemek i¢in farkli 6rneklerin ¢oziiniirliiklerine elverisli
bir metot olarak tarif edilir. Bu arastirmada DPPH
radikali giderme aktivitesi %52.5 olarak bulunmustur.
Giiveng ve arkadaglar1 (2011) ise, DPPH yontemiyle
Sirince Vincent yaban mersini sarabinin antioksidan
aktivitesini bizim sarabimizdan daha diisiik %45 olarak
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bulmusglardir. Sirince sarabinin alt tiirii bilinmemekle
beraber antioksidan aktivitedeki farkliligin nedeninin
meyvedeki yoresel farklilik oldugu ve saraba islemedeki
farklilik olabilecegi diisliniilmiistiir.

Indirgeyici Giic

Indirgeyici giic analizi antioksidan aktivitenin bir
gostergesidir. Fet-Fe?’ye degisimiyle olusan metal
kompleksinin konsantrasyonuna bagli olarak 700 nm’de
absorbans Olciilmektedir. Buna gore yaban mersini
sarabinin indirgeyici giic degeri 0.170 bulunmugtur.
Yapilan bir ¢aligmada Narince sarabi icin indirgeyici
gli¢c degeri bizim degerimizden daha yiiksek olarak 0.23
bulunmusgtur (Baydar ve ark.,2011). Sarabin indirgeyici
glic degeri standart olarak kullanilan a-tokoferol ve
BHA’nin indirgeyici giic degerlerinden daha diisiik
bulunmustur.

SONUC

Yaban mersininin igerdigi antioksidanlar kanser
riskini azaltmaktadir. Ozellikle 2000°1i y1llarda yapilan
arastirmalar antioksidan icerigi yiliksek olan meyvelerin
insan beslenmesi
yogunlagsmistir. Bu arastirmalara gore antioksidan
icerigi en yiiksek olan meyvelerden biri yaban
mersinidir. Ozellikle beyin fonksiyonlarin {izerine
onemli derecede olumsuz etkiye sahip olan Alzheimer
hastaliginin olusumunun O6nlenmesi iizerinde etkili
oldugu belirtilmektedir (Joseph et al., 2003)

tizerine kullanimlart konusunda

KAYNAKLAR

Amerine MA, Berg HW, Konkae RG, Ough GS, Singleton VL,
Webb AD, 1980. Fruit Wines. Technology of Wine Making,
Fourth Edition, The AVI Publishing Company, Inc. Westport
Connecticut, 515-531.

Anonymous, 1990. Recueil des Methodes International d’analyses
des Vins et des mouts. Office International de la Vigne et du
Vin, Paris.

Baydar NG, Babalik Z, Tirk FH, Cetin ES, 2011. Phenolic
composition and antioxidant activities of wines and extracts
of some grape varieties grown in Turkey, Tarim Bilimleri
Dergisi, 17: 67-76.

Brand-Williams W, Cuvelier M, Berset C, 1995. Use of a free
radical method to evaluate antioxidant activity. Lebensmittel-

Wissenschaft & Technologie Food Science and Technology,
28: 25-30.

Canbag A, 2005, Sarap Teknolojisi Ders notlari, (Yaymlanmamais),
C.U. Ziraat Fakiiltesi, Balcali, Adana.

Cemeroglu B, Yemenicioglu A, Ozkan M, 2001.
sebzelerin bilesimi. Gida, 24 (3): 21-25.

Meyve ve

82

Yaban mersininden imal edilen sarap da
antioksidan acisindan zengindir. Bu arastirma yaban
mersini sarabinin antioksidan aktivitesini arastirmak
icin yapilmistir. Laboratuvar gartlarinda imal edilen
yaban mersini sarabinin olusum siirecindeki degisimler

haftalik periyotlar halinde izlenmistir.

Fermantasyon siirecinde yaban mersini sarabinin
alkol seviyesinin 1. ve 4. haftalar arasinda hizli bir
ylikselme gostererek 9 katina c¢iktigi, 8. haftada
yaklasik %35 olarak arttigi saptanmistir. Toplam
asitlik seviyesinin giderek azalma gosterdigi ve
baglangicta 11.6 olan degerin 8. hafta sonunda 8.7’ ye
azaldig1 tespit edilmistir. Indirgen seker seviyesinin
8 haftalik siirecte yaklasik 8 kat azaldig1 goriilmiistiir.
Toplam fenolik bilegen seviyesinin 8 haftalik siirecte
23131 mg L'GAE’den 19949 mg L'GAE’ye
azaldig1 saptanmugtir. Fermantasyon
antosiyanin miktar1 1. haftada 570 mg L-"ye ¢ikmus,
diger haftalarda azalma gostererek 8. hafta sonunda
15 mg/L seviyesine inmistir. Bu arastirmada yaban
mersini sarabinin % DPPH radikal giderme aktivitesi
%52.5 olarak bulunmustur. Antioksidan aktivitenin
bir gostergesi olan indirgeyici gii¢ degeri 0.170
olarak Sl¢ililmiistiir. Yaban mersini garabi1 da yaban
mersininin meyvesi gibi dnemli oranda antioksidan
aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
yaban mersini sarabinin dengeli bir sekilde diyete
eklenmesinin viicudu oksidatif strese karst koruyucu
olacag diisiiniilmektedir.
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Firat Havzasi’ndaki Eksik Akim Verilerinin Debi Siireklilik
Cizgileri ve Regresyon Modelleri ile Tahmin Edilmesi

Fatih TOSUNOGLU', Muhammed Nuri iSPIRLI2, Faruk GURBUZ!, Selim SENGUL?

OZET: Herhangi bir bolgedeki su yapilariin tasarimi, planlanmasi ve isletilmesinde akim verileri oldukca
onemli rol oynamaktadir. Bu akim verilerinin amaca ulagmada etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in istatistiksel
acidan yeterli uzunlukta olmasi ve gozlem siiresinde eksik verisinin bulunmamasi gerekmektedir. Fakat, akim
Olciimlerinde genellikle eksik kisimlar bulunmakta ve bu eksik verilerin giivenirliligi ispatlanmis yontemler ile
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Firat Havzasi’nin Yukar1 ve Orta Firat kisimlarinda bulunan 2119,
2151, 2149, 2158 ve 2122 nolu akim gozlem istasyonlarindaki (AGI) eksik akim verileri Debi Siireklilik Cizgileri
ve Regresyon Modelleri ile tahmin edilmistir. Her bir istasyon i¢in kurulan alternatif modeller igerisinden en iyi
modelin belirlenmesi asamasinda modelin determinasyon (R?) ve hata karelerinin ortalamasinin karek6kii (RMSE)
katsayilar1 kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore her iki yontemde de yiiksek R¥’ye sahip oldukg¢a basarili
sonuglar elde edilmistir. Buna ek olarak, 2151, 2119, 2122 ve 2158 nolu istasyonlar i¢in Regresyon modelleri, 2149
nolu istasyon i¢in ise Debi Siireklilik Cizgileri yontemi ile yapilan tahminlerin tarihi serilerin temel istatistiksel
ozelliklerini (ortalama, standart sapma, carpiklik katsayist vb.) korumada daha basarili oldugu goriilmiistiir.
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Estimation of Missing Streamflow Records in the Euphrates Basin
using Flow Duration Curves and Regression Models
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ABSTRACT: Streamflow records play important role for design, planning and management of water structures
in any region. In order to use the streamflow efficiently for these purposes, the length of data records must be
statistically sufficient and complete. But, there are usually some gaps at the streamflow records and these gaps must
be infilled by means of reliable methods. In this study, the missing streamflow records in the gauge stations 2119,
2151,2149, 2158 and 2122, which are located in the upper and middle parts of the Euphrates Basin, were estimated
using Flow Duration Curves and Regression Models. To define the best model among alternatives, determination
coefficient (R?) and Root Mean Square Error (RMSE) were used. According to the results, both of the models
produced successful results with a high value of R2 Moreover, the results showed that the Regression Models
for the stations 2151, 2119, 2122 and 2158 and Flow Duration Curves for the station 2149 were more capable to
preserve the main statistical properties of the historical data.
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GIRIS

Insan hayatinda suyun iki Onemli yeri vardir.
Bunlardan ilki, su kaynaklarinin evsel, endiistriyel,
tarimsal ve rekreasyonel amagh kullanimini igeren su
yapilarina olan taleptir. Bu talepler hem nitelik hem
de nicelik bakimindan ne kadar tatmin edici olursa
yeryliziindeki yasam kalitesi de o kadar iyi olur.
Ancak bununla ilgili sorun, suyun istenilen miktarda
ve kalitede her zaman mevcut olmadigidir. Ikincisi
ise, istenmeyen su miktar1 yani tagkinlardir. Bununla
ilgili sorun ise Ozellikle kisa siireli olarak suyun
kontrol edilemeyecek miktarda olmasi durumunda,
insan hayatinin kaybedilmesine ve miilkiyette biiyiik
hasarlara neden olmasidir. Karsimiza ¢ikan bu sorunlari
agabilmek i¢in su kaynaklarinin etkili bir bigimde
yonetilmesine ve bu kaynaklar iizerine inga edilecek su
yapilarinin dogru planlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla yapilan calismalarda meteorolojik ve
hidrolojik verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verilerin
eksiksiz olmasi planlanan ¢aligmalar agisindan oldukca
onemlidir. Ancak veriler temin edilirken ge¢cmis yillara
ait kayitlarda c¢esitli nedenlerle eksiklikler ortaya
cikabilmektedir. Bu veri eksiklikleri insan kaynaklh
olabilecegi gibi ¢cevresel etkilerden de kaynaklanabilir.
Ozellikle iilkemizdeki kayit altma alinan hidrolojik
verilerde bahsi gecen nedenlerden otiirli Onemli
miktarda veri eksiklikleri gozlenmektedir (Usul, 2005).
Bu eksiklikler nedeni ile ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
oniine gecebilmek icin mevcut veri setlerindeki
eksikliklerin aslin1 en iyi temsil edebilecek bir sekilde
tahmin edilmesi gereklidir. Bunun i¢in literatiirde gesitli
metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlara enterpolasyon,
tekli ve coklu regresyon analizi (Tencaliec et al., 2015),
yapay sinir aglar1 (Keskin ve Taylan, 2009; Dastorani
et al., 2010; Giimiis ve Kavsut, 2013) ve zaman serisi
analizi (Elshorbagy et al., 2000) gibi metotlar onciiliik
etmektedir. Ayrica bir havzadaki mevcut Akarsu akim
gozlem istasyonu (AGI) verilerindeki eksikliklerin
giderilebilmesi i¢cin debi siireklilik ¢izgilerinden de
(DSC) faydalanilabilir (6r. Hughes and Smakhtin,
1996; Mohamoud, 2008). Kullanilan yontemlerden
bagimsiz olarak oncelikle istasyonlar arasinda yliksek

y = bo + b1x1 + bzX2+.. . +bkxk +e
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bir korelasyonun varligina bakilmalidir (Burgess and
Webster, 1980). Boylece gézlemi olmayan bir istasyon
icin tek bir istasyon yerine birden ¢ok istasyon arasinda
karsilastirma yapma olanagi saglanmig olur (Bakig
ve Goncii, 2015). Bu calismada Firat Havzasi’ndaki
akim gozlem istasyonlarindan (AGI) alinan giinliik
akim verilerindeki eksikliklerin tahmini icin literatiirde
giivenilirligi ispatlanmig olan debi siireklilik ¢izgileri
Calisma
kapsaminda Firat Havzanin secilme sebebi iilke geneli

ve regresyon modelleri kullanilmigtir.
su potansiyelinin biiyiik bir boliimiinii kapsamasidir. Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda Firat Havzasi’nda bulunan
eksik akim verilerinin saglikli bir sekilde tahmin
edilmesiyle gozlem siiresi uzun ve kesintisiz akim
veri setleri elde edilecektir. Bu veri setleri sayesinde
havzada gelecekte planlanmasi muhtemel su yapilarinin

tasariminda optimum ¢éziimlere ulagilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Tek ve cok degiskenli regresyon yontemi

Iki veya daha fazla sayida rastgele degiskenin
aymi gozlem sirasinda aldiklari degerler arasindaki
bagintilarin belirlenmesi hidrolojik olaylarin anali-
zinde oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir. S6z konusu
degiskenler arasinda anlamli bir bagintinin varlhigi
saptanir ve bu bagintinin bi¢imi belirlenirse degisken-
lerden birinin herhangi bir gozlem sirasindaki degeri-
ni diger degiskenin bilindigi kabul edilen degerlerine
gore tahmin etmek miimkiin olabilir (Bayazit, 1981).
Bu amacla kullanilan yontemlerden literatiirde yay-
gin olarak kullanilanlardan biri Regresyon analizidir.
Regresyon analizi ile bir rastgele degisken ile bir veya
birden fazla rastgele degigsken arasindaki istatistiksel
iligkinin belirlenmesi amaclanmaktadir. S6z konusu
rastgele degiskenin varyansinin olabildigince biiyiik
bir kismini aciklayacak sekilde kurulan regresyon
denklemi ile ilgili degigkenin bir olayda alacagi deger-
ler, alinan degerleri bilinen rastgele degiskenlere bagh
olarak tahmin edilip, gliven araliklar1 belirlenecektir.
Y bagimli degiskeni ile X, (j=1.2,.....k) bagimsiz de-
giskenleri arasindaki dogrusal iligki

)]
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denklemi ile ifade edilir. Bu denklemde bj(j:0,1,2,...
...k) regresyon katsayilari, e kalint1 (hata) terimidir.
Denklemde parametre sayisi (regresyon katsayilarinin
sayis1) p=k+1’dir.Gozlemlerin sayisi n ise serbestlik
derecesi s.d=n-p olur. Tek ve cok degiskenli regresyon
analizinde degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal
oldugu kabul edilmektedir. Iyi bir regresyon modelinde
tahmin edilen degerler ile bilinmeyen gercek degerler
arasindaki farklar olan kalinti terimlerinin bagimsiz,

varyansit sabit (homosedastik) ve normal dagilmis
olmalar1 gerekmektedir (Bayazit ve Onéz, 2008).
Alternatif tek ve ¢ok degiskenli regresyon modelleri
arasindan en iyi regresyon modelinin belirlenmesinde
cesitli kriterler kullanilmaktadir. Bu kriterlerden en
onemli iki tanesi regresyon modelinin agikladigi
varyans oranini ifade eden R* determinasyon katsayisi
ve RMSE (root mean square error- hata karelerinin
ortalamasinin karekokii)’dir.

SSE _
Rzzl-g SSE:Z:;l eiz ve SSY:Z:;l(yi - y)Z 2)
1 ~
RMSE= \/;Z?zl(yi - 3)?
3)

Burada regresyon modeliyle tahmin edilen degerleri,
e ise hata (kalint1) terimleridir. Bu iki katsayidan
(kriterlerden) R? si en biiyiik (0 ile 1 arasinda) ve
RMSE’si en kiigiik olan model en iyi model olarak
degerlendirilir.

Debi Siireklilik Cizgileri

Debi siireklilik ¢izgisi gozlenmis verilere gore
akarsuda belli bir debinin asildig1 zaman yiizdesini
gosterir. Akarsuyun diisilk akim karakteristiklerini iyi
ifade eden bu ¢izgi genellikle diisey eksende debi, yatay
eksende agilma ylizdesi olacak sekilde c¢izilir. Debi
stireklilik ¢izgisi istatistiki acidan yeterli uzunluga sahip
(minimum 25-30 yil) giinliik akim verileri kullanarak
cizilmelidir. Verilerin sayisi ¢ok oldugundan veriler
uygun sayida sinif aralifina ayrilarak her bir aralik icin
gozlenen debilerin frekanslar1 hesaplanir. Bu frekanslar
en biiyiik debiden baglayarak toplanip asilma yiizdeleri
elde edilir. Bu yiizdeleri simif araliklarinin alt sinirina
kars1 gelecek sekilde noktalayarak siireklilik cizgisi
cizilir. Giinliik akimlar yerine aylik akimlar kullanilirsa
aylarmn icinde debinin degisimi goz Oniine alinmamus
olur, bu biiylik havzalarda onemli bir fark yaratmaz.
Debi siireklilik ¢izgisinden %50 agilma yiizdesine karsi
okunan debi yilin bir giiniinde agilma olasilig1 %50 olan
debi degil, yilin %50’sinde asilmasi beklenen debidir.
Debi siireklilik ¢izgisi belirlendikten sonra bu ¢izgiden
zamanin belli bir yiizdesinde akarsuda mevcut olan
debi okunabilir. Bu bilgiler biriktirmesiz hidroelektrik
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tesislerinde, su alma yapilarinda, su kalitesi ile ilgili
caligmalarda proje debisinin se¢ilmesinde kullanilir.
Cesitli akarsularin debi siireklilik ¢izgilerini birbirleriyle
karsilagtirarak bolgesel analizde kullanabilmek igin
debiler birim havza alanindan gelen 6zgiil debi olarak
(m? s km? cinsinden) ifade edilir ya da debiler yillik
ortalama (veya medyan) debiye boliinerek boyutsuz
hale getirilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

CALISMA ALANI

Calisma alan1 olan Firat nehri baslangicint Dogu
Anadolu Bolgesi'ndeki Murat ve Karasu nehirlerinden
alarak once batiya sonra giineye dogru akip iilke
siirlarinl  terk ederek Basra Korfezi’'nden denize
dokiiliir. Havza 127 304 km?'lik yiizolgtimii, 1009.87
m ortalama yiiksekligi ile Tiirkiye’nin en biiyiikk su
havzasidir. Firat Havzasi’na diisen ortalama yagis
540,1 mm yil"! ve ortalama yillik akig ise 31.61 km?
olup, tilkemizin ortalama yillik akis miktar1 yoniinden
en biiyiik havzasidir (Turan, 2005). Havzada 19 adet
biiylik baraj bulunmaktadir. Bu barajlar icerisinde
topladigr su hacmi yoniinden Atatiirk Baraji, gévde
yiiksekligi yoniinden ise Keban ve Karakaya Barajlar
dikkat cekmektedir. Firat havzasi kendi icerisinde Asagi
Firat, Orta Firat ve Yukar Firat olarak iice ayrilmigtir.
Calismada havza iizerinde isletmesi Devlet Su Isleri’ne
(DSI) ait olan ve havzanin Yukar: ve Orta kisimlarinda
bulunan 13 adet AGI ele alinmistir. Bu AGI’lerin
havzadaki konumlar1 Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. Firat Havzasi’'nin Yukari ve Orta boliimleri ve ¢alismada kullamlan AGI’ler

BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda kullanilan istasyonlarin geneli
hakkindaki bilgiler Cizelge 1°de sunulmugtur. Cizelge
1’den goriildiigii iizere Yukar1 Firat Havzasindaki 2151,
2119 ve 2149 nolu AGI’lerin verilerinde, Orta Firat
Havzasinda bulunan 2122,2158 ve 2174 nolu AGI’lerin
verilerinde eksik yillar bulunmaktadir. Bu eksik verilerin
tahmini i¢cin 6ncelikle boyutsuz Debi Siireklilik Cizgileri
(DSC) kullanilmistir. Bayazit ve Ondz (2007) tarafindan
cesitli akarsularin debi siireklilik ¢izgilerini birbiriyle

Cizelge 1. Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Ozet Bilgi

karsilagtirmak icin debilerin boyutsuzlagtirilmasinin
uygun olacagi ifade edilmektedir. Bu calismada,
debilerden
ortalamanin ¢ikarilarak standart sapmaya boliinmesi

debilerin  boyutsuzlastirilmasi  iglemi
suretiyle yapilmistir. Ayrica veriler tahmin edilmeden
once ve sonra ilgili AGI verilerinin homojenlik
kontrolleri Pettitt, Buishand testleri ve Cift Toplam
Egrisi yontemleri kullanilarak yapilmistir (testler igin
detayli bilgi Sahin ve Cigizoglu, 2010; Tosunoglu,
2014 caligmalarinda mevcuttur).

AGiNo. | YagsAlam(km?) |  Yaklasik Kot (m) Gézlem Siiresi
Yukar1 Firat Havzasi
2154 2886 1675 1969-2010
2151 8185.6 1355 1964-2013 (1970, 2012 eksik)
2119 10356 1123 1961-2013 (1988-1994 eksik)
2156 15562 865 1969-2011
2149 1669 900 1963-2011 (1989-1990, 1999-2000 eksik)
2133 3284.8 875 1968-2009
2166 5385.8 845 1970-2011
Orta Firat Havzasi
2122 5882.4 1552 1969-2011 (1974 eksik)
2177 29953 1452 1986-2014
2158 1577.6 1310 1969-2014 (1993 eksik)
2174 17435.1 1285 1983-2011 (19891995 eksik)
2164 2232 990 1969-2011
2102 25515.6 852 1968-2011
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Yukari Firat Havzasindaki AGI’lerin Eksik
Akimmlarimmin Tahmini

Sekil 3.4 ve 5’de Yukar1 Firat Havzasinda bulunan

ve eksik verisi olan 2151, 2119 ve 2149 nolu AGI’lerin
civardaki diger AGI’lerin DSC’leri ile karsilagtirmalart
verilmigtir.
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Sekil 3. 2119 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin karsilagtirtimasi
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Sekil 4. 2151 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin kargilastirilmasi
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Sekil 5. 2149 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin karsilagtirilmast

Sekil 3,4 ve 5 incelendiginde, sirasiyla 2119
nolu AGI’nin DSC’si ile 2151 nolu AGi’nin
DSC’nin ve 2149 nolu AGI’nin DSC’si ile 2133
nolu AGI'nin DSC’nin hemen hemen iist iiste
cakistig1 goriilmektedir. Bu nedenle, 2119 nolu
AGI’deki eksik akim verileri 2151 nolu AGI’nin
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DSC’si, benzer sekilde 2151 nolu AGI’deki eksik
akim verileri 2119 nolu AGI’nin DSC’si ve 2149
nolu AGIi’deki eksik akim verileri 2133 nolu
AGI’'nin DSC’si kullanilarak tahmin edilmistir.
Sekil 6°da, kullanilan DSC yontemi ile eksik akim
verilerinin nasil tahmin edildigi gosterilmistir.
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Sekil 6. Debi Siireklilik Cizgisi ile eksik akim verisi tahmini

Ornegin 2151 nolu AGI de 6lgiim yapilmadig
bir giinde 2119 nolu AGI de debi 100 m* s olsun.
2119 nolu AGI’nin DSC’sine bakildiginda bu debinin
zamanin %12 sinde mevcut oldugu goriilmektedir.
Buradan hareketle 2151 nolu AGI’nin eksik olan
debisi, yani DSC sinden zamanin %12 sinde mevcut
olan debi 75 m® s olarak okunur. Eksik olan biitiin
veriler MATLAB programi altinda bir bilgisayar
kodu yardimi ile yukarida anlatildigi sekilde tahmin
edilmigtir.  Eksik
sonraki istatistikler oncekilerle birlikte Cizelge 2°de
goriilmektedir. Debi Siireklilik Cizgisi yontemine ek
olarak Regresyon modelleri kullanarak eksik akim
verileri tahmin edilmistir. Bilindigi lizere, Regresyon
modellerinin uygulanmasinda en Onemli sartlardan
birisi verilerin normal dagilima uygun olmasi ve
verilerde icsel bagimliligin olmamasidir. Bu nedenle,
eldeki akim veri serilerinin carpikliklarinin fazla
olmasi ve mevsimsellik 6zelligi tasimalarindan dolay1
modelleme islemlerine gegmeden Once ilk olarak her
bir verinin logaritmasi1 alinmig daha sonra da serilerin
periyodikligi giderilip stasyoner hale getirilerek
standart normal seriler elde edilmistir. Daha sonra,
normal dagilima sahip standart veriler elde edilerek
eksik verisi olan istasyonlarin giinliik verilerinin
tahmini islemine gecilmistir. Herhangi bir istasyona
ait giinliik verilerin tahmininde eksik veriye sahip
istasyona yakin ve arasindaki korelasyonu yiiksek

akim verilerinin tahmininden
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olan istasyonlar kullanilmigtir. Her bir istasyon icin
kurulan alternatif tekli ve ¢oklu regresyon modelleri
arasindan R? degeri en biiyilk ve RMSE degeri en
kiiciik olan model en uygun regresyon modeli olarak
secilmigtir. Ayrica en uygun regresyon modelinin
kontrolii agsamasinda hata terimlerinin i¢sel bagimlilik
(otokorelasyon) ve normal dagilim kontrolleri de
yapiImistir. Kurulan en iyi Regresyon modelinin hata
terimlerinin i¢sel bagimlig1 olmayan normal dagilim
gosteren rastgele sayilar oldugu sonucuna varilmisgtir.
Son olarak, Debi Siireklilik Cizgisi ve Regresyon
modeli (REQG) ile yapilan tahminlerin karsilastirilmasi
yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2 incelendiginde, hem DSC hem de Regresyon
yontemi ile eksik akim verilerinin tahmini i¢in kurulan
modellerin R? sonuglarinin oldukga yiiksek olmasi her
iki modelinde bu amag i¢in basart ile kullanilabilecegini
gostermektedir. Buna ek olarak, kurulan modellerin
performanslari AGI’lere ait eksik akim verilerinin
tahmininden sonra temel istatistiklerinin korunup
korunmadig1 kontrolii ile gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modeller ile eksik akim
verilerinin tahmininden sonra temel istatistiklerin
korundugu goriilmektedir. Fakat tahmin edilen
debileri detayl bir sekilde inceledigimizde, debideki
degisimlerin 2151 ve 2119 nolu istasyonlar icin
Regresyon yontemi ile 2149 nolu istasyon icin ise DSC
yontemi ile daha iyi tahmin edildigi gortilmiigtiir.
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Cizelge 2. Yukar1 Firat Havzasi eksik akim verilerinin DSC ve Regresyon ile tahmininden sonraki ve onceki istatistikler

2151 2119 2149
DSC 59.59 81.55 52.94
Ortalama (m® sn™) REG 59.63 81.97 52.62
Onceki 60.13 82.41 53.89
DSC 76.67 90.15 46.61
Standart Sapma
REG 76.69 90.21 46.48
(m? sn') -
Onceki 77.51 90.58 47.64
DSC 3.012 2912 2.249
Carpiklik Katsayisi REG 3.008 2918 2.285
Onceki 2.998 2.939 2.220
DSC 0.974 0.972
RZ
REG 0.975 0.977
DSC 12.556 7.859
RMSE
REG 12.179 7.028
Model Girdisi 2119 2151 2133

Orta Firat Havzasindaki AGI’lerin Eksik
Akimlarinin Tahmini

Sekil 8 ve Sekil 9°da Orta Firat Havzasinda
bulunan ve eksik verisi olan 2122 ve 2158 nolu
AGI’lerin civardaki diger AGI’lerin DSC’leri
ile karsilagtirmalar1 verilmigtir. Sekil 8 ve 9
incelendiginde, sirasiyla 2122 nolu AGI’nin
DSC’si ile 2158 nolu AGi’nin DSC’nin hemen
hemen iist iiste cakistig1 goriilmektedir. Bu da
2122 nolu AGi’deki eksik akim verilerinin 2158
nolu AGI’nin DSC’si ile benzer sekilde 2158 nolu
AGI’deki eksik akim verilerinin 2122 nolu AGI’nin
DSC’si ile tahmin edilebilecegini gostermektedir.
Yine bir onceki béliimde oldugu gibi tahminlerin
glivenirliligini artirmak i¢in Regresyon modelleri
de kurulmus olup elde edilen sonug¢lar Cizelge 3°te

Ozetlenmistir.

Cizelge’3 teki sonuglara gore her iki yontem
de yiiksek R? ’ye sahip oldukg¢a basarili sonuglar

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

vermiglerdir. Kurulan modellerin performanslari
bolimde oldugu gibi AGI’lerin
eksik akim verilerinin tahmininden sonra temel

bir Onceki

istatistiklerinin korunup korunmadig: kontrolii ile
gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore kurulan modeller

ile eksik
temel istatistiklerin korundugu goriilmektedir. Bu

akim verilerinin tahmininden sonra
istatistiksel analizler sonucunda hem R* degeri daha
yiiksek olmasi hem de tahminden sonraki istatistik
degerleri tahminden 6nceki degerlere daha yakin
sonu¢ vermesinden dolayr Regresyon yontemi ile
yapilan tahminlerin daha dogru olacagi sonucuna
vartlmigtir. Bu istasyonlara ek olarak, Orta Firat
Havzasinda bulunan 2174 nolu istasyonun eksik
verilerinin tahmin edilmesine yonelik bir ¢aligma
yapilmamig ve caligma disinda tutulmustur. Bunun
sebebi, gozlem siiresinin istatistiksel agidan yeterli
olmamasi ve eksik olan yil sayisinin ¢ok fazla (ard
arda 7 y1l) olmasidir.
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Sekil 9.2158 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin
karsilagtirilmasi

Cizelge 3. Orta Firat Havzasi eksik akim verilerinin DSC ve Regresyon ile tahmininden sonraki ve onceki istatistikler

2158 2122
DSC 18.41 48.72
Ortalama (m® sn™) REG 18.34 48.74
Onceki 18.31 48.89
DSC 28.24 74.21
Standart Sapma
REG 28.11 74.31
(m? sn) " ;
Onceki 28.13 74.48
DSC 3.076 2.983
Carpiklik Katsayis1 REG 3.071 2.987
Onceki 3.094 2.989
DSC 0.822
R2
REG 0.845
DSC 30.757
RMSE
REG 28.596
Model Girdisi 2122 2158

Kurulan DSC ve REG modellerinin giivenirliliginin test edilmesi i¢in her bir istasyona ait verilerin %70’lik
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kismi modelin egitilmesinde ve %30’luk kismi da
modelin test edilmesinde kullanilmistir. Her bir DSC
ve REG modeli icin model egitilme (model training)
ve test edilme (model testing) kisimlarina ait R*’ler
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore hesaplanan
R*»’degerleri
ornek olarak 2151 ile 2119 istasyonlar1 verilerine ait

oldukca yiiksek degerlerdir. Buna

kurulan REG modelinin egitilme ve test kisimlarina
ait sonuclar Sekil 10°da verilmigtir. Bu noktada sunu
vurgulamak gerekir ki REG modelleri (egitme ve test)
ozellikle ekstrem akim degerlerinin tahmininde gdzlem
degerlerinin altinda sonug¢ vermektedir.

REG modeli (egitilme)

1500
g R? = 0,9695
= 1000 e
’gJD .-"’"-M Y
° I
£ 500
S
L
k0 ®
0 500 1000
Gozlem degerleri
200 REG modeli (test)
R? = 0,977§ veo”
600 °

Tahmin degerleri
S
o

0 200

400
Gozlem degerleri

600 800

Sekil 10. 2119 nolu istasyonuna ait REG modeli grafikleri (girdi istasyon: 2151)

SONUC

Bu calismada, Yukar1 Firat Havzasi’nda
bulunan 2151, 2119 ve 2149 nolu AGI’lerde ve
Orta Firat Havzasi’nda bulunan 2122 ve 2158 nolu
AGI’lerdeki eksik giinliik akim verileri literatiirde
glivenirliligi ispatlanmig Regresyon Modelleri
(REG) ile Debi Siireklilik Cizgisi (DSC) yontemleri
kullanilarak tahmin edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her
iki yonteminde Firat Havzasi’ndaki eksik akimlarin
tahmininde olduk¢a bagarili

sonuglar verdigi

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

gOzlenmesine ragmen, Regresyon Modeli ile
yapilan tahminlerin tarihi serinin temel istatistiki
ozelliklerini (ortalama, standart sapma, carpiklik
katsayis1

vb.) c¢ogunlukla daha iyi korudugu

sonucuna varilmigtir.

Sonug¢ olarak, Firat Havzasi icin s6z konusu
istasyonlardaki eksik akim verileri basarili bir
sekilde tahmin edilerek bolgedeki su yapilarinin
planlanma, tasarim ve isletimi icin istatistiksel
olarak yeterli uzunlugu sahip eksiksiz veri setleri

olugturulmusgtur (Sekil 11).
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Sekil 11. 2151 Nolu Akim Gozlem Istasyonuna Ait Tahmin Edilmis Veriler

TESEKKUR

Bu aragtirmanin tamami TUBITAK 115Y673 nolu
proje kapsaminda gergeklestirilmis olup, calismanin

KAYNAKLAR

Bakis R, Goncii S, 2015. Akarsu Debi Olgiimlerinde Eksik
Verilerin Tamamlanmasi: Zap Suyu Havzas1 Ornegi, Anadolu
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi A-Uygulamali
Bilimler ve Miihendislik, 16(1):63-79

Bayazit M, Onoz B, 2008. Tagkin ve Kuraklik Hidrolojisi, Istanbul
Teknik Universitesi, Nobel Akademik yayincilik.

Bayazit M, 1981. Hidrolojide Istatistik Yontemler, Istanbul Teknik
Universitesi Matbaast.

Burgess TM, Webster R, 1980. Optimal Interpolation and Isarithmic
Mapping of Soil Properties I, the Semivariogram and Punctual
Kriging. Journal of Soil Science, 31(3):315-331.

Dastorani MT, Moghadamnia A, Piri J, Rico-Ramirez M, 2010.
Application of ANN and ANFIS models for reconstructing

missing flow data, Environmental Monitoring and Assessment.
166(1-4):421-434.

Elshorbagy AA, Panu US, Simonovic SP, 2000. Group-based
estimation of missing hydrological data: I. Approach and
general methodology, Hydrological Sciences Journal,
45(6):849-866.

Giimiis V, Kavsut E, 2013. Zamanti Nehri- Ergenugag1 Istasyonu
Eksik Aylik Akim Verilerinin Tahmini, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi Part:C, Tasarim Ve Teknoloji, 1(2):81-91.

94

yazarlari olarak ilgili proje kapsaminda tarafimiza
sunulan maddi ve manevi destek icin TUBITAK’a
tesekkiirlerimizi sunariz.

Hughes DA, Smakhtin V, 1996. Daily Flow Time Series Patching or
Extension: A Spatial Interpolation Approach Based on Flow
Duration Curves, Hydrological Sciences Journal, 41(6):851-
871.

Keskin ME, Taylan D, 2009. Artificial Models for inter basin
flow prediction in southern Turkey, Journal of Hydrologic
Engineering, 14(7):752-758.

Mohamoud YM, 2008. Prediction of daily flow duration curves
and streamflow for ungauged catchments using regional flow
duration curves, Hydrological Sciences Journal, 53(4):706-
724.

Sahin S, Cigizoglu HK, 2010. Homogeneity analysis of Turkish
meteorological data set, Hydrological Process, 24(8): 981-
992.

Tencaliec P, Favre AC, Prieur C, Mathevet T, 2015. Reconstruction
of missing daily streamflow data using dynamic
regression models, Water Resources Research, DOI:
10.1002/2015WR017399.

Turan EN, 2005. Firat Havzasindaki Barajlarin Sismik Tehlike ve
Ifotansiyel Risk Analizleri, Yiiksek Lisans Tezi, Osman Gazi
Universitesi.

Usul N, 2005. Engineering Hydrology, Book, 403, METU Press,
Turkey.

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



Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(4): 95-102, 2017

Comparison of Mohr-Coulomb and Hardening Soil Models’
Numerical Estimation of Ground Surface Settlement Caused
by Tunneling

Semet CELIK!

ABSTRACT: Due to in depth tunnel excavation, tensions in the soil are eased, causing elastic and plastic
deformations in the area of tunnel and leading to surface settlement at the ground level. Currently, along with
the use of numerical methods in analysis and design of engineering projects, it is known that this method has
used extensively in the analysis of problems related to geotechnical engineering and tunneling. Selection of the
appropriate parameters and soil model can have a significant impact on the results of numerical analysis. The
Mohr-Coulomb elastic-plastic model (MC) is one of the most widely used models, used in cases evaluating the
hardness of materials, independent of the surface tension. If the Mohr-Coulomb used for numerical modeling
of tunnel where in-depth tunneling excavation is involved and where an increase in maximum ground surface
settlement and decrease in the reliability of stability of tunnels can be seen, which may not be appropriate in some
conditions. The more appropriate model should be used to solve this problem, one that can model the hardness of
materials based on changes in the level of stress. In this study, the maximum ground surface settlement due to tunnel
excavation, obtained from Mohr- Coulomb model was compared with those of Hardening Soil (HS) Model results.
Therefore, the ground surface settlement because of an assumption tunnel in different depths was analyzed with
Mohr-Coulomb and Hardening Soil models by using PLAXIS 2D. As a result of the analyzes, it is observed that as
the depth of the tunnel increases, the settlements on the ground surface decrease according to Mohr-Coulomb and
approach the real values.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Keywords: Finite element method, material models, plaxis, surface settlement, tunneling

Tiinel Kazisindan Dolayr Zemin Yiizeyindeki Oturmalarin Mohr-
Coulomb ve Peklesen Zemin Modelleriyle Niimerik Tahminlerinin
Karsilastirilmasi

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Zemin icinde yapilan tiinel kazis1 nedeniyle, zemindeki gerilmeler bosalarak kazi alaninda elastik ve plastik
deformasyonlara yol agmakta ve zemin yiizeyinde oturmalar meydana gelmektedir. Giiniimiizde, miihendislik
projelerinin tasarim ve analizinde sayisal yontemlerin kullanimu ile birlikte, Geoteknik miihendisligi ve tiinel ile ilgili
problemlerin ¢oziimiinde bu yontemin yaygin bir sekilde kullanildigina taniklik etmekteyiz. Uygun parametrelerin
ve zemin modelinin secilmesi, niimerik analiz sonuglarini tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Mohr-Coulomb (MC)
elasto-plastik model malzemelerin sertli§inin yiizey gerilmelerden bagimsiz olarak tanimlandigi durumlarda
kullanilan en yaygin zemin davranig modellerinden biridir. Tiinel modellemelerinde Mohr-Coulomb kullanilmasi
halinde, kaz1 derinligi arttikca zemin yiizeyindeki oturmalarin gercek degerlerden fazla ¢iktigi ve giivenilirligin
azaldig1 goriilmektedir. Bu problemin ¢oziimii i¢in, gerilme diizeyindeki degisikliklere baglh olarak malzemelerin
sertligini modelleyebilen daha uygun bir davranig modeli kullanilmalidir. Bu ¢alismada, tiinel kazisindan dolay1
Mohr-Coulomb modelinden elde edilen maksimum zemin yiizey oturmalar1 Peklesen Zemin modeli (HS) ile
kargilagtirillmigtir. Bu nedenle, varsayilan farkli derinliklerdeki bir tiinelden dolayr zemin yiizeyinde olusacak
oturmalar PLAXIS kullanilarak Mohr-Coulomb ve Peklesen Zemin malzeme modelleriyle analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, Peklesen Zemin modelinde tiinelin derinligi arttikca zemin yiizeyindeki oturmalarin
Mohr-Coulomb’a gore azaldig: ve gercek degerlere daha yaklastig1 goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sonlu elemanlar metodu, malzeme modelleri, plaxis, yiizey oturmast, tiinel
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Semet CELIK

INTRODUCTION

Due to urbanization and population growth in
recent decades, the topic of efficient use of urban spaces,
including underground space, has been frequently
discussed (Chakeri et al., 2013). Underground
space applications include development of urban
infrastructure, transportation, water supply lines, and
so on (Salimi et al., 2013). Ground surface settlement
caused by tunnel excavation, especially in urban
areas, has special significance. The process of these
settlements differs according to the depth of excavation
in different areas, increasing or decreasing depending
on the depth of excavating (Melis et al., 2002; Chakeri
et al., 2013; Papastamos et al., 2015). Notably, when
excavation exceeds a certain depth, ground surface
settlement will decrease (Boscardin and Cording, 1989;
Guglielmetti et al., 2008). In order to prevent damage to
surface structures and existing buildings due to tunnel
excavation, a correct and reliable estimate of ground
surface settlement is necessary (Fasihnikoutalab et al.,
2012). A variety of different methods are provided to
estimate ground surface settlement due to tunneling.

X2

_ 22
Sv - Smaxe '

According to Peck, the trough settlement shape in a
cross section is approximated with acceptable accuracy
by a normal distribution curve (curve of Gauss), and

These methods have been categorized into three groups:
experimental, analytical and numerical methods. The
experimental and analytical methods are only useable
in specific geological conditions, for in some geological
conditions they are not reliable (Franzius, 2002).
Thanks to advancements in computer science and,
accordingly, the development of advanced models for
introduction of materials, numerical methods command
a high acceptance rate among designers.

According to measurements in place, analytical and
empirical relations, the geometry of circles settlement,
and the general pattern of movement of the ground
surface due to tunneling is such that, after the increase
in excavation depth, the settlement of the ground
surface is low and the trough forms a wider depression.
That is, by reducing the depth of tunnel excavation,
the settlement of the ground surface increases, and the
shape of the trough grows narrower (Chou and Bobet,
2002). Most empirically functional relationships are
based on studies by Peck (Peck, 1969), which are
expressed in the equation 1.

6]

the maximum settlement coincides with the axis of the
tunnel at ground level (Figure 1).
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Figure 1. Ground surface settlement trough induced by a single tunnel (Ma et al., 2014)
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In equation (1),“S " is the amount of ground surface
settlement at a point of “x” distance from the axis of the
tunnel; “S__ ”is the maximum ground surface settlement

1313434
1

at “x = 0”; and is the horizontal distance from the

v,D?

S, =0.313

0

In this equation, “V,” is the parameter of volume
loos which is determined based on the procedure
of tunneling; “D” is the diameter of tunnel; “k” is
a dimensionless trough width parameter and “Z;”
is the depth of the tunnel. Further studies have
been conducted by other researchers and are in line
with the conclusions of the Pack reports (Attewell
and Farmer, 1974; Attewell and Woodman, 1982;
O’Reilly and New, 1982).

11342}

The general form of relationship “i
kZ . According to this relationship, with increasing
insertion depth of the tunnel, when the value of “i”
increases, according to equation (1), the amount of

is set as “1=

ground surface settlement is reduced and, thus, the
width of the trough settlement increases. Therefore,
it is necessary to determine the optimal depth of
tunnel excavation based on the amount of settlement
in the preliminary design of the track and the depth
of the tunnel insertion.

Numerical modeling of the tunneling with
simple models has proven inaccurate due to the
lack of ability to properly simulate the phenomenon
of unloading and the lack of distinction between
the hardships of initial loading and unloading/
reloading; thus, the pattern of movement of the
ground and settlement values have been incorrectly
and illogically expressed (Schanz et al., 1999; Boh4c
et al., 2002). The process of excavating a tunnel in
the ground is such that, along with the excavating,
the fulcrum portion of the soil will be removed. In
other words, the weight of excavated soil is like a
body force downward, which disappears after the
tunnel is created. Consequently, when excavating
and removing a body force downward on the floor
of the tunnel is equivalent to adding a body force

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

tunnel centerline to the point of inflection on the ground
surface settlement, estimated according to the depth

of the tunnel and the soil type. The value of “S__ " is
calculated from equation (2) (O’Reilly and New, 1982).

2)

upwards, which leads to the creation of high-
scurry on the floor of the tunnel (Corp, 2002). This
conclusion is justified according to Newton>s Third
Law and the principle of action and interaction. Of
course, on the run, high-scurry on the floor of the
tunnels, especially at shallow depths, due to low side
pressure results in only a small amount of pressure.
In numerical modeling, especially with simple linear
models, such as linear elastic and the Mohr-Coulomb
models, the rate of high-scurry is expected to be
higher than that found in reality. Thus, using simple
models causes a change in the expected pattern of
movement and the subsequent change of ground
surface settlement (Leca et al.,2007). In this paper the
performance of numerical modeling in the estimation
of ground movement patterns caused by excavating
a hypothetical tunnel at various depths was modeled
with Mohr-Coulomb and advanced Hardening Soil
models using PLAXIS 2D, and a comparison was
made between the general trend of ground surface
settlement and high-scurry on the floor of the tunnel.

Features of the Mohr-Coulomb model

In the discussion of numerical modeling, it will
be determined that the model and corresponding
input parameters have critical effects on the results
of analysis. In fact, models suggest a mathematical
description of the mechanical behavior of materials,
which affect important aspects of material behavior.
The Mohr-Coulomb model is a perfect linear elastic-
plastic model requiring five input parameters to
express the stress-strain behavior. Among models,
this model, because of the simplicity of formulation
as well as the lesser data input determined by simple
tests, has more applications than other models. With
this model, problems such as the bearing capacity of
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soil or slope stability can easily have designed. In
contrast, this model has fundamental flaw with respect
to analyzing deformation problems such as tunneling
and excavation (Obrzud, 2010). One of the weaknesses
of this model on issues related to excavating has to do
with the constant of stiffness and lack of distinction
between initial loading and unloading/loading of

Ty

Primary Loading

e
s

(a)

Unloading
Reloading

Eq

Stiffoess Constant of
L Mohr-Coulomb Model

materials, especially in soil. The difference between
prediction of the stiffness in this model and that of
actual tests such as triaxial and consolidation on a
sample of soil is shown in Figure (2). In this figure, it
is seen that there is a considerable difference between
the actual behavior of material and that predicted by the
Mohr-Coulomb model.

O, — 0Oz
Stiffness Constant up to failur
in Mohr-Coulomb Model

Primary Loading
(deviatoric)

Unloading
Y __ Reloading

[

(b)

Figure 2. Typical schematic results from compression tests. (a) one-dimensional (b) triaxial (Schweiger, 2008)

Features of Hardening Soil model

Advanced models, despite representing important
behavioral aspects of materials and having fewer
parameters and simpler equations, are acceptable to
most designers. One of these models is the Hardening
Soil model. The Hardening Soil model was established
in 1999 by (Schanz et al., 1999) in the framework of
the theory of elasticity. In this model, the strains (elastic

deviatoric stress

o/ P

qr

and plastic) are calculated based on the hardness of the
surface tension and this hardness is different for the
initial loading and unloading/loading (Obrzud, 2010). In
this model, the behavior of material is nonlinear before
the break, and after defeating, behavior is determined
based on Mohr-Coulomb strength parameters (cohesion
and angle of internal friction). The overall behavior
of the stress-strain, along with a variety of stiffness
parameters is shown in Figure 3.

asymptote

=== failure Iir_u:

axial strain - £1

—

Figure 3. Hyperbolic stress-strain relationship used in Hardening Soil model (Obrzud, 2010)
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Three types of stiffness have been defined in this
model: loading stiffness , based on the results of triaxial
pressure test; unloading stiffness , based on the results
of triaxial unloading pressure test; and stiffness loading ,
based on the results of a one-dimensional consolidation
test. The approximate relationship between the hardness
parameters is suggested by and for most soil materials
(Obrzud, 2010; Brinkgreve and Al-Khoury, 2016). In
this paper, the performance of this model compared to
the Mohr-Coulomb model in tunneling projects and
ground motion pattern prediction is investigated.

MATERIALS AND METHOD
Plane Strain Soil Model

To evaluate the performance of the Mohr-
Coulomb and Hardening Soil models to estimate the

ground surface settlement caused by tunnel excavating
at various depths and to investigate the pattern of
movement in the area around the tunnel, the geometry
of the tunnel with a diameter of 7 meters for different
depths was modeled, as shown in Figure 4. The intent
was to investigate the effect of depth factors (h/d) for
different values 1, 2, 3 and 4. Simulations for different
depths for both types of models, Mohr-Coulomb and
Hardening Soil, was done. The distance between
the boundary of the floor of the model and the lower
boundary of the tunnel plays an important role in the
pattern of displacement, particularly with high-scurry
on the floor of the tunnels in the simulation (Schweiger,
2008). To eliminate the effect of this factor, the bottom
line intended at a fixed distance (2d) for all models and
the only variable is the depth of tunnel placement in
each model.

Surlace Level for hi'd=4

Sarface Level for hid=3

surfage Level For =2

Surfaee Level for hid=1

T

] e

= Sllms

Figure 4. Geometry of the tunnel for different depths

In Table 1, the physical and mechanical parameters
of a medium dense sand sample used for both models

Table 1. Properties of dense sand for MC and HS models

is shown (Das and Sobhan, 2016; Brinkgreve and Al-
Khoury, 2016).

ywet Ysat v cref ¢ lp m
Material Type

kN m* KNm? KkNm? KkNm? KkNm? - kN m™ ] rr -
Medium HS 16.5 18 34e3 34e3 102e3 0.35 0.2 32 0 0.5
dense Sand 4 16.5 18 34e3 - - 035 02 32 0 -

One of the reasons for using the Hardening Soil
model is its association with the parameters of the
Mohr-Coulomb model. As with the Mohr-Coulomb
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model, parameters such as cohesive strength, friction
angle, and angle of dilation control failure area. As
mentioned before, the major difference between these
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two models is the definition of soil stiffness during
loading/unloading and behavior of stress-strain before
nonlinear failure.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Results of the modeling are presented in Figure
(5) and Figure (6). In Figure (5), maximum ground
surface settlement and in Figure (6), the pattern of

displacement for different values of (h/d) are presented
for both models.

It can be observed from Figure (5a) that in
simulations with the Mohr-Coulomb model the increase
in settlement does not occur along with reduction in
depth. In this way, the maximum amount of surface
settlement is estimated for (h/d =1), but the process of
settlement reduction is not be repeated along with the
ratio of (h/d).
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Figure 5. Surface settlement curves due to tunneling in different depths (a) MC model (b) HS model (c) Peck equation

The pattern of deformation around the tunnel
in Mohr-Coulomb model is shown in Figure (6a).
According to the figure, it is observed that the high-
scurry on the floor of the tunnels modeled with Mohr-
Coulomb occurs even for shallow depths of tunnel
insertion, and this makes the paradigm shift in the
movement of the crown of the tunnel and, as a result,
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the surface settlement of the ground. In this case, the
upward force in the area of the floor (uplift) has reduced
deformation down the tunnel walls and the crown.
Thus, in the Mohr-Coulomb model, the value of surface
settlement is less than the Hardening Soil model. On
the other hand, according to Figure (5b) by using the
Hardening Soil model, with reducing the depth of the
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tunnels, the settlement steadily increased and the trough
shape became narrower and deeper, a position also
demonstrated according to the empirical analysis of the
settlement, as mentioned in the introduction and shown
in Figure (5¢). According to Figure (6b), it is observed
that the movement concentration is on the crown of
the tunnel, and with increasing excavation depth, part

of the movement is seen in the range of the tunnel
excavation (as the high-scurry on the floor). These
values are more rationally obtained than those from
the Mohr-Coulomb model. Compared with Hardening
Soil model, the Mohr-Coulomb model shows a large
amount of uplift, even at shallow depths, less often seen
in the implementation of shallow tunnels.

Figure 6. Pattern of deformation around tunnel (a) Mohr-Coulomb model (b) Hardening Soil model

CONCLUSION

Materials behavior in numerical modeling of
geotechnical engineering problems has an importantrole
in predicting movement patterns. Overall, a reasonable
estimate of the ground movement, especially in urban
areas, due to the impact of underground excavating,
requires use of suitable models having the ability to
simulate the behavior of the most important aspects of
the soil. Stiffness of stress in the behavioral models and
distinguishing of stiffness between initial loading and
unloading/reloading are important aspects of simulation
in the discussion of excavation issues, all which play an
important role in the prediction of ground movement.
The overall pattern of movement due to high-scurry
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INTRODUCTION

Recently, (Kara, 2013) has defined and studied
Fibonacci difference sequence spaces. According to his
study, we have examined the Lucas difference sequence

space and have shown that this space is a Banach -space
and also is linear isomorphic to €p for 1 < p < ..
All real and complex valued sequences are

represented by w. A sequence space is linear subspace of

w. Throughout the paper £, €,(1 < p < ),c,¢p !

B, (x) = Xk bprxy

The sequence Bx is said to be the B-transform of x
by the matrix B. The notation (X,Y) shows the class of
matrices Bsuchthat B: X — Y .Therefore B € (X,Y)
iff the series on the equality (1) converges for each

n € Nandevery x € X,and Bx € Y forall x € X.

The matrix domain of B for a sequence space X is

given by
Xg ={x e w:Bx € X} (2)
which is a sequence space.

For the sequence whose nt* term is 1 and others

are O for each n € N, we’ll write e™ and also use

e=(11,..).

A ={ (=)™ K, n>k>n-1
nk 0, k>nor0<k<n-1

and

AL = { (1)K, n<k<n+1
nk 0, k>n+1lor0<k<n

104

characterise the spaces of all bounded, p -absolutely

summable, convergent and null sequences.

Let B = (b,x) be an infinite matrix of real
numbers bpx, (n,k=1,2,...) and X, Y be two
sequence spaces. It is said that the matrix B describes a
matrix transformation from X into Y, and we symbolize
it B:X - Y, if the sequence Bx = (Bn(x)) isinY

for every x = (x) € X where

ey

Recently, several authors have made use of the view
of constituting sequence space by the help of matrix
domain of an infinite triangle matrix, e.g., (Mursaleen
and Noman, 2010; Mursaleen and Noman, 2011),
(Mursaleen et al., 2006), (Altay et al., 2006), (Basar
and Altay, 2003), (Altay and Basar, 2005), (Savag et al.,
2009), (Karakas, 2015), (Kara and Basarir, 2012).

The matrix domain A, is called the difference
sequence space if A is a normed or paranormed sequence
space where A symbolizes the backward difference
matrix A= (An) and A'= (A',,)  symbolizes
the transpoze of the matrix A, the forward difference

matrix, which are identified by
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for all k,n € N; ; respectively. (Kizmaz, 1981)
first presented the concept of difference sequence

spaces and determined the following sequence spaces:

X(A) ={x ew:(x), —xy41) € X}, X ="24,¢,c.

(Altay and Bagar, 2007) examined the
difference sequence space DVp which involves
sequences (Xx) such that (x; — Xx_q) in the case
0<p<1l.Forl<p<o, (Colak et al., 2004)
examined this difference space. In addition, authors
analyzed certain difference sequence spaces, see (Et,
1993), (Mursaleen, 1996), (Gaur and Mursaleen,
1998), (Et and Esi, 2000), (Et and Colak, 1995), (Et

and Basarir, 1997), (Karakas et al., 2013).

The primary aim of this note is to establish the
and introduce new
4, (E') and £.,(E) connected

with matrix domain of £ for sequence spaces ¥p iand
1<p<oo.

Lucas difference matrix £

sequence spaces

Y« where

In the second part of this paper, we give some
formulas and basic notions about Lucas sequence and
a BK -space. In the third part, by using Lucas numbers,
we introduce the sequence spaces ? D (E ) and oo(E' )
, and establish some inclusion relations. Also, we
construct the basis of ¥ ) (E ) for 1 < p < oo.Finally,

we analyze some geometric properties for the space

2,(E).1<p <o,

Z?=0 Li = LTl+2 - 1’

Z?=1 L% = Lplpsyr — 2,

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

MATERIAL AND METHODS

A K-space is a sequence space with a linear topology
provided each maps Tx:X = C, Tp(X) =x¢ s
continuous for all ; € N. If a K-space X is a complete
linear metric space, then X is called a FK-space. A
Banach K-space is a normed FK-space. The sequence
spaces €, C,Co are Banach -spaces with the norm

x| = supy| x| .Alsofp, is a Banach -space with
llxlle, = il PP, 1< p < 0.

For a normed linear space X, the sequence
(b(n)):;o is called Schauder basis if there is a
unique sequence  (Vn)n=o of scalars such that
x =32 ¥ b™ forevery x € X, that is,

lim o)X — Ty ynb(”)”X =0

The Lucas sequence (L,) is defined by using

Fibonacci recurrence relation and different initial

conditions as:
LO = 2,L1 =1and LTl = Ln_1 + Ln_z,n = 2.

Lucas numbers are closely related to Fibonacci
numbers. In spite of this relation, they exhibit distinct
properties. Some fundamental characteristics of Lucas
sequences are given as follows (Koshy, 2001), (Vajda,
2008):
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lim,,_, o LL—" = ¢ (golden section),
1

Ly_1lnyy — L5 = =5.(=D".
It can be easily derived by placing in the last equality that L3_; + L,L,_; — L2 = —5(—1)".

RESULTS AND DISCUSSION

In the present section, we’ll firstly give the following new double band matrix E = (ink) by means of the

sequence (L) of Lucas numbers for all n,k € N — {0}:

(— Ln , k=n-1

X Ln1

Ly = Lp_q ’ k=n
Ly
0, other

The inverse of the above Lucas matrix can be easily calculated and it is given by

Ly
s ——, n=2k>0
L7 = {Lp_qLy .
0, n<k

Now, we define the E-transform of a sequence x = (x,,) in the form:

Ln

N ] — Ln—1 _
Yn = En(x) - Ln Xn Lp—1

Xp_1, N = 1. (3)

And now, let’s introduce the Lucas difference sequence spaces ¢, (E ) and £, (E ) in the

form of

A Ln—l Ln P
¢,(E) = XEW:Z ST n-1| < ,1<p<o
- n n-1
~\ . Lp—q Ln
{’OO(E) = {x € W: sup, . n _Ex"_1| < 00}.

These spaces can be redefined with the help of equality (2) by
tp(E) = (¢p)p 1 <p<wand £,,(E) = (o). 4)
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Theorem 3.1. The sets £ p (E ) and Lo (E ) are Banach K-spaces with

- 1/ ~
”x”{’p(ﬁ) = (anEn(x)lp) pr 1<p<ooand ”x”{’oo(ﬁ) = SupnlEn(x)l-

Proof. By the Theorem 4.3.12 of (Wilansky,
1984), we obtain that i’p (E') and £ (E') are Banach
K-spaces with the above norms since the matrix E is

triangle and equality (4) holds.
4y (E' ) and 4, (E' ) are the sequence spaces of
non-absolute type. So indeed,

xlle, 2 # Nlxllle, e and lIxlleq ey # Hxllleya)-

This means that the absolute property is not valid
on the spaces ¥, (E ) and £ (E' ) for fewest one

sequence where |x| = (|xg|).

2
Ly y;
Lj—1Lj J

_ vk
Xk —Zj=1

Next, we obtain that

Theorem 3.2. The Lucas difference sequence
space 4, (E' ) of non-absolute type is linear isomorphic

to ¥p for1 < p < co.

Proof. Let 1<p < and consider the
transformation Z from ¢,(E) to £, defined by
x = y = Zx with the notation of equality (3). Then,
wehave 7x =y =Fx € 2, for every X € {]p(E)-
It is trivial that Z is linear. Additionally, it is easy to see

that x=0 if Zx=0 is injective.

Besides, let ¥ = (k) € €5 and consider the

sequence x = (x;) by

&)

1
el = (3 [~ [
X £y — X — 77— Xi—
1
Lo L2 L O L2 ’
Z k—1z k y; — k k-1 y;
J J
e 4L T L &Ll
1
= Qklyel?)? = llylle, < oo and
Ly— L
lxlle. 2y = supk Izklxk _lelxk—l = supilyil = llylle, < .
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This means that x € fp (E‘), 1<p<oo. {’p (E ) and {’p are linear isomorphic.

Hence, we see that Z is surjective and preserves Theorem 3.3. If l<p<, then the inclusion

the norm. Therefore, Z is a linear bijection and so . Cfp(E) strictly holds.

Proof. Let x € £,,1 < p < . It can be easily seen that the inequalities L’L“l <2 and
k

Lk

< 3 hold. By means of these inequalities and equality (3), we have
k-1

A P _ _
Zk'Ek(x)l < Y 67711221 1P + 3231 1P) < 62771 (Tl xk IP + Tl xie—11P),
supk|Ek(x)| < Ssupy|x|.
Hence, for 1 < p < oo, we obtain

lIxlle, 2 < 36llxll, and [Ix|le ) < Slixlloo- (6)
Additionally, the sequence x = (x;) = (L3) = (1,3%,42,72,...) is in €, (E) — ¢,. This
gives that the inclusion ¢, c £, (E' ) is strict in the case 1 < p < . Also, the inequality

(6) holds for p = 1.
Theorem 34. £,(E) c ¢,(E) for1 < p <s.

Proof. Let y be the sequence given by equality (3). If we take x € ¢, (E' ), then we have
y € £,. Since the inclusion ¢, c £; holds, we obtain that y € ¢5. This yields us

X € fs(f?) and so, the inclusion £, (E) c ¥ (E') holds.

Theorem 3.5. The sequence (b(k)):;l which is established by

2

L
—_—n >
(b®) ={nm "= l’: ()
0 , n<
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forms a basis for £, (E‘ ) in the case 1 < p < . Also, every x € ¥, (f? ) has a unique

representation of the form
X :Zkﬁk(.x,')b(k). (8)

Proof. From equality (7), E (b(k)) =eW ¢ ¢, and this means that b € 4y (E' ) Now,
let’s take x € £,(E) and put xM =ym E (x)b® for every non-negative integer m.

Thus, it is obtained that

m m
E(x™) = > BE(b®) = ) B(x)e®
k=1 k=1

and also

- _(E.(x), m<n
E“(x_x(m))_{on m=n=0

" p
So, there is a non-negative integer m, such that Z,‘f=mo+1|En(x)|p < (Z) for any
e > 0. Hence, we have that

1/p

oo 1/p oo
~ ~ &
”x - x(m)”{} &) ( E |En(x)|p> S E |En(x)|p = 2 <¢
P n=m+1 n=mgy+1

for every m > my, that is,

limm_,oo”x - x(m)”{,p(ﬁ) =0.

Last, let’s assume that x = ¥, B, (x)b™ to demostrate the uniqueness of equality (8)

forx € ¢, (E' ) By using the continuity of the linear transformation Z, we have

En(x) = i B COER (b)) = T B () 8pic = B ().

Therefore, the proof is completed.
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Theorem 3.6. The spaces ¢, (E ) and bv,, do not include each other for 1 < p < oo,

Proof. If we take x = (x;) = (L%) = (1,3%,4%,7%,...) and e = (1,1,1,...), then we

result that x € €p(ﬁ) and x & bv, by reason of Ex=(200,..)€ t, and Ax =

(1,LoL3, L1Ly, ..., Lg—3Ly41, ...) & €. Now, we take the equation

Lics L

_ |L%(—1 - L%cl _ |(—5)(—1)k - Lk—lLkl

Ly  Lig—q Ly_1Lg Ly_1Ly

into consideration. If k is even, then Ly_;L; < |(=5)(=1)¥ — L,_,L;|. Hence, the

Lyg—q Ly |P

L Lg—1

series Y |

€y in the case 1 < p < % and it is clear that
e € ¥5. In conclusion, the spaces ¥ (E ) and bvy
coincide but they do not contain one another.

A Banach space Y possess Banach-Saks property
if any bounded sequence in Y approves a subsequence

R(X) = sup lim inflx, + Il

He also proved that a Banach space X with
R(X) < 2 has the weak fixed point property.

Of late years, some studies about geometrical
properties of a sequence space can be seen in (Et
and Karakaya, 2014), (Karakaya and Altun, 2014),
(Mursaleen et al., 2007).

Theorem 3.7. fp(E') holds the Banach-Saks
property of type p.
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is not convergent for 1 < p < . Thus, Ee = (

Lk_l_L_k)$

L Lg—1

whose arithmetic mean converges in norm. Similarly,
a Banach space Y holds weak Banach-Saks property if
any weakly null sequence in X admits a subsequence
whose arithmetic mean strongly converges in norm.

Let X be a Banach space. (Garcia-Falset, 1994)
defined the coefficient R(X) as:

Proof. It can be proved by standard technic which
is available in (Karakas et al., 2013).

Remark 3.1. As £, (E' ) is linearly isomorphic to
space tp, we take in consideration .

R(£,(E)) = R(£,) = 27

Since R (3 »(E )) < 2, it can be given the below
theorem:

Theorem 3.9. The space ¥ p (E' ) possess the weak
fixed point property for 1 < p < o0

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Kumarin Yan Grup iceren Poli(3-Benzoil Kumarin-7-il-Metakrilat)
Homopolimerinin Termal Bozunma Kinetigi

Adnan KURT!

OZET: Yan grup olarak kumarin halkasini barindiran ve yeni bir metakrilat polimeri olan poli(3-benzoil kumarin-
7-il-metakrilat) polimerinin termal bozunma kinetigi mevcut ¢aligmada detaylica arastirildi. Bu amagla, belirli
miktardaki polimer drneklerine farkli 1sitma hizlarinda kontrollii bir 1sitma programi uygulanarak termogravimetrik
analizi (TGA) yapildi. TGA sonuglari incelendiginde, 1sitma hiz1 artis1 ile polimerin termal kararliliginin daha
yiiksek oldugu sonucuna varildi. Polimerin termal bozunma aktivasyon enerjisi Flynn-Wall-Ozawa metoduna gore
155.01 kJ mol! ve Kissinger metoduna gore ise 165.29 kJ mol™! olarak hesaplandi. Polimerin termal bozunma
mekanizmasini belirlemek amaciyla Coats-Redfern kinetik metodu kullanildi. Elde edilen kinetik veriler 1s181inda
polimerin termal bozunma mekanizmasmin optimum 10 °C dak' 1sitma hizinda D, tek boyutlu difiizyon tipi
yavaslama mekanizmasi {izerinden ilerledigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon enerjisi, kumarin tiirevli polimer, termal bozunma kinetigi, termal bozunma
mekanizmasi
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ABSTRACT: In present study, thermal degradation kinetics of a new methacrylate polymer containing
coumarin side group, poly(3-benzoyl coumarin-7-yl-methacrylate), was investigated in detail. For this purpose,
thermogravimetric analysis (TGA) was performed by applying a controlled heating program at different heating
rates to specific amounts of polymer samples. When the TGA results were examined, it was concluded that the
thermal stability of polymer was higher with increasing the heating rate. Decomposition activation energies of
polymer were calculated as 155.01 kJ mol” and 165.29 kJ mol' according to Flynn-Wall-Ozawa and Kissinger
methods, respectively. Coats-Redfern method was also used to investigate the thermal decomposition mechanism
of polymer. In the light of obtained kinetic data, it was determined that the thermal decomposition mechanism of
coumarin derived polymer was followed by D, one dimensional diffusion type deceleration mechanism at 10 °C
min' optimum heating rate.

Keywords: Activation energy, coumarin derived polymer, thermal degradation kinetics, thermal decomposition
mechanism

! Adnan KURT (0000-0001-6612-5234), Adiyaman Universitesi , Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya, Adiyaman, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Adnan KURT, adnkurt@gmail.com

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 4, Sayfa/pp: 113-121, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.204

Gelis tarihi / Received: 13.06.2017
Kabul tarihi / Accepted: 08.08.2017



Adnan KURT

GIRIS

Kumarinler, polifenolik bilesik sinifinda yer alan
onemli bir bilesik sinifidir (Chaudhary and Datta,
2014). Bu bilesikler bircok bitkide dogal olarak
bulunur ve bu bitkilerden oziitlenerek saflastirildigi
gibi laboratuvar ortaminda farkli fonksiyonel
gruplu ¢ok sayida tiirevi de sentezlenebilmektedir
(Ajani 2010).

yapilarinda hetero grup bulunmasi nedeniyle farkli

and Nwinyi, Ayrica, kimyasal
alanlarda uygulamasi olan bilegikler arasinda da yer
almaktadir (Nofal et al., 2000; Tasior et al., 2015).
Ozellikle, son yillarda kumarin tiirevli polimerler
basariyla sentezlenmis ve bu polimerlerin biyolojik,
fotokimyasal ve termal 6zellik gibi baz1 6zellikleri
incelenmistir (Tian et al., 2000; Patel et al., 2008;
Gindre et al., 2016). Bu kapsamda, kumarin icerikli
polimerlerin bazilarinin rapor edildigi 6érnek birkag

caligma agagida kisaca agiklanmigtir.

Bu calismalardan biri Patel ve arkadaglari
tarafindan rapor edilmis ve 4-metil kumarin yan dalli
poliakrilat tiirevlerinin sentezini, karakterizasyonu
ve termal Ozelliklerini arastirmistir (Patel et al.,
2008). Elde edilen sonuglardan polimerlerin orta
diizeyli bir termal kararlilik sergiledikleri belirlenmis
ve ayrica monomer reaktivite oranlarinin tespitinde,
kopolimer bilesiminde kumarin bileseninin daha
diisiik reaktivite gosterdigi rapor edilmistir. Diger
bir c¢alismada, Essaidi ve arkadaglar1 kumarin
igerikli polimerlerin sentezini ve optik 6zelliklerini
arastirmiglardir (Essaidi et al., 2013). Bu amacla,
4-metil kumarin pendant kromofor grubu iceren farkli
metakrilat kopolimer ince filmleri hazirlanmig ve
farkli spektral teknikler kullanilarak nonlineer optik
ozellikleri belirlenmistir. Skowronski ve arkadaslari,
metil kumarin tiirevli kopolimerlerin absorpsiyon
katsayisi, kirilma indisi, optik band boglugu vb. gibi
optik ozelliklerinin kumarin halkasinda yer alan
alkil tiirevlerine gore degisimlerini incelemislerdir
(Skowronski et al., 2015). Venkateson ve calisma
arkadaglar1 tarafindan rapor edilen bir ¢alismada,
kumarin tiirevli metakrilat kopolimerlerin sentezi,
karakterizasyonu, termal ve antibakteriyel 6zellikleri
arastirtlmistir (Venkatesan et al., 2014). Tian ve
arkadaglar1, kumarin ortamli polimerlerin sentezini
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ve bu polimerlerin yan-grup sivi kristal 6zelliklerini
(Tian et al., 2000).
Calisma grubumuz tarafindan dnceden rapor edilen

detaylica aciklamiglardir

bir ¢aligmada, kumarin tiirevli yeni bir polimer olan
poli(3-asetil kumarin-7-il-metakrilat) polimerinin
sentezini ve karakterizasyonu yapilmistir (Kurt ve
Koca, 2016). Ayrica, bu polimer ortamina farkli
oranlarda organokil takviyesi sonucu kumarin
tirevli polimer-kil nanokompozitleri hazirlanmis
ve boylece kumarin polimer bilimine yeni bir bakis
acist kazandirilmistir. Hem katkisiz polimerin ve
hem de polimer-kil nanokompozitlerinin termal
bozunma kinetigi ayr1 ayr1 ve detaylica aragtirilmig

ve birbiriyle kargilagtirmali olarak rapor edilmistir.

Yukarida kisaca Ozetlendigi gibi, kumarin
tiirevli polimerin sentezi ve bir takim 6zelliklerinin
arastirilmasina yonelik bazi ¢caligmalar rapor edilmis
olmasina ragmen, bu c¢alismalarin ¢ok azi termal
ozelliklerinin arastirilmasina yoneliktir. Ozellikle,
onceki calismamiz haricinde (Kurt ve Koca, 2016)
kumarin polimerlerinin termal bozunma kinetiginin
detaylica arastirildigi ¢aligmalara literatiir bilgimiz
dahilinde

caligsma,

rastlanilmamistir. Bu acgidan mevcut

poli(3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat)
homopolimerinin termal bozunma kinetigini farkl

kinetik metotlar 151¢1nda detaylica arastirmaktadir.

METERYAL VE YONTEM

Perkin Elmer Spectrum 100 model FTIR cihazi
kullanilarak polimerin infrared karakterizasyonu
gerceklestirildi.  Niikleer =~ manyetik  rezonans
("H-NMR) karakterizasyonu i¢in Bruker 300 Mhz
Ultrashield TM
kullanildi. NMR
doteryumlu dimetil siilfoksit (d-DMSO) ¢oziicii ve
trimetilsilan (TMS) standart varliinda kaydedildi.
Ote yandan, polimerin thermogravimetrik analizinde
SEIKO SII TG/DTA 7300 Simultane TG/DTA sistemi
kullanildi. Bu amagcla, belirli miktarlarda polimer
ornekleri 5 °C dak', 10 °C dak!, 15 °C dak! ve 20
°C dak”! 1sitma hizlarinda azot gazi atmosferinde

instrument model NMR cihazi

spektrumu oda sicakliginda,

oda sicakligindan 500 °C’ye kontrollii bir 1sitma
programi uygulanarak TGA analizleri yapildi.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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CH,

Sekil 1. Poli(3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat) homopolimerinin gematik gosterimi

BULGULAR VE TARTISMA

Kumarin halkas1 iceren yeni bir metakrilat
polimeri  olan  poli(3-benzoil  kumarin-7-il-
metakrilat) homopolimeri Sekil 1°de verilmistir.
Bu polimerin tiim sentez ve karakterizasyon

}-‘*M#-**‘\vf - """""'M'w_““n

Gecirgenlik (%4)

4000 3200 2400

asamalar1  onceki calismamiz  ¢ercevesinde
gerceklestirilmistir (Ayhan, 2017). Buna ilave
olarak, polimerin spektral karakterizasyonu FTIR
ve 'H-NMR teknikleri ile yeniden basarilmig ve
mevcut calismada kisaca aciklanmistir.

I -.
[ | 1l

\J| | |

i

1800 1400 1000 650

Dalga sayis { em-)

Sekil 2. Poli (3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat)’in FTIR spektrumu

Polimerin FTIR spektrumunda ($ekil 2) kaydedilen
en karakteristik sogurum bandlart 3122-3034 cm™!
ve 2982-2846 cm™ frekans araliklarinda sirasiyla
aromatik ve alifatik C-H gerilme titresimlerine,
1737 cm™? bandi metakrilat karbonili gerilme
titresimine, 1731 cm™ bandi
benzoil karbonili gerilme titresimine, 1696 cm!
bandi
1613 cm™ bandi aromatik C=C gerilme titregsimine
atfedilmistir. Polimerin 'H-NMR spektrumu Sekil

kumarin halkasi

lakton karbonili gerilme titresimine ve

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

3’de gosterilmistir. Bu spektrumda, 8.19 ppm
kimyasal kaymasi kumarin lakton halkasindaki
=CH- protonu i¢in yorumlanmistir. 7.78 ppm —
7.22 ppm araliginda goriilen rezonanslar benzoil ve
kumarin halkasindaki aromatik =CH- protonlarina
atfedilmistir. Polimer ana zincirinde yer alan
metilen ve metil protonlar1 sirasiyla 1.69 ppm ve
1.45 ppm kimyasal kayma bolgesinde goriilmiistiir.
Spektrumda mevcut 3.35 ppm ve 2.50 ppm sinyalleri
DMSO c¢oziiciisiinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Poli (3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat)’in '"H-NMR spektrumu

Poli(3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat) homopoli-
merinin termal bozunma kinetigi degerlendirmek ama-
ciyla belirli miktarlarda alinan polimer 6rnekleri ter-
mogravimetrik analiz (TGA) yontemiyle farkli 1sitma
hizlarinda (5, 10, 15 ve 20 °C dak™!) analiz edildi. Elde
edilen TGA termogramlari, Sekil 4’de gosterildi. Ilgili
termogramlardan, bozunmanin yaklagik olarak 320
°C ile 450 °C arasinda tek kademede gerceklestigi go-
riildii. Bu termal bozunma sicaklik degeri, literatiirde
kumarin tiirevli polimerler i¢in kaydedilen degerler

ile uyum halindedir. Ornek olarak, Patel ve arkadas-
lar1 tarafindan rapor edilen 4-metil kumarin yan dalli
poliakrilat tiirevli bir seri polimerin termal bozunmala-
riin tek basamakta ve 263 —458 °C sicaklik araliginda
gerceklestigi bildirilmigtir (Patel et al., 2008). Diger
bir ¢calismada Fomine ve arkadaglari sentezledikleri
kumarin icerikli polimerlerin termal stabilitelerinin
370 — 415 °C arasinda degisiklik gosterdigini rapor
etmiglerdir (Fomine et al., 1998).

100 - — ——
= 80
e —5 C/dak
S 60 —10 C/dak
< 15 C/dak
2 40 20 C/dak
=
"4
20 —
ﬂ !
0 100 200 300 400 500
Temperature ( °C)

Sekil 4. Polimer i¢in farkli 1sitma hizlarinda kaydedilen TGA termogramlari
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Isitma hizinin artisina baglh olarak egrilerin pik
sicakliklarinda da pozitif yonde bir degisim gozlendi.
Bu degisim bircok polimer i¢in gézlenen bir davranig
olup literatiirde buna yonelik bilgiler rapor edilmistir
(Meng et al., 2007; Kurt ve Koca, 2016). Yiiksek 1sitma
hizlarinda, polimerik materyalin bozunma sicakligina
maruz kalma siiresinin daha kisa olmasi nedeniyle
pik sicakliklarinda bir artis meydana gelmektedir.
Daha yiiksek 1sitma hizlarinda, bozunan materyalin
dis yiizeyi ile i¢ kismi arasinda bir 1s1 uyumsuzlugu

Cizelge 1. Polimerin farkli 1sitma hizlarindaki termal davraniglari.

olusur. Materyalin dis ylizeyi i¢ kismindan daha ¢ok
1sinacagindan, dig yiizeydeki bozunma reaksiyonlari
1sitma  hizindaki artiga bagli olarak daha yiiksek
sicakliklarda meydana gelecektir (Aboulkas ve El
Harfi, 2008). Ayrica, homopolimerin her bir isitma
hizindaki baglangic ve bitis bozunma sicakliklari, %50
kiitle kayiplarinin oldugu sicakliklar, farkli sicaklik
degerlerine karsilik gelen bozunma yiizdelikleri vb.
farkli termal karakteristikler Cizelge 1’de detaylica
Ozetlenmigtir.

o 5 o, 5

Isitma Hizi . . oAk pABITIK 500 0coge %%

©C dakc) T, (°C) T, (°C) Kayb1 Kayb Arak
(350 °C) (400 °C)

5 318.02 391.95 14.66 60.05 15.62

10 321.37 402.79 11.91 46.65 12.98

15 342.88 415.86 6.47 32.93 18.49

20 343.48 415.02 6.44 34.27 16.53

T ve T,: Sirastyla %5 ve

%350 Agirlik Kayiplar

Polimerin termal bozunma aktivasyon enerji
degerinin hesaplanmasinda reaksiyon mertebesinden
bagimsiz olan Flynn-Wall-Ozawa ve Kissinger integral
metotlar1 kullanildi. Bu yontemlerden Flynn-Wall-
Ozawa metodu agagidaki esitligi kullanmaktadir (Flynn
and Wall, 1966; Ozawa, 1986):

Bu esitlikte, B: 1sitma hizina (°C dak'), T:
ortam sicakligina ve R: ideal gaz sabitine karsilik
gelmektedir. Bu esitlige gore, log p — 1000/T
grafiginin egiminden (-0.457 E/R) aktivasyon
enerjisi hesaplanabilmektedir.

AE 0.457 E
logp =log| ——= -2315- ——
gf=log| g(YR | RT )
1.5
m 9%
1.3 & . . i 4 11%
* L] L] i | ] * 13%
1.1 +15%
% . . . a L] *17%
Lo9 - 19%
’ *21%
0,7 . * 4 9=
0,5
1,5 153 156 159 162 165 1,68
1000/T(K)
Sekil 5. Farkli doniisiimlerdeki Flynn-Wall-Ozawa egrileri
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Cizelge 2. Flynn-Wall-Ozawa metoduyla hesaplanan aktivasyon enerjileri

o (%) E (kJ mol) R

9 134.27 0.8657
11 142.75 0.8792
13 151.19 0.8914
15 157.03 0.8965
17 161.91 0.8980
19 166.90 0.9035
21 171.03 0.9039
Ortalama 155.01

Farkli doniisiimlerde (%9, %11, %13, %15, %17,
%19 ve %21) dlgiilen 1000/T degerlerine kargilik log 3
degerleri Sekil 5’de gosterildigi gibi grafige alindi. Her
bir doniigsiim degerine karsilik gelen termal bozunma
aktivasyon enerjileri ayr1 ayr1 hesaplandi ve Cizelge 2’de
ozetlendi. Buna gore, polimer i¢in %9 - %21 bozunma
araliginda ortalama aktivasyon enerji degeri 155.01 kJ

155.01 kJ mol"’liikk ortalama aktivasyon enerji degerine
en yakin deger (E=157.03 kJ mol!), %15’lik doniisiim

degerinde elde edilmistir.

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda reaksiyon
mekanizmasindan bagimsiz olan diger bir kinetik metot

da Kissinger metodudur (Kissinger, 1957). Bu metoda

mol! olarak hesaplandi. Ayrica, bu degerler arasinda,  gore:
B AR i E
— )= = 4+ _ n- o=
In ( =N )=1 < + mDn(l -, )] RT 2

esitligi elde edilir. Bu esitlikte, T : bozunmanin
maksimum hizda gerceklestigi sicakliga karsilik
gelir. Farkli 1sitma hizlarindaki bu deger DTG

egrilerinden olglilmektedir. Ayrica, o  maksimum
e 9

doniistim yiizdesi ve “n” reaksiyon derecesi olarak
tanimlanir.

-9
FE -10 4 F:d:iisgfsyss'm?
=
= :
5 =11 -

-12 : . '

1,44 1,46 1,48 1,5 1,52
1000/T .,

Sekil 6. Kissinger metoduna gore In(B/T?
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Kumarin Yan Grup Igeren Poli(3-Benzoil Kumarin-7-il-Metakrilat) Homopolimerinin Termal Bozunma Kinetigi

Kissinger metoduna goére aktivasyon enerjisinin
hesaplanmasinda farkli 1sitma hizlarinda elde edilen
In(B/T> ) degerlerine karst 1000/T_  degerleri
Sekil 6’da oldugu gibi grafige gecirildi. Bu amacla
gerek duyulan maksimum bozunma hizina karsilik
gelen T sicaklik degerleri DTG tiirev egrilerinden
5, 10, 15 ve 20 °C dak™! 1sitma hizlarinda sirasiyla
387.11 °C, 403,75 °C, 41145 °C ve 41641 °C
olarak olciildii. Sekil 6’da elde edilen dogrunun

g _ 4 AR E
e T TRy

burada g(a) doniisiimiin integral fonksiyonu
olarak tanimlanir. Polimerler icin bozunma prosesi
ya sigmoidal bir proses ya da bir yavaslama
fonksiyonunu takip ederek ilerler (Fraga and
Nunez, 2001). Bu ¢er¢cevede gerek duyulan her bir
g(a) fonksiyonu i¢in uygun mekanizmalar ayri ayri
denklemler seklinde literatiirde onerilmistir (Chen
and Wang, 2007). Bu g(a) fonksiyonlarina kargilik
gelen aktivasyon enerjileri, her bir fonksiyon i¢in
In[g(a)/T?] degerlerine karst 1000/T grafiginin
egiminden hesaplandi. Cizelge 3, farkli 1sitma
hizlarinda (5, 10, 15 ve 20 °C dak™') her bir g(a)
fonksiyonu i¢in hesaplanan termal bozunma
aktivasyon enerjilerini ve lineer regresyon (R)

degerlerini icermektedir.

Kinetik agidantermal bozunmamekanizmasinin

belirlenmesinde, reaksiyon mekanizmasindan
bagimsiz olan iki metot Flynn-Wall-Ozawa veya
Kissinger metotlar1 referans olarak alinmakta ve
Coats-Redfern metoduyla karsilastirilmaktadir. Bu
iki referans metotdan elde edilen degerlere en yakin
aktivasyon enerjisinin bulundugu mekanizma,
polimerin termal bozunma mekanizmasi olarak

kabul edilir (Nunez and Fraga, 2000; Kurt ve
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egiminden polimerin termal bozunma aktivasyon
enerjisi, Kissinger metoduna gore 165.29 kJ mol
olarak hesaplandi.

Poli(3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat)
polimerinin  termal mekanizmasinin
belirlenmesi amaciyla integral metotlardan biri
olan Coats-Redfern metodu kullanildi (Coats
and Redfern, 1964). Bu metot asagidaki esitligi
onermektedir:

bozunma

3)

Koca, 2016). Bu acidan Cizelge 3’de Ozetlenen
ve tlim 1sitma hizlari i¢in hesaplanan aktivasyon
enerji degerleri analiz edildiginde, D difiizyon
tipi yavaglama mekanizmalar1 icin hesaplanan
aktivasyon enerjilerinin referans metot olarak
alinan Kissinger metoduyla (E = 165,29 kJ mol™')
olduk¢a uyum halinde oldugu goriilmektedir. Bu
mekanizmalar (D) arasinda 10 °C dak™ 1sitma
hizinda, D, tek boyutlu difiizyon tipi yavaglama
mekanizmasi1 oldukca dikkat c¢ekicidir. Zira, 10
°C dak™ 1sitma hizinda bu mekanizma (D)) i¢in
belirlenen aktivasyon enerjisi E = 178.21 kJ mol!
olarak hesaplanmis ve bu degerin Kissinger
metoduna (E = 165,29 kJ mol') en yakin degere
karsilik geldigi goriilmiistiir. Ayrica 10 °C dak
isitma hizi ve D, mekanizmasi i¢in kaydedilen
R = 09999 olup
Olclimiin dogrusalliginin oldukca iyi

lineer regresyon degeri
diizeyde
oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak kinetik
degerlendirmede,  poli(3-benzoil  kumarin-7-
termal  bozunma
°C dak!

hizinda D, tek boyutlu difiizyon tipi yavaslama

il-metakrilat)  polimerinin

mekanizmasinin optimum 10 1sitma

mekanizmasi iizerinden ilerledigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Coats-Redfern Metoduna gore hesaplanan aktivasyon enerjileri

Isittma hiza
Mekanizma 5°C dak™! 10 °C dak™! 15 °C dak 20 °C dak!
E (kJ mol") R | E(kJ molY) R | E(kJ mol") R E (kJ mol") R
A 44.27 0.9998 40.52 0.9996 51.72 0.9999 54.65 0.9999
A, 26.07 0.9998 23.53 0.9995 30.90 0.9999 32.86 0.9999
A, 16.97 0.9997 15.04 0.9994 20.49 0.9999 21.97 0.9998
R, 90.71 1.00 83.88 0.9999 104.81 0.9998 110.22 0.9999
R, 94.73 0.9999 87.64 0.9998 109.43 0.9999 115.05 1.00
R, 96.09 0.9999 88.91 0.9998 110.99 0.9999 116.67 0.9999
D, 191.74 1.00 178.21 0.9999 220.36 0.9998 231.16 1.00
D, 197.03 1.00 183.15 0.9999 226.42 0.9999 237.50 1.00
D, 202.52 0.9999 188.27 0.9998 232.72 0.9999 244.07 0.9999
D, 198.85 1.00 184.85 0.9999 228.52 0.9999 239.69 1.00
F, 98.86 0.9998 91.50 0.9996 114.17 1.00 120.00 0.9999
F, 6.45 0.8821 5.21 0.8399 8.49 0.9215 9.38 0.9201
F, 23.23 0.9594 20.86 0.9533 27.72 0.9683 29.48 0.9653
SONUC hesaplandi. Coats-Redfern metodundan elde edilen

Kumarin tiirevli yeni bir polimer olan poli(3-
benzoil kumarin-7-il-metakrilat) homopolimerinin
termal bozunma kinetigi farkli kinetik metotlar 1s181inda
arastirildi. Polimerin termal bozunma aktivasyon
enerjisi Flynn-Wall-Ozawa ve Kissinger metotlarina
gore sirasiyla 155.01 kJ mol™! ve 165.29 kJ mol! olarak
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Saanen Kegci Siitiiniin Bazi Biyokimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ahmet OZKAYA!, Ali Serol ERTURK?, Mustafa Giiclii SUCAK?, Oguz AGYAR?, Eray YILMAZ!

OZET: Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Saanen kegi siitlerinin biyokimyasal parametrelerini
karakterize etmektir. Buamacla, Saenen kegi siitli numunelerinin,element, yag asidi ve kimyasal parametre seviyeleri,
strastyla Indiiklenmis Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES), Gaz Kromatografisi (GC)
ve Foss Electrik (FT-120) siit analizorii cihazlar kullanilarak ol¢iildii. Saanen keci siitii ana elementlerden kalsiyum
(Ca) 1212.87 mg L', magnezyum (Mg) 124.37 mg L', fosfor (P) 816.87 mg L', potasyum (K) 1557mg L'
olarak belirlendi. Saanen keci siitiiniin kimyasal bilesimi %11.14 kuru madde, %8.06 yagsiz kuru madde, %3.04
protein, %4 .25 laktoz, %2.58 kazein ve % 3.60 yag olarak bulundu. Toplam doymus yag asidi (XSFA) oran %64.65,
tekli doymamis yag asidi (EMUFA) %25.93 ve coklu doymamis yag asidi (XPUFA) %9.42 olarak bulundu.
Sonuglarimiza gore Saanen keci siitiiniin, insan diyetinin 6nemli bir parcas: olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elementler, kazein, saanen kegisi, siit, yag asidi.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Determination of Some Biochemical Properties
of Saanen Goat Milk

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: The purpose of this study is to characterize the biochemical parameters of Saanen goat bred in
Turkey. On the basis of this aim, elemental, fatty acid (FA) and chemical parameter levels of the Saanen goat
milk samples were measured by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP-OES), Gas
Chromatography (GC), and Foss Electric (FT-120) milk analyzer, respectively. Major elements in Saanen milk
were determined as calcium (Ca) 1212.87 mg L', magnesium (Mg) 124.37 mg L', phosphorus (P) 816.87 mg L',
and potassium (K) 1557 mg L"'. The chemical composition of the Saanen milk was found as 11.14% total solids,
8.06% non-solid fat, 3.04% protein, 4.25% lactose, 2.58% casein, and 3.60% fat. Proportions of total FAs were
found as saturated FAs (ZSFA) 64.65%, monounsaturated FAs (XMUFA) 25.93%, polyunsaturated FAs (XPUFA)
9.42%. In conclusion, the results of this study that the potential nutrient profile of Saanen goat milk is of great
significance to human nutrition.

Keywords: Elements, casein, saanen goat, milk, fatty acid.
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GIRIS

Inek, koyun, keci ve manda siitleri insanlarin
en yogun olarak kullandig1 besinlerdendir. Insan
beslenmesinde ©nemli rolleri olan biyokimyasal
maddelerden protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller siit iceriginde 6nemli diizeyde bulunmaktadir
(Kliem et al., 2013). Keci yetistiriciligi bir¢ok iilkede
yaygin olarak yapilmaktadir. Ozellikle keginin zor
cevresel ve iklimsel sartlara uyum saglamasi bu
hayvanlarin yetistiriciliginde pozitif etki olarak ©n
plana ciktig1 gozlenmektedir. Ayrica keciden elde
edilen iiriinlerin bir¢ok alanda insanlarin ihtiya¢larini
karsiladig1 bilinmektedir (Kalantzopoulos et al., 2004).
Tiirkiye keci siitii iiretiminde diinyada 13. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye Akdeniz iilkelerindeki siralamada
ise Fransa, Ispanya ve Yunanistan’dan sonra dordiincii
sirada yer almaktadir (FAO, 2004).2013 yilinda yapilan
aragtirmada Tiirkiye’deki siit iiretiminin 15.977.838
tonunu inek, 51.947 tonunu manda, 415.743 tonunu
keci, 1.101.013 tonunu ise koyun siitii olugturmaktadir
(Koseman ve Seker, 2015).

Avrupa’da yetistiriciligi yapilan kegilerin siit
veriminin yliksek oldugu goériilmektedir. Saanen keci
irklariin melezleme yontemiyle siit veriminin artti§1
tespit edilmistir. Ulkemizde de bu tiir kegiler iizerinde
melezleme c¢alismasi yapildigi ve batt bolgelerinde
agirlikli olarak caligsmalarin devam ettigi belirtilmistir
(Kesenkas ve ark.,2010). Saanen 1rki kegiler iilkemizin
ekolojik sartlarinauyum saglayan irklarindandir. Saanen
keci yetistiriciligi Bolu ve Kahramanmaras illerinde
yaygin olarak yapilmaktadir. Elde edilen siitler islenerek
pastorize siit ve dondurma yapiminda kullanilmaktadir.
Ulkemizde yapilan bir ¢calismada, Saanen kegi siitiiniin
kimyasal kompozisyon bakimindan inek siitii kadar
degerli oldugu belirtilmistir. Ayrica siit bilesenlerinin
insan sagligi icin Onemli oldugu aciklanmigtir
(Kesenkas ve ark., 2010).

Insan metabolizmasinin diizenli ¢alisabilmesi igin
bir¢ok besinsel igerik gereklidir. Elementler, yaglar,

Cizelge 1. Mikrodalga ¢6zme sistemi programi

proteinler ve vitaminler bu iceriklerden en Onemli
olanlaridir. Elementlerin, immiinolojik reaksiyonlar
ve enzim aktivitelerinin diizenlenmesinde rol
oynadig1 bilindigi gibi, deri hastaliklar1 ve enfeksiyon
hastaliklar1 gibi bir ¢ok hastalig1 iyilestirici etkinlige
sahip olduklar1 da bilinmektedir (Selvaraju et al., 2009;
Emsley, 2011). Insanlar, metabolizmalar1 i¢in gerekli

olan yaglar1 bitkisel ve hayvansal kaynaklardan temin

etmektedirler.
Doymamis yag asitlerinin, metabolizmada
bagisiklik  sistemi,  kolesterol = metabolizmasi,

membran yapisi iizerinde ve beyin fonksiyonlarinin
diizenlenmesinde 6nemli rolleri bulunmaktadir. Ayrica,
bu yag asitlerinin, deri hastaliklari, kardiovaskular
hastaliklar, kanser, hipertansiyon ve ulseratif kolit
gibi bircok hastaliga karsi pozitif etkileri oldugu
bilinmektedir (Steffens and Wirth, 2005; Calder,
2006; Li and Hu, 2009). Yaptigimiz
aragtirmalarinda iilkemizdeki Saanen kegilerinin siit

literatiir

besinsel diizeylerinin detayli olarak calisilmadig1 tespit
edildi. Bunun sonucu olarak, bu calismada, Tiirkiye’de
yetistirilen Saanen keci tiiriiniin siitiinde, biyokimyasal
bilesenlerinden, yag asitleri, element ve kimyasal icerik
analizleri yapildi. Elde edilen sonuclar saglik acisindan
degerlendirildi ve diger lilkelerde yetistirilen kegilerin
siit besinsel diizeyleri ile kargilastirildi.

MATERYAL VE METOT
Araclar

Mikrodalgada numune hazirlama iglemleri, MWS-
2 marka sistem ile gerceklestirildi. Siit numunelerinin
yag asidi analizleri SHIMADZU GC 2025 gaz
kromatografisi kullanilarak tespit edildi. Minerallerden
Ca, P, K, sodyum (Na), Mg, cinko (Zn), silisyum
(Si), demir (Fe), ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1
ICP-OES Optima 5300DV (Perkin-Elmer, USA) ile
belirlendi.

Basamak Gii¢ (%) Zaman (dk) Sicaklik (°C)
1 95% 20 130
2 85% 10 150
3 40% 5 100
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Siit Numunelerin Temini

Dogal otlaklarinda beslenmis Saanen kegi siitii
numuneleri, Tiirkiye’nin Mus bolgesinden temin edildi.
50-65 kg agirhiginda ve ikinci laktasyon doneminde
olan 20 adet Saanen kegi siiti numunesi FAO’nun
kriterlerine uygun olarak veteriner kontroliinde
toplandi. Siitler soguk zincir kullanilarak laboratuvara
getirildi (FAO, 2011).

Kullanilan Kimyasallar

Caligmalar esnasinda kullanilan biitiin kimyasal
analitik safliktadir. Metanol, hekzan, H,SO,, HNO,,
HCIO,, Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe ve Mn standart
cozeltileri (1000 mg/L) Merck’ten tedarik edildi.
Kalibrasyon standart ¢ozeltileri, tekli stok standartlarin
uygun seyreltmeleri ile hazirlandi.

Kimyasal Bilesim Analizi

Keci siitii numunelerinde kuru madde (%), yagsiz
kuru madde (%), protein (%), yag (%), kazein (%) ve
laktoz (%) seviyeleri FOSS MilkoScan™ FT-120 (Foss
electric, Denmark) cihazi ile olgiildii. MilkoScan™

Saanen Kegi Siitiiniin Baz1 Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

FT-120° de yararlanilan FTIR analitik teknolojisi
IDF (Uluslararas1 Siit Federasyonu) prensipleri ve
AOAC (Resmi Analitik Kimyagerler Dernegi) resmi
prosediirleri ile uyumludur (Chemists and Horwitz,
2000).

Elementel Analiz

Siit numuneleri (2 mL), mikrodalga c¢dzme
sisteminin DAP60-K PTFE kaplarina aktarildi ve 4 mL.
HNO, (%65 a/h) ve 1 mL HCIO, (%60 h/a) ilave edildi.
Cozme sonrasinda, ¢6ziinmiis numuneler 20 mL balon
jojelere aktarildi ve 0.1 M HNO, ile son hacme kadar
tamamlandi. Ayrica, kor numuneler hazirland1 ve ayni
sekilde c¢oziildii. Son olarak elde edilen ¢ozeltiler ICP-
OES kullanilarak analiz edildi (Ciftci ve ark. 2009).
Kalibrasyonlar sulu standart ¢ozeltilerine karsin direk
kalibrasyonla gerceklestirildi. Numunelerin kantitatif
analizi i¢in bes noktali kalibrasyon egrisi kullanildi.
Cozeltilerin uygun konsantrasyonlari, 1000 mg/mL’lik
Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe ve Mn elementlerinin
standart c¢ozeltilerinin seyreltilmesi ile hazirlandi.
Mikrodalga cihazi calisma kosullar1 Cizelge 1’de
belirtilmistir. Elementel analiz cihaz okuma sartlari
Cizelge 2°de dzetlenmistir.

Cizelge 2. 5300DV ICP-OES Optima i¢in cihaz parametreleri ve ¢alisma kosullari

Gii¢ (W) 1450
Tastyict gaz hizi (L min™) 05
Pompa hiz1 (rpm) 15
Yardimci gaz akigt (L min) 03
Plazma gaz akig1 (L. min™") 15
Gecikme siiresi (sn) 50
Durulama siiresi (her numune arasi) (sn) 30
Stabilizasyon siiresi(sn) 10
Tekrar 3

Yag Asiti Iceriklerinin Tayini

2 mL siit numunesi hekzan/isopropanol (3:2
h/h) karigimi icerisinde homojenize edilerek lipit
ekstraktlart 5000 rpm de 5 min’ de santrifiijlendi.

Sonrasinda, ¢oziiciiler 40 °C’de uzaklastirildi (Hara

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

and Radin, 1978). Lipitekstraktlarindaki yag asitleri
metanol igerisindeki %?2’lik siilfiirik asit (h/h) ile
miidahale edildi ve metil esterlerine doniistiiriildii.
Yag asidi metil esterleri hekzan ile ekstrakte edildi
(Christie, 1989). Lipit ekstraktlarinda bulunan yag
asitleri, transform ettikten sonra gaz kromatografisi
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(Alev iyonizasyonu detektorli SHIMADZU GC
2025) ile TR-CN 100 kapiler kolonu (60 m x 0.20
mm i¢ ¢cap ve 25 pym film kalinlig1) kullanilarak
analiz edildi. Her numune icin ii¢ tekrar Sl¢iim
alindi. Her bir yag asidinin saptanmasi, saf metil
ester standartlarinin (Sigma-Aldrich) profillerinin
alikonma siirelerinin kiyaslanmasi ile dogrulandi.
Sonuglar her bir yag asidinin toplam yag asidi
arasindaki toplam yiizdesi olarak ifade edildi.
GC Solutions
kullanilarak gerceklestirildi.

Hesaplamalar 242 programi

Istatiksel Analiz

Tanimlayici istatistikler SPPS istatistik (SPSS
20.00, Chicago) yazilimi kullanilarak yapildi.
Veriler ortalama + standart sapma olarak sunuldu.

BULGULAR VE TARTISMA

Saanen keci siitii kimyasal bilesen sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir. Kuru madde, yag, protein,
yagsiz kuru madde, laktoz ve kazein yilizde
diizeyleri %11.14, %3.60, %3.04, %8.06, %4.25
ve %2.58 olarak tespit edildi. Italyada yetistirilen
Fiurina kegilerin siit kimyasal bilesenlerinden

Cizelge 3. Saanen kegi siitii kimyasal bilegenleri

yag %3.58, protein %2.99, yagsiz kuru madde
%8.05, laktoz %4 .41, kazein %2.45 diizeylerinde
bulmusglardir (Cornalea et al., 2014). Ispanya’da
yetisen Payoya tiirii kecilerde ise yag %4.90, protein
%3.75, yagsiz kuru madde %8.53, laktoz % 4.09
ve kuru madde %13.55 diizeylerinde bulmuslardir
(Delgado-Pertineza ve ark. 2013). Iran Saanen
keci siitiinde yag %3.42, protein %2.72, yagsiz
kuru madde %7.88, laktoz %4 .44, kuru madde
%11.30 diizeylerinde (Sedighi-
Vesagh ve ark. 2015). Brezilyada yetistirilen

bulmuslardir

Saanen kecileri degisik kaktiislerle beslenerek
besin diizeylerini artirmalarina yonelik calismada
keci siitii biyokimyasal parametrelerden yag %3.2,
protein %2.9, laktoz %4.4, kuru madde %11.3
diizeylerinde bulmusglardir (Catunda ve ark. 2016).
Tiirkiye izmir’de Saanen kegilerinin biyokimyasal
parametrelerinde yag %3.42, protein %3 .41, laktoz
%4.31 ve kuru madde %11.74 diizeylerinde tespit
etmislerdir (Kesenkas ve ark.2010). Ayrica Tiirkiye
Hatay ilinde yetistirilen kecilerden temin edilen ham
siit kimyasal bilesenleri kuru madde %12.32, yag
%4 .37 ve protein %4.15 diizeylerinde gozlenmisgtir
(Giiler, 2007). Cizelge 3 incelendiginde, Saanen
keci siitli kimyasal bilegenlerinin literatiirle iyi bir
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Kimyasal . Standart b c Ly o Tiirkiye'  Tiirkiyes
Bilesenler Ortalama sapma Italya Ispanya Iran Brezilya (izmir) (Hatay)
Kuru madde (%) 11.14 0.24 - 13.55 11.30 11.3 11.74 12.32
Yag (%) 3.60 0.27 3.58 4.90 342 32 342 437
Protein (%) 3.04 0.17 2.99 3.75 2.72 2.9 341 4.15
Yagsiz kuru

madde (%) 8.06 0.20 8.05 8.53 7.88 - - -
Laktoz (%) 425 0.05 441 4.09 4.44 44 431 -
Kazein (%) 2.58 0.18 2.45 - - - - -

a: Bu calisma; b: Cornalea et al., 2014; c: Delgado-Pertineza et al., 2013; d: Sedighi-Vesagh et al., 2015;e: Catunda et al., 2016; f: Kesenkas ve ark.,2010;

g: Guler , 2007.
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Cizelge 4. Saanen kegi siitii element diizeyleri (mg L)

Saanen Kegi Siitiiniin Baz1 Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Elementler Ortalama® Standart sapma Tiirkiye® (Hatay)
Ca 1212.87 109.87 1342
P 816.87 83.14 823
K 1557.00 96.53 409
Na 317.50 16.57 433
Mg 124.37 6.43 510
Zn 3.60 0.66 4.68
Si 0.66 0.03 10.59
Fe 0.34 0.04 3.88
Mn 0.308 0.008 0.70
Cu, Ni, Pb, Al, Ba, Cd, Co, Cr LOD¢ - -

a: Bu caligma; b: Guler , 2007; c:Tespit limiti altinda

Saanen keci siitiinde, major elementlerden Ca
1212.87 mg L', P 816.87 mg/L, K 1557.00 mg L' ve
Na317.50 mgL-'tespitedilirken, minorelementlerden
Mg 124.37 mg L', Zn 3.60 mg L', Si 0.66 mg L',
Fe 0.34 mg L' ve Mn 0.308 mg L diizeylerinde
belirlendi. Ancak, Cu, Ni, Pb, Al, Ba, Cd, Co ve Cr
element diizeyleri 6l¢iimleri tayin sinirt altinda kaldi
ve belirlenemedi (Cizelge 4). Tiirkiye’de yapilan en
kapsamli keci siitii element diizeyleri ¢alismasinda,

Cizelge 5. Saanen kegi siitii yag asit diizeyleri (%)

Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe ve Mn elementleri

sirastyla 1342, 823, 409, 433, 510, 4.68, 10.59,

3.88 ve 0.70 ppm diizeylerinde bulunmustur (Giiler,

2007). Calisgmamizda elde edilen sonuclar, Ca, P,
Zn ve Fe element diizeyler acisindan Giiler (Giiler,

2007) tarafindan yapilan c¢alisma ile iyi uyumluluk
gostermekle birlikte diger element diizeyleri
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin ¢evresel ve
beslenme kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz.

SFA Ortalama + SS® PUFA Ortalama + SS* MUFA Ortalama + SS*
C8:0 0.70+0.11 C18:2n6c 1.51+0.04 Cl14:1 0.18+0.01
C10:0 2.61+0.16 C18:2n6t 0.78+0.05 C15:1 1.77+£0.12
C12:0 1.36+0.17 C18:3n3 0.33+0.03 cle:1 1.14+0.05
C13:0 0.33+0.02 C18:3n6 0.65+0.02 C17:1 2.93+0.13
Cl14:0 8.79+0.18 C20:2 0.88+0.08 C18:1n9¢c 18.87+0.24
C15:0 0.73+0.05 C20:3n6 0.29+0.04 C20:1 0.17+£0.005
C16:0 25.44+0.44 C20:3n3 1.21+0.70 C22:1n9 0.37+0.02
C17:0 0.80+0.07 C20:4n6 0.30+0.02 C24:1 0.50+0.02
C18:0 19.12+0.34 C20:5 0.38+0.02 2MUFA 25.93+1.25
C20:0 1.27+0.13 C22:2 1.31+0.40 ZUSFA 3535+ 1.35
C21:0 0.37+0.05 C22:6 1.78+0.08

C22:0 0.78+0.05 ZPUFA 9.42+0.35

C24:0 2.35+0.14

ZSFA 64.65+3.45

a: SS: standart sapma
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Siitiin biyokimyasal igerikleri iizerine cevresel,
genetik, laktasyon ve hayvanlarin beslenme durumlari
etkili olmaktadir (Kalac and Samkova, 2010).
Calismamizda, 2SFA %6465, XMUFA %2593,
SPUFA % 9.42 diizeylerinde tespit edildi. Onemli
doymus yag asitlerinden, palmitik asit (C16:0) %25.44,
miristik asit (C14:0) %8.79, stearik asit (C18:0) %19.12
diizeylerinde 6l¢iildii. Coklu doymamuig yag asitlerinde
ise linoleik asit (C18:2n6¢c) %1.51, linolelaidik asit
(C18:2n6t) %0.78, gama linolenik asit (C18:3n6) %0.65
ve dokosaheksaenoik asit (C22:6) %1.78 diizeylerinde
gozlendi. En onemli tekli doymamis yag asitlerinden
oleik asit (C18:1n9¢c) %18.87, miristoleik asit (C14:1)
%0.18 and palmiteloik asit (C16:1) %]1.14 diizeylerinde
tespit edildi. Talpur ve ark. keci siitii yag oranlarini
2SFA %68.70, ZMUFA %25.46, XPUFA %3.02 rapor
ederken (Talpur ve ark. 2008), Italya’da yetistiriciligi
yapilan keci siitlerinde bu oranlarin %71.88, %23.39
ve %4.72 olarak belirtilmistir (Cornalea ve ark. 2014).
Talpur ve ark.” nin baska bir calismasinda Kamori
and Pateri keci siitlerinin yag asit diizeylerini ZSFA
%59.07-64.37, ZMUFA %35.13-31.27 ve XPUFA
9%4.21-4.00 oranlarinda tespit etmiglerdir (Talpur ve
ark. 2009). Brezilya Saanen kegi siitii yag asit diizeyleri
2SFA %60.3, ZMUFA %37.00 ve Z2PUFA %4 .40
olarak bulunurken (Catunda ve ark. 2016), Iran Saanen
keci siitii 2SFA %59.09, 2MUFA %34.50 ve 2PUFA
%6.34 olarak tespit edilmigtir (Sedighi-Vesagh ve ark.
2015). Bu sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda,
calismamizda, oOzellikle PUFA yag asit diizeyinin
literatiire gore yiiksek ciktig1 gozlendi (Cizelge 5).

Uzunzincirlidoymamig yag asitlerinden XPUFA’nin
cocuk saglig1 ve beyinsel geligim iizerine bir¢ok pozitif
etkisi vardir. Ayrica MUFA ve PUFA yag asit tiirevleri
koroner kalp hastalik riskini azalttig1 rapor edilmistir
(Cao ve ark. 2013). Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) ve
dokosahekzaenoik asit (C22:6) uzun zincirli omega-3
yag asitleridir. Bu yag asitleri 6zellikle kardiovaskular
rahatsizlara karg1 6nemli rol oynarlar (Mensink ve ark.
2003, Harris ve ark. 2008). Calismamizda belirlenen
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C18:2n6t, C18:3n6, cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit
(C20:3n6), cis-11,14-eikosadienoik asit (C20:2), cis-
11,14,17-Eikosatrienoik asit (C20:3n3), erusik asit
(C22:1n9), C18:2n6¢c, linolenik asit (C18:3n3) ve
C18:1n9c uzun karbon zincirli tekli ve ¢oklu kimyasal
baga sahip doymamis yag asitleri tespit edildi. Bu yag
asitlerinin bircogunun kalp koruyucu etkinlikleri vardir
(Bemelmans et al., 2002).

Keci siitii iceriginde bir cok bioaktif bilesen
maddeler mevcuttur ve diger siitlere gore bircok
ustiinliikleri belirtilmistir. Protein, kalsiyum ve fosfor
bakimindan oldukga zengindir. Inek siitiine gore yiiksek
oranda kisa ve orta zincir uzunlugunda yag asitleri
icermektedir. Sindirilebilme 6zelligi inek siitiine gore
fazladir. Kolesterol diizeyi diger siitlere gore diisiik
olmasi, kalp rahatsizligi olan insanlar i¢in Gnemdir.
Ayrica inek siitline gore A ve C vitamin diizeyleri daha
yiiksektir ( Telli ve Dogruer, 2014).

SONUC

Bu calismada Saanen kegi siitiiniin birgcok
biyokimyasal parametreleri incelendi. Caligmamizin
sonuglari, metabolizmamiz i¢in gerekli olan bir¢ok
element ve zengin doymamis yag asitlerinin Saanen
keci siitiinde var oldugunu gostermektedir. Ozellikle
PUFA, Ca, P, K ve kimyasal bilesenleri yoniinden
zengin oldugu tespit edildi. Saanen kegi siitiiniin, inek
siitline gore biyokimyasal parametreler yoniinden
zengin olmasi insan saglig1 icin dnemini artirmaktadir.
Bu nedenle keci siitii tiiketiminin daha fazla
yayginlagtirilarak saglik acisindan potansiyel bir iiriin
olabilecegini diislinmekteyiz.
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Kenaf Hidrolizatinin Gazlastirilmasi ve Cevap Yiizey
Yontemi ile Optimizasyonu

Arif HASANOGLU!, Bahar MERY EMOGLU?

OZET: Bu calismada, kenaf hidrolizatinin kesintisiz olarak atmosferik basincta katalitik olarak buhar faz
reformlama (AVPR) teknigi ile hidrojence zengin gaz liretim prosesinde sicakligin, hidrolizat akis hizinin ve
biyokiitle konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Deneysel parametrelerin gaz iriinlerin kompozisyonuna
etkisi RSM (Response Surface Methodology: Cevap Yiizey Metodu) metodu kullanilarak arastirilmistir. Bu
metodun en biiyiik avantajlarindan biri az sayida deneysel calisma yaparak, birden fazla deneysel parametrenin
gazlastirma verimine etkisinin incelemesini miimkiin kilmasidir. Deneysel sonuglar sonucunda hidrojen verimi
iizerine biyokiitle konsantrasyonun, akis hizinin ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarinin ikincil dnemli parametreler
oldugunu gosterirken sicaklifin ana faktor oldugunu géstermistir. Yapilan optimizasyon caligmalari sonucu yiiksek
oranda hidrojen eldesi i¢in sicaklifin 295°C’nin iizerinde, biyokiitle hidrolizat akis hizinin 0.30 mL/dk akis hizinda
olmast gerektigi gdzlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Cevap yiizey metodu, gazlastirma, hidrojen, kenaf, optimizasyon
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Gasification of Kenaf Hydrolysate and Optimization
by Response Surface Methodology
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ABSTRACT: In this study, the effect of temperature, feed flow rate and biomass feed concentration parameters
on gasification performance of kenaf biomass hydrolysate using continuous atmospheric catalytic vapour phase
(AVPR) reforming system was examined. The effect of experimental parameters on the composition of gas products
were investigated using the RSM (Response Surface Methodology) method. One of the greatest advantages of this
method that makes it possible to study the effect of gasification efficiency on several experimental parameters by
carrying out a few experimental studies. The results showed that temperature was main factor on hydrogen-rich gas
production while other parameters (biomass feed concentration, feed flow rate) were secondary. As a result of the
optimazition, it was observed that the temperature should be above 295 °C, and the flow rate of 0.30 mL / min for
high yield hydrogen.
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Arif HASANOGLU ve Bahar MERYEMOGLU

GIRIS

Ulkemizde enerji arzi ve tiiketimi arasindaki
fark her yil artmaktadir. Tiirkiye’nin gelismesini
siirdiirebilmesi i¢in ihtiyaci olan enerjiyi zamaninda,
yeterli miktarda, ekonomik kosullarda ve ¢evreye
zarar vermeden saglayip, kullanmasi gerekmektedir.

Biyokiitle ana yenilenebilir enerji kaynagidir ve
dahaazsiilfiir ve kiil icerdiginden ¢evreci yakitlardan
biridir. Ayrica, komiirden daha fazla ucucu
maddeye sahiptir. Boylece sera gaz emisyonlarinin
azaltilmasi icin biyokiitle olast muhtemel temiz bir
yakittir. Biyokiitle enerji kaynaklarina 6rnek olarak
kenaf, bugday samani, sorgum, fil ¢cimeni ve dalli
dar1 verilebilir.

Biyokiitleden gaz iiriinleri elde etmek igin
yanma, piroliz ve gazlastirma gibi farkli prosesler
kullanilabilmektedir. ~Termokimyasal doniisiim
teknolojilerinden biri olan gazlastirma, farkli kabon
bazli hammaddeleri dogal gaz, komiir, petrol, kok,
biyokiitle ve atiklar1 sinirlt bir hava arzinda hidrojen
ve karbon monoksit, karbon dioksit, su gibi gazl
lirlinlere doniistiiren temiz bir teknolojidir. Ayrica,
char, kiil ve tar, yaglar gibi yogunlastirilabilen kati
tiriinler tiretir. Elde edilen bu gaz iiriinleri, elektrik,
hidrojen, kimyasallar ve sivi nakil yakitlar
tiretmek icin kullanilabilir. Gazlastirma teknikleri
arasinda subkritik su ve siiperktirik su (Williams
and Onwudili, 2005) sulu faz reformlama (Huber
et al., 2006), buhar faz reformlama (Rioche et al.,
2005) bulunmaktadir. Buna tekniklere ek olarak
sulu faz reformlama prosesinden elde edilenden ¢ok
daha yiiksek verimle hidrojen iiretimi konusunda
teknik gelistirilmigtir (Hasanoglu et al., 2016).
Bu proseste, icerisinde organik madde ¢oziinmiis
olan sulu ¢ozelti veya hidrolizat bir pompa
yardimiyla boru gseklindeki paslanmaz c¢elikten
veya kuvars tiipten yapilmis reaktdriin icerisine
gonderilmektedir. Bu kosullarda ¢oziicii (su)
buharlagsmakta ve lignoseliilozik tiirevli organik
maddeler kolon igerisindeki heterojen katalizorle
etkilesmektedir. Organik maddelerin parcalanmasi
ve gaz irlinlere doniisiimii kat1 katalizor yilizeyinde
gerceklesmektedir.

Gazlastirma prosesini etkileyebilecek bir¢cok
proses parametresi vardir. Bu calismada sicaklik,
akis hizt ve biyokiitle konsantrasyonu gibi
parametrelerin hidrojence zengin gaz iiretimi igin
gazlagtirma yontemlerinden biri olan atmosferik
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basingta katalitik buhar faz reformlama prosesine
etkisi Cevap Yiizey Metodu ile aragtiriimigtir.
Cevap Yiizey Metodu (RSM), optimizasyonu da
iceren istatistiksel bir tekniktir. Basit modellerin
dretildigi bu yontem teknolojinin her alaninda
kullanilabilen bir optimizasyon teknigidir. Son
zamanlarda yapilan c¢aligmalar arasinda bir grup
arastirmaci, sorgum hidrolizatinin kesintisiz sulu
faz reformlama yontemi ile hidrojence zengin
gaz iretiminde sicaklik, hidrolizat akis hizi ve
biyokiitle konsantrasyonun etkilerini RSM metodu
ile incelemigler ve sicakligin hidrojence zengin
gaz karigimi eldesinde ana faktor
gozlemlemislerdir (Meryemoglu et al.,2014). Bagka
bir grup ise yaptiklar1 bir ¢aligsmada atik yiiksek
yogunluklu polietilenlerin katalitik piroliz ile sivi
yakitlara doniistiirlilmesi prosesini optimize etmek
icin RSM kullanmiglardir. Reaksiyon sicakligi,
katalizorlerin asitliligi ve kiitle oran1 (katalizor ve
polietilen) bagimsiz degisken olarak se¢cmislerdir.
Optimum kosullar olarak reaksiyon sicakligi
450°C, katalizor asitligi 0,341 ve katalizor/atik
HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) orani 1:4
olarak bulunmustur. Bu sartlar saglandiginda %78,7
verimle yakit elde edilmistir (Kumar et al., 2013).
Bir calismada nohut samaninin sabit yatakl: tiibiiler
bir reaktdorde hizli pirolizi gerceklestirilmistir.
Piroliz sicakligi, azot akis hizi ve 1sitma hizi
gibi proses parametrelerinin etkisi cevap ylizey
metodu ile incelenmis ve optimizasyonu yapilarak
maksimum s1v1 iiriin veriminin elde edildigi kosullar
belirlenmigtir (Degirmen ve ark., 2012).

oldugunu

Bu calismada da kenaf biyokiitlesi suda
¢coziindiirilmiis, yiiksek verimlilikle hidrojen
eldesi i¢cin en uygun akis hizi, sicaklik ve biyokiitle
konsantrasyonu belirlenmistir. Bunun icin Cevap
Yiizey Metodu (RSM) “Box-Behnken Design”
(BBD) istatistik program1 kullanilmaisgtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada biyokiitle kaynag1 olarak kullanilan
Kenaf, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden
temin edilmistir. Katalizér, %5 Ru Karbon (Sigma)
ise 0.62 cm dis ve 0.40 cm i¢ capindaki paslanmaz
celikten yapilmis ve uzunlugu 40 cm olan kolonun
icerisine konarak kullanilmigtir.
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Biyokiitle Materyalinin Hidrolizi

Kenaf biyokiitlesi sub-kritik su kosullarinda
¢coziindiirilmistiir. Yonteme ait detaylar
Meryemoglu ve arkadaglarinin yaptiklari calismada
verilmistir (Meryemoglu et al., 2010). Kenaf
materyali karbondioksit basinci altina alinmig
sub-kritik su (100°C < T < 374.2°C ve P: Suyu
sivi fazda tutacak kadar yiliksek, 217.76 atm<P)
ortaminda hidroliz edilerek suda ¢6ziinmiig iirtinlere
doniistiirilmiistiir. Kenaf biyokiitlesi kii¢iik parcalar
halinde parcalayicida (blendarda) ogiitiildiikten
sonra 500 mL’lik reaktor (Parr 4575 Model HP/
HT) icinde hidroliz edilmistir. Ogiitiilmiis kenaf
biyokiitlesi ve 350 ml su reaktére konmus ve
kapag1 kapatilan reaktoriin i¢indeki hava CO, gazi

Semboller

gﬂ- Ug yonlii vana

Back

ile siiriiklenerek uzaklagtirilmistir. Karigim 4.7°C/
dk 1sitma hiziyla istenilen sicakliga (250°C) kadar
1sitilmig ve ISCO 260D pompa (Isco Inc., Lincoln,
Nebraska) ile CO, basilarak 4060 psi basinca
getirilmistir. Bu kosullarda 1000 rpm ile 120 dakika
karigtirilarak biyokiitle materyalinin ¢6ziinmesi
saglanmigtir. Bu
karisimina daldirilarak sogutulmustur. Reaktoriin

siire sonunda reaktor su-buz

suya daldirilmas: ile tepkimenin sona erdigi kabul
edilmistir.

Biyokiitle Hidrolizatlarimin Gazlastirilmasi

Hidrolizatlarin atmosferik basingta katalitik
buhar faz reformlama prosesi Sekil 1°de gosterilen
sistemde gerceklestirilmistir.

Pressue
— Requlator

Basing olger

’ %

L F_} Filtre

4~aF Cek valf

BT Kolon Pompa Firin Sogutucu . - s
Temperature . _|
Indicating
Controller Rezervuar Gaz siv1 ayirci

Sekil 1. Atmosferik basincta katalitik buhar faz reformlama diizenegi
Hidrolizat ¢ozeltileri katalizoriin bulundugu Gaz Analizleri
kolona pompa yardimi ile 0.5 ml/dk hizla Gazlastirma deneyleri sonucunda olusan

gonderildi (%5 Ru Karbon). 0.62 cm dis ve 0.40
cm i¢ capindaki paslanmaz celikten yapilmis ve
uzunlugu 40 cm olan kolonun igerisine konarak
hazirlandi. Katalizoriin bulundugu kolon tiip firin
icerisine yerlestirildikten sonra oda sicakligindan
baglayarak 10 dk icerisinde istenen sicakliga (250-
300°C) kadar 1sitildi. Bu sirada kolon igerisinden
saf gecirildi. Istenilen sicakliga ulastiktan sonra
hidrolizat 6rnekleri katalizoriin bulundugu kolona
gonderilerek reformlama deneyleri baglatilmis
oldu. Katalizoriin bulundugu kolonun giris ve ¢ikis
kisminda 900°C sicakliga kadar dayanikli quartz

yiin kullanildi.
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gaz hacimleri gaz biireti ile Olciilmiistiir. Gaz
karigimlarinin kompozisyonlari, birinden argon
digerindenhelyumtasiyicigazlarin gegtigiikikanalli
ve iki termal iletkenlik dedektdrlii Varian-450 Gaz
kromatograf ile belirlenmistir. Hidrojen disindaki
gazlarin (C1-C5) saptandigr kanalda Varian Restek
Shincarbon 100/120 mesh 2mx1/16”x1mm kolon;
hidrojen kanalinda ise Varian Restek MolSieve
5A 1mx1/8” Ultimetal kolon kullanilmistir. Kolon
firin sicaklik programi, 40°C’de 3 dk bekleyip 8
°C/dk ile 230 °C’ye yiikselme ve bu sicaklikta 5
dk bekleme seklinde toplam 31.75 dk siireden
olugmaktadir. Dedektor sicakligi 230 °C, filament
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sicaklig1 ise 300 °C olarak c¢aligilmigtir. Standart
gaz karigimi olarak Elite Gaz Teknolojileri Ins. Tur.
San. Tic. Ltd. Sti.’den (Istanbul, Tiirkiye) saglanan
icerisinde % mol olarak sirasiyla 1.8+0.04 asetilen,
4.0+0.1 etilen, 3.9+0.1 etan, 4.9+0.1 metan,
16.0+0.3 karbonmonoksit, 22.0+0.4 karbondioksit
ve balans saglayacak miktarda hidrojen (47.4+0.5)
bulunan gaz karisimi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Box-Behnken tasarimi kullanilarak (Design
Expert 7.0.0) olusturulan deneysel parametreler
(15 farkli deney seti) hidrojen gazi i¢in elde edilen
cevaplar Cizelge 1’de verilmistir. Olugturulan bu

Cizelge 1. Deneysel tasarimda kullanilan degiskenlerin kodlari

modellerin deneysel verileri ne 6l¢lide karsiladigi
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmigtir. Bu
yontemle her bir faktoriin kuadratik etkilerinin
yanitlar tizerindeki istatistiksel Onemlilikleri %
95 giivenlik seviyesinde Fischer (F-testi) testi
uygulanarak belirlenmistir. Onerilen modelin
sistemin gercek yanitina uygun bir yaklagim
olup olmadigina, “lack of fit”den kaynaklanan
hatanin 6nemsiz ve regresyondan kaynaklanan
varyasyonun % 95 giivenlik seviyesinde Onemli
karar Ayrica,
(R,
diizeltilmis regresyon katsayist (Adj-R?), tahmin
edilmis kalinti1 hata kareler toplami (PRESS) ve
tahmin edilmis ¢oklu belirleme katsayisi (Pre-R?)

olmasi kosuluyla verilmisgtir.

modelin uygunlugu regresyon katsayisi

kullanilarak test edilmigtir.

Degiskenlerin kodlar:
Degiskenler Semboller
0 1

Sicaklik (°C) A 250 275 300
Akis hiz1 (mL/dk) B 0.65 1.00
Biyokiitle
konsantrasyonu (mg/L) ¢ 1000 2500 4000

Deneysel  tasarim 1s18inda 15  deney  sistem cevabinin parametre degerlerinin ayni
gerceklestirilmistir.  Elde  edilen cevaplarin, anda deistirilmesinden nasil etkilendigini goster-

faktorlerin fonksiyonu olarak tanimlanip, model
denkleminin olusturulmasi i¢in ikinci dereceden
ya da daha yiiksek dereceli polinom modelleri
elde edilen

kullanilmaktadir. Bu polinomlar,

mektedir.

Ikinci dereceden cevap yiizey modeli, polinomal
olarak asagidaki sekilde kullanilmigstir:

N —1 N

N N
Y=ﬂ0+zﬂiXXi+zﬂiiXXi2+Z z Lix Xij
i=1

i=1 =

Burada Y
bagimsiz degisken B, B, B,, ve [31./, ve her bir faktoriin

sistemin cevabi, degisken sayisi,

katsayisidir. BBD (Box—Behnken design) ve veri
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i=1 j=i+1

analizleri i¢in “Design Expert statistical software”
(Design Expert 7.0.0) kullanilmistir. Deneysel sonuglar

Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Deneysel tasarima uygun yapilan deneylere gore sistemin hidrojen cevaplari

Kenaf Hidrolizatinin Gazlastirilmasi ve Cevap Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu

=
=
o~ (=]
e 73
= S 2E5 o o
j = % .i g - 00N g on N s
P S % E S8 58 =
g 23 58 £ 53 "EE%
250 0.65 4000 38.30 36.44
275 0.65 2500 22.00 22.74
300 0.65 4000 62.48 71.64
275 1.00 1000 18.65 14.01
300 0.65 1000 40.67 42.53
250 1.00 2500 23.00 36.79
250 0.30 2500 59.20 56.42
300 1.00 2500 41.65 44 .43
250 0.65 1000 25.00 15.84
275 0.65 2500 23.23 22.74
275 1.00 4000 36.60 24.66
275 0.30 1000 30.80 42.74
300 0.30 2500 124.46 110.67
275 0.65 2500 23.00 22.74
275 0.30 4000 77.17 81.81

Hidrojen icin Model Denklemi

Deneysel tasarimlara uygun olarak yapilan
deneylerde elde edilen hidrojen degerleri regresyon

analizine tabi tutularak asagidaki esitlik elde
edilmistir.

Hidrojen verimi = +22.74+ 1547A—2147B + 1243C — 11.65AB + 2.13AC - 7.10BC + 20.07A* + 19.26B* - 1.20C? (1)

Hidrojen verimi ile ilgili yukaridaki Esitlik
1 incelendiginde “A” Kkatsayisimn (1547) pozitif
degere sahip olmasi sicakligin 250°C’den 300°C’ye
arttirllmasiyla hidrojen hacminin artmasma en fazla
etki eden faktor oldugunu gostermektedir. Akis hizi ile
ilgili olan “B” katsayisinin (-21.47) negatif deger almasi
hidrolizat akis hizinin arttirilmasiyla hidrojen hacminin

azalacagii, biyokiitle hidrolizati konsantrasyonunu
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gosteren “C” degerinin (12.43) pozitif olmasi biyokiitle
hidrolizati derigiminin arttirilmasiyla hidrojen veriminin
arttigin1 gostermektedir. Modelin uyumlulugu R? ile test
edilebilir. Varyans analizi sonucu bulunan R? ve Radj
degerleri sirastyla 0.9198 ve 0.7754’tiir. Bu degerler
onerilen esitligin bagimsiz degigkenler ile hidrojen
verimi arasindaki iligkinin aydinlatilmasi i¢in uygun

bir yaklagim saglamaktadir. Kenaf hidrolizatinin AVPR
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yontemi ile gazlastirilmasina ait hidrojen i¢in faktorleri
ve birbirleri ile olan etkilesimini gosteren pareto karti

Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 3’te hidrojen icin beklenen ve goézlenen
degerler arasindaki iligki verilmistir. Goriildiigii lizere
beklenen ve goézlenen hidrojen degerleri arasinda cok
fazla farklilik gozlenmemektedir. Hidrojen verimine

deneysel parametrelerin etkisi yiizey yanit grafigi

cizilerek gosterilmistir (Sekil 4). Sekil 4a ve Sekil 4c
incelendiginde hidrolizat akis hizinin azaltilmasiyla
birlikte
Dolayisiyla

hidrojen veriminin arttig1  gOriilmiigtiir.

hidrolizat akig hizinin  arttirilmasi

hidrojen verimini olumsuz olarak etkilemektedir.
Sonuglar ayrica sabit biyokiitle konsantrasyonunda
AVPR reformlama sicakliginin 250°C’den 300°C’ye
cikartlmasiyla da hidrojen veriminde onemli bir artis

oldugunu gostermistir (Sekil 4a).

ct ]
£ .2 |
7 A |
8 =8c
E A |
s AB 1
=)
s
: E—
E o]
E A —

30 20 10 4] 10 20 30

Faktéirlenn regresyon katsayvilan

Sekil 2. Kenaf hidrolizatinin AVPR y6ntemi ile gazlastirilmasina ait hidrojen icin faktorleri ve birbirleri ile olan etkilesimini gosteren pareto

kart1 (%95 giiven seviyesi)

Yiiksek sicakliklarda. organik materyallerin C-H,
C-C, O-H baglarinin kirilmasi diisiik sicakliklara gore
daha fazla gerceklesir ki bu da daha fazla hidrojen ve
diger gaz iriinlerin olusumuna etki eder. Gursahani
ve arkadaglari, C-C baglarinin katalizor yiizeyine
adsorbe oldugunu ve bu baglarin kirilmasinin bir
sonucu olarak katalizor ylizeyinde ara ve son iiriinler
olustugunu soylemiglerdir (Gursahani et al., 2001).
Bu ara iiriinlerden CO (ya da diger gaz iiriinleri) ve H,
olugsmaktadir.COsu-gazdegisimreaksiyonuilebirlikte
H, ve CO,’ye doniigmektedir. Yiiksek sicakliklarda
organik maddelerin dehidrojenasyonun ve su-gaz
degisim reaksiyonunun daha etkin gerceklesmesi
nedeniyle hidrojen veriminin arttig1 diisliniilmektedir.
(Sekil 4a ve Sekil 4b). Dehidrojenasyon ve su-gaz
degisim reaksiyonlar1 endotermik reaksiyonlardir
(CO + HO - CO, + H,; AH® = 41.0 kJ/mol) ve
yiksek sicakliklarda daha etkilidirler. Tim AVPR
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caligmalarimizda CO miktarinin dl¢iilebilir diizeyde
olmamast daha O©nce bahsedildigi
degisim reaksiyonunun daha etkin gerceklesmesi ile

ilgilidir. Buna ek olarak, akig hizinin artmasi daha

gibi su-gaz

diisiik hidrojen verimi gostermigtir. Yiiksek akis
hizlarinda biyokiitle hidrolizat1 katalizor ile daha az
etkilesim gosterdiginden daha diisiik hidrojen verimi
gostermektedir. Hidrolizat derigimi hidrojen verimini
etkileyen bir diger parametredir. Calismamizda
artan hidrolizat konsantrasyonu ile birlikte hidrojen
veriminin arttig1 gézlenmistir (Sekil 4c). Sekil 4c’de
sabit sicaklikta (275°C) hidrojen verimi iizerine
hidrolizat konsantrasyonu ve akis hizinin etkisi
gosterilmistir. Artan biyokiitle konsantrasyonu ile
birlikte hidrojen verimi artmig ancak artan akis hizi
ile birlikte hidrojen verimi azalmigtir. Daha diigiik
akis hizlarinda hidrolizat ve katalizor etkilegim siiresi
daha fazladir.
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Sekil 3. Hidrojen i¢in beklenen ve gozlenen degerler arasindaki iligki
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a) Sabit biyokiitle konsantrasyonunda (2500 ppm, C); sicaklik (°C) ve akis hiz1 (mL/dk)
b) Sabit akig hizinda (0.65 mL/dk); sicaklik (°C) ve biyokiitle konsantrasyonu (ppm, C)
¢) Sabit sicaklikta (275°C); akis hiz1 (mL/dk) ve biyokiitle konsantrasyonu (ppm, C)

Sekil 4. Hidrojene ait yiizey grafigi
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Ozetle, deneysel calismalar ve Esitlik 1 hidrojen
verimi iizerine biyokiitle konsantrasyonun, hidrolizat
akis hiz1 ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarmin ikincil
onemli parametreler oldugunu gosterirken sicakligin
ana faktor oldugunu gostermistir.

Yiiksek sicakliklarda metanizasyon tepkimeleri
baskilanmakta ve ¢ozililmiis organik substratlarin
parcalanma ve su-gaz degisim reaksiyonlarinin sonucu
olarak yiiksek miktarlarda H, iiretilebilmektedir.

Yiiksek oranda hidrojen verimi sicaklik arttirilarak
ya da akig hiz1 diigiiriilerek saglanabilir.

1.00

n.sz2

0.65

Alas iz (mLidk)

048

030
250.00

Optimizasyon

Hidrojenin maksimum olmasi icin Box-Behnken
tasarimu i¢in cevap ylizeyi yonteminin ¢oziimiin grafiksel
gosterimi Sekil 5’te verilmistir. Onerilen modele gore
yiiksek oranda hidrojen eldesi i¢in sicakligin 295°C’nin
iizerinde, hidrolizat akig hizimn 0.30 mL/dk akig
hizinda olmast gerekir. En uygun deney kosullarmin
belirlenmesinden sonra belirlenen kosullar i¢in dogrulama
deneyi yapilmis ve elde edilen deneysel sonuglarla ve
modelce Ongoriilen sonuclar karsilagtirilmugtir. Cizelge
3’te goriildiigli gibi Ongoriilen sonuglar ile deneysel
sonuclar birbiri ile uyum igindedir.

287 50

275.00 300.00

Sicakhik ( °C)

Sekil 5. Box-Behnken tasarimi i¢in cevap yiizeyi yonteminin hidrojenin maksimum oldugu ¢6ziimiin grafiksel gosterimi

Cizelge 3. Ongoriilen ve deneysel olarak belirlenen kosullar ve hidrojen verimi

ek Al b Komanrasons iR L
(ppm, C)
Ongoriilen 298.5 0.3 3956.5 125.7
Deneysel 300 0.3 4000.0 133.3
incelenmistir. Bagimsiz degisken olarak incelenen
SONUC

Kenaf hidrolizatinin atmosferik basingta katalitik
olarak buhar faz reformlama (AVPR) teknigi ile
hidrojence zengin gaz iiretiminde sicakligin, hidrolizat
akis hizimin ve biyokiitle konsantrasyonunun etkisi
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lic parametreden hidrojen verimine en yiiksek katki
saglayan parametrenin sicaklik oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar yiiksek oranda hidrojen eldesi i¢in
sicakligin 295°C’nin iizerinde, hidrolizat akis hizinin
0.30 ml/dk akig hizinda olmasi gerektigini gdstermistir.
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Izonitrosoasetofenon Antranolhidrazin ile Modifiye Edilmis
Silika Jel Kullanilarak Cu(II) Iyonunun Zenginlestirilmesi

Giilsen GUVEN!, Hakan Can SOYLEYICI?

OZET: Bu calismada, oldukga segici ve etkin bir adsorban olan izonitrosoasetofenon antranolhidrazin ile modifiye
edilmis silika jel hazirlanmig ve su 6rneklerinden Cu?* iyonlarnin ayirma ve zenginlestirilmesi i¢in uygulanmustir.
Cu?* iyonu ve diger metal iyonlar: Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi ile tayin edilmistir.
Cu?* iyonlarimin kantitatif geri kazanimi tizerine pH, adsorban miktar1, 6rnek hacmi, eluent hacmi, eluent tiirii vb.
analitik parametrelerin etkileri aragtirilmigtir. Cu* iyonlarinin geri kazanimi iizerine bazi alkali, toprak alkali, metal
iyonlarinin ve anyonlarin etkileri de incelenmistir. Cu?*’1n adsorpsiyonu i¢in optimum pH degeri pH 5’dir. Cu** i¢in
2 mL 0.5 M H,SO, ¢ozeltisi kantitatif eliisyon i¢in uygun bulunmustur. Cu** igin gozlenebilme simir1 0.265 pg L™,
tayin siir1 0.803 pg L' olarak hesaplanmigtir. Cu?* iyonlarinin adsorpsiyon davranigi, Freundlich izotermine gore
Langmiur izotermine daha iyi uydugu gozlemlenmistir. Cu** iyonunun tayininde metodun dogrulugunu gostermek
icin sertifikali referans madde (yer alt1 suyu-BCR 610) kullamilmigtir. Belirlenen degerler sertifika degerleri ile
uyumlu oldugu bulunmustur. Onerilen ayirma ve zenginlestirme metodu kaynak, cesme ve deniz suyu 6rneklerine
uygulanmigtir. Su 6rneklerine eklenen Cu?* iyonlarmin geri kazanimlart % 82-93 araliginda bulunmugtur.
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ABSTRACT: In this study, highly selective and efficient adsorbent, isonitrosoacetophenone anthranoylhydrazone
modified silica gel, was prepared and applied for separation and preconcentration of Cu?* ion in water samples.
Cu* ion and other metal ions were determined by Inductively Coupled Plazma Optical Emission Spectrometry.
The influences of analytical parameters including pH, amount of adsorbent, sample volume, eluent volume, type
of eluent etc. on the quantitative recovery of Cu?* were investigated. The effects of some alkaline, alkaline earth,
some metal ions and anions on the recoveries of Cu** were also examined. Optimum pH value for the adsorption
of Cu* was pH 5.2 mL of 0.5 M H,SO, solution for Cu** was found to be satisfactory for the quantitative elution.
Limit of detection and limit of quantitation was calculated as 0.265 pg L' and 0.803 pg L' for Cu?* respectively.
It was observed that adsorption behaviour of Cu?* ions was fitted to the Langmiur adsorption isotherm better than
the Freundlich isotherm. In order to validate the accuracy of the method for determination of Cu?* ion, certified
reference material (ground water-BCR 610) was used. The determined values were in good agreement with the
certified values. Proposed separation and preconcentration method was applied to spring, tap and sea water samples.
The recoveries of Cu?* added to water samples were in between 82-93%.
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GIRIS

Insan viicudunda yaklasik olarak 100-150 g kadar
bakir bulunmaktadir. Bunun %10’unun karaciger ve
beyinde, geri kalaninin ise kanda bulundugu tespit
edilmistir. Insan viicudunun giinliik bakir ihtiyac1 1.5-3
mg aralifindadir. Bakir bircok enzimin fonksiyonunu
diizenlemektedir. Insan saglig1 agisindan biiyiik &neme
sahip olan bakir normal seviyelerin altinda veya
tistlinde alinmasi1 durumunda c¢esitli toksik etkiler
yapabilmektedir (Botes, 2003; Tezcan ve Tezcan,
2007).

Inorganik eser analizde analizi istenen eser
elementlerin zenginlestirilmesi; gozlenebilirlik sinirini
diisirmek i¢in, analitik sonuglarin dogrulugunu ve
kesinligini gelistirmek i¢in ve tayin tekniklerinin
etki alanin1 genisletmek i¢in tayin Oncesi gereklidir.
Yiiksek secicilik ve hassasiyete sahip bircok analitik
teknik bulunmasina ragmen Ornek igindeki analitin
cok diisiik derisimlerde bulunmasi nedeniyle cogu
kez bir zenginlestirme islemi gerekli olmaktadir
(Mizuike, 1986; Camel, 2003). Bu problemlerin
tistesinden gelmek igin, sivi-sivi ekstraksiyonu (Wei
et al., 2003; Varbanova et al., 2016), elektrokimyasal
biriktirme (Li et al., 2014), birlikte ¢oktiirme (Bulut
et al., 2016), bulutlanma noktasi ekstraksiyonu
(Hartmann and Schuster, 2013; Gouda, 2014), iyon
degisimi (Cheng et al., 2014), kat1 faz ekstraksiyonu
(SPE) (Soylak et al., 2011) ve dagilimli sivi sivi
mikroekstraksiyonunu (Mandlate et al.,2017) kapsayan
ayirma ve zenginlestirme teknikleri metal iyonlarinin
iz diizeyleri i¢in kullanilmaktadir. SPE, c¢dzgen
kullanimini, atik maliyetlerini ve ©rnek hazirlama
icin gerekli ekstraksiyon zamanmi azaltir. Silika
jel yiizeyine analitik reaktiflerin immobilizasyonu,
organik polimerler ile karsilastirldiginda daha
kolaydir. Genis ylizey alanina sahip olmasiyla birlikte,
asitlere ve sicaklifa kars1 dayaniklilik gosterir ve iyi
bir mekanik, termal ve kimyasal kararliliga sahiptir
(Camel, 2003; Zouab, 2009). Literatiirde metal iyonu
zenginlestirmesi i¢in silika jeli fonksiyonellestiren
selatlayict ligandlarin kullanildigi caligmalar mevcuttur
(Huang et al., 2008; Yu et al., 2011). 5-Formil-3-(1'-
karboksifenilazo) salisilik asit, dogal su drneklerinden
CddI), Zn(I), Fe(Ill), Cu(Il), Pb(1l), Mn(1I), Cr(1I),
Co(Il) ve Ni(Il) ekstraksiyonu icin kullanilmigtir
(AKl ve ark., 2004). 1,8-Dihidroksiantrakinon, cesme,
nehir ve yer alt1 suyu orneklerinden Pb(Il), Cd(Il) ve
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Zn(Il) ekstraksiyonu icin kullanimistir (Goswami
and Singh, 2002). 4-amino-3,5,6-trikloropikolinik
asit sulu ¢ozeltilerden Cu(Il), Ni(Il), Zn(II) ve Cd(II)
adsorpsiyonu i¢in kullanilmistir (Prado et al., 2004).

Schiff bazlar1 ve onlarin metal kompleksleri
bir¢ok farkli amag¢ icin kullanilabilmeleri nedeniyle
giderek artan bir ilgi gérmektedir. Bu ligandlar metal
iyonlar1 ile kararli kompleksler olustururlar. Bazi
schiff baz1 gecis metali komplekslerinin antibakteriyel,
antifungal, antiviral ve antitimoér ozelliklere sahip
oldugu bulunmugtur (Shamsipur et al., 2000; Kumar
et al., 2009). Ayrica schiff bazi metal kompleksleri
polimerizasyon ve organik redoks tepkimelerinde
katalizor olarak ve anyon ve katyonlarin tayini igin
iyon segici elektrot hazirlanmasi icin de kullanilmigtir
(Singh et al., 2007; Gupta and Sutar, 2008). Bartyzel
and Cukrowska (2011) tarafindan yapilan calismada
bir schiff bazi olan N,N'-bis-(a-metilsalisiliden)-
2,2-dimetil-1,3-propandiimin ile modifiye edilmis
silika jel hazirlanmig ve sulu ¢ozeltilerden Cr(III)’iin
ekstraksiyonu i¢in kullanilmistir. Ngeontae et al. (2009)
tarafindan yapilan calismada amidoamidooksim grubu
iceren kimyasal olarak modifiye edilmis silika, alevli
atomik absorpsiyon ile tayini éncesi Cu(Il)’1n kat1 faz
ekstraksiyonu ve zenginlestirilmesi i¢in sorbent olarak
calisilmigtir. Sorbent pH 4-6 araliginda Pb, Cd, Ni, ve
Co icin oldukca diisiik secicilik gosterirken Cu(II) i¢in
yiiksek secicilik gosterdigi belirlenmistir.

Literatiirde sulu ¢ozeltilerden metal iyonlarinin kati
faz ekstraksiyonu ve zenginlestirilmesi i¢in kullanilan
modifiye edilmis silika jel adsorbanlarina ait ¢aligmalar
incelenmis ve seciciligi yliksek adsorbanlarla yapilacak
calismalara ihtiyac¢ oldugu gdzlemlenmistir. Bunedenle
bu calismada izonitrosoasetofenon antranolhidrazin
ligand1 adsorpsiyon kapasitesi ve bazi metal iyonlarina
kars1 secici olmasi nedeniyle secgilmistir. Boylelikle
izonitrosoasetofenon antranolhidrazin ile modifiye
edilmis silika jel kullanilarak Cu** iyonlarinin kati faz
ekstraksiyonu ile zenginlestirilmesi ¢aligilmistir. pH,
adsorban kiitlesi, 6rnek hacmi, eluent tiirii ve hacmi,
ornek ve eluent akis hizlari, girisim yapan iyonlarin
etkileri vb. analitik parametreler calisilmigtir. Kati
fazin adsorpsiyon kapasitesi belirlenmistir. Metot
dogrulugunu ve uygulanabilirligini gostermek iizere
sertifikali referans maddeye (yer alti suyu-BCR
610) ve kaynak, cesme ve deniz suyu orneklerine
uygulanmistir.
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Izonitrosoasetofenon Antranolhidrazin ile Modifiye Edilmis Silika Jel Kullanilarak Cu(IT) fyonunun Zenginlestirilmesi

MATERYAL VE YONTEM
Izonitrosoasetofenon Antranolhidrazinin Sentezi

Izonitrosoasetofenon antranolhidrazinin

sentezi  literatlire = uygun  olarak  yapilmistir.
Izonitrosoasetofenon antranolhidrazinin sentezi Sekil
1°de gosterilmistir. Ilk olarak 5.0 g etil 2-aminobenzoat
10 mL % 35’lik hidrazin ile geri sogutucu altinda bir

giin boyunca karigtirlmigtir. Olugan iirlin siiziilmiis

ve saf suyla yikanmigtir. Saf hidrazin, sicak etanolde
kristallendirilmeyle elde edilmistir. Daha sonra 50 mL
etanolde hazirlanan 2.8 g antranolhidrazin ¢ozeltisine
2.76 g izonitrosoasetofenon ve 2 damla buzlu asetik
asit eklenmistir. Reaksiyon karisimi 1 giin boyunca
geri sogutucu altinda karistirilmigtir. Olugan sari kristal
tiriin siiziilerek ayrilmistir. Soguk etanol ve dietil eter
ile yikanmig ve vakumda kurutulmustur.

'H NMR (DMSO-d,): 6 6.89 s, (2 H), 6.74-8.12 m, (9 H), 8.74 s, (1 H), 12.60 s, (1 H), 13.10 s (1 H) (Gup and

Giziroglu, 2006).
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Sekil 1. izonitrosoasetofenon antranolhidrazinin sentezi

izonitrosoasetofenon  Antranolhidrazin ile
Modifiye Edilmis Silika Jelin Hazirlanmasi

Silika jel (70-100 mesh) temizleme ve aktive etme
islemi icin derisik hidroklorik asit ile 6 saat boyunca
geri sogutucu altinda karistirllmistir. Aktive etme islemi
sonrasi siiziilmiis, saf su ile ytkanmig ve 24 saat boyunca
120 °C’deki etiivde kurutulmustur. Aseton icerisine 9
g aktive edilmis silika jel ile 1 g izonitrosoasetofenon
antranolhidrazin eklendi ve bu karigim 1 giin boyunca
geri sogutucu altinda karistirilmigtir. Daha sonra oda
sicakliginda c¢oziicii uzaklagtirllmis ve katt faz bir
havanda homojen olana kadar karistirllmistir. Son
olarak 60 °C’deki etiivde bekletilmis ve kullanima
hazir hale getirilmisgtir.

Kullamilan Cihazlar

Bu calismada Cu** ve diger metal iyonlarinimn
analizleri, Teledyne Leeman Labs Prism Model Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

OES) ile gerceklestirilmigtir. Kolon akis hizi Longer
Precision Pump Co. Ltd. BT 100-1L model peristaltik
pompa ile ayarlanmigtir. Cozelti pH ayarlamalart WTW
pH315i dijital pH metre ile yapilmisgtir.

SPE Kolonunun Hazirlanmasi

Zenginlestirme isleminde i¢c c¢apt 1 cm ve
yiiksekligi 10 cm olan tabani1 G4 filtre malzemesi ile
kapali cam kolon kullanilmigtir. 250 mg adsorban
kolona doldurulmus ve iizeri ~0.1 g cam pamugu ile
kapatilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Secicilik Calismasi ve pH Etkisi

Yontemi optimize etmek icin ilk olarak adsorban
ile en yiiksek geri kazanimin elde edildigi metal
iyonu belirlenmistir. Bu amagla Cu**, Zn**, Cd*, Co*,
Pb*, Ni** iyonlarinin ayrt ayri 0.05 yg mL"' 50 mL
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cozeltileri kullanilmigtir. pH 3-10 aralifinda uygun
tampon cozeltiler ile istenilen pH’a ayarlanmigtir.
Calisilan pH’a uygun 10 mL tampon c¢ozelti ve daha
sonra Ornek c¢ozeltisi kolondan gecirilmistir. Adsorban
tizerinde tutulan tiim metal iyonlar1 i¢in 10 mL 1 M
HNO, ¢ozeltisi eluent olarak kullanilmugtir. Ornek
¢Ozelti ve eluent ¢ozeltisi akig hizlari, peristaltik pompa
ile 2 mL min"’a ayarlanmistir. Eluent ¢ozeltisindeki
metal iyonlar1 ICP-OES cihazinda tayin edilmis ve

100

geri kazanimlar hesaplanmigtir. Metal
zenginlestirilmesindeki pH etkisine iligkin sonuglar
Sekil 2°de gosterilmistir. Modifiye silika jelin Ni**, Pb**,
Cd*, Cr* ve Co* iyonlar ile karsilagtirlldiginda Cu*
iyonlarina kars1 pH 5’de yiiksek segicilik gosterdigi
belirlenmigtir. Cu?’nin zenginlestirme iglemi igin
uygun pH degerinin 5 oldugu belirlenmis ve takip eden
deneylere Cu** ¢ozeltileri pH 5’e ayarlanarak devam
edilmistir.

iyonlariin

o)
o O

[ S N
[ )

Geri kazanim, %

e}

—+—Cu ——Ni Pb

Cd Cr ——Co

Sekil 2. Cu**, Ni**, Pb*, Cd*, Cr* ve Co*’in geri kazanimina pH etkisi

Adsorban Miktarmmin EtKisi

Adsorban miktarinin optimize edildigi deneylerde
50-250 mg araliginda modifiye edilmis silika jel ile
doldurulmus kolonlar ile ¢aligtlmigtir. 0.05 xg mL™
Cu* iyonu igeren 50 mL ¢ozeltiler kullanilmigtir. 10
mL 1 M HNO, ¢ozeltisi eluent olarak kullanilmigtir.

Omek cozelti ve eluent ¢ozeltisi akis hizlar,
peristaltikpompaile2mLmin"’aayarlanmustir.Sekil 3’de

goriildiigii gibi adsorban miktar1 arttikca geri
kazanimlarin da arttig1r belirlenmigtir. 100 mg’dan
itibaren kantitatif sonuclar elde edilmisgtir.

Adsorban 100-250 mg aralifinda
geri kazanim yiizdesinin % 95’in iizerinde oldugu
bulunmustur.

miktari

Daha sonraki zenginlestirme caligsmalar1 i¢in 100
mg adsorban kullanilmigtir.

100 "/’%

105
> 95 /
z /
(e}
s 90
k /
‘= 85
Q
&
80

50 100

150 200 250

Adsorban miktar1, mg

Sekil 3. Cu**’nin geri kazanima adsorban miktari etkisi
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Eluent Tiirii ve Hacminin EtKisi

Modifiye edilmis silika jel  kullanilarak
gerceklestirilenzenginlestirmecalismalarindagenellikle
asit ¢ozeltileri eluent olarak kullanilmaktadir. 0.5, 1.0,
1.5 ve 20 M H,SO N HCI, CH3COOH, HNO3 ¢ozeltileri
kullanilarak uygun eluent tiirii tespit edilmigtir.
Deneylerde eluent ¢ozeltisi hacmi 10 mL kullanilmigtr.
Cizelge 1’de verilen sonuclara gore en yiiksek geri
kazanim H,SO, ¢ozeltilerinde elde edilmigtir. Yiksek
derisimlerdeki asit c¢ozeltilerinin adsorbanin tekrar

Cizelge 1. Cu*’1n geri kazanimu iizerine eluent tiiriiniin etkisi

kullanilabilirliini azaltmasi nedeniyle 0.5 M H, SO,
¢oOzeltisi uygun eluent olarak se¢ilmis ve ¢aligmalara bu
¢ozelti ile devam edilmigtir. Yiiksek geri kazanimin elde
edildigi eluent ¢ozeltisi tiirii belirlendikten sonra, eluent
¢oOzeltisinin hacmi 1-10 mL araliginda incelenmistir.
Sekil 4’de eluent hacminin geri kazanim iizerine olan
etkisi gosterilmigtir. 0.5 M H,SO,’in 2 mL hacminden
itibaren kantitatif sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle
bundan sonraki ¢aligmalarda eluent olarak 2 mL 0.5 M
H,SO, ¢ozeltisi kullanilmigtir.

Eluent tiirii HNO, HCl H,SO, HAc
0.5M 94.5 92.9 98.0 40.9
1.OM 93.7 91.7 97.5 43.2
1.5M 94.8 93.8 98.2 44.8
2.0M 95.2 92.6 98.3 45.7

Zenginlestirme yontemine Ornek ¢ozeltisi ve
eluent ¢ozeltisi akis hizlarinin etkisi 1-5 mL min!
araliginda incelenmistir. Kolondan gegen Ornek ve
eluent ¢ozeltilerinin akig hizlari peristaltik pompa ile

kontrol edilmistir. Ornek akis hizt 4 mL min™, eluent
akis hizi1 i¢in ise 2 mL min' optimum akig hizlari olarak
belirlenmistir.
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Sekil 4. Cu*’1n geri kazanimina eluent hacminin etkisi

Ornek Cozeltisi Hacminin Etkisi

Zenginlestirme iglemi igin uygulanabilir en
yiiksek ornek ¢ozeltisi hacminin belirlenmesi amaciyla
optimum ¢alisma kosullari altinda, 0.05 g mL’
Cu* iyonu iceren ve hacimleri 50-750 mL aralidinda
degisen bir seri c¢oOzelti hazirlanmigs ve kolondan
gecirilmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 50-
500 mL araliindaki ornekler i¢in kantitatif sonuglar
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elde edilmigtir. Bu yontemle uygulanabilir en yiiksek
¢ozelti hacmi 500 mL olarak belirlenmistir.

Girisim Yapan Iyonlarin Etkisi

Su oOrneklerinde bulunma olasilig1 yiiksek
olan Na*, K*, Ca** ve Mg* gibi alkali ve toprak
alkaliler, CI, SO 42', PO 43‘, COzz' anyonlari, Fe3*, Zn?*

iyonlarinin girisim etkisi ¢calisgilmigtir. Na*, K*, Ca*
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ve Mg*, CI', SO*, PO, CO* iyonlarmin 1000
mg L' derigimlerinin girisim etkileri calisilmigtir.
Fe’*, Zn?* iyonlarinin da 10 mg L' derisimlerinin
girisim etkileri calisildi. Sonuglar Cizelge 2’de
goriilmektedir.  Calisgilan  iyonlarin,  Cu®’in
lizerine pozitif veya negatif girisim etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ancak elde edilen geri kazanimlarda %

10°dan fazla bir degisim olmadig: tespit edilmigtir.
Sadece Fe** iyonlarinin girisim etkisi gézlenmis ve
Cu?* iyonu i¢in % 76.8 geri kazanim elde edilmistir.
Bu sonuclara gore girisim yapabilecek iyonlarin
yliksek derigimlerinden etkilenmedigi ve adsorbanin
Cu** iyonlar1 icin yiiksek secicilik gosterdigi
belirlenmigtir.

Cizelge 2. Cu*”’in geri kazanimu lizerine diger iyonlarin etkisi (N=3)

iyon Bilesik Derisim (mg L) Geri Kazanim, %
Na* NaCl 1000 107.6
K* KClI 1000 101.7
Mg** MgCl, 1000 109.4
Ca** Ca(Cl, 1000 107.7
Cl- NaCl 1000 109.8
SO~ Na,SO, 1000 90.8
PO* Na HPO, 1000 95.4
CO> Na,CO, 1000 92.6
Fe¥* Fe(NO,), 76.8
Zn* Zn(NO,), 90.3

Adsorpsiyon ve Kapasite Ozellikleri

Adsorbanin metal iyonlarini tutma kapasitesinin
belirlenmesi, zenginlestirme calismalar1 i¢in ¢ok
onemli olmamakla beraber, ¢cevre orneklerinden agir
metal kirliligini uzaklagtirmasindaki potansiyelini
ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir. Modifiye
silika jel adsorbaninin Cu** adsorpsiyon kapasitesi
optimize edilmis kosullar altinda batch yontem ile
caligilmistir. Bu amagla 5-500 mg L' Cu?* iyonlarint
iceren pH’1 5.0’e ayarlanan 10 mL c¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltilerin her birine 100 mg

1,8
1,6
1,4
1,2

810
20,8

- 096 *
0,4
0,2
0,0

adsorban eklenmis ve 1 saatsiiresince karistirilmigtir.
Daha sonra ¢ozeltiler siiziilmiis ve siiziintiide Cu®*
derisimi ICP-OES ile tayin edilmigtir. Cu?"’in
baslangi¢ ve denge derisimleri arasindaki fark
bulunarak adsorban tarafindan adsorplanan derigim
hesaplanmigtir. Deneysel verilerden adsorplanan
Cu?* kiitlesinin (mg) kullanilan adsorban kiitlesine
(g) boliinmesiyle adsorpsiyon kapasitesi degerleri
(q) hesaplanmistir. Elde edilen veriler ile ¢izilen
grafiklerden Freundlich veya Langmuir adsorpsiyon
izotermlerine uygunlugu saptanmisgtir.

y=0,4789x + 0,2975

R2=0,9808

0,0 1,0

2,0 3,0

logCeq

Sekil 5. Cu**’1n adsorpsiyon sonuglarindan elde edilen Freundlich egrisi
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Adsorpsiyon izoterm egrileri, adsorban iizerinde
adsorplanan madde miktart ile sivi icerisinde ¢oziinmiis
halde bulunan madde miktar1 arasindaki iligkiyi
aciklamak i¢in kullanilmaktadir. Modifiye edilmis

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Ceq/qeq

silika jel ile Cu?* iyonlarimin adsorpsiyonu Freundlich
ve Langmuir izotermleri kullanilarak modellenmistir.
Sekil 5°de Freundlich egrisi, Sekil 6’da Langmuir egrisi
gosterilmistir.

y =0,0267x + 1,77
R? = 0,9942

0,0

200,0

400,0 600,0

Ceq

Sekil 6. Cu**’1n adsorpsiyon sonuglarindan elde edilen Langmuir egrisi

Freundlich izotermi ve Langmuir izotermi ile
ilgili korelasyon katsayilarini karsilagtirdi§imizda,
adsorpsiyon Langmuir modeline daha iyi uygunluk
gOstermigtir. Ayrica bu adsorbanin yiizeyinin
homojen oldugu da bu modele uygunlugu sebebiyle

Cizelge 3. Literatiirde yer alan adsorbanlarin sogurum kapasiteleri

soylenebilmisgtir. Cizelge 3’de literatiirde yer alan
baz1 modifiye edilmis silika jel adsorbanlari ile
Cu* icin elde edilen sogurum kapasitelerinin
karsilagtirilmas1 gosterilmistir.

Ligand kﬁgzg;l();;) (I;:‘IFO:}S:_S Referans
Izonitrosoasetofenon antranolhidrazin 100 385 Bu ¢alisma
5-Formil-8-hidroksi-kinolin 1000 448 Goswami and Singh, 2002
2 4-Diklorofenoksi-asetik asit 200 440 Alexandre et al., 2001
o-Dihidroksibenzen 1000 348 Venkatesh et al., 2003
Amidotitoamido-antrakinon 60 300 Ngeontae et al., 2009

Analitik Ozellikler ve Uygulamalar

Zenginlestirme yonteminin gdzlenebilme siniri,
50 mL 5 pg L' Cu?* igeren ¢ozelti kullanilarak
belirlenmistir. Cu** iceren ¢ozelti optimum sartlar
altinda kolondan gecirilmis, elue edilmis ve 10
kez tekrarlanmigtir. Yontemin gozlenebilme siniri
(LOD) 0.265 ug L, tayin smiri ise 0.803 pug L
olarak hesaplanmisgtir.

Geligtirilen zenginlestirme yontemi, belirlenen
en uygun sartlar altinda ¢alisilan metal iyonlarinin
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Aydin gehir suyunda, piyasada satilan siselenmis
kaynak suyunda ve Ege Denizinden alinan deniz
suyu orneklerinde Cu?* tayini i¢in uygulanmistir.
Sonuglar, Cizelge 4’de verilmisgtir.

Bulunan sonuglardan hesaplanan geri kazanim
82-93 araliginda
degisiklik gostermistir. Sonuglardan, zenginlestirme

degerleri, yaklasik olarak %

yOnteminin standart calisma c¢ozeltilerinde oldugu
gibi gercek su Orneklerinde de dogruya yakin ve
giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Cesitli su 6rneklerinde Cu®* tayini sonuglari

Su érnegi Eklenen (ng L) Bulunan (pg L) Geri Kazanim
0 8.5+04 R
Aydin sehir suyu S 13.1+£0.8 92
10 17.3+£0.9 88
0 TSA -
Kaynak suyu 5 4.5+0.4 90
10 9.3+0.2 93
0 6.7+1.0 -
Deniz suyu 5 10.8+0.5 82
10 15.6+0.8 89
Zenginlestirme yonteminin dogrulugunu  5’°de oldukga segici oldugu yapilan deneysel ¢aligmalar
gostermek iizere, yontem “Community Bureau sonucutespitedilmistir. Kolondatutulan Cu**iyonlarimnin

of Reference, Belgium” enstitiisiinden saglanan
(BCR 610- yer alt1 suyu) standart referans maddeye
uygulanmistir. Yer alt1 suyu 6rneginin Cu i¢in referans
degeri 45.7 + 1.5 pg L-""dir. Yer alt1 suyu 6rneginden 40
mL alinmig ve pH’1 5’e ayarlandiktan sonra 50 mL’ye
seyreltilmigtir. Gelistirilen zenginlestirme yonteminin
uygulanmasi sonucu hesaplanan deger 47.6 + 3.1 ug
L'olarak bulunmustur. Referans maddenin uygulama
sonucu elde edilen geri kazanim degeri 104.2 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonug, referans degeri ile

uyumlu olarak bulunmustur.

SONUC
Bu calismada izonitrosoasetofenon
antranolhidrazin immobilize edilmis silika jel

kullanilarak Cu** iyonunun ayirma ve zenginlestirme
sartlar1 aragtiritlmistir. Adsorbanin Cu?* iyonlari i¢in pH
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diisiik derigimdeki asit ¢ozeltisi olan 0.5 M H,SO, ile
kolayca elue edilebildigi belirlenmistir. Maksimum
zenginlestirme faktorii, 500 mL 6rnek hacmi icin 250
olarak bulunmustur. Yontemin bazi alkali, toprak alkali,
metal iyonlarinin ve anyonlarin girigim etkilerini tolere
edebildigi belirlenmistir. Bu yontemle Cu?* iyonlarinin
zenginlestirilmesi icin organik ¢dzgenlerin kullanimia
ihtiya¢ duyulmamugtir.

Su 6rneklerinde 6zellikle deniz suyunda Cu?* tayini
icin oldukca bagarili sonuclar elde edilmistir. Yontemin
iz diizeylerdeki Cu** iyonlarinin zenginlestirilmesi igin,
kolay, hizl1 ve diigiik maliyetli oldugu belirlenmistir.
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Effect of Co-B Catalyst Synthesized in Methanol
on the Hydrolysis of Sodium Borohydride

Mehmet Sait IZGI', Omer SAHIN!, Erhan ONAT,? Sabit HOROZ?

ABSTRACT: In this study, the effect of parameters such as treatment time, temperature, amount of catalyst and
the NaBH, concentration were investigated on the catalytic activity of Co-B catalyst synthesized in methanol and
the optimum conditions were determined. The maximum hydrogen generation rate was found as 2200 mLH,/
min.g.catalyst for Co-B catalyst synthesized in methanol while 600 mLH, /min.g.catalyst was found for Co-B
catalyst synthesized in water. The activation energy was found as 34.694 kJ /mol for Co- B catalyst prepared in
methanol. Consequently, our results suggest that the cold plasma treatment with different conditions can be used as
a promising technique to enhance the catalytic activity of Co-B catalyst prepared in the methanol.

Keywords: Co-B catalyst, cold plasma treatment, methanol, sodium borohydride.
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Metanolde Sentezlenen Co-B Katalizoriin Sodyum
Hidrolizi Uzerine Etkisi

FBED

OZET: Bu galismada, metanol icinde sentezlenen Co-B katalizériiniin etkinligini arttirmak i¢in alternatif bir yontem
olarak soguk bir plazma ydntemi secilmistir. Islem siiresi, sicaklik, katalizér miktar1 ve NaBH , konsantrasyonlari
gibi parametrelerin Co-B katalizoriin katalitik aktivitesi iizerindeki etkisi arastirilmis ve optimum kosullar
belirlenmistir. Maksimum hidrojen iiretim orani, metanolde sentezlenen Co-B katalizorii igin 2200 mLH_/min.g.
katalizor olarak bulunurken, suda sentezlenen Co-B katalizorii igin 600 mLH,/min.g. katalizor olarak bulunmustur.
Metanolde hazirlanan Co-B katalizorii igin aktivasyon enerjisi 34.694 kJ/mol olarak belirlenmistir. Sonug olarak,
sonuglarimiz, farkli kosullardaki soguk plazma isleminin, metanolde hazirlanan Co-B katalizoriiniin katalitik
aktivitesini arttirmak i¢in umut verici bir teknik olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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INTRODUCTION

Hydrogen can be produced using a wide variety
of techniques without the emission of pollutants and
greenhouse gases, and as technology improves, pro-
duction costs are targeted to reach levels comparable
to other sources. Nowadays, hydrogen is produced by
catalytic conversion from natural gas or hydrolysis of
water. However, these methods are not fast enough
and flexible for portable PEM fuel cells. For this rea-
son, small-scale hydrogen generator systems, which
can quickly supply pure hydrogen, are gaining impor-
tance (Fakeeha et al., 2016,; Ismaev et al., 2016; Izgi et
al., 2017; Gupta et al., 2005; Balat, 2008; Niwa et al.,
2012).

Chemical hydrides which are stable, non- combus-
tible, and non-toxic in nature, have 10.8% of hdyrogen
storage capacity (Sahin et al., 2015; Liang et al., 2008;
Qiming et al., 2012). Sodium borohydride (NaBH,)
is one of these chemical hydrides. The hydrolysis of
NaBH, with water was shown by Schlesinger et al
(Schlesinger et al., 1953).

Heterogeneous and homogeneous catalysts such as
Ni (Ingersoll et al., 2007), Co (Fernandes et al, 2009),
Co-B (Izgi, 2015), Co-B-Cr (Izgi et al., 2015), Co-Cu-B
(Izgi et al., 2016), Co-B-P (Sahin et al., 2016) and Co-
B-F (Cho et al., 2007) were used to carry out the pro-
cess of NaBH,. Unlike the homogeneous catalysts, the
heterogeneous catalysts have some advantages such as
longer operation of catalyst, easy separation of catalyst
from the sodium meta-borate (NaBO,) solution, and
there is no formation of other byproducts apart from
NaBO, during the process (Fakeeha et al, 2016; Saka et
al., 2015; Benitez et al, 1997; Isha et al., 2012;). Among
these catalysts, the Co-B is a good candidate for hydro-
gen generation owing to its high activity and low cost
(Krishann et al., 2009; Ozdemir et al., 2013; Coskuner
etal., 2014).

Generally, the water has been used as solvolytic
agent for generation hydrogen from the hydrolysis of
NaBH,. However, during past decades, some reports
showed that methanol can be used as solvolytic solvent
as an alternative to the use of water (Schlesigner et al.,
1953; Fernandes et al., 2009; Ocon et al., 2013; Kim et
al., 2004).
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In our present study, the methanol was used as
solvolytic agent for generation hydrogen from the
hydrolysis of NaBH, for the first time. Before the
cold plasma treatment was applied, 10% of NaOH
concentration was determined as the most efficient
concentration of NaOH on the NaBH, hydrolysis
of the Co-B catalyst synthesized in the methano-
lic medium. The effect of parameters such as treat-
ment time, temperature, amount of catalyst and
the NaBH, concentration were investigated on the
catalytic activity of Co-B catalyst and the optimum
conditions were determined. The Co-B catalyst was
characterized by XRD, SEM, BET and FTIR mea-
surements. Consequently, the results suggest that
the methanol can be used as an alternative solvent
to increase the activity of Co-B catalyst.

MATERIAL AND METHOD
Preparation

The chemical reduction method was used to
synthesize Co-B catalyst for production of hydrogen
CoCl,.6H,0
as Co source and NaBH, as B source were utilized

from sodium borohydride solutions.

for preparation of Co-B catalyst in the methanol. In
typical the chemical reduction method; After about
1.25 g of CoCl,.6H,0 was dissolved in 50 mL of
methanol, this solution, which was placed in a 250
mL three-necked balloon, was cooled to about 2-4
°C and 1.25 g of sodium borohydride dissolved in
methanol was slowly added drop wise with vigor-
ous stirring. Once a black precipitate was obtained,
it was washed several times with absolute ethanol
to remove foreign substances in the precipitate. The
final product was dried in N, at 110 °C for 8 hours
to obtain Co-B catalyst.

The cold plasma treatment was applied on the
Co-B catalyst after the synthesis process was com-
pleted. The effect of parameters such as treatment
time (0, 10 min, 20 min, and 30 min), temperature
(30 °C, 40 °C, 50 °C and 60 °C), and amount of cat-
alyst (0.0125g, 0.025g, 0.05g, 0.75g, 0.25g) were
investigated on the catalytic activity of Co-B cata-
lyst and the optimum conditions were determined.
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Characterization

X-ray diffraction (XRD on a Bruker D8 Ad-
vance X-ray diffractometer with Cu Ka source and
scanning electron microscope (SEM) (JEOL JSM
5800) were used to analyze structural and morpho-
logical properties, respectively. The porous prop-
erties of catalyst were examined using N, adsorp-

RESULT AND DISCUSSIONS
Effect of Solvent Type

In this study, methanol and water were used
as the reducing medium for the Co-B catalyst. The
reason of using different solvents is to see how

tion studies. The measurements were carried out
on Micromeritics ASAP 2000 with adsorptive and
desorptive apparatus and the Co-B catalyst were
pretreated in vacuum at 350 °C for 20 h before the
measurements. The surface area was calculated
from the isotherms using the Brunauere Emmette

Teller (BET) equation.

different solvent environments affect the catal-
ytic activity and particle size of the catalyst. The
time-dependent change in hydrogen gas volumes
obtained using these catalysts in the hydrolysis of
NaBH, catalysts is given in Figure 1.
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Figure 1. The effect of solvent type on the hydrolysis of NaBH, with Co-B catalyst synthesized in different solvents (NaOH concentration:
10%, catalyst amount: 25 mg, NaBH, concentration: 2.5%, reaction temperature: 30 °C).

As can be seen in Figure 1, when methanol was
used as the reducing medium of the reaction catalyst,
the reaction was completed in 20 minutes with the same
temperature and amount of catalyst while water was
used as the solvent, the hydrolysis with the catalyst ob-
tained was completed in 40 minutes. Thus, it has been
determined that the most effective catalyst for the hyd-
rolysis of NaBH, is the Co-B catalyst synthesized in the
methanol environment.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Effect of NaOH Concentration

Since NaBH, spontaneously degrades, NaOH
should be used to stabilize the environment. In this re-
gard, NaOH was used at different concentrations in the
initial environment of hydrolysis to provide stability of
the NaBH,. The most effective NaOH concentration on
the NaBH, hydrolysis of the Co-B catalyst synthesized
in the methanolic medium was determined to be 10% as
shown in Figure 2.

153



Mehmet Sait IZGI et al.

Hydrogen {ml.)

Time (min)

Figure 2. Effect of Co-B catalyst synthesized in methanol in NaBH, hydrolysis at different NaOH concentrations (30 °C, 2.5% NaBH,,

25 mg of catalyst, 10 mL of solution).

Effect of different amounts of Co-B catalyst

The data for experiments in which the effect of
different amounts of catalyst (12.5-75 mg) on the hyd-
rolysis of NaBH, was examined with the Co-B catalyst

800

synthesized in the methanolic medium being the same
as the variables used in previous experiments (NaOH
concentration, NaBH, percentage, temperature, soluti-
on volume) are given in Figure 3.
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Figure 3. Effect of different catalyst amounts of Co-B catalyst synthesized in methanol on NaBH, hydrolysis (30 °C, 2.5% NaBH,, 10%

NaOH, 10 mL solution).

As shown in Figure 3, hydrolysis of the
NaBH, completed in a shorter time with the
increasing amount of catalyst. It can be explained
that there is no connection between the amount of
catalyst and the rate of hydrogen production. It can
be said that only the amount of NaBH, per unit
catalyst is caused by the reduction in the NaBH,
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concentration, depending on the amount of catalyst
that is increasing; This depends on the increasing
amount of catalyst.

Effect of NaBH, Concentration

Figure 4 demonstrates effect
concentration on the hydrolysis of NaBH,.

of NaBH .
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Figure 4. Effect of sodium borohydride concentrations on NaBH, hydrolysis with Co-B catalyst synthesized in methanol (NaOH concent-

ration:10%, catalyst amount: 25 mg, reaction temperature: 30 °C).

As the NaBH, concentration rises, the rate of hyd-
rogen production steadily increases. The possible rea-
son for this is related to the hydrogen content in NaBH,.
With increasing NaBH, concentration, the hydrogen
content is rised and accordingly the hydrogen producti-
on rate is increased.

Hydrogen production at different NaBH, con-
centration confirms this interpretation. Because the
rate of hydrogen production at 2.5% NaBH, concent-
ration was 1920 mLH,/min.g.catalyst while the rate

of hydrogen production at 7.5% concentration was
3116 mLH,/min.g.catalyst.

Effect of Reaction Temperature”

As can be seen in Figure 5, the NaBH, hydrolysis
reaction rate of the Co-B catalyst at different tempera-
tures increases as the temperature of the solution me-
dium increases with the same amount of catalyst and
the same NaBH, concentration. It was observed that the
change of the hydrogen gas volume with time is not
linear at different temperatures.
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Figure 5. Effect of temperatures on hydrolysis of NaBH, with Co-B catalyst synthesized in methanolic medium (NaOH concentration:10%,

catalyst amount: 25 mg, NaBH, concentration: 2.5% ).

The degree of reaction was determined by applying
the first-order kinetic model to the effect of the behavi-
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or of the Co-B catalyst synthesized in the methanolic
medium on NaBH, hydrolysis.

155



Mehmet Sait IZGI et al.

dCnaprs

~TNaBH4 = — dt =  kCnapna

(1

If the Equation 1 was integrated, the rate of hydrogen production shown in Equation 2 was obtained.

1n<CNaBH4 (t=0)) — kKt

CNaBH4 (t=t)

Kinetic evaluation was performed for 30 °C, 40
°C, 50 °C and 60 °C using the Equation 2. Figure 6 in-
dicates the variation between concentrations of NaBH,
obtained at different temperatures and time and it was

[N
)

2

observed that the change is linear. This shows us how
the values of the first order and the reaction rate cons-
tants are suitable.
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Figure 6. The first order reaction kinetics (10 mL solution, 2.5% NaBH,, 25 mg catalyst, 10% NaOH) of Co-B catalyst synthesized in the

methanolic medium.

Using the reaction rate constants obtained at dif-
ferent temperatures, the Arrhenius equation was deter-

k= A.e‘g%

mined using Equations 3 and 4 to find the activation
energy for the hydrolysis reaction.

3)

If both sides (In) are taken in order to linearize Equation 3

Ink = InA —£2
RT

When the 1/T graph was plotted against the
In k values according to Equation 4, the activa-
tion energy was found from the slope of the line
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“4)

obtained in Figure 7. According to these values

obtained, the activation energy was determined as
34.694 kJ /mol.
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Figure 7. According to first order kinetic reaction, Arhenius equality for the Co-B catalyst synthesized in methanol.

Characterization of Co-B catalyst synthesized
in methanol and water environments

The characterization of the Co-B catalyst synthe-
sized in water and methanol mediums was determined
by BET, SEM, XRD and FT-IR analyzes, respectively.

BET characterization of Co-B catalyst

As is known, one of the important parameters af-
fecting catalyst activity and performance is the surface
area of the catalyst. Physical adsorption and desorption
analyzes of our synthesized catalysts were also carried
out. Only BET surface areas are given from these obta-
ined values. The BET surface area of the Co-B catalyst
synthesized with purified water was 148.248 m* / g

BT = 700 W

g b
e i

W —

while the BET surface area synthesized in the methanol
environment was 40.067 m?/ g. The micropores for the
catalyst constitute an important part of the inner surfa-
ce. Macropores are needed as a transmitter to ensure
that the correct diffusion is faster than micropores. The
obtained results are SEM shown in Figure 8.

SEM characterization of Co-B catalyst

Figure 8 shows SEM images of Co-B catalyst synt-
hesized in pure water and methanol. Compared to SEM
images, it is clear that the grain structure is reduced
with methanol. At the same time, the catalyst synthe-
sized with methanol turns into a more regular structure
and reduces agglomeration, which prevents the crystal-
lization of the catalyst.

P s TRy

[———— g
LI — b

Rl
b) Synthesized in Methanol, Co-B Catalyst

Figure 8. SEM images (a) Co-B catalyst synthesized with pure water (b) Co-B catalyst synthesized with methanol.
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XRD analysis of Co-B catalyst

As shown in Figure 9, the Co-B catalyst synthesized in pure water or methanolic environment exhibits an

amorphous structure in XRD analysis.

16657

13321

@99

Intensity (CPS)

3337

% 30

Harran Universdy

IS.\'nlhesized in Methanol, Co-B Catalyst

Syvnthesized in water environment Co-B Catalyst

40
20 (degres)

Figure 9. XRD of (a) Co-B catalyst synthesized with pure water (b) Co-B catalyst synthesized with methanol.

FT-IR spectroscopy of Co-B catalyst

Figure 10 indicates the FT-IR results for the Co-B
catalyst. As seen in the figures, there is no structural
change in the synthesis of Co-B catalyst in pure water
and methanol environments. As a result, it can be conc-

luded that when the the Co-B catalyst is synthesized
with methanol in order to increase the catalytic activity
of the Co-B catalyst, only the number of micro- and
meso pores of the catalyst, which does not deteriorate
its chemical structure, can be increased.

000 1300 00 = 1a00
cm

T
B 5

1000

000 3200 2400 I 1m0 1000 L
om

a) Synthesized in Water

b) Synthesized in Methanol

Figure 10. IR spectra of (a) Co-B catalyst synthesized with pure water (b) Co-B catalyst synthesized with methanol.
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CONCLUSIONS

Co-B catalyst was succesfully synthesized in water
and methanol for generation hydrogen from the hydro-
lysis of NaBH,. The effect of solvolytic agent on the ac-
tivity of Co-B catalyst was investigated and it was ob-
served that the hydrogen production rate of hydrolysis
reaction of NaBH, with Co-B catalyst prepared in the
methanol is completed in shorter time compare to one
is syntheszied in the water. The cold plasma treatment
was applied on the Co-B catalyst which was prepared
in methanol solvent. Before the cold plasma treatment
was applied, 10% of NaOH concentration was deter-
mined as the most efficient concentration of NaOH on
the NaBH, hydrolysis of the Co-B catalyst synthesized
in the methanolic medium. The effect of parameters
such as treatment time, temperature, amount of cata-
lyst and the NaBH, concentration were investigated on
the catalytic activity of Co-B catalyst and the optimum
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Hidrazon Grubu Tasiyan vic-Dioksim Tiirevlerinin ve Onlarin
Metal Komplekslerinin Sentezi ve Spektrofotometrik Incelemesi

Nursabah SARIKAVAKLI!

OZET: Bu calismada, hidrazon ve vic-dioksim grubu igeren; (/Z,2E)-N’-[(1Z)-(4-bromofenil)metilen]-2-
(hidroksiimino)etanhidroksimhidrazid, L‘Hz, (1Z,2E)-N’-[(1Z)-(2-klorofenil)metilen]-2-(hidroksiimino)
etanhidroksimhidrazid, L2H29 (1Z,2E)-N’-[(1Z)-(3-klorofenil)metilen]-2-(hidroksiimino)etanhidroksimhidrazid,
L3H2 hidrazonoksim tiirevleri elde edilmistir. Bu hidrazonoksim bilesikleri [(/Z,2E)-2-(hidroksiimino)
etanhidroksimhidrazid]’in aldehit ve ketonlarla verdigi kondenzasyon reaksiyonu ile sentezlenmistir. Elde edilen
hidrazonoksim tiirevlerinin nikel(II), bakir(Il), kobalt(Il) kompleksleri izole edildikten sonra hem ligandlarin hem
de komplekslerin yapilari elementel analiz, manyetik siisseptibilite, erime noktasi, 'H-NMR, '3*C-NMR, UV-Vis,
FT-IR, TGA-DTG ile karakterize edildi.

Anahtar Kelimeler: FTIR, hidrazonoksim, kompleks, NMR, vic-dioksim
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ABSTRACT: In this work an attempt has been to explore some important characteristics of the hydrazoneoxime
derivatives bearing hydrazone and vic-dioxime group, which were obtained from the materials such as: (/Z,2E)-
N’-[(1Z)-(4-bromophenyl)methylene]-2-(hydroxyimino)ethanehydroximohydrazide, L'H,, (I1Z,2E)-N’-[(1Z)-(2-
chlorophenyl)methylene]-2-(hydroxyimino)ethanehydroximohydrazide, L*H,, (1Z,2E)-N’-[(1Z)-(3-chlorophenyl)
methylene]-2-(hydroxyimino)ethanehydroximohydrazide, L°H,. All these hydrazoneoxime compounds were
synthesized in terms of the reaction condensation of GH, [(/Z,2E)-2-(hydroxyimino)ethanehydroximohydrazide]
with aldehydes and ketones. It has been found that some of complexes; e.g. nickel(Il), copper(Il), cobalt(Il) from
the hydrazone-oxime derivatives have been isolated, and the structures of both ligands and complexes were
characterized by various techniques; by elemental analysis, magnetic susceptibility, melting point, 'H-NMR,
BC-NMR, UV-Vis, FT-IR and TGA-DTG.
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GIRIS
Koordinasyon bilesiklerinin biyolojik yapilardaki
onemi, sanayide kullanim oraninin ve alaninin giinden
gline artmasi; son zamanlarda kanser arastirmalarinda
antitimor etkilerinin bulunmasi, oksimlerin Gnemini
ozellikle

aragtirmalarin

arttirmig =~ ve
iizerindeki

vic-dioksim  kompleksleri
sebep
klorofil
komplekslerine
benzerliginden dolayi, bu komplekslerin biyolojik

yogunlagsmasina
Vitamin B, ve bitkilerin
vic-dioksim

olmustur.
renk  maddesinin
yapilarin aydinlatilmasinda kullanilmasi, oksimlerin
Oonemini bir kat daha arttirmigtir (Chakravorty, 1974).
Koordinasyon bilegikleri igerisinde oksim ve vic-
dioksimlerden elde edilen kompleksler ilgin¢ yapilari
ve sahip olduklar1 degisik ozellikler nedeniyle biiyiik
onem tagimaktadir. Oksimler ge¢is metallerinin ¢ogu
ile saglam kompleksler verirler ve bu komplekslerinde
metallerle azot veya oksijen atomlar: lizerinden degisik
sekillerde koordinasyon bag1 yaparlar (Wilkinson et al.,
1987).

Hidrazinlerin aldehit ve ketonlarla hidrazid
hidrazon yapisinda bilesikler verdikleri, bunlardan
ozellikle izonikotinik asit hidrazidinden (izoniazid)
hidrazid hidrazon yapisinda bir¢ok tiirevin hazirlanmis
oldugu bilinmektedir. Hidrazonlar eser metal iyonlarinin
spektrofotometrik ve fluorometrik aciklanmasinda gelat
ligandlar olarak kullanilmaktadir (Galiano-Roth et

al.,1988; Herac et al., 1991).

Hidrazinler, hidrazonlar ve mono- ve di- oksimler
lizerine ¢aligsmalar oldukca fazladir. Ancak, hidrazinlerin
vic-dioksimlerle tiirevlerinin literatiir de ¢cok az sayida
yer aldig1 goriilmiistiir.

Bilindigi gibi gerek glioksimhidrazon tiirevleri
gerekse hidrazin ve hidrazon tiirevleri giiniimiizde bircok
hastaligin tedavisinde, aktif olarak kullanilmaktadir.
Amacimiz antibiyotiklerin bakterilere kars1
hassasliklarin1 kaybettikleri bir devrede, bakterilere
karg1 hassas oldugu bilinen bu bilesikleri sentezlemek

ve bu konuda yapilan ¢aligmalara katkida bulunmaktir.

Bu calismada ilk olarak, anti-glioksimhidrazin
(GH,)), anti-kloroglioksim’in alkol: su karigiminda
(4:1) ve =10 °C sicaklikta hidrazinyum hidroksit ile
reaksiyonu literatiire gore yapilmistir (Sarikavakh
and Irez, 2005). Hidrazon grubu tasiyan vic-dioksim
tirevi ligandlar ise, GH,'nin 4-bromobenzaldehit,
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2-klorobenzaldehit ve 3-klorobenzaldehit ile verdigi
kondenzasyon reaksiyonlari ile sentezlenmistir.

Sentezlenen  bu  ligandlarn  kompleksleri,
Cu(Il), Co(Il) ve Ni(Il) metal tuzlari kullanilarak
elde edilmistir. Bu yeni vic-dioksim ligandlarinin
ve metal komplekslerinin yapilari; elementel analiz,
UV-Vis, '"H NMR, "“C NMR, FT-IR spektroskopik
ve termogravimetrik analiz TGA-DTG teknikleri ile
aydimlatilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Kullamilan Kimyasal Maddeler

Bu calismada, c¢ikis maddesi olarak kullanilan
amphi- ve anti-kloroglioksim literatiirler de belirtildigi
sekilde hazirlanmigtir (Karadeniz and Bekaroglu, 1983;
Raper, 1985). Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler
Merck, Fluka ve Riedel firmalarindan temin edilmistir.
Ayrica gerekli olan bazi ara maddeler de laboratuvar
sartlarinda sentezlenmistir.

Kullanilan Cihazlar

Ligandlarm  ve  komplekslerin  yapilarinin
ve  oOzelliklerinin  aydinlatilmasinda;  Infrared
Spektrofometresi: IR Spectra (Varian 900 MHz
spectrometer), KBr Pallet, Niikleer Magnetik Rezonans
Spektrofotometresi (NMR:400 MHz (DMSO)),
Elektronik Absorbsiyon Spektrumu (Shimadzu UV-
1601 Spektrofotometri), Elementel Analiz (CHNS)
(LECO 932), Erime Noktas1 Tayin Cihaz1 (Biichi
SMP-20), pH (Orion Expandable Ion Analyzer EA
94), Magnetik Susseptibilite Cihazi (Model MKI)
ve Hg[Co(SCN), standart, Termogravimetrik Analiz
(Shimadzu TG-50), ve Molar Iletkenlik (CMD
750WPA) kullanilmigtir.

Ligandlarin Sentezi

Bu caligmada anti-kloroglioksimin, -5 °C’de
bazik ortamda hidrazin hidrat ile reaksiyonu sonucu
anti-glioksimhidrazin, [(1Z,2E)-2-(hidroksiimino)
etanhidroksi hidrazid] (GH,)
maddenin alkol-su sisteminde, 0-5 °C ve 1:1 oraninda
bazi aldehit ve ketonlarla reaksiyonu sonucunda
hidrazon grubu tasiyan vic-dioksim tiirevleri elde edildi
(Sarikavakli and Irez, 2005). Literatiirde rastlanmayan
bu glioksimhidrazon bilesiklerinin [L'H,], [L°H],
[L°H,] kimyasal formiilleri Sekil 1°de verilmistir.

sentezlendi ve bu
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[L‘HZJ, [LH,], [L°H,] sentezi: [(/Z2E)-2-
(hidroksiimino)etanhidroksihidrazid] (GH,) (1.18 g, 10
mmol) etanoldeki ¢ozeltisi ve CH,COOH ¢ozeltisi iyice
karigtirildi. Bu ¢ozelti iizerine, stokiyometrik oranda
etanolde ¢6ziilmiis olan 4-bromobenzaldehit (1.85 g,
10 mmol), 2-klorobenzaldehit (1.40 g, 10 mmol) ve
3-klorobenzaldehit (1.40 g, 10 mmol) ilave edildi. lave

EH

H =
I 5°C, ETOH-H,0, CH,COOH |
HoN
\ \

NH VT

OH

C.H,BrO
—————> Br \

islemi tamamlandiktan sonra oda sartlarinda 30 dakika
daha karistirildi. Coken bu maddeler siiziildii, su ile
yikand1 ve vakumda kurutuldu. Elde edilen maddeler
etanol-su karigimi kullanilarak tekrar kristallendirildi.

Sentezlenen bu maddeler; etanol, aseton, pridin,
DMF ve DMSO’de ¢6ziinmektedir.

N—NH

7N\
HO—N  N—OH

1
L'H,

Cl HOw

NN
NH
H H
2
L’H,

C,H.CIO

A om

HO

NN
NH
H H
L’H,

C,H.CIO
_—

Ao

Sekil 1. Ligandlarin (L'H,, L*H,, L*H,) kimyasal formiilleri

[L’H}].' Verim; 2.05 g (% 72.0). e.n: 150 °C, renk:
sart. C;HBrN,O,: Hesaplanan: C, 37.89, H, 3.16, N,
19.65.Bulunan: C,37.82,H,3.11,N,19.58. IR degerleri,
(KBr, v cm™): 3440 v (N-H), 3310 v (OH), 2990 v
(C-H),,,.1610v (C=N)_ ., 1540 v (C=N)_ 1000
v (NO). "C-NMR Degerleri: (CDCI,, TMS, & ppm):
154.2 (N-NH-C=N-OH), 134.7 (C-CH=N-OH), 158.5
(-CH=N-NH), 131.4-124.6 (Ar-C). '"H-NMR Degerleri
(DMSO-d,, ppm): 6, 10.75 (s, 1H, N-NH), 10.68-11 .44
(s, 2H, OH), 7.36-8.06 (s, 1H, CH=NOH), 6.88-7.38
(m, 4H, Ar-H), 9.21 (s, 1H, -CH=N-NH).

[LZHJ.' Verim; 1.64 g (% 68), e.n: 120 °C, renk:
krem. CH,CIN O,: Hesaplanan: C, 4491, H, 3.74, N,
23.29. Bulunan: C,44.31,H,3.9,N, 23.24. IR degerleri
(KBr, v cm™): 3430 v (N-H), 3320 v (OH), 2980 v
(C-H),,.. 1630 v (C=N) . , 1590 v (C=N) 995

Oksim Hidrazon

v (NO). "C-NMR Degerleri: (CDCI,, TMS, 6 ppm):

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

154.7 (N-NH-C=N-OH), 134.9 (C-CH=N-OH), 159.6
(-CH=N-NH), 134.4-127.5 (Ar-C). 'H-NMR Degerleri
(DMSO-d,, ppm): 8, 10.75 (s, IH, N-NH), 10.29-11.52
(s, 2H, OH), 7.38-8.03 (s, 1H, CH=NOH), 7.39-7.70
(m, 4H, Ar-H), 9.33 (s, 1H, -CH=N-NH).

[L3H2]: Verim; 1.66g(% 67),e.n: 125°C,renk: krem.
C,H,CIN,O,: Hesaplanan: C,44.91,H,3.74,N,23.29.
Bulunan: C, 44.32, H, 3.68, N, 23.24. IR degerleri:
(KBr, v cm™): 3430 v (N-H), 3320 v(OH), 2980 v
(C-H),,.,» 1630 v(C=N), ., 1590 V(C=N) s svazon.
995 v (NO). PC-NMR Degerleri: (CDCL,, TMS, 6
ppm.): 154.7 (N-NH-C=N-OH), 134.7 (C-CH=N-
OH), 159.6 (-CH=N-NH), 134.4-127.5 (Ar-C).
'"H-NMR Degerleri (DMSO-d,, ppm): 8, 10.75 (s,
1H, N-NH), 10.29-11.52 (s, 2H, OH), 7.38-8.03 (s,
1H, CH=NOH), 7.39-7.70 (m, 4H, Ar-H), 9.33 (s,
1H, -CH=N-NH).
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Komplekslerin Sentezi
Ni(IT), Cu(II) ve Co(II) kompleksleri

100 mL’lik ii¢ behere [(0.570 g, 2.0 mmol (L'H,)
(0.481 g,2.0 mmol (L°H,) (0.481 g, 2.0 mmol (L°H,)]
ligandlar1 alindi. Oda sicakligindaki 30 mL mutlak
alkolde ¢oziildii. 100 mL’lik ii¢ ayr1 behere sirasiyla
NiCl,.6H,0 (0.238 g, 1.0 mmol), CuCl,.2H,0 (0.170
g, 1.0 mmol), CoCl,.6H,0 (0.238 g, 1.0 mmol)
alind1 ve 10 mL saf suda c¢oziildii. Mutlak alkolde
¢oziilen ligand damla damla Ni(IT), Cu(Il) ve Co(II)
tuzlarina eklendi. 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi hazirlandi ve
cozeltilerin pH’s1 6 olana kadar hazirlanan bu NaOH

o

H /\ /\ H
\w/M\N/
|

R R

Olln ----- H——-o

a) cis-form

R: CH,Br-C(NNH)-

¢Ozeltisi damla damla ilave edildi. Bu ¢ozeltiler 2 saat
manyetik karigtiric1 lizerinde 80 °C’deki sicaklikta
karistirildiktan sonra 4-5 saat daha 50 °C’deki su
banyosunda bekletildi. Su banyosunda coken bu
bilesikler siiziildii ve sicak su ile yikandiktan sonra
oda kosullarinda kurutuldu (Sekil 2 ve 3).

[Ni(L’HZ)J.' Verim: 0.464 g (%74.0), e.n:>360 °C,
renk: koyu kirmizi. C, ;H, Br N O Ni: Hesaplanan: C,
34.50, H, 2.55, N, 17.86. Bulunan: C, 34.41, H, 247,
N, 17.80. IR Degerleri (KBr, v cm™): 3420 v (N-H),
2975 v (C-H),, . ,2310v (0...H-0), 1545 v (C=N)

1590 v (C=N) ,970 v (N-0).

Oksim”

Hidrazon

P

R N \M/N\ H
H \hr/ \rr/ R

b) trans-form

M: Ni(I), Cu(Il)

Sekil 2. Ligandlarin Ni(Il), Cu(Il) kompleksleri

[Cu(L’H,),]: Verim; 0436 g (%69.0), en: 350 °C,
renk: kizil kahve. C H BrN,O,Cu: Hesaplanan: C,

187716

3420,H,253,N, 17.74. Bulunan: C, 34.35, H, 2.58, N,

X
=

AN

R \T L T R
0" H—0
i a) cis-form

R: C,H, CIC(NNH)-

17.68. IR Degerleri (KBr, v cm): 3430 v (N-H), 2960 v
(C-H), . ,2200 v (O...H-0), 1540 v (C=N) . , 1595 v
(C=N),.,.. 980 v (N-O).

IH
=

R

Hidrazon

g
A
5

Qe H——0

E

X

H

b) trans-form

M: Co(Il), L: H,O

Sekil 3. Ligandlarin Co(II) kompleksleri
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[Co(L'H),].2H,0: Verim: 0471 g (%710),
e.n:>360 °C, renk: koyu kahve. C]8H20Br2N806C0:
Hesaplanan: C, 32.58,H,2.41, N, 16.89. Bulunan: C,
32.51,H,2.48, N, 16.84. IR Degerleri (KBr, v cm™):
3340 v (N-H), 2980 v (C-H),_ , 2310 v (O....H-0),

1545 v (C=N) 1595 v (C=N) 995 v (N-0O).

Oksim? Hidrazon °
[Ni(LZHZ)ZJ: Verim; 0.404 g (%75.0),e.n>350°C,
renk: kirmizi. C H CILN.ONi: Hesaplanan: C,
40.15,H,2.97,N, 20.82. Bulunan: C, 40.08, H,2.92,
N, 20.76. IR Degerleri (KBr, v cm™): 3350 v (N-H),
2970 v (C-H), ., 2310 v (O....H-0), 1595 v (C=N)

o 1640 v (C=N) 990 v (N-O).

[Cu(LZHZ)J: Verim;0.364 g (%67.0),e.n:>350°C,
renk: kizil kahve. C H ClN,O,Cu: Hesaplanan: C,
39.82,H,2.95,N, 20.65. Bulunan: C, 39.76, H, 2.89,
N, 20.57. IR Degerleri (KBr, v cm™): 3440 v (N-H),
2960 v (C-H),  , 2220 v (O...H-0), 1560 v (C=N)
, 1600 v (C=N),,.. 995 v (N-O).

[Co(L’H,),].2H,0: Verim; 0413 g (%72.0),
e.n:>350 °C, renk: koyu kahve. C H, CI N.OCo:
Hesaplanan: C, 37.63,H, 3.84, N, 19.51. Bulunan: C,
37.37,H,3.78, N, 19.48. IR Degerleri (KBr, v cm™):
3420 v(N-H), 2995 v (C-H), ., 2315 v (O...H-0),

1540 v (C=N),, . , 1600 v (C=N) ,980 v (N-0).

[Ni(L’H,),]: Verim;0.371 g(% 69.0).e.n:>350°C,
renk: kizil kahve. C H, CI N,ONi: Hesaplanan: C,
37.63,H,3.48,N, 19.50. Bulunan: C,37.57,H, 3.43,
N, 19.43. IR Degerleri (KBr, v cm™): 3350 v (N-H),
2975v(C-H),, ,2310v(0...H-0),1595v(C=N)

1640 v (C=N) ,990 v (N-0).

Hidrazon”’

Oksim

Oksim Hidrazon

Oksim?
Hidrazon

[Cu(L’H,),]: Verim;0.380 g(%70.0),e.n:>350°C,
renk: koyu kahve. C lng 6CIZNgO 4Cu: Hesaplanan: C,
37.63,H,3.84,N,19.51.Bulunan: C,37.27,H,3.78,N,
19.30.1R Degerleri (KBr,vem™): 3440 v(N-H),2960 v
(C-H),,.» 2220 v (O...H-0), 1560 v (C=N)
1600 v (C=N) 995 v (N-0).

Oksim?
Hidrazon,

[Co(L’H,),].2H,0),: Verim; 0.408 g (%71.0),
e.n:>350 °C, renk: koyu kahve. C H, CI,NOCo:
Hesaplanan: C, 37.63, H, 3.48, N, 19.50. Bulunan: C,
37.57,H,3.41,N, 19.41. IR Degerleri (KBr, v cm™):
3420 v (N-H), 2990 v (C-H), ., 2315 v (O...H-0),

1540 v (C=N),, . , 1600 v (C=N) , 980 v (N-0).

Oksim Hidrazon

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, kloralhidrat ile hidroksilamin-
hidrokloriir’iin literatiirde belirtilen metoda gore
reaksiyona  girmesi ile  amphi-kloroglioksim
elde edildikten sonra bu maddenin derisik
HCI asidi ile muamele edilmesi ile anti-
kloroglioksim (Karadeniz ve
Bekaroglu 1983). anti-kloroglioksimin -5 °C’de
bazik ortamda alkol-su (4:1) sisteminde hidrazin hidrat
ile reaksiyonu sonucu ise anfi-glioksimhidrazin (GH,)
sentezlendi (Sarikavakli and Irez, 2005). GH, nin
CH,COOR’li ve alkol-su (1:1) sisteminde bazi aldehit
ve ketonlarla reaksiyonu sonucunda L'H,, L°H, ve
L°H, ligandlar sentezlenerek bu ligandlarin her birinin
Ni(Il), Cu(Il) ve Co(Il) iyonlar1 ile vermis olduklar
kompleksleri elde edildi.

sentezlendi

Ligand i¢inde asimetri nedeniyle komplekslerin
anti- ve amphi- olmak iizere iki formu beklenir.
Genellikle hidrazonoksim konfigiirasyonlarinda anti-
formu amphi- formuna nazaran daha diisiik enerjili yani
daha kararlidir. Ayn1 zamanda anti- formlarinin erime
noktast amphi- formuna nazaran daha yiiksektir. Elde
edilen anti- yapisindaki bu ligandlarda (L'H,, L°H,
ve L’H, ) metal-ligand oran1 1:1°den biiyiik olmaya
bagladig1 andan itibaren yesil renkli kompleksin 6nce
acik kahverengiye, oranin 1:2 oldugunda da kirmiziya
dondigii goriilmektedir. Reaksiyon ortami sulu oldugu
zaman amphi-‘nin anti-‘ye donmesi uzun siirmekte
ancak reaksiyon ortami alkol oldugu zaman doniigiim
hem kolay hem de kisa siirede olmaktadir. Bu iki
formun birbirlerine doniisiim enerjilerinin diisiik olmasi
sebebiyle, birbirine kolaylikla doniisebilmektedirler.
Diisiik enerjili olan anti-formuna doniisiim genellikle
hakim ise de, bunun istisnalar1 da vardir.

Bu calismada sentezlenen bilesikler kati halde
olduklarindan, IR spektrumlart KBr ile c¢oziilerek
kaydedilmistir.Buyenihidrazon-oksim(L'H,,L°H,ve.’H,)
bilesiklerine ait IR spektrumlari incelendiginde, sirasiyla
3310 ecm™; 3320 ve 3320 cm’ arasinda O-H gerilme
titresimini, 1610 cm™; 1630 cm'; 1630 cm™' ve 1540 cm’!;
1590 cm; 1590cm™ sirasiyla karekteristik C=N_ .
ve C=N_  bandlari goriilmektedir. N-H gerilme
titresimleri 3440 cm; 3430 cm; 3430 cm” ve N-O
gerilme titresimleri 1000 cm™; 995 cm™ ve 995 cm'’de
goriilmektedir. Ayrica ligandlara ait aromatik CH gerilme
titresimleri 2990 cm™; 2980 cm! ve 2980 cm de

goriilmiistiir (Karatag et al., 1991; Ozcan et al., 2001;
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Giip and Bediik 2002; Canpolat and Kaya 2004; Ozkan et
al., 2005). Sentezlenen hidrazonoksim komplekslerinin
IR spektrum degerleri incelendiginde, ligandlarin
spektrumun da gozlenmeyen OH....O molekil ici
hidrojen baglarina ait gerilme titresimlerinin L'H,
kompleksleri i¢in, 2310 cm™'; 2200 cm™ ; 2310 cm,
L°H, kompleksleri i¢in, 2310 cm; 2220 cm™; 2315
cm' ve L’H, kompleksleri igin, 2310 cm™; 2220 cm™;
2315 cm’' degerlerinde, L'H, kompleksleri i¢in, N-H,
C=Nyim» C=Nijwon, N-O  gruplarma ait  titregim
absorpsiyon bandlart ise sirasiyla 3420 cm™, 3430 cm’!,
3340 cm!; 1545 cm!, 1540 cm!, 1545 cm!; 1590 ecm™,
1595 cm!, 1595 cm™; 970 cm, 980 cm™, 995 cm™,
LZH2 kompleksleri i¢in, 3350 cm™, 3440 cm!, 3420 cm™;
1595 cm!, 1560 cm!, 1540 cm'; 1640 cm™, 1600 cm™,
1600 cm™; 990 cm', 995 cm”, 980 cm’, ve L°H,
kompleksleri icin, 3350 cm!, 3440 cm™!, 3420 cm;
1595 cm!, 1560 cm™!, 1540 cm™; 1640 cm™!, 1600 cm’!,
1600 cm™; 990 cm!, 995 cm!, 980 cm!, degerleri
arasinda oldugu goriilmektedir. Ligandlarda gézlenen
OH grubuna ait gerilme titresimlerinin kaybolmasi
ve komplekslerde ortaya c¢ikan OH....O’a ait zayif
deformasyon bandlar1 vic-dioksim komplekslerinde
gozlenen hidrojen kopriisiine ait pikler i¢in karakteristik
bandlardir. Ligandlarda 3440, 3430 ve 3430 cm™ de
gozlenen N-H pikinin komplekslerde de gbzlenmesi N-H
protonlarinin ayrilmadigint ve 1610 cm™; 1630 cm™;
1630 cm’de gozlenen (C=N), . = grubuna ait pikin
komplekslerde daha diisiik alana kaymasi, metalin
oksim azotu iizerinden N,N selatt olusturdugunu
gostermektedir. Bu degerler benzer kompleksler igin
literatiirde verilen degerlerle uyum icindedir (Karatas
ve Ucan, 1998; Giirsoy et al., 2000; Kurtoglu and Serin,
2002; Sarikavakli and Irez, 2005). Elementel analiz
ve IR spektrumlar incelendiginde, komplekslerin tek
cekirdekli olduklar1 goriilmektedir. Komplekslerin
metal-ligand orani 1:2 olup, kare diizlem bir yapiya sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Mononiikleer bu kompleksler
NN’ atomlar1 {izerinden koordinasyona girerek, vic-
dioksim komplekslerinin karakteristik ©zelliklerini
gosterirler. Komplekslerde iki oksim grubu arasinda,
birer protonun kopmasi sonucu hidrojen kopriisii
(O....H O) olustugu goriilmiistiir (Ertas et al., 1987).

Ligandlarin '"H-NMR spektrumlari incelendiginde
karakteristik =N-OH gruplar1 sirasiyla 10.68-11.44
ppm; 10.29-11.52 ppm ve 10.29-11.52 de iki tane
singlet rezonansin gézlemlenmesi bilesigin anti-
formunda oldugunu gosterir (Ertag et al., 1987).
Oksim ve hidrazon HC=N grubu protonlarina ait pikler
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sirastyla 7.36-8.06 ppm; 7.38-8.03 ppm; ve 7.38-8.03
ppm; de singlet olarak gézlemlenmistir. Bilesiklerdeki
aromatik halkaya ait protonlar disubstitue fenil halkasi
protonlari i¢in beklendigi gibi sirasiyla 6.88-7.38. ppm;
7.39-7.70 ppm ve 7.39-7.70 ppm de dort hidrojenlik
multiplet olarak rezonans olugsmustur (Giip and Bediik
2002; Canpolat et al., 2004). Genellikle, substitiie
olmayan vic-dioksimlerin metal komplekslerinin
coziiniirliiklerinin az olugu ya da olmay1g1 bu bilesiklerin
gerek yap1 ve gerekse reaksiyonlarinin incelenmesini
giiclestirmektedir. Bu sebeple elde edilen komplekslerin
yapt aydmlatilmasinda '"H-NMR spektroskopisinden
yararlanilamamustir.

Ligandlarin “CNMR degerleri incelendiginde
N-NH-C=N-OH grubuna ait 154.2, 154.7 ve 154.7 ppm
de ve C-CH=N-OH ise 134.7, 134.9 ve 134.9 ppm de
iki farkli sinyal vermesi asimetrik siibstitiie vic-dioksim
ligandinin anti- formunda oldugunu gostermektedir.
Ligandlara ait -CH=N-NH sinyaller ise 158.5, 159,6,
159,6 ppm civarinda goriilmektedir. Aromatik karbon
(Ar-C) ait sinyaller ise 131.4-124.6; 134.4-127.5;
134.4-127.5 ppm civarinda iki farkli sinyal olarak
goriilmektedir (Durmus et al., 2004; Canpolat and Kaya,
2004; Kurtoglu et al., 2008). Bu calismada sentezlenen
komplekslerin ¢oziiniirliiklerinin az olmasi ve bozunma
noktalarinin ¢ok yiiksek olmasi, bu komplekslerin
ic kompleksler halinde oldugunu gostermektedir.
analiz, IR, "C-NMR, 'H-NMR
degerleri incelendiginde sentezlenen ligandlarin ve
komplekslerinin yapilart Sekil 1., Sekil 2. ve Sekil
3.’de verildigi gibi oldugu sonucuna varilmistir. Elde
edilen bu bilegiklerin termal davramglar1 (TGA-DTG)
incelendiginde literatiirdeki benzer bilesiklerle yaklagik
degerler gosterdigi ve termal kararli maddeler sinifinda
yer alacagi goriilmiistiir (Saleh et al., 2003; Canpolat et
al., 2005). Ligandlarin Ni(II) ve Cu(Il) komplekslerin
de, 25-350 °C kadar termal kararlilik gosterdikleri ancak
350-550 °C arasinda orijinal kiitlenin biiyiik bir kismini
kaybederek bozundugu ve NiO ve CuO kalintilarini
biraktiklar1 gézlenmistir. Co(II) komplekslerin de ise;
muhtemel bozunma iki asamada gerceklesmektedir. Tk
asamada 45-101 °C arasinda kompleks yapiya bagli olan
2 mol H,O bozunarak ortamdan uzaklastigi ve bu
kiitle kayiplarinin metale koordine olmus su ve serbest
ligandlardan kaynaklanabilecegi éngoriilmektedir. Tkinci
asam ada ise orijinal kiitlelerin biiyiik bir kisminin CoO
kalintisin1 birakarak bozundugu goriilmektedir (Cizelge

1).

Elementel

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



Hidrazon Grubu Tastyan vic-Dioksim Tiirevlerinin ve Onlar Metal Komplekslerinin Sentezi ve Spektrofotometrik Incelemesi

Cizelge 1. Koordinasyon bilesiklerinin TGA-DTG degerleri

Bilesikler Slcakl(l'}(cz)&rallgl (°C) (%ulil.;esap. Degisim Kallntlc((l)\l(i)()) ,CuO,
25-175
. Termal Kararlilik
[Ni(L'H,),] 175-350
350-550 88.04(87.98) NiO
0-175
Termal Kararlilik
[Cu(L'H,) ] 175-350
350-550 87.32(87.25) CuO
45-101 5.58(5.53) 2H,0 [Co(L'H),]
Co(L'H),].2H,0] 101-350 Molekiiliiniin Kayb1
350-560 88.04(87.98) | Ve Termal Kararhilik CoO
[Ni(I?H.) 0-155 Termal Kararlilik
[/ erma. arariili
N '(L3H2)J 155-350
i
Pd 350-560 86.06(86.00) NiO
[Cu(L*H.) 0-155 Termal Kararlilik
u ermal Kararlili
[ (LJHZ)ZJ 155-350
u
Jd 350-560 85.35(85.29) CuO
6.27(6.21 Co(L?H).],
45.107 (6.21) SHO [Co(L°H),]
Co(I*H),].2H 0] 107360 ? [Co(L*H),]
} Molekiiliiniin Kaybi
Co(L’H),].2H,0] 360-570 ve Termal Kararlilik
86.06(86.00) CoO
Sentezlenen hidrazonoksim komplekslerinin Komplekslerin manyetik siissebtibilite degerleri

elektronik spektrumlar1 oda sicakliginda, 10° M
konsantrasyonda DMSO igerisinde kaydedilmistir.
Ligandlarin ve bu ligandlarin metal komplekslerinin
UV-Vis spektrumunda, 254 ve 765 nm arasinda 2 veya
3 absorpsiyon bandi goriilmektedir. Komplekslerde,
645-698 nm araligindaki diisiik yogunluklu bantlar,
metal iyonlarinin d—d gecisleriyle tutarhidir. vic-
dioksim ligandlarindaki t—m* ve n—m* gecislerine
karsilik gelen UV-Vis. pikleri ise 284 ve 332 nm’de
gozlenmigtir. m—m* gecislerine ait piklerin, uzun
dalga boyuna kaymasi vic-dioksim komplekslerinin
olusumunu kanitlamaktadir. Ni(II), Cu(Il) ve Co(I1I)
komplekslerinin elektronik absorpsiyon bandlari ise
707 ve 758 nm’de goriilmekte ve Ni(II) kompleksleri
icin 1Alg—>1B o> CudD kompleksleri i¢in 2ng—>2Eg(G);
Co(Il) kompleksleri i¢in ise 2T2g—>2Eg(G) bulundu ve
bunlar kare diizlem yapilara sahip olan komplekslerle
uyumludur (Canpolat et al., 2004; Kurtoglu et al.,
2008).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

incelendiginde Ni(Il) kompleksleri
ozellik gosterirken, Cu(Il) ve Co(II) komplekslerinin
ise paramanyetik 6zellik gosterdigi goriilmektedir.

diamanyetik

Ligandlarin her iki metal kompleksi i¢in Ol¢iilen
degerleri; L'H, i¢in 1.62 ve 2.08 B.M., L’H, i¢in
1.77 ve 2.09 B.M. ve L°H, i¢in 1.77 ve 2.09 B.M.,
1 elektrona karsilik gelmektedir. Dolayisiyla her ii¢
metal iyonunda koordinasyon bagi i¢in kullanilan
metal orbitalleri s ve p orbitalleridir. Elde edilen
bu degerlerin literatiir bilgileri ile uyum icerisinde
oldugu goriilmektedir (Selwood, 1956).

SONUC

Bu caligmada literatiir de kayitlhi olmayan
(I1Z,2E)-N’-[(1Z)-(4-bromofenil)metilen]-2-
(hidroksiimino)etanhidroksimhidrazid, L'H,,
(I1Z,2E)-N’-[(1Z)-(2-klorofenil)metilen]-2-
(hidroksiimino)etanhidroksimhidrazid,L2H2’(1 Z,2E)-
N’-[(1Z)-(3-klorofenil)metilen]-2-(hidroksiimino)
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etanhidroksimhidrazid, L3H2 hidrazonoksim

tiirevleri ile bunlarin Ni(II), CiJ(II), Co(1l), gecis
metalleri ile yaptiklar1 kompleksleri edildikten sonra
hem ligandlarin hem de komplekslerin yapilari
spektroskopik yontemlerle aydinlatilmigtir. Bu
maddelerin spektroskopik o©zelliklerinin literatiir
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Van Golii Suyunun Iyon Karakterizasyonuyla Su
Kalitesinin Belirlenmesi

Aybek YIGIT!, Zeynep Turhan IRAK?, Dilara OZTURK?, Erhan OZTURK', Duygu ALPASLAN?,
Tekin SAHAN®*, Nahit AKTAS*

OZET: Van Golii diinyanin en biiyiik sodali golii olmasmin yaninda tuzlu su 6zelligi de tasgimaktadir. Van ve
Bitlis illeriyle cevrili olan goliin kuzey ve batisinda tiimiiyle volkanik, giineyinde metamorfik ve dogusunda ise
baskin olarak sedimanter kayagclar vardir. Bu ¢esitlilik nedeniyle Van Golii suyu, kimyasal parametreleri agisindan
arastirmacilarin her donem ilgisini ¢ekmistir. Bu calisma kapsaminda iyon kromatografisi yontemiyle Van Goli
suyunun dogal kalitesini yansitan anyon ve katyonlarin konsantrasyon diizeyleri arastirillmigtir. 8 farkli nokta
ve 9 farkli derinlikten almman su orneklerinin kimyasal analizi sonucunda ortalama pH degeri 9.52 diizeyinde
bulunurken, elde edilen verilere bakildiginda ortalama derisim degerleri baslica katyonlardan kalsiyum 355.3,
magnezyum 117.1, sodyum 8 612.6, potasyum 473.6, lityum 0.3 ppm; baglica anyonlardan floriir 4.8, klortir
10.5, bromiir 20.5, nitrat 3.7, fosfat 13.6, siilfat 2 900.4 ppm olarak bulunmugtur. Elde edilen sonuglarin mevzuat
kapsaminda degerlendirilmesi sonucunda; Van golii suyunun icerdigi iyonik bilegenler bakimindan Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligineki parametrelere gore IV. sinif su kalitesinde oldugu bulunmustur. Van Golii Havzasinda gol
suyunun kalitesine yonelik caligmalar ge¢mis senelerde az sayida yapilmis olmakla beraber bu analizler simdiye
kadar diizenli bir sekilde yapilmamigtir. Bu ¢alisma, kapsamli bir arastirma olup kullanilan teknikler bakimindan
da onemli yenilikler icermektedir. Ozellikle kromatografik teknikler bakimindan bu alandaki calismalara orijinal
katkilar yapacag diistiniilmektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
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Determination of Water Quality by Ion Characterization
of Van Lake Water
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ABSTRACT: Van Lake is the world’s largest sodium nodule lake, as well as salt water. Van and Bitlis are surrounded
by volcanic rocks in the north and west, metamorphic to the south and predominantly sedimentary rocks to the east.
Due to this diversity, Van Lake water has attracted attention from researchers in every period in terms of chemical
parameters. Lake Van Basin pond water quality studies for the past few years, although the analyses made so far are
not made on a regular basis. In this study, concentration levels of anions and cations reflecting the natural quality of
Van Lake water were investigated by ion chromatography. As a result of the chemical analysis of the water samples
taken from 8 different points and 9 different depths, the average pH value was found at 9.52 and the resulting data
is looking at average concentration values of major cations calcium 355.3, magnesium 117.1, sodium 8 612.6,
potassium 473.6, lithium 0.3 ppm; from the main anion fluoride 4.8, chloride 8 703.5, bromide 20.5, nitrate 3.7,
phosphate 13.6, sulfate 2 900.4 ppm respectively. Under the legislation, the evaluation of the results obtained as a
result of the ionic components contained in the water of Lake Van in the Regulation of Surface Water Quality in
terms of its parameters according to I'V. water quality was found to be in the class. This study includes significant
innovations in terms of the techniques used although extensive research. Especially in terms of chromatographic
techniques it is likely to make original contributions to the work in this area.
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GIRIS

Van Golii tilkemizin en biiyiik goliidiir. Bitlis ile
Van il smnirlar1 arasinda, volkanik Nemrut daginin
patlamasi sonucu olusan kraterde biriken sularin
olusturdugu volkanik set goliidiir. Goliin dogu-bati
yoniindeki uzunlugu 70 km, yiizolcimii 3.522 km?,
hacmi 607 km?, ¢cevresi karadan 430 km’dir (Kadioglu
ve ark., 1997, Ozalp ve ark., 2006). En genis yeri, Van-
Tatvan aras1 olup 130 km’dir. Van G&lii su seviyesinin
ortalama olarak denizden yiiksekligi 1648 m, ortalama
derinligi 171 m ve en derin yeri ise 460 m olarak
Ol¢iilmiistiir (Kempe et al., 1991; Kadioglu ve ark.,
1997, Ozalp ve ark., 2006). Van Golii ve havzasi sahip
oldugu bircok ozelliginden dolay1r arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmekte ve hem sosyal, hem kiiltiirel hem de
bilimsel anlamda arastirma konusu olarak literatiirdeki
yerini almaktadir. Van Golii’'niin tath su ve deniz

suyundan farkli bir sucul ekosistemi vardir. Van Golii
suyu hem aci, hem tuzlu ve hem de sodalidir. Bunun
en 6nemli nedeni, akarsularin beraberinde tasidigi tuzlu
suyun golde birikmesi, ayrica suyun buharlagmasiyla
suda yogunlagsmasidir. Tuz oraninin yiiksek olmasi,
bor ve sodyumkarbonatin varligindan ayrica volkanik
kayaclarin fazlaligindandir. Tuzluluk oran1 %0.224’ diir.
Sudaki tuz bilesenlerinin aralarindaki oranlari; %42
NaCI, %34 NaCO,, %16 Na,SO,, %3 KSO, ve %2.5
MgCO, olarak hesaplanmigtir (Cift¢i ve ark., 2008).
Kapal1 bir havza olan Van Golii Havzasi yaklasik 20
000 km?’lik bir dogal yasam alanidir. Havza cografik
konumu itibariyle 6nem kazanmaktadir. Havzada
yaklagik 1 milyon insan niifusu, bunun birka¢ kati
besi hayvani ile sulak alani kullanan ¢ok sayida dogal
yagam ve bitki cesitliligi barinmaktadir. Van Golii havza
sinirlart Sekil 1°de verilmistir.

VAN GOLU
HAVZASI

LAKE VAN BASIN

Tiirkiye- iran

St
Kiys Seridi

1- Yenikopri Cayi 6- Karasu
* 2- Adilcevaz Deresi 7- Bizinok Gay
: Onemli Akarsular 3. Zilan Gay 8- Degirmen Dere
4- Deligay 8- Engil Gawn (1] 10 20 30 40 S50km
5- Bendimahi Cay:  10- Biyiik Dere

Havza Simin

Tilrkiye

Onur KOSE, Deniz TOLLUOSLU, Veysi MENEKSE, 2008, YY0-Van

Sekil 1. Van Golii Havza sinirlari ve akarsular (Kose ve ark., 2005)

1978 yilinda Degens ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan bir aragtirmada, Van Golii’'nde yapilan analizler
neticesinde karbonat iyonunun derinlik degistikce
degistigi gozlemlenmis, bunun nedeni olarak ise
derinliklere inildik¢e basincin artmasinin karbonata

etkisi gosterilmistir. Bu aragtirmada ayrica gol suyunun
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sahip oldugu kimyasal 6zellikleri belirlemek icin golde
cok miktarda bulunan anyon ve katyonlar-tespit edilmis
ve goliin sahip oldugu bazi agir metallerin denizlerde
tespit edilen miktarlara gore de cok yiiksek oldugu
ifade edilmistir. Sudaki iyon konsantrasyonlar1 Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Van Golii suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan anyon ve katyonlar (Degens et al., 1978)

Bilesenler Van Golii suyundaki oram (mg L)
Sodyum (Na*) 7747
Potasyum (K*) 508
Magnezyum (Mg?") 94.8
Katyonlar
Kalsiyum (Ca*" 5-10
Lityum (Li") 1.5
Stronsiyum (Sr?*) 0.7
Kloriir (CI) 5450
Karbonat (CO,?) 3331
Anyonlar Siilfat (SO,?) 2 344
Bikarbonat (HCO,™") 2191
Fosfat (PO,?) 0.52

Tugrul ve arkadaglarinin yaptiklari ¢caligmada
(1984), gol

katyonunundigeriyonlaraoranladeniz suyuna gore

suyunun sahip oldugu sodyum
yiksek, kalsiyum ve magnezyum katyonlarinin
ise diigiik oldugu; karbonat (CO,?) ve bikarbonat
(HCO,) anyonlarinin toplaminin kloriir (CI)
iyonu toplamindan fazla oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada Van Golii suyunun yaklasik olarak
%22 tuzluluk oranina sahip oldugu, pH’sinin ise

9.5’tan yiiksek oldugu tespit edilmigtir.

Van Goli renkli

organik kilden olugmaktadir. GOl camurlarinin

dip c¢amurlar1 siyah
organik maddece zengin olusu (H,S miktar1 100
gram numunede 0.2 gram) goldeki karbonat
konsantrasyonunun zenginliginin bir nedeni olup
Van Goli suyu bikarbonat ve karbonat iyonlari
bakimindan da denizlerden daha zengindir. Golde
bu miktarda bulunan organik maddenin gol suyuna
bikarbonat iyonlar1 formunda karbon bilesikleri
olarak girmesinden ve g6l suyuna yiiksek pH
kazandirmasinin nedeni olabilecegi belirtilmistir

(Oztiirk ve ark., 2004; Akyiiz, 2008).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Ozgokce ve arkadaslarinin (2008), 2004-2006
yillar1 arasinda yaptiklari calismada; calisma alani
olarak Van Golii kiy1 seridinde akarsu giris noktalari,
yerlesim alanlar1 ve dogal alanlar olmak iizere ii¢
farkli karakterde toplam 20 oOrnekleme istasyonu
secilmistir. Aylik periyotlarla yapilan 6rneklemelerde
bu noktalardan alinan su Orneklerinin kloriir,
karbonat, bikarbonat, magnezyum, kalsiyum, bakir,
cinko, demir, mangan, kadminyum, kursun ve pH

degerleri saptanmisgtir.

1995
yaptiklar1 calismada; Van Go6lii anyon ve katyon

yilinda Bilgili ve arkadaglarinin
icerikleri ile pH degerlerinin mevsimlere gore ¢cok
az degisim gosterdigi belirlenmigtir. Bu durum
ise, su yatagini olusturan dogal kaynaklardan
ileri gelen tuzluluk oOgelerinin kalici1 6zellikte
oldugunu ve igerikte bulunan karbonat, bikarbonat
ve hidroksit onemli etkin

gibi anyonlarin

tampon ortami olusturdugunu gostermektedir.
Igerdigi iyonlar, 6zellikle sodyum, klor ve siilfat
bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine
gore oldukca kirlenmis (IV. smif su kalitesi)

oldugu belirtilmisgtir.
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Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarini ve sucul tiirlerinde fizyolojik
durumlarin1 etkilemektedir (Tepe, 2009). Diger
goller gibi Van Goli de son ve siirekli alici
ortam Ozelligi gosterdigi i¢in kirlilikten birinci
derecede etkilenmektedir. Farkli sebeplerle hem
yiizey sularinin su kalitesinin bozulmasi, hem de
gollerdeki besleyici element dinamigi degisikligi
su kalitesi arastirmalarina giin gectik¢e daha fazla

onem kazandirmaktadir.

Bu calismada amag, gerek bolge halkina

gerekse Tiirkiye’ye turizm agisindan fayda
saglayan Van Goli suyunun iyon kromatografisi
yontemiyle iyonik bilesenlerini karakterize ederek
su kalitesinin tespit edilmesidir (Yigit, 2011). Van
Goli suyunun kimyasal 6zelliklerinin gol yiizeyi,
g6l suyu derinligi ve goliin farkli yerlerinden
izlenmesi, tuzlanmayi olusturan nedenlerin
belirlenmesinde yararli bilgiler vermistir. Bu
nedenle ana katyonlarin (Na*, K*, Ca?>", Mg,
NH,*) ve anyonlarinin (F-, CI', Br, NO,, NO/
, SO,? ve PO,") belirlenmesine gereksinim
ozellikle

sodyum ve kloriir tuzlanmanin kokeninin ve

duyulmustur. Bu parametrelerden
boyutlarinin tahmininde belirleyici faktordiirler.
Nitrat, floriir ve siilfiir ise ortamdaki kirlenmeyle
ilgili unsurlarin arastirilmasinda gerekli olan 6n

analizlerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Su kalitesini gdsteren, bazi parametrelerin
seviyelerini belirlemek i¢cin Haziran 2011 tarihinde
Van Goli’nilin uzaydan belirlenmis koordinatlari
ile goliin 8 farkli bolgesinden (A,B,D.E,F.G,H.,I)
ve her boélgenin farkli (0,2,4,6,10,20,50,70,100
m) derinliklerinden 39 su Ornegi toplanmistir.
Arastirmadakullanilan numune kaplari su drnekleri
alinmadan bir giin 6nce %1-2 HCI asit banyosu ve
saf sudan gecirilerek yikanmig akabinde saf suyla
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calkandiktan sonra etiivde kurutulmustur (Boyd
and Tucker, 1992). Basta gol yiizeyinden olmak
tizere alinan su numuneleri analiz i¢in Yiizilinci
Y1l Universitesi (YYU) Merkezi Laboratuvari’na
getirilmesini takiben uygun kosullarda muhafaza

edilerek iki giin icerisinde analiz edildi.

Van Go6lii suyundan alinan ornekler iistiinde
oncelikle anyon ve katyonlar i¢in ayrt ayr1 507,
1007, 500, 1 000, 2 000" seyreltme faktorleri
denenmis, en uygun seyreltme faktorii olarak
anyonlar i¢in 100~ ve katyonlar i¢i ise 2 000
belirlenmistir. Analizler YYU Merkezi Arastirma

ICS-3000
kullanilarak

Laboratuvari’nda bulunan Dionex

marka iyon kromatografi cihazi
yapilmistir. Hareketli faz olarak katyonlar icin 18
mM metasiilfonikasit, anyonlar i¢in ise 9-10 mM
sodyum karbonat kullanilmistir. Anyon analizi
7 degisik anyon icin tek enjeksiyonda 20 dakika
ve katyon analizi ise 6 degisik katyon igin tek

enjeksiyonda 18 dakika slirmiigtiir.

BULGULAR VE TARTISMA

Haziran 2011 tarihinde Van Goélii’nde segilen
8 nokta 9 farkli derinlikten alinan 39 adet su
ornegi; dogal tuzluluk, kirlilik (su kalitesi) ve
pH durumunu da ortaya c¢ikarabilecek sekilde
kimyasal olarak analiz edilmistir. Caligmanin

sonucunda Van Golii suyunun dogal kalitesini,

etkileyen faktdrlerin yaninda su ortami ig¢in
onemli kirleticilerin  diizeyleri de ortaya
konulmustur. Iyon kromatografisinde yapilan

kimyasal analiz sonuclarindan katyon derigsimleri
Sekil 2’de gosterilmigstir. Yapilan analizlerde
katyon derisimlerinin farkli noktalar ve farkl
derinliklerdeki sonu¢larinin en diisiik, en yiliksek
ve ortalama degerleri Cizelge 2’de verilmisgtir.
Cizelge 3 her drnekleme noktasinin derinliklerine
kendi

ortalamasini gostermektedir.

gore icindeki katyon derigsimlerinin
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39 su numunesinden elde edilen analiz sonug¢larinin
grafiklerine bakildiginda Van Golii suyundaki katyon
derigsimlerinde, alinan noktalar ve derinliklere gore
degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Bu degisiklikler

sodyum ve potasyumda c¢ok biiyiik farklilik
gostermezken magnezyum, kalsiyuam ve oOzellikle
lityumda oldukca belirgindir.

Cizelge 2. Van Golii katyon konsantrasyonlarinin en yiiksek, en diigiik ve ortalama degerleri

Ornek Sayisi En Diisiik (ppm) En Yiiksek (ppm) Ortalama (ppm)
Na* 39 72272 10 151.2 8612.6
K* 39 362.2 688.2 473.6
Mg?** 39 43.2 742 117.1
Ca** 39 176.0 5772.4 3553
Lit 39 5.8 6.0 0.3
NH," 39 nd nd nd

nd: analiz sinirlarinin altinda

Cizelge 2’de su numunelerindeki katyonlarin
ortalama derisimlerine bakildiginda da sodyum
ve magnezyum iyonlarinin derigiminin diger
iyonlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Literatiirdeki (Degens et al., 1978; Bilgili ve ark.,
1995) diger aragtirmalarla karsilagtirildiginda bu
beklenen bir sonuctur. Suda sodyum katyonun

varlig1 tuzlulugunun, kalsiyumun ve magnezyumun
varligr ise sertliginin (acilik) gdstergesidir.
Sodyum iyonunun, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarina oranla fazla olmasi suyun kalitesini
diisirmektedir. Kirlilik gostergelerinden biri olan
amonyum derisimi ise g6l suyu numunelerinde
analiz sinirlarinin altinda kalmugtir.

Cizelge 3. Van Golii ayn1 nokta farkli derinlikteki ortalama katyon derigimleri

Na* K* Mg Ca? Li* NH*

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
A 7675.1 413.9 83.0 272.0 nd nd
B 8651.8 538.2 235.9 1170.5 12 nd
D 8 586.4 474.7 779 53.4 nd nd
E 8 441.0 460.6 94.8 173.8 nd nd
F 9 180.9 490.5 216.3 355.2 1.5 nd
G 8 639.9 457.6 81.7 35.1 nd nd
H 8 748.3 466.8 76.9 89.6 nd nd
i 9 005.8 481.5 88.5 70.1 nd nd

nd: analiz sinirlarinin altinda

Noktasal derinlik degisimlerine gore katyonlarin
ortalama  derisimleri  degerlendirildiginde, aym
noktadaki derinlik artisinin ortalama katyon derisimini
cok etkilemedigi goriilmiigtiir.

Almman 39 su numunesinin anyon derigimleri
Sekil 3’de gosterilmigtir. Yapilan analizlerde anyon
derisimlerinin farkli noktalar ve farkli derinliklerdeki
sonuglariin en diigiik, en yiiksek ve ortalama degerleri
Cizelge 4’de, her 6rnekleme noktasinin kendi i¢indeki

174

farkli derinlikteki anyon derisimlerinin ortalamasi ise
Cizelge 5’de verilmigtir.

Anyon analizlerinin sonuglarinda  farkli
nokta ve farkli derinliklerdeki derisim degisimleri
incelendiginde bolgesel ve derinliksel farkliliklar
oldugu gozlemlenmis; bu farkin floriir (GY noktasi
haric), kloriir, bromiir, siilfat icin az aralikta olsa da
nitrat ve fosfat i¢in oldukc¢a belirgin oldugu sonucuna
varilmisgtir.
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Cizelge 4. Van Golii anyon konsantrasyonlarinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri

Ornek Sayis1 En Diisiik (ppm) En Yiiksek (ppm) Ortalama (ppm)
F- 39 3.31 10.5 4.8
Cl- 39 4508.2 10 480.0 8703.5
Br- 39 11.65 28.7 20.5
NO, 39 nd nd nd
NO; 39 34 99.6 3.7
SO* 39 1816.4 34214 2900.4
PO> 39 16.9 513.7 13.6
nd: analiz smirlarinmn altinda
Kloriir icerigi sulardaki mineral iceriginin  olan fosfat ise su kalitesini belirleyen parametrelerden

fazla olmasi anlamina gelir ve 250 ppm’den yiiksek
konsantrasyonlarda tuz tadi olusturur. Suda bulunan
toplam ¢oziinmiis kati madde iginde kloriir iyonlari
genellikle en onemli bileseni olusturmaktadir. Kloriir
derisiminin yiiksek olmast tuzlulugun, bunun yani
sira Ozellikle siilfat ve nitrat iyonlarmin varligi da
sudaki kirliginin gostergesi olmaktadir. Sucul yagamin
verimliligini etkileyen ve 6énemli bir besleyici mineral

biridir. Su numunelerinde yapilan analizlerde nitrit iyon
derisimi analiz sinrlariin altinda kalmigtir.

Ayni noktadan alinan su numunelerinde derinlik
degisimlerine gore anyonlarin ortalama derigsimleri
degerlendirildiginde, ayn1 noktadaki derinlik artiginin
ortalama anyon derisimini c¢ok da etkilemedigi

goriilmistiir.

Cizelge 5. Van Golii ayn1 nokta farkli derinlikteki ortalama anyon derigimleri

F- cr Br NO.(ppm) NO; SO > PO
(ppm) (ppm) (ppm) : (ppm) (ppm) (ppm)
A 6.4 9276.1 20.5 nd 2.47 3063.1 132.7
B 5.5 9634.1 23.5 nd 19.9 3156.9 nd
D 4.1 6213.1 16.5 nd 2.8 2350.4 nd
E 4.9 9 695.4 21.9 nd 1.3 3135.6 nd
F 4.1 73733 18.4 nd nd 2 638.3 nd
G 2.9 83228 19.8 nd nd 2747.4 nd
H 4.8 8 640.9 20.3 nd 0.5 2 849.8 nd
I 5.1 9 694.8 22.4 nd 1.9 3 158.6 nd
nd: analiz siirmin altinda
SONUC Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki (YSKY)
Bu calismada, Van goli suyunun iyonik kitaici yeriisti su kaynaklarinin genel kimyasal ve

karakterizasyonu incelenerek suyun dogal kalitesini
etkileyen faktorler ortaya konularak suyun kalitesi
belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilen
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fizikokimyasal parametreler agisindan sinflarina gore
kalite kriterleri ile karsilagtirlmistir (Resmi Gazete
YSYK, 2012).
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Cizelge 6. Kitaici yertistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler acisindan sinflarina gore kalite kriterleri (YSYK,2012)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I (cok iyi) I (iyi) 111 (orta) IV(zayif)
oH 6-9 69 6.9 6
Amonyum azotu (ppm) <0.2 1 2 >2
Nitrat azotu (ppm) <3 10 20 >0
Floriir (ppb) <1 000 1500 2000 - 2000

Su kaynaklarinin hepsi basta okyanuslar

olmak iizere, denizler, goéller ve akarsular
cogunlukla son alic1 ve uzaklastirici ortamlardair.
Bakteriler, viriisler, hastalik yapicit bir¢cok canli
yapisi, organik ve yapay kimyasal maddeler,
endiistri atiklari, yapay ve dogal tarimsal giibreler,
inorganik tuzlar, yaglar, sentetik ve radyoaktif
maddeler suyun igerdigi fiziksel ve kimyasal
parametleri degistirir. Bunlardan birinin bile suyun
icerisinde az veya ¢ok olmasi suyun kalitesini
etkilemektedir. Cevresel kaynakli kirlenmeler
olmadig: siirece suyun icerdigi tuzluluk ve organik
madde miktar1 ile pH degerleri genellikle stabil
0zellik gostermektedir. Su bolgesindeki jeolojik ve
morfolojik yapi, dokiilen dereler, hidrolojik dongii,
(yagis, buharlagsma, yogunlagsma, s1izma); etrafinda
yapilan ziraai faaliyetler suyun icerigindeki
parametreleri degistirebilir. Calismada 8 farkl
nokta 9 farkli derinlikten alinan 39 su numunesinin
ortalama pH degeri 9.52 olarak bulunmustur; bu
da Van Goli suyunun alkali pH’ye sahip oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki diger caligsmalarla
karsilagtirildiginda (Tugrul ve ark., 1984; Bilgili
ve ark., 1995), aradan zaman ge¢mesine ragmen
suyun pH degerinde c¢ok fazla bir degisim
olmadig1 belirlenmis ve bunun Van Goli’niin
kapali g6l olma ozelliginden kaynaklandigi
sonucuna vartlmigtir. Su  Kirliligi  Kontrol
Yonetmeligi’ndeki (Resmi gazete, SKKY, 2004)
Tablo 1’e gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483)
Van Golii suyu pH bakimindan IV.sinif kalitede
su smifina girmektedir. Ancak suan yiiriirliikte
olan YSKY’ne gore yeriistii su kaynaklar1 kalite

kritelerine gore 4 grupta siniflandirilmis olup
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biitlin siniflandirmalarda pH 6 ile 9 arasindadir
(2012). Calismada ortalama pH degeri 9.52 olup
Van Golii suyu pH bakimindan I'V. sinif i¢in verilen
kalite parametresinden daha diisiik kalitededir.

Yapilan katyon analiz sonuglarinda Van
Goli’nde sodyum miktar1 7 227.2 - 10 151.2 ppm
arasinda degismistir. Sodyum ortalama derisimi ise
8612.6 ppm’dir. Budeger Degens ve arkadaslarinin
(1978) calisma sonuclariyla karsilastirildiginda,
sodyum miktarinda bir artig oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak gittik¢e artan oranda evsel
atik suyun goéle verilmesi gosterilebilir. Van golii
suyunda potasyum 362.2-688.2 ppm araliginda,
magnezyum 43.2 - 742 ppm arali§inda, kalsiyum
ise 176 — 5 772.4 ppm araliginda degismistir.
Potasyum, magnezyum ve kalsiyum ortalama
derisimleri hesaplandiginda (analiz sinirlarindan
kiiciik olan derisimler sifir olarak kabul edilmistir)
sirasiyla 473.6 ppm; 117.1 ppm; 355.3 ppm olarak
bulunmustur. Sodyum, potasyum, magnezyum
ve kalsiyum iyonlar1 ag¢isindan SKKY Tablo 1’e
gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483) Van Golii
suyunun IV.simif su oldugu belirlenmigtir. Bahse
konu olan parametreler 30.11.2012 tarihinden beri
yiriirliikte olan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine
(YSKY) gore su kalite kriterlerine girmemektedir.
Sodyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin
daha onceki calismalar1 da destekler nitelikte
oldugu goz Oniine alindiginda tuzlu ve sert su
ozelligine sahip gol suyu sulamaya uygun degildir.
Lityum iyonu sadece iki noktada (B4 ve FY)
analiz edilebilir sinirlar1 ge¢mistir ve ortalamasi
0.3 ppm olarak bulunmustur. Ancak deniz suyunda
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bile ortalama 0.1 ppm civarinda bulunan lityumun
Van Goli suyunda bulunmasi arastirmaya acik
bir konudur. Su kalitesi siniflandirilmasinin en
onemli parametrelerinden biri olan amonyum
iyonu derigimleri 39 su numunesiyle yapilan bu

caligmada analiz sinirlarinin agagisinda kalmigtir.

Anyon analizlerinde ise floriir, kloriir, bromiir,
nitrit, nitrat, siilfat ve fosfat iyonlarinin derisimleri
olciilerek su kalitesi degerlendirilmesi yapilmisgtir.
Floriir iyonunun ortalama derisimi 4.8 ppm olarak
bulunmustur. Hem miilga olan SKKY Tablo 1’e
(Miilga:RG-30/11/2012-28483) gore hem de suan
yiirtirliikte olan YSKY’ne gore, floriir acisindan
Van Golii suyu IV. kalitede su sinifina girmektedir.
takibinde kullanilan
parametrelerdendir. Ayn1 zamanda yiiksek floriir

Floriir suyun kirlenmesi

derigiminin varligi, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin varliginda suyun korozifligini arttirici
ozellik gosterir. Nitrat, siilfat ve fosfat iyonlarinin
derigimleri sirasiyla 3.4 — 99.6 ppm; 1 816.4 —
3 4214 ppm; 169 — 513.7 ppm araliklarinda
degisiklik gostermigtir. Nitrat iyonunun ortalama
derigimi 3.7 ppm’dir. Van Golii suyu SKKY Tablo
1’e (Miilga:RG-30/11/2012-28483) gore ortalama
nitrat derisimi bakimindan I. kalite sinifinda olarak
belirlenmisti ancak 30.11.2012 tarihinde yiiriirliige
giren YSKY ’daki kitai¢i yeriistii su kaynaklarinin
genel kimyasal ve fizikokimyasal parametre
degerlerine gore I1. kalite su sinifina girmistir. 2011
yilinda yapilan bu calisma kloriir iyonu derisimi
ortalamast 8 703.5 ppm degeriyle SKKY Tablo
1’e gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483) IV .kalite
su simifina girmigtir. Kloriir iyonunun en diisiik
derigimi D noktasindaki 2m derinlikten alinan su
orneginde 4 508.2 ppm olarak, en yiiksek derisimi
ise yine D noktas1 yiizeyinden alinan su 6rneginde
10 480.0 ppm olarak &lciilmiistiir. Bromiiriin
ortalama derisimi 20.5 ppm, fosfat iyonunun
ortalama derisimi ise 13.6 ppm’dir. Bromiiriin
varlig1 endiistriyel atiklarin su kirleticisi olarak
etki ettigini, fosfat iyonun varligi ise alglerin
olusumuna olanak saglamasiyla kirletici olarak
etki

ettigini diigiindiirmektedir. Ayni zamanda
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fosfat; kloriir, nitrat, siilfat iyonlar1 gibi su sertligi
iizerinde de etkindir. Nitrit iyonlarinin derigimi 39
numunede de analiz sinirlarinin altinda kalmistir.
Siilfat iyonlarinin ortalama derigsimi 2 900.4 ppm
olarak bulunmustur. Literatiirdeki daha o6nceki
aragtirmalarla kiyaslandiginda (Degens et al.,
1978; Ozgékge ve ark., 2008) kloriir, nitrat ve
siilfat iyonlarinin derisimin artti§1 goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda Van G6lii suyunun

su kalitesini ve  Ozelliklerini  belirleyen

parametrelerden olan katyonlarin  (sodyum,
potasyum, magnezyum, kalsiyum ve amonyum)
ve anyonlarin (floriir, kloriir, nitrit, nitrat, fosfat,
siilfat) konsantrasyonlar1 iyon kromotografisi
yontemi kullanilarak belirlenmigtir. 30.11.2012
28483 Gazete’de

yayimlanarak yiiriirliige giren “Yeriistii Su Kalitesi

tarih  ve sayili  Resmi
Yonetmeligine” gore su kalitesi siniflandirmasi
en kotii 6l¢im degerleri dikkate alinarak yapilir.
Listedeki kirlilik parametrelerinden en az iki
parametrenin en kotii durumu gosterdigi kategori
su kalitesini temsil eder. Yalniz bir tek kirlilik
parametresi veya seki disk derinligi, tabloda verilen
sinir degerlerin %50’sini agmiyorsa, tablodaki
diger ii¢ parametreden en kotii olaninin yer aldigi
kategori su kalitesini temsil eder. Buna istinaden
Van Golii suyunun YSKY’ne gore IV. Kkalite
(zayif/cok kirlenmis su) su oldugu belirlenmistir.
Bulunan sonuclarin daha 6nceki yillarda yapilan
calismalarla (Degens et al., 1978; Tugrul ve ark.,
1984; Bilgili ve ark., 1995; Ozgokce ve ark., 2008)
uyum gostermesi iyon kromotografisi yonteminin
hizli ve dogru sonug verdigini desteklemistir.

Van Go6li’nilin digariya akiginin bulunmamasi
ve dolayisiyla kendini yenileyememesi nedeniyle,
golde kirlilik yaratan parametrelerde artis
gOriilmiistiir. GOl suyunun daha da kirlenmemesi
ve icinde yasayan inci kefali balik tiiriiniin tehlike
altina girmemesi icin diizenli periyodlarda siirekli
izlenmesi gereklidir. Sonuc¢lari tam ve dogru olarak
degerlendirilecek sekilde yiiriitiillen bir izleme
programi Van Golii’niin su iriinleri ve su kalitesi

yOnetimi i¢in yararli bilgiler saglayacaktir.
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Thermal Behavior of Aqueous Cerium Oxide Nano-Suspension
under the Pool Boiling Conditions

Dogan CILOGLU'

ABSTRACT: The present paper focuses on an experimental study of pool boiling characteristics of cerium
oxide (CeO,, ceria) nano-suspension on a horizontal flat copper surface at atmospheric pressure. The nanofluid
suspension is prepared by a two-step method and stabilized using Na-citrate, pH setting and ultrasonic vibration
as well. The effect of applied heat flux to the boiling surface on pool boiling heat transfer coefficient (HTC) of
cerium oxide nanofluid is experimentally examined and briefly discussed. The results illustrate that the pool boiling
HTC increases with using cerium oxide nanofluid as working fluid. Also, the results show that the critical heat flux
for cerium oxide nanofluid having 0.1 vol.% nanoparticle concentration improves up to 103% compared with the
deionized water.

Keywords: Cerium oxide, critical heat flux, heat transfer, nanoparticles, pool boiling
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Havuz Kaynama Sartlarinda Su-bazh Cerium Oksit
Nano-suspansiyonunun Termal Davranisi

FBED

OZET: Bu caligma, atmosfer basinci altinda yatay bir bakir plaka iizerinde cerium oksit (CeO,, ceria) nano-
siispansiyonunun havuz kaynama karakteristiklerinin deneysel olarak incelenmesi iizerine gergeklestirilmistir.
Nano akiskan siispansiyonu iki adim metodu ile hazirlanmistir ve Na-citrate ilavesi, pH ayar1 ve ultrasonik titresim
uygulanarak kararli hale getirilmistir. Cerium oksit nano akiskaninin havuz kaynama 1s1 transfer katsayisi iizerine
kaynama ylizeyine uygulanan 1s1 akisinin etkisi deneysel olarak incelenmis ve sonuglar tartigilmistir. Deneysel
sonuglar, is yapan akiskan olarak cerium oksit nano akiskaninin kullanilmasi ile havuz kaynama 1s1 transfer
katsayisinin arttigini gostermistir. Ayrica elde edilen sonuglar, de-iyonize su ile karsilastirildiginda, %0.1 hacimsel
konsantrasyona sahip cerium oksit nano akigkani i¢in kritik 1s1 akisinda %103 artis oldugunu goéstermistir.
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INTRODUCTION

Boiling heat transfer has a wide application
area in cooling systems and power cycles. The
efficiency of these systems depends on the thermal
properties of the working fluid. In a boiling
phenomenon, critical heat flux (CHF) is the limited
point where overheating problem occurs due to the
vapor bubbles fully covered to the heating surface.
In this condition, the heat cannot be conveyed
from the surface to the surrounding fluid and
can finally damage the surface. Therefore, CHF
is an undesirable phenomenon and it should be
prevented. Recently, nanofluids have been used
in many experimental and theoretical studies by
the researchers. The researchers have determined
that they provide useful advantages to improve the
thermal properties of systems and a good option
for the goal of CHF prevention (Bang and Chang,
2005; Sheikhbahai et al., 2012; Shahmoradi et al.,
2013; Ciloglu and Bolukbasi, 2015). Therefore,
the nanofluids can be used for ultra-high heat
flux electronic and aerospace applications and in
advanced cooling systems as an efficient coolant
(You et al., 1994; Kim et al., 2007; Harish et al.,
2011; Okawa et al., 2012; Ahmed and Hamed,
2012).

Nanofluids are prepared as a colloidal
suspension comprised of solid particles >100 nm
dispersed into the conventional fluid such as water,
ethylene glycol or engine oil. The most commonly
used nanoparticles for nanofluids are generally
metals (e.g., Cu, Al and Ag), ceramics (e.g., ALO,,
CuO, Si0,, and TiO,) or other materials (e.g., SiC

and carbon nanotubes).

The present worldwide manufacture of cerium
oxide nanoparticles is estimated to be ten thousand
tons. Cerium oxide nanoparticles producers are
sited worldwide. The main industrial segments
in which cerium oxide nanoparticles expertise is
probable to be working are electronics, catalysts,
optics, environment, energy, paints and coatings
(Keller et al., 2013; Collin et al., 2014). The use
of cerium oxide nanoparticles fluids for enhancing
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the thermo-physical has shown to be important in
applications such as fuel cells, heat exchanger,
heat transfer, tribology, coolant material, UV
absorbent, filters and metal polishing (Herna’ndez
et al., 2008; Ngoc et al., 2011; Zhao et al., 2013;
Tiwari et al., 2013). Although many studies have
been performed to investigate the pool boiling
behavior of many types of nanofluids, there are
limited number of studies on cerium oxide nano-
suspensions. Therefore, this study may guide the
investigators to encourage studies on the cooling
application of this nanofluid.

In this study, the experiments are carried out to
determine the pool boiling HTC and CHF value of
cerium oxide aqueous nanofluid. The effect of heat
flux applied to the boiling surface on pool boiling
HTC of cerium oxide nanofluid is experimentally
examined and briefly scrutinized.

MATERIAL AND METHOD
Experimental Setup

A schematic of the experimental facility used
in this study is shown in Figure 1a. The test facility
has several major components such as a boiling
vessel, heating section and the data acquisition
system. The boiling vessel made of borosilicate
glass has dimensions @100x200mm. To operate
at atmospheric pressure, a valve was mounted on
the Teflon lid of the boiling vessel. To condense
the generated vapor, a coil condenser is used on
the lid and therefore to keep constant the volume
concentration of the nano-suspension. Figure 1b
illustrates the details of the copper block placed at
the bottom of the vessel. The boiling takes place
on the upper end of its 38 mm in diameter that
the heat transfer area is 11.34 c¢cm?. The uniform
temperature distribution on the surface has been
proved by numerical analysis of another author’s
work (Ciloglu, 2017). Prior to each test the boiling
surface is mechanically polished using SiC emery
paper with different grades and then with a-alumina
for mirror finish. The test surface is finally rinsed
with deionized (DI) water.
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Figure 1. (a) Schematic diagram of experimental setup; and (b) the details of the copper block. All dimension is based on mm

To measure the surface temperature, three  bulk fluid temperature, as illustrated in Figure 1la.
K-type thermocouples are mounted 2 mm below  Taking into account a small temperature drop across
the test surface at different locations and another is  the distance of 2 mm between the thermocouples
vertically fitted into the boiling vessel to record the  and boiling surface, the surface temperature
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obtained from the mean of three thermocouples is
estimated by extrapolation using the Fourier’s law.

Theuncertainty of the temperature measurement
is £0.1°C. The history of time, surface and fluid
temperature is recorded using the data acquisition
system (National Instruments, NI USB-6363).

The sealing between the specimen and the
boiling vessel is provided by a silicone seal resistant
to high temperature. An AC heater with a maximum
power capability of 2.5 kW is closely embedded
to the backside of copper block and the heat flux
was controlled changing the voltage via 5 kW AC
power supply. The copper block and AC heater are
placed on a refractory brick.

The surroundings of them are well isolated by
a rock wool to diminish the lateral heat loss and to
transfer the heat flow towards the test surface.

Preparation of Cerium Oxide Nano-

suspension

Collection of plant sample and preparation of
plants extract and partially purification of peroxidase
enzyme: Euphorbia (Euphorbia amygdaloides) plant
shown in Figure 2 was collected from Erzurum, Turkey,
anditwasrecognized with the help of taxonomists. Plants
were washed with distilled water several times. Then,
Euphorbia was cut into small parts. The parts (50 g)
were thoroughly shattered to form a homogeneous
mixture in blander by using 500 mL of 10mM sodium
phosphate buffer (pH:6). It was centrifuged at 9000 rpm
for 10 min and the supernatant was used for next step.
Prepared Euphorbia plant homogenate was saturated
from 60 to 80% with ammonium sulphate and the
partially purification of peroxidase enzyme was used
for synthesis cerium oxide nanoparticles (Alayli et al.,
2008; Cicek et al., 2015).

Figure 2. Photograph of Euphorbia (Euphorbia amygdaloides) plant

Synthesis of cerium oxide nanoparticles
and preparation of nano suspension: 300uL
of peroxidase enzyme was added in a sample of
cerium sulfate solution (CeSO,) (10 mL, 10mM)
and it was incubated for the reaction mixture in a
closed space for 4 hours. The solution was turning
from dark yellow to light yellow and this change
indicated the presence of cerium nanoparticles.
Then, water in the reaction medium was removed
with the help of an evaporator and synthesized
cerium oxide nanoparticles were dried at 60°C for
24 hours (Bindhu and Umadevi, 2013; Vahabi and
Dorcheh, 2014).

The nanofluids were prepared using two-step
method. The obtained cerium oxide nanoparticles
(0.1 vol.%) were prepared using DI water containing

184

Na-citrate (0.1 wt.%) and its pH value was adjusted
to be 10.0 using 1 M NaOH/ 1 M HCI. Barton et al.
(2014) suggested that the cerium oxide nanoparticles
act as a coagulant at higher concentrations. The
improved colloidal constancy of the citrate-
functionalized nanoparticles in the supernatant
descriptions reduced removal to the solids with
higher concentrations. In order to increase the
stability of solutions, the suspension is also put in
an ultrasonic bath (Everest Ultrasonic, model Clean
Ex 1211) for about 2 h just before the experiment.
Consequently, the final nano-suspension exhibited
high colloidal constancy. The TEM image and the
sample photo of cerium oxide nano-suspension with
the volume concentration of 0.1 vol.% are shown in
Figure 3.
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Figure 3. TEM and sample photograph of cerium oxide nanoparticle suspension (0.1 vol.%)

Experimental Procedure

The experiments in the present study were carried
out at atmospheric pressure and saturated temperature
for all the working fluids with the concentration of
0.1 vol.%. In each run, the fluid was loaded into the
boiling vessel. The power was then gradually raised
by an increment of 5% until the fluid reached the
saturation temperature (92°C) and a steady state. In
the experiments, approximately 10 min was required
toreach the steady state condition which was a thermal
equilibrium between the specimen and the fluid. Once
this condition was reached, the input voltage and
current was measured and saved by using two multi
meters. The power was increased in small increments
of 2% at closed to the expected CHF. This procedure
continued until the CHF was taken place. When the
CHF occurred, the vapor layer on the surface formed
and the surface temperature quickly increased. At the
moment, the power was suddenly shut down and the
test was finished to inhibit any equipment failure.
The boiling vessel was cleaned and reloaded for

Data Reduction and Uncertainty
The heat flux is calculated by:

q" = VI/A

different runs. In each test, a clean test surface and
fresh nanofluid were utilized. For all boiling tests, the
measurements were taken at least three times to check
the repeatability.

In a typical boiling phenomenon, at low heat fluxes,
the predominant mechanism is the natural convection
where the vapor bubbles are not taken place on the
heating surface. However, at high heat fluxes, the vapor
bubbles are generated owing to the bubble interactions
and its transport, and so the nucleate boiling starts. In
these conditions, the rate of heat transfer importantly
increases and an instantaneous decrease of surface
superheat is observed. The nucleate boiling goes on
till the CHF is reached (Sarafraz and Hormozi, 2014).
Then, the temperature of the copper block instantly
rises because the transition and film boiling regime
happen. In this case, the power is rapidly turned off, and
the heat flux value at this point is defined as CHF. The
voltage and current readings are recorded by increasing
the power of the heater for each step. The data obtained
are used to create the boiling curves.

(D

where V is the voltage, I is the current and A is the surface area. The boiling HTC is calculated as follows:

h=q"/T,-T)
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where T and T are the surface and the saturation
temperature, respectively. The experimental uncertainty is
determined using the error propagation analysis (Buchanan
and Turner, 1992). Maximum uncertainties in the current
and voltage are less than 1%. The uncertainties in the heat
fluxes are calculated to be 14.5% and 8.3% as the lowest
and highest heat fluxes, respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

Figure 4a shows the effect of heat flux on the boiling
characteristic of cerium oxide nanofluid at 0.1 vol. %. It is
noted that the heat flux increases regularly with the surface
superheat till the CHF point. From this figure, it can be
concluded that the cerium oxide nanofluid exhibits 105%
improvement in CHF (868 kWm?) as compared to that of
DI water (423 kWm?).

Figure 4b depicts the variation of the heat flux versus
the pool boiling HTC in nucleate boiling condition. It is
seen that from this figure, the heat flux has a considerable
effect on the pool boiling HTC. Namely, the pool boiling
HTC dramatically increases as the applied heat flux
increases.

The experimental results of this study are compared
with the results in the literature. For example, Shahmoradi
et al. (2013) also declared a 47% enhancement in CHF of
ALO,/water on a copper block having 38 mm diameter.
In another study, Okawa et al. (2012) studied the boiling
heat transfer for TiO,/water nanofluids on a copper block
with 20 mm diameter. They explained a 91% enhancement
in CHF. Raveshi et al. (2013) also clarified a 64%
enhancement in the heat transfer coefficient of water-EG
based ALO, nanofluids on a copper cylinder of 40 mm
diameter. As a result, a considerable increment in the CHF
value of present nanofluid (103%) is obtained in this study.

A thin, weakly attached and easily removable layer
of yellow nanoparticles is seen on the test surface after
the pool boiling experiments with nanofluids. The some
peculiarities of this nanoparticle layer including the
effect of the surface roughness and the wettability can be
facilitated to comprehend the fundamental phenomenon of
the improvement in the pool boiling HTC and CHF (Liu
and Qiu, 2007; Mourgues et al., 2013; Ciloglu et al., 2015;
Ciloglu and Bolukbasi, 2015). The next research will be to
determine the influences on the boiling heat transfer of the
nanoparticle concentration and this nanoparticle layer.
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CONCLUSION

The pool boiling behavior of cerium oxide nano-
suspension with the nanoparticle concentration of
0.1 vol.% is experimentally investigated using the
upper side of copper block with 38 mm diameter.
The experiments are carried out under saturated and
atmospheric conditions. The following conclusions
have been made:

It was seen that HTC can be improved with
incorporation the solid nanoparticles in comparison
with the DI water.

Rate of enhancement can be intensified with
increasing applied heat fluxes.

The maximum increment of CHF is determined
to be 103% for cerium oxide nanofluid compared to DI
water.
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INTRODUCTION

Different type of differential equations have been
solved with taylor (Sezer and Yalginbag, 2009), Bessel
(Yiizbasi et al., 2011), laguerre (Giilsu et al., 2011),
hermite (Yiizbasi et al., 2011), legendre (Tohidi, 2012;

o@D f™(2) = g(2)
with the initial conditions

fO@=9, t=01,....m—1

Diisiinceli and Celik, 2015) and Fibonacci polynomials
(Diisiinceli and Celik, 2017). In this paper, the matrix
operates between the Hermite polynomials and their
derivatives, we utilized the Hermite method to solve

linear complex differential equation.

)

2)

We accept f(z) is unknown function,P,(z) and g(z) are analytical functions in the

circular domain

appropriate complex or real constant.

whichD = {z=x+1iy,z€C(,|z| <r,r € R™};

a €D, Us

Suppose that the solution of (1) under the initial conditions (2) is approximated

f(2) =

N oanH,(2), z€ D

3)

which is the Hermite series of the unknown function f(z), where all of a,, are the

Hermite coefficients to be determined.Hermite polynomials defined by

5

=™

m! (n —2m)!

H,(z) = n!

m=0

(Zz)n—Zm

e -1.. . . .
Where[%] = % if n is even and E] = nT if nis odd and we use the collocation points
ro Sy +
Zpp = pev ,0<0<2mreR",peoll,.. N 4)
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MATERIAL AND METHOD

We can write the desired solution f(z) of Equation (3)

f(z) =H(2)A %)
where
H(z) = [Ho(z) Hi(2) .. Hy(2)]
and
A=[a a .. ay]T

The Hermite polynomialsH,, (z) can be formed in matrix form as

H(z) = Z(z)BT (6)
where
Z(z)=[1 z z%* . ZVN]
and whether N is odd,
B
[ (=1D°
O!WZ 0 0 0 0 0
-1 0
0 1!(0'1)' 21 0 0 0 0
(GO -D°_,
2! 1701 2 0 2! 0121 2 0 0 0
_ D', -n°_,
0 3! 111 2 0 3! EY 2 0 0
1?2 _, -D'_, -D°_,
4! 101 2 0 4! 1121 2 0 4! 0T al 2 0
NG NG 1y
0 I SALEPY 0 I SOALEPE 0 2D on
"__1)|1! ”__3)!31 0!'n!
2 2 “N+1xN+1
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whether N is even,

(=10 i
'( ) 2°0 0 0 0 0 0

ot 0!o!
—1)0
0 1!(0'1)' 21 0 0 0 0
D' | (-D° _,
Z!WZ 0 Z!WZ 0 0 0
_ -1 (-1)°
B = ( 1 3.
0 3! TET 2 0 3! EY 2 0 0
-0 _, (G
4!—2!0! 0 4! 1120 2 0 0 0
H . H :n_z H
&) () _1)0
n!( ) 20 0 n!( _2) 22 0 n!( ) 2" 0
(3)r0r (£2)r2 0!n!
2 2 “N+1xN+1
Then, the relation between the matrix H(z) and its

derivativesH' (z), H?(2), ..., H™ (2)are

H'(z) = H(z)KT

@) = T2
HY) (z) :H (2)(K") (7
H®™ (z) = H(z)(K")"
where
0 0 0 0 O 07
1 0 0 0 O 0
0 2 0 0 O 0
0 0 3 0O 0
K={0 0 0 4 0 0
0 0 0 0 5 0
0O 0 0 0 O N
0 00 0 O 0N +1xve1
By using the relations (6) and (7) we obtain the relation
f™(z2) = HW(2)KTA = H(z)(K")"A = Z(2)BT (KT)"A (8)

By changing the collocation points z = z,into the relation (8), we get the following
matrix equations
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f™(z,,) = Z(2,p)BT(KT)"A, p€0,1,..,N 9)
Forp = 0,1,..., N, we can write the relation (9)

f(n)(Zoo) = Z(ZOO)BT(KT)nA
f™(z1) = Z(z1)BT (KT)"A

f(n)(ZNN) = Z(.ZNN)BT(KT)nA

where

Zoo Zo(zoo) Z1(2o0) Z2(Zoo) -+ Zn(Zoo)
7 = Z‘11 _ Zo(‘le) Zl(‘le) Zz(?n) ZN(.le)
Zud Nz Ziaw) ZoGww) - Zu(aw)

Let us modify the collocation points (4) into equation(1),

n=0 Pn(pr)f(n) (pr)A = 9(Zpp) (10)

We attain the basic matrix equation of the relations (8)—(10),

neo Xp=0Pu(2pp)Z(2pp )BT (K")"A = X350 Gy (11)
where
B (zo0) 0 0 9(Zoo)
P, = 0 Pn(:Zn) 0 ande — .9(2:11)
0 0 o Py(Zyn) 9(Znn)

Since the A is unknown and should be determined that the matrix equation (11) could

be rewritten in the subsequent form:
WA = Gor[W; G] = [wypg; 9p] @ =01,..,N (12)
where,

W =3 380 Py(2pp)Z(2pp)BT(K)"andA = [@0 @1 . an]”

or real constant.
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We write the matrix shape of the initial conditions (2) by the aid of (8),

FO>@) = H@EKNA=9, t=01,...,m—1

In another hand the matrix shape of the initial conditions could be reformed as
U A=9, t=01,...m—-1
where

U,=H@)K"t t=01,...m—1

the augmented form of these equations are

[Ut; 19,:—] = [uto, utl, ...,utN; 'L9t] t = 0,1, ....,m - 1 (13)

Finally, to find the wunknown Hermite require to replace them rows of (13) by the last m rows
coefficientsconnected to the approximate solution of  of the augmented matrix (12) and hence we have new
the problem (1) under the initial conditions (2), we  augmented matrix

Woo Wo1 Won ; Yo
Wio W11 WinN ) g1
[W;G] = WN-mo Wn-m1 = WN-mn 5 UGN (14)
’ Ugo Ug1 Uon ;0 U
Uqg Uqq Uin ) U4
L Um-10 Um-11 Un-1n ; Ym-1

or the matrix equation

WA=G (15)

If canrewrite (15) in the form and the Ais uniquely  an approximated. We can control the precision of
set. The solution is given by the Hermite series are  the acquired solutions. Since the Hermite series are
determined. And so on, the mth order linear complex = numerical solution of (1). So the equation should be
differential equation under the initial conditions has  approximately efficient for
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Z=Z]'

E(z) = |Zneo Pu(2)f ™ () — 9(z)| = 0 (16)

€D,j=012,..

or
E (Zj) <1074 (ljis any positive integer).
If max10~% = 107" is described, then the truncation limit N is put on until the values
E (Zj) at eachof the points z; becomes smaller than the prescribed 107¢.
RESULTS AND DISCUSSION
In this part, two examples are given to illustrate the accuracy and effectiveness of the
proposed way and all of them are complemented on a computer by using programs
typed in Matlab. Therefore, we have recorded in tables, the values of the exact solution
f(x,y) =x(573/9223372036854775808 + (21i)/144115188075855872)

+ y(—21/144115188075855872

+ (573i)/9223372036854775808)

+ (x + yi)?(— 18014398509481987/36028797018963968

+ (53i)/576460752303423488)

+ (x + yi)3(— 159/2305843009213693952

— (71)/36028797018963968)

+ (x + yi)*(1485316528861191/36028797018963968

— (11906580003201i)/36028797018963968)

+ (x + yi)°(1666248956492659/2305843009213693952

— (41586247975829i)/36028797018963968)

+ 144115188075855857,/144115188075855872

— (19i)/2305843009213693952
For N=10,

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017 195



Faruk DUSUNCELI and Ercan CELIK

F(x,y) = x(13882071/147573952589676412928
— (6532991i)/18446744073709551616)
+ y(6532991/18446744073709551616
+ (13882071i)/147573952589676412928)
+ (x + yi)?(— 2305843009202906759/4611686018427387904
— (3280233i)/2305843009213693952)
+ (x + yi)3(— 1814333/18446744073709551616
+ (735701i)/2305843009213693952)
+ (x + yi)*(47986826942415845/1152921504606846976
+ (38497718388899i)/576460752303423488)
+ (x + yi)5(23264094237931/18446744073709551616
— (34829294771i)/2305843009213693952)
+ (x + yi)°(— 792491809524217 /576460752303423488
— (2823403318151i)/288230376151711744)
+ (x + yi)7(248913431329/4611686018427387904
— (159064944217i)/576460752303423488)
+ (x + yi)8(13170887529351/576460752303423488
+ (378968311233()/288230376151711744)
+ (x + yi)°(— 658775106425,/9223372036854775808
+ (4512177617i)/1152921504606846976)
+ (x + yi)1°(— 29038783659/288230376151711744
— (23378868389i)/144115188075855872)

+ 9223372036851657523/9223372036854775808
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The solutions of the linear complex differential equation for N = 3,5 and 10 are

obtained. The absolute errors shown in Tables 1,2 and in Figures 1,2.

Table 1 Comparison of real parts of the exact solution and numerical one’s for some values

Numerical Solution for High-Order Linear Complex Differential Equations By Hermite Polynomials

z; Exact solution(Real) N=3 N=5 N=10
-9(1+i) .8908207824 1 6216215573 8908892455
-8(1+1) 9317999001 1 6966493057 9318501705
-7(1+1) 9600062080 1 7647768674 9600393451
-.6(1+i) 9784066646 1 .8252866747 9895949000
-.5(1+i) 9895848832 1 8775540316 9895949000
-4(1+1) 9957335935 1 9210479812 9957378882
-3(1+1) 9986500259 1 9553321731 9986514289
-2(1+1) 9997333347 1 9800657301 9997336172
- 1(1+1) 9999833333 1 29950041154 9999833512
0(1+1) 1 1 1 1
d(14+1) 9999833333 1 9950041298 9999833511
2(1+i) 9997333347 1 9800661925 9997336139
3(1+i) 9986500259 1 9553356851 9986514034
A(1+i) 9957335935 1 9210627805 9957377771
S(1+i) 9895848832 1 8775991953 9895945485
6(1+i1) 978406646 1 .8253990566 9784252442
J(1+1) 960006208 1 7650197690 9600372394
8(1+1) 931799900 1 6971228821 9318457566
9(1+1) .890820782 1 6224749574 8908805837

Table 2 Comparison of imaginer parts of the exact solution and numerical one’s for some

values

Z; Exact solution(Im.) N=3 N=5 N=10
-9(1+i) -.8040981746 -.81 -.8101521967 -.8043179038
-.8(1+i) -.6370882357 -.64 -.6400242974 -.6372208337
-7(1+1) - 4886930379 -49 - 4899727890 - 4887680105
-.6(1+1) -.3594816533 - .36 - 3599629365 -.3595206898
-.5(1+) - 2498263975 - 25 -.2499713353 -.2498445938
-4(1+1) -.1599544898 -.16 -.1599838390 -.1599617215
-3(1+) -.0899919000 - .09 -.0899934881 -.0899941321
-2(1+) - 0399992888 - .04 -.0399984374 -.0399997218
- 1(1+1) -.0099999888 - 01 -.0099998850 -.0100000001
0(1+i) 0 0 0 0
A(1+1) -.0099999888 -01 -.009999850 -.0100000000
2(1+1) -.0399992888 -04 -.0399973324 -.0399997251
3(1+1) -.0899919000 -09 -.0899850972 -.0899941575
A(1+1) -.1599544898 -.16 -.1599484800 -.1599618328
S(1+1) -.2498263975 -25 -.2498634277 -.2498449507
6(1+1) -.3594816533 -36 -.3596944279 -.3595216345
T(1+1) -.4886930379 -49 -.4893924366 -.4887702076
8(1+1) -.6370882357 -.64 -.6388928054 -.6372254971
9(1+1) -.8040981746 -81 -.8081132113 -.8043271515
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Figure 1. The real parts of the absolute errors functions

0.010
0.008 -
0.006 -
0.004
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X
| N=3 N=3 N=10|

Figure 2. The imaginer parts of the absolute errors functions

Example 2:Finally, consider the linear complex differential equation
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'@ +2f'(2) +zf(z) =z3+e?(z+3)+ 62+ 2

with initial conditions f(0) =3 , f'(0) =1. The exact solution is f(z) =z?+
e?(z + 3) + 6z + 2. The next step of our method, we obtain the numerical solution for N
= 3,5,10. The values of the numerical solution in the issue of N = 3,5,10 for both parts

of real and imaginary together with the exact solution and absolute errors are supported

in figures 3,4,5,6 as follows.

-1 -035 0 0.3

Exact Solution N=3 N=5 N=10 |

Figure 3. The real parts of the exact solution and numerical one’s
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-1 -03 0 0.3 1

Figure 4. The imaginer parts of the exact solution and numerical one’s

Exact Solution N=3 N=3 N=10 |

0.3 1

N=10|

Figure 5. The real parts of the absolute errors functions
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] 0.3 1

X

N=10 |

Figure 6. The imaginer parts of the absolute errors functions

CONCLUSIONS

This way is established on reckoning the coefficients
in the Hermite series extension of the solution of a
linear complex differential equations providing the
circular domain is identified by the functions and by
the functions Pn(z) and Gn(z). This way is righteous.
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Absolute Parallelism in The Bainchi-Type IX Taub Solution

Murat KORUNUR!

ABSTRACT: In this work, we study one of the famous gravitation problems in an alternative point of view
which is known as the absolute parallelism. Considering Taub solution of the Bainchi-Type IX space-time and
the Hamiltonian approach technique of absolute parallelism, we obtain corresponding angular momentum, total
energy and momentum distributions. It is seen that our main results agree with those ones published in the literature
by other author.

Keywords: Angular momentum, energy, teleparallel gravity
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Bianchi-Tipi IX Taub Coziiminde Mutlak Paralelizm
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OZET: Bu calismada, mutlak paralellizm olarak bilinen alternatifbir bak1s agistyla iinlii kiitlegekim problemlerinden
birini inceliyoruz. Bainchi-Type IX uzay-zamanin Taub ¢dziimii ve mutlak paralellizmde Hamilton yaklasimi
teknigi g6z Oniine alindiginda, bu duruma karsilik gelen agisal momentum, toplam enerji ve momentum dagilimlari
elde edilmektedir. Temel sonuglarimizin diger bir yazar tarafindan literatiirde yayinlanan sonuglarla uyumlu
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Anahtar Kelimeler: Acisal momentum, enerji, mutlak paralelizm

! Murat KORUNUR (0000-0002-8311-9079), Munzur Universitesi, Tunceli Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimii, Tunceli, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Murat KORUNUR, muratkorunur@yahoo.com

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 4, Sayfa/pp: 203-211, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.213

Gelis tarihi / Received: 03.07.2017
Kabul tarihi / Accepted: 10.08.2017



Murat KORUNUR

INTRODUCTION

The energy-momentum localization is one of the
interesting and unsolved phenomenons both in the
general relativity and the absolute parallelism. The first
attempt was done by Einstein himself (Einstein, 1915).
Thereafter many prescriptions have been used and
improved to solve and understand this puzzle (Tolman,
1934; Papapetrou, 1948; Landau and Liftshitz, 1951;
Bergmann and Thompson, 1953; Mboller, 1958;
Weinberg, 1972; Qadir and Sharif, 1992, Abedi and
Salti, 2015). Using the absolute parallelism description
of Einstein’s general relativity, Maluf (Maluf, 1994)
established Hamilton approach. Later, Maluf and his
collaborators (Maluf and Rocha-Neto, 1999, 2001)
found the localized energy density of rotating black holes
and null surfaces in the absolute parallelism. Next, in
the context of Kerr black hole, the gravitational energy,
momentum and angular momentum distributions
were calculated (Maluf et al., 2002). Making use of
the Banados-Teitelboim-Zanelli (BTZ) black hole and
the Hamilton approach of three dimensional absolute

_ (
[, = he,y 9,h$”

parallelism, total angular momentum distribution
associated with the spacetime model is found (Sousa
and Pareira, 2006). Recently, many scientist have
interested in this interesting approach to discuss the
four-momentum localization problem in various space-
time models (Nashed, 2008, 2010; Sousas et al., 2010;
Maluf and Ulhoa, 2009; Sharif and Taj, 2010; Ulhoa
and Rocha, 2013; Maluf, 2013; Salt1 and Acikgoz,
2013; Rocha Neto and Maluf, 2014).

Here, we use the following representations: the
space-time indices defined by the Greek alphabet
(o, B, ) while the tangent space indices described by
the Latin alphabet ((a), (b), (¢) ...) All indices run from
0 to 3. Time and space indices are denoted according to
where 4 = 0,4 where g = 1,2,3.

MATERIAL AND METHODS

The basic geometry of absolute parallelism is the
tetrad field hff) and the absolute parallelism is defined
on Weitzenbock space-time (Weitzenbock, 1923):

(1

b
where Juv = U(a)(b)h;(ia)hf; ) with M(a)(p) is the Minkowski metric. The torsion tensor can be defined in the

absolute parallelism as given below (Hehl, 1980):

T = 9,hl - 3,h%. )

The Lagrangian density in absolute parallelism (Maluf, 1994) is written as

1 1
L= —xh [;T(“)“’)(“)T(a) e + gT(“)(”)(C)T(m @ — T(a)T(a)] — Ly, (3)

Here h = det(h!(ta)), K= ﬁ and the trace of torsion tensor is defined by T(q) = T(%)(a).

Variation of the Equation 3. with respect to tetrad components (h(®#) gives the

corresponding field equations

St B . i
Sh@n hT(@yu = 4Kh(a)ah( 9, (R B

b 1
~4xh (20" Ty = 3 T wmmEP ™) @
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Here, the T(@®)©) jgan antisymmetric tensor according to the last two indices;

y@®E) =1 [T(a)(b)(C) + TO@E©) _ T(C)(a)(b)]
4

@@ ®) _ p@®) 1@

+3 [ @OT® - y@OTE] (5)
Next, the total Hamiltonian density is given by (Maluf and Rocha-Neto, 2001)
H = h@yo)F @ + by PP + 1Py + 03 (h@)oll@?) (6)
where T@®) and T® are constrains, and
1

P =3 [Twow) + Twyow):

Yy = Toow) (7
are known as the Lagrangian multipliers. On the other hand, the total Lagrangian density is

also given by
F@ = @1 4 37(@),

with

M@ = —4yhy (@01 (8)
where (@ denotes a vector constraint which is obtained from F@ = (.

Furthermore, for an arbitrary space volume, the energy-momentum density is defined by
- ainwﬁ while the total energy-momentum is given as (Maluf and Rocha-Neto, 2001)

P@ = — [ [9;1@*]d3x. ©)
In addition to this, the four-angular momentum of gravitational fields is defined by (Maluf
et al., 2006)

() = _ (a)(b) 43
LO®) = — [ M@®) g3y (10)
where M@ ®) represents angular momentum density and it is given by

M@O®) = 24 az[h(h(aﬁh(b)o — h(b)ih(a)o)]_ (11)
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Inthe present work, we consider the Hamiltonian
formulation in the absolute parallelism to obtain
angular momentum, total energy and momentum
distributions associated with the Taub type space-
time model. In the next section, the total angular
momentum and four-momentum densities are
calculated. We also plot these quantities versus time
coordinate to discuss their evolutionary behaviors.

The last section is devoted to the summary and final
remarks.

RESULTS AND DISCUSSION

In the holonomic coordinate system the special
case of homogenous isotropic Bianchi Type IX model
is given by (Taub, 1954):

ds? = F(t)dt? — Y(t)dx? — [Y(t)sin?(x) + H(t)cos?(x)]dy?

—H(t)dz? — 2H(t)cos(x)dydz, (12)
where
__ wcosh(wt+¢)
Y(t) N 4cosh2($)' (13)
w
H(t) = W. (14)
F(t) = Y2(t)H(t). (15)
Here w, &, o show there constants, x, y and z ranges within:
0<x<m 0<y<d4m 0<z<2m. (16)
Now, the metric tensor can be written as
F 0 0 0
0 =Y O 0
gw=|0 0 —[Vsin®(x) + Hcos*(x)] —Hcos(x) |. (17)
0 0 —Hcos(x) —-H

In order to obtain tetrad fields, we use the Equations 13., 14., 15., the metric tensor 17., and

the relationship g, = hff‘)h(a)v. Hence, one can easily obtain the following components

0) _ [ w3/?cosh/?(wt+&)
hﬂ - ( 4cosh2(wt'2+0') ) 01010 )

2cosh

1/2 1/2
hlgl) _ (0’ w*/“cosh wt(+a()ft+§) ’ 0,0),
2

)
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h;(LZ) _ <0,0, wl/ZSin(x)coi)}i/j(wt+€), 0)'
2cosh( B )

3) _ cos(x) wl/?
B =(0,0,- ) (18)

w1/2coshl/2(wt+&)’ coshl/2(wt+§)
Next, considering h¥ . = g*vh , the inverse tetrad components are found as in the
g Ny = 9" Ny p

following forms

w3/2coshl/2(wt+&)’

B (0' 2cosh(wt2+a) 0,0>'

1) wl/2cosh1/2(wt+&)’
h“ 00 2cosh(wt2+a) 2c0t(x)cosh(wt2+a)
(2) "7 w1/2sin(x)coshl/2(wt+£&)’ "~ w1/2cosh1/2 (wt+&) )’
Lo (1)1/2 )
h(3) - (0’0'0’ coshl/2(wt+&)/)’ (19)

It is concluded that tetrad fields satisfy héo) = 0. So, the three velocity conditions is

ensured and the frame is static.
Thus, the non-vanishing components of torsion tensor are calculated as

wt+o . wt g
Zcosh(T)smh(Thc—E)
wl/2cosh3/2(wt+&) '’

TWO® = _p@@®©) —

2cosh(wt2+g)sinh(m7t+$—%)

wl/2cosh3/2(wt+&) '

T@O@) — _T@@)0) =

2cosh($)cot(x)

@M@ = 7@ =
T T w1/2coshl/2(wt+&)’

wt+o

2cosh2( B )sinh(wt+f)
wl/2cosh3/2(wt+&) '

TROG) = _TEEO0) = _

4cosh2($)

BGM@) = _ TR =
T T w3/2cosh3/2(wt+&)’

(20)
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while the surviving components of T* is found as given below

cosh(wt;a) [sinh(gw“;&a)—35inh(w7t+f—%)]

0 —
T w1/2cosh3/2(wt+§) ’ 2h
T(l) _ Zcosh(w?’a)cot(x) 2
"~ w1/2coshl/2(wt+§)’ (22)
Additionally, the non-vanishing components of X(®®)(©) become:
1
SOOM — _sOMO) — $GMOE — _y@@E) _ _ oot

w1/2coshl/2(wt+&)’

1
2(1)(0)(1) —_ _2(1)(1)(0) — 2(2)(0)(2) — _2(2)(2)(0) _ COSh[E(a)t+o)]
2w1/2cosh3/2(wt+&)
; wt o . 3wt o
X [ssinh (% + ¢ =) —sinh (2 + € +)]
TM@B) = _yME@) = _3@MEB) = 3@E)@)
1
_ _s®OmO) = g@@0) - __setto)]
w3/2cosh3/2(wt+&)
@ OB) — _yB)(B3)(0) — _ __ sinh(wt+o)
> Z wl/2coshl/2(wt+§)’ (23)

Therefore, one can easily get the TT(Y®) components

O@ — _@Cosx
16mcosh(wt+a)’

. 3wt (2 . wt o
COICONMENCO NN L i ) i ) O
32ncosh(wt+f)cosh(7+5)

NG = %tanh(%t + g)sin(x). (24)
Now, making use of the relation
n@u = hé‘b)n(a)(b)' (25)
it can be obtained that

o1 — w'/2cos(x)
" 8mcosh/2(wt+&)

wl/2 [Sinh(3th+f+%)—Ssinh(w?t+f—%)]

16mcosh3/2(wt+§)

H(l)l =

sin(x),
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wl/? [sinh(3wt+f+%)—Ssinh(%t+§—;i)]

16mcosh3/2(wt+§)

2

H(2)3 =

w~1/2 [sinh(gwt+§+%)—55inh(w7t+f—g)]

)

2

16mcosh3/2(wt+§)

1/2
M®3 = 22 osh1/2(wt + f)tanh(w?t + %)sin(x).

81

cos(x),

(26)

When we use the results given in Equation 19. with the Equation 11., it can be calculated that the angular

momentum density becomes

M(O)(l) — _M(l)(o) — Kwcos(x) .
cosh wt;'a)

27

From this point of view, for the total angular momentum, we obtain

L% = 0.

(28)

In addition to this, the total energy associated with the Taub type space-time solution is found as

E=—[, d*x0,N® = 2nw?sech'/?(wt + ).

Besides, the corresponding momentum becomes

Pl =0.

CONCLUSION

In this work, we mainly consider the absolute
parallelism instead of Einstein’s theory of general
relativity. Making use of the Hamiltonian approach, we
calculate the total angular momentum, energy and the

E = 2nw'/?sech'’?(wt + &)

which is similar that one published already in the
literature previously by Halpern (Halpern, 2006).
Halpern performed corresponding calculations by using
the Einstein, Papapetrou, Landau-Lifshitz and Mdller

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

(29)

(30)

momentum for the Taub solution of Bainchi-Type IX
Spacetime.

For the total energy distribution, the localized
relation is found as:

€2))

prescriptions in the general theory of relativity. That’s
why, we have shown also that two different points of
view proposed to discuss the nature of gravitation are
agree with each other.
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Figure 1: The total energy distribution versus time. Black line corresponds our results and dashed line corresponds Halpern results. Here,

we have taken the constants as w=2,6=1, 6 =1

Figure 1 shows us both Halpern and our results
obtained for the total energy according to the time
coordinate. It is obviously seen that the total energy
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Uzman Perspektifinden Bolu Kent Ormani’ nin Cok Fonksiyonlu
Kullamim Ozelliklerinin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma®

Bagak ERTEM MUTLU', Biilent CENGiZ?

OZET: Kent ormanlari ¢ok fonksiyonlu kullanim 6zellikleri (ekolojik, estetik ve mimari, fiziksel ve iklimsel, sosyal
ve ekonomik faydalarr) ile kentsel yesil altyap: sisteminin temel yapi taglarindandir. Bu makalede 6ncelikle Bolu
Kent Ormani’nin dogal ve rekreasyonel kullanim 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) aracili8i ile saptanmustir.
Daha sonra Bolu Kent Ormani1’nin ¢ok fonksiyonlu planlanmasina katkida bulunmak ve bu kapsamda alanin sosyal,
estetik, ekolojik ve ekonomik yararlarin1 6lgmek amaciyla 75 uzmana anket uygulanmigtir. Elde edilen veriler,
Statistical Package Social Sciences (SPSS) 17.0 programindaki Korelasyon analizi ile degerlendirilmigtir. Sonucta,
Bolu Kent Orman1’nin ¢ok fonksiyonlu kullanim 6zellikleri bakimindan 6nemli potansiyele sahip olmasina kargin,
Bolu’nun biiyiik kismin1 ormanlik alanlarin olusturmasindan dolayr kent orman: beklenen ilgiyi gdrememistir.
Apyrica igletmenin ve bakim ¢alismalarinin diizenli yapilmamas: sonucunda ulagilmak istenen standartlarin altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Bolu Kent Ormant’nin biitiinciil planlanmas1 gerektigi vurgulanmakta olup, koruma-
kullanim dengesi gozetilerek ¢ok fonksiyonlu planlanmasina ve yonetimine 1sik tutacak siirdiiriilebilir 6neriler
getirilmistir.
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ABSTRACT: Urban forests are the basic building blocks of the urban green infrastructure system with its
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In this article, the natural and recreational usage characteristics of Bolu Urban Forest are determined by Geographic
Information Systems (GIS). Later on, 75 specialist surveys were conducted in order to contribute to multifunctional
planning of the Bolu Urban Forest and to measure the social, aesthetic, ecological and economic benefits of the
area. The data obtained were analyzed by correlation analysis in Statistical Package Social Sciences (SPSS) 17.0
program. As a result, although the Bolu Urban Forest has significant potential in terms of its multifunctional use
characteristics, the urban forest has not been able to see the expected disturbance due to the fact that most of
Bolu is composed of forest areas. In addition, it has been found that the operator and maintenance work are not
performed regularly and thus are below the standards required. Bolu Urban Forest should be planned holistically
and sustainable proposals have been introduced that will shed light on multifunctional planning and management,
taking into account the protection-use balance.
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GIRIS

Arastirmalar, orman alanlarini insanlar icin
dinlenme alanlar1 ve zihinsel, fiziksel saglik kaynagi
olarak gostermektedir (Tyrvdinen et al., 2005; Jay
and Schraml, 2009). Tyrvainen (1999)’e gore; dogal
giizellikleri ve rekreasyonel degerleri ile ormanlar
giderek Onem kazanmistir. Bu deger kentsel
alanlarin yakinlarinda yer alan kent ormanlarini
da kapsamaktadir (Tahvanainen et al., 2001). Kent
ormanlar1 rekreasyon, estetik, kereste iiretimi ve
biyogesitlilik gibi cok amacli hedefler i¢in 6nemlidir.
Kentlegsmenin artmasiyla ormanlik alanlarin 6nemi

ve talebi artmaya devam etmektedir (Ode and Fry,
2002). Orman alanlar1 basta olmak iizere pek ¢ok
dogal alan degisen toplumsal baskilara ve taleplerle
karsilagmaktadir. Bu baski ve taleplerin giderilmesi
kentsel alanlardaki ve kent yakinlarindaki ormanlik
alanlarin planlanmasi ve yoOnetimi ile saglanabilir
(Konijnendijk, 2000). Kentsel orman alanlarinin
planlanma ve yonetim siirecinde rekreasyon, estetik
kalite,cevre koruma ve doga koruma gibi faydalarinin
degerlendirilmesi  gerekmektedir  (Pauleit and
Duhme, 2000). Cizelge 1°de kent ormanlarinin
faydalar1 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Kent ormanlarinin ¢ok fonksiyonlu kullanim 6zellikleri(Tyrvéinen et al., 2005)

Sosyal faydalari

Rekreasyon firsatlari, ev ve is ortamlarmin iyilestirilmesi, fiziksel ve zihinsel saglik, kiiltiirel
ve tarihi degerlerin 6nem kazanmasi gibi olumlu etkiler

Estetik ve Mimari

faydalan olusmasi, peyzaj binalart

Bitkilerin farkli renk, doku, form ve yogunluklari ile peyzaj degisimi, agaclarin biiylimesi,
mevsimsel dinamikler ve doga deneyimi, acik alanlarin tanimlanmasi, peyzaj goriis ¢ergevesi

iklimsel ve Fiziksel

Sogutma, riizgar kontrolii, sicaklik ve nem kontrolii ile kentsel iklim {izerine etkisi. Hava

faydalar kirliligi azaltma, ses kontrolii, parlama ve yansima azaltma, taskin dnleme ve erozyon kontrolii
Ekolojik faydalar: Kentsel ¢evrede flora ve fauna igin biyotoplarin olugmast
Ekonomik faydalar: Pazar amagli iiriin elde edilmesi (kereste, ¢ilek, mantar vb.), artan miilk degerleri, turizm

Kent ormanlar1 farkli rekreasyonel kullanimlari,
ziyaret grubunun bilegimi, boyutu ve ziyaret siklig1
gibi pek c¢ok farkli bilesenlere sahip alanlardir
(Jay and Schraml, 2009). Gobster (2002)’ye gore,
farkli kullanici gruplar1 (6rnegin ¢ocuklar, ergenler,
yetigkinler, etnik azinliklar ve engelliler) arasinda
acik hava rekreasyonunun farkli kullanimi ve
ihtiyaclar1 hakkinda bilgi, peyzaj planlamacilari
ve  yoneticileri icin  planlama  siirecinde
degerlendirilmesi gereken onemli etkendir (Gentin,
2011). Jensen (1993)’e gore, acik hava rekreasyon
ihtiyaglar1 ve farkli kullanici gruplarinin tercihleri
hakkindaki bilgi eksikligi, peyzaj yoneticilerinin
acik hava rekreasyon planlamasi1 yaparken kendi
uzmanliklarina basvurmalarina sebep olmaktadir.
Yoneticiler ve planlamacilar, farkli kullanici gruplari
ile orman tercihleri hakkinda farkli bir anlayisa
sahip olabilirler. Kullanict gruplari ¢cogu uzmandan
farkl1 bir kiiltiirel gecmise sahip oldugundan dolayi
bu farkliliklar degiskenlik gostermektedir (Gentin,

2011). Anketler, ziyaretgilerin sosyo-demografik
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ozelliklerini, ilgili faaliyet gruplarinin tercih ve
algilarint ve orman alaninin yapisi ve alt yapisiyla
ilgili giincel ve dogru verileri vermektedir (Roovers
et al., 2002). Giiniimiizde toplumun devamlilig1 ve
gelisimi icin dnem arz eden diger bir altyapr olan
“yesil altyapr”
Geleneksel (gri) altyapr anlayigindan farkli olarak
yesil altyapi; temiz hava, icme suyu, besin gibi
ekosistem hizmetleri olarak bilinen, yasamsal
oneme sahip kimi hizmetleri kamunun kullanima
sunmaktadir (Walmsley, 2006; Ozeren, 2012°den).

kavramindan bahsedilmektedir.

Kent ormanlar1 ekolojik, estetik ve mimari,
fiziksel ve iklimsel, sosyal ve ekonomik faydalari
ile kentin en 6nemli yesil alanlarindan olup, kentsel
yesil altyapi sisteminin temel yapi taslarindandir.
“Cok fonksiyonellik” yesil altyapinin konsepti
ve yaklasim merkezidir. Yesil altyapi, bir dizi
fonksiyonellik i¢in ekosistem hizmetlerinin genis
bir yelpazede sunulmasina olanak veren potansiyele
sahiptir. Cok iglevsellik bireysel alanlar ve yollar i¢in
gecerli olmaktadir. Ancak bu alanlar ve baglantilar
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birlikte alinirsa tam fonksiyonlu yesil altyap1 agina
ulagsmak miimkiindiir (Anonymous, 2009).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma alani olarak secilen Bolu Kent
Ormani (Sekil 1) Bolu Yesildag Orman Isletme

Sefligi sinirlarinda, Yolcati Koyii Abant kavsaginda
yer almaktadir. Biiyiikliigii 130.7 ha’duir.

Topografyas: 800-880 m arasinda degismekte
olup hafif egimli bir alandir. Bakis1 kuzey - giiney
ve kent ormaninin ¢evresi toplam 4 965 m’dir.

Bolu kent merkezine uzakligi 14 km’dir.

S

e
] e r
ISTIKAMET]

Sekil 1. Bolu Kent Ormani’nin cografi konumu ve topografyasi (Orjinal, 2015)

Bolu Kent Ormani Orman Genel Miidiirliigii’ niin
19-12-2005 tarih ve 379 sayili oluru ile kurulmustur
(Anonim, 2014). 2006 yilinda Bolu Kent Ormani,
gerekli yasalara dayanarak C ve D tipi mesire alani ilan
edilmistir (Anonim, 2014). Caligma alani1 olarak Bolu
Kent Ormani se¢ilmesinin amaci, alanin kent ormani
standartlarinda bir potansiyele sahip olmasi fakat bunun
degerlendirilmeyip alanin giinden giine yok olmaya yiiz
tutmasidir. Bunun 6nlenmesi amaciyla alana yonelik
Oneriler getirilmistir.

Bolu il niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK)
gore 2015 yilinda 291 095 kisi olup kent merkezi niifusu
156 173’dir. Bolu Kent Ormani ¢evresinde 600 niifuslu
Yolgat1 Kdyii, 350 niifuslu Yesilkdy Koyt ve 750 niifuslu
Omerler K6yii bulunmaktadir (Anonim, 2012).

Yontem
Yontem 4 ana asamadan olugsmaktadir.

(i) Arastirma alam1 hakkinda literatiir caligmasi
yapilmigtir ve elde edilen veriler ArcGIS 10.1 aracilig1
ile haritalarda analiz ¢aligsmalar1 yapilmisgtir.

(i) Caligma alanina ait 6zelliklerin belirlenmesi

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

icin anket caligmasi yapilmistir.  Anket sorulari
belirlenirken Tyrvainen et al., (2005)’in ¢aligmasinda
yer alan kent ormanlarina ait ¢ok fonksiyonlu kullanim
ozelliklerinin degerlendirmesinden faydalanilmigtir.
Bu anket ile uzmanlara gore kent ormanlarinin
fonksiyonlarinda  6ncelik belirlenmesi
amaglanmistir. Anket toplam 21 sorudan olugmaktadir.
Ilk 12 soru demografik ozellikler hakkinda iken;
sonraki 9 soru kent ormanlarmin ¢ok fonksiyonlu

kullanim Ozellikleri hakkindadir. Ankette uzmanlarin

sirasinin

her soru i¢in 5 secenegi 6nem sirasina goére 1’den 5’e
dogru siralamalari istenilmistir (1= en 6nemsiz, 5= en
onemli).

(iii) Uzman goriisleri icin hazirlanan anketler
kent ormanlar1 konusunda kendi alaninda uzman olan
Erzurum’da Orman Bolge Miidiirliigti'nde yer alan;
Ormancilik Aragtirma, Odun Disi Orman Uriinleri
ve Milli Parklar olmak iizere 3 farkli birimde yiiz
ylize uygulanmugtir. Ayrica, anketler kent ormanlarina
akademisyenlerin de bakis acisindan ve bilgilerinden
faydalanmak amaciyla, Bartin Universitesi Orman
Fakiiltesi akademisyenlerine, Atatiirk Universitesi
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Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi akademisyenlerine ve
kent ormanlarinda g¢aligsan kisilerin deneyimlerinden
faydalanmak amaciyla da Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi/Park ve Bahgeler Miidiirliigii’'ndeki
caliganlara uygulanmistir. Bartin’da 10, Erzurum’da 65
olmak iizere toplam 75 uzmana anket uygulanmugtir.
Her anket ortalama 5 dakikalik siirede uygulanmugtir.
Yapilan anket ile alanin ¢ok fonksiyonelligi ortaya
koyan potansiyel oOzelliklerinin ortaya konmasi ve
rekreasyonel ac¢idan etkin kullanimina sahip oldugunu
ortaya koymak amaclanmistir. Elde edilen veriler,
Statistical Package Social Sciences (SPSS) 17.0

paket programinda yer alan Korelasyon analizi ile
degerlendirilmisgtir.

(iv) Alinan bilgiler dogrultusunda alana yonelik
cok fonksiyonlu kullanim 6zellikleri ve rekreasyonel
potansiyeli agisindan bir kent ormaninda olmasi
gerekenler g6z Oniinde bulundurularak, Bolu Kent
Ormant’nin koruma-kullanim dengesi gozetilerek cok
fonksiyonlu planlanmasina ve yonetimine 151k tutacak
Onerilerde bulunulmusgtur.

BULGULAR

Bolu Kent Ormanir’nin Dogal Ozellikleri

Bolu Kent Ormani1 dogal peyzaj 6zellikleri Cizelge 2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Bolu Kent Orman1’nin dogal 6zellikleri

Yiikseklik Analizi:

Arastirma alaninin yiikseklik gruplar1 9 grupta toplanmistir. Alanin tamami
icin yapilan degerlendirmede 820-826 m aras1 22,3 ha (%17,10), 826-833 m
aras1 9,5 ha (%7,28), 833-840 m aras1 8,6 ha (%6,58), 840-846 m aras1 14,8
ha (%11,30), 846-853 m 12,7 ha (%9,69), 853-860 m 18,4 ha (%14,08),
860-866 m aras1 17,9 ha (%13,71), 866-873 m aras1 24,1 ha (%18,41), 873-
880 m arasi 2,4 ha (%1,85) toplam alan 130,7 ha’dur.

Egim Analizi:

Arastirma alaninin batisinda bulunan Sazacikgayir Mevkii’nde % 0-2
(diiz ya da diize yakin) 34,3 ha (%26,26) ve alanin giineyinde Kiilliikbast
Mevkii’nde % 2-6 (hafif egimli) 49,4 ha (%37,77) alanlardan olusmaktadir.
Alanim ortalarinda dagin tepesine dogru egim artmaktadir. Ormanin alt
kesimlerinden ortalarina dogru egim % 6-12 (orta egimli) 32,6 ha (%24,98)
ve % 12-20 (dik egimli) 11,7 ha (%8,94) olmaktadir.

Baki Analizi:

Arastirma alan1 baki analizine gore daha ¢ok kuzey-giiney bakilara
sahiptir. Bunu sirastyla kuzeydogu, giineydogu, bat1 ve kuzeybati bakilari
izlemektedir.
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Giineslenme Analizi:

Giineslenme analizi bitkilerin gelisim analizi ve yer analizi i¢in Gnem
tagimaktadir. Caligma alanmin giineslenme analizi alan egimine ve
yiiksekligine gore olusturulmustur. Giineslenme siirelerine gore agik renkli
alanlar giineslenme siiresinin uzun oldugu bir bagka ifade ile; arastirma
alaninin tepe noktalarmin oldugu yiiksek alanlardir, golge alanlar ise
yiiksekligi az, cukurda kalan alanlardir.

Mescere Analizi:

BoluKent Ormany, Abies nordmanniana (Stev.) Spach subsp. bornmiilleriana
ile Pinus sylvestris L. tiirlerinin iist tabakay1 olugturdugu ve hakim oldugu
karisima; Quercus robur, Quercus cerris, Carpinus betulus ve Fagus sp.
gengliklerinin alt tabakay1 olusturdugu karisik bir mesceredir. Orman igi
aciklik alanlarda ise Rosa canina L., Graminea (Bugdaygiller) tiirleri ve
Spergula diandra (Cayir otu) yer almaktadir (Anonim, 2014).

Kapalilik Analizi:

Bolu Kent Ormani kapalilik orani %41-70 aras1 70,9 ha ile alanin %54.25ini,
%71-100 arasi1 kapalilik orani 52.4 ha ile alanin %40.09’unu, agag¢siz orman
topragt ise 7.4 ha ile alanin %5.66’s1m1 kaplamaktadir. Bolu Kent Ormani
dikey kapalilik derecesi 0.7-0.9 arasindadir (Anonim, 2014).

Hidroloji Analizi:

Bolu Kent Ormani’nda kuru dere yataklari bulunmaktadir. Alanin
yakinindan ise Kocasu Cay1 gegmektedir. (Anonim, 2014).

Toprak yapisi: Bolu Kent Ormani’nda esmer
orman topragi ve podzollesmis toprak bulunmaktadir.
Aciklik
topraklar ise kumlu-killi topraklardir (Anonim, 2012).

alanlardaki ovalarda bulunan aliivyonlu

Iklim: Bolu ili y1llik ortalama sicakliklari en diisiik
Ocakayinda0.9°C enyiiksek Temmuzayinda19.9°C’dir.
Ortalama en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 27.9 °C,
ortalama en diisiik sicaklik Ocak aymda -3.2 °C,
ortalama giineslenme siiresi en yliksek Temmuz aymda
9.2 saat, en diisiik 2.0 saat Aralik ayindadir. Aylik
toplam yagis miktar1 ortalamasi en az 23.8 kg m?
Agustos ayinda, en ¢ok 61.3 kg m™? Aralik aymdadir.
En yiiksek sicaklik 39.8 °C Agustos ayinda iken, en
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diistik sicaklik -28.9 °C ile Ocak ayinda goriilmektedir
(MGM, 2015).

Fauna: Bolu Kent Ormani, ortanca agackakan
(Lullula
arborea), kara agackakan (Dryocopus martius) ve

(Dendrocopos medius), orman toygarl

kiiciik yesil agackakan (Picus canus) gibi iliman
orman biyomu tiirlerinin biiyiik popiilasyonlarini
barindirmaktadir (Anonim, 2014).

Bolu Kent Ormanr’nin Rekreasyonel Kullamim
Ozellikleri

Bolu Kent Ormant’nin rekreasyonel kullanim

ozellikleri Cizelge 3’de 6zetlenmistir.

217



Biilent CENGIZ ve Basak ERTEM MUTLU

Cizelge 3. Bolu Kent Ormant’nin rekreasyonel kullanim 6zellikleri

:
:

BT

L

Mevcut donat1 elemanlari: 1 adet otopark, 7 adet yagmur barinagi, 1
- adet danigma binasi ve ¢esme, 2 adet WC, ¢ocuk oyun grubu, saglikli
yasam fitness grubu, 1 adet golet, 8 adet ahgap oturma banklar1 ve 5 adet
ahsap pergola.

|||.
i

Yiiriiyiis yolllar1: Yiiriiylis yolu uzunlugu zorluk derecesine gore
J= ayrilmig olan cross, ylriliyiis parkuru ve ara patika yaya yollar ile
toplamda 5 150 m.’dir. Cross ve yiiriiylis parkurunun ana parkuru 1 910
m., zor parkuru 850 m. olmak {izere toplam 2 760 m.’dir.

Uzman Goriisii Degerlendirmesi

Kent ormanlarinin sosyal, estetik, ekolojik ve
ekonomik yararlarini 6l¢gmek amaciyla anket yapilan
kigilerin 8 i Uzman (%10,7), 17’si Akademisyen
(%22,7), 6’s1 Isci (%8), 1’i Emekli (%1,3) ve
Digerleri (mimar, tekniker, miihendis, veteriner vb.)

43 kisi (%57,3)’dir. Uzmanlara sorulan sorular kent
ormaninin ¢ok fonksiyonelli kullanim 6zelliklerine
ve rekreasyonel potansiyeli olmak {iizere iki (2)
ana grupta degerlendirilmistir. Uzmanlarin ¢ok
fonksiyonelligine gore verdikleri cevaplar Cizelge

4’de verilmistir.

Cizelge 4. Uzmanlarin kent ormanlarini ¢ok fonksiyonelli kullanim 6zelliklerine yonelik degerlendirmeleri

Fonksiyonlar: S(;);l Y(l(l,/zot)ie
Bitki tiirlerinin gesitliligini arttirir ve yaban hayatinin korunma ve yasam alanini olusturur. 19 25.34
. g Kent gevresinde flora ve fauna igin biyotop saglar. 16 21.34
_.5 _§> Kent ¢evresinde giiriiltii kirliligini azaltir. 14 18.66
é E Ormapdaki zengin maddeler (¢lirimiis yaprak vb.) ile giibre ihtiyacini azaltarak, topragi 14 18.66
B | gelistirir. )
Orman yeralt1 suyunun drenajini azaltir ve suyun depolanmasini saglar. 12 16
75 100

acis1 katar.

Ozellikle kentin ana giris ve ¢ikislarmki yollarin etrafinda olusturduklar yesil doku ile
ziyaretcilerin kent hakkindaki ilk izlenimlerini olumlu yonde etkilemek ve kente farkli bir bakis 19 25.34

g ¢ | Kent gevresindeki ormanlar sayesinde kentin kati ve keskin hatli olusumlarini yumusatir. 16 21.34
==
% ; Gorsel monotonlugu azaltarak peyzaja zengin bir katki saglamak ve bu sayede sairlere, 15 20
_: i ressamlara da ilham kaynagi olur.
==
(=]
2 = | Kent etrafindaki ormanlarda bulunan yol kenar1 agaclari ise, hem siiriiciilere hem de yaya ve 14 18.66
= arac trafigini ayirir. ’
Kentin yakin ¢evresindeki endiistriyel tesisler, hammadde kaynaklari, ¢opliikler ve diger
e . . 11 14.66
gOriiniimii hos olmayan alanlarin sinirlama ve kamufle edilmelerinde rol alir.
75 100
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Insanlara kent ortamindan ¢ok uzaklasmaya gerek duyulmaksizin, doga ile temas etme,
zamana ve mevsimlere gore dogada olusan degisimleri gézlemleme olanagi vererek doga ile 23 30.66
biitlinlesmelerini saglar.
)
E £ | Yesil rengin biitiin tonlarini i¢inde barindirdigindan insan goziiniin en duyarl: dalga boyundaki
= = . SR : 14 18.66
= e radyasyonlarla fizik ve ruh sagligi tizerinde olumlu etki yaratir.
=S
>
>z Yesil alanlar, orman alanlari insan ruhunu pozitif anlamda dinlendirdigi i¢in sosyal etkilesime
< = L 13 17.34
2 g gegilebilen alanlar olarak kullanilir.
- m
N
[ Kent ormanlar1 kent iklimini iyilestirir ve kentin hava kalitesini yiikseltir. 13 17.34
Endiistrilesmis ¢ogu kentlerdeki kent korulari, botanik bahgeleri, hayvanat bahgeleri ve 12 16
arboretumlar gibi tesislerin, kent halkinin fauna ve floray1 daha iyi tanimasini saglar.
75 100
Kent halkina rekreasyon firsat1 saglar. 27 36
g Doga ve ¢evre egitimi i¢in alan saglar. 15 17.34
=g
S o
E‘ E‘ Kent halkinin ev ve is ¢evresinin geligimini saglar. 13 14.86
N =
=
& | Yesil alanlarin kiiltiirel ve tarihi degerini arttirir. 11 14.66
Fizik ve ruh saglig1 iizerinde olumlu etki yaratir. 9 12.04
75 100
Kent ormanlarinin kentlerin yakacak odun ihtiyacini karsilar. 20 26.67
£ | Fauna icin besin kaynagi olusturur. 17 22.67
o
s =
E S | Turizm agisindan kent ormaninda yapilan etkinlikler gelir saglar. 15 20
é £ | Endiistriyel {iriinler icin aga¢ endiistrisinin ham maddesini saglar. 12 16
=
Cilek, mantar, bogiirtlen gibi meyve ve sebze tiirlerinin hem halka kaynak olmasi
11 14.66
hem de yerel pazara kaynak olur.
75 100

Uzmanlarin kent ormanlarinin rekreasyonel potansiyeline gore verdikleri cevaplar Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5. Uzmanlarin kent ormanlarini rekreasyonel potansiyelligine gore degerlendirmeleri

. Say1 Yiizde
Fonksiyonlar: ) (%)
Ormanda kamp yapmak, paintball, oryantiring (ormanda yon bulma sporu), trekking (doga yiiriiylisii) gibi 24 32.03
grup aktiviteleri ’

£ 5 | Piknik yapma 18 24.02
o
§ E Fotograf ¢cekme ve yaban hayati, kus gozlemi 15 14.86
23
Festival ve konser etkinlikleri 11 14.66
Doga yiiriiylisii, kosu, tirmanma ve bisiklet gibi sportif etkinlikler 7 9.33
75 100
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= Cocuk oyun alanlar1 ve spor ekipmanlari 23 30.65
=
f § Oryantiring, kosu ve dag tirmanma parkurlart 20 26.67
5 =
s £
% 5 Tarihi dag miizesi, agik hava gsteri ve sergi alanlart 12 16
S =
% é Hobi, terapi ve botanik bahgeleri 11 14.66
&~
Bungalov evler, ¢cadir ve karavan alanlari 9 12.03
75 100
Sosyal fonksiyonlar (rekreasyon alanlari olmasi, ¢evre kosullarina olumlu katkilari, bedensel ve ruhsal
— e 28 37.34
7z | sagliga olumlu katkilari)
i
E f Estetik fonksiyonlar (dogal manzaralarin cesitliligi, bitkilerin mevimsel degisimleri vb.) 19 25.34
—_ =
§ $ | Iklimsel ve fiziksel fonksiyonlar (serinlik etkisi, riizgar ve hiz kontrolii, kent iklimini dengeleyici etkileri,
= - - 14 18.66
Q = | sel-taskin 6nleme, erozyon kontrolii vb.)
N
Ekolojik fonksiyonlar (kentsel ¢gevrede hayvan ve bitki varligina ortam saglamasi) 14 18.66
75 100

SONUC

European Cooperation in Science and Technology
(COST, 2012), Uluslararast Orman Statiisii’ndeki
kent ormani kaynaklarmi anlamak ve kayda almak
icin Avrupa capinda sorvey calismalari baglatmisgtir.
Aragtirmada sorulan sorulan anket sorulari ile,
cesitli kent ormani ve agaclarin baglica faydalarim
somutlagtirarak, arazi kullanim Onerileri sunulmaya
calisilmigtir. Bu sayede kent politikalarinin karar
vericilerinin de bilinglenmesine katki saglanacagi
diistiniilmiistiir. Kent orman1 miktar1 ve kalitesi, sorunlar
ve Onemi vurgulanmistir. Bu baglamda Bolu Kent
Ormant’nin ¢ok fonksiyonlu kullamim o&zelliklerine
gore degerlendirilmesi Sekil 2°de sunulmustur.

Bu calismada uzman goriiglerinden elde edilen
veriler dogrultusunda alana yonelik gelistirilen oneriler
asagida Gzetlenmisgtir.

@ Bolu kent ormani icerdigi dogal ozellikleri
ve bitki dokusu itibari ile yaban hayatina korunma ve
yasam alan1 olusturmasi korunarak kullanimina yonelik
olarak zonlama ile belirli alanlarda bitki ve hayvan
varlig1 koruma alanlari olusturulmalidir ve endemik
tiirler icin 6zel calismalar yapilmalidir.

@ Kent ormanlarinin
fonksiyonlar1 agisindan Bolu Kent Ormani’ndan kente
kadar olan yol boyunca yol kenarlarindaki yesil dokunun
mevcutta olan halinin siirdiiriilebilirligi saglanmali ve
gelisimi i¢in 6zen gosterilmelidir.

estetik ve mimari
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@ Kent ormanlarinin fiziksel ve iklimsel
fonksiyonlar1 agisindan mevcut altyapisinin doga ile
temas etme, zamana ve mevsimlere gore dogada olugan
degisimleri gozlemleme olanagi vererek doga ile
biitiinlesmelerini saglamak i¢cin Bolu Kent Ormani’nda

diizenli gdzlem yapma imkan1 olusturulmalidir.

@ Kent ormanlarinin ekonomik fonksiyonlari
acisindan  Bolu Kent Ormani’nda yakacak odun
icin ve bitkisel gaz elde edilmesi i¢in ©zel alanlar
olusturulmalidir. Ayrica Bolu Kent Ormani’nda yetigsen
mantar, bogiirtlen, kugburnu gibi yoresel iiriinlerin
toplanip satisinin  yapilmas: ile de yore halkina
ekonomik fayda saglanmalidir.

@ Kent ormanlarinin  sosyal fonksiyonlar
acisindan Bolu Kent Ormani’'nda yapilabilecek
rekreasyonel etkinlikler icin rekreasyonel potansiyeli
arttirma amacli, alanla uyumlu rekreatif etkinlikler
arastirilarak 6zel alanlar olusturulmalidir (dagcilik,
kamping, paintball, oryantiring “ormanda yén bulma
sporu”, doga yiiriiyiigleri, tirmanma vb.). Yapilacak
aktivitelerde cocuk oyun alanlar1 ve spor ekipmanlarinin
yenilenmesine ve diizenli bakiminin yapilmasina dikkat
edilmelidir. Ciinkii bu alanlar kent ormani i¢in 6nemli
cazibe noktalaridir.

@ Kente fonksiyonlara
bakildiginda Bolu Kent Ormani’nin insan saglhigina
katki saglamasi acisindan daha ¢ok onem verilmelidir.
Insanlara hem rekreatif acidan, hem bedensel ve ruhsal
acidan katki saglamasi i¢in firsatlar yaratilmalidir.
Sosyal etkinlikler acisindan orman alaninda doga

kazandirdiklar:
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festivalleri diizenlenmeli, ¢ocuklarinda sosyal olarak
katilim1 agisindan cevre ve doga egitimleri iizerinde
durulmalidir.

Giil ve Gezer (2009)’a gore, kent ormani planlama
ve yOnetim siirecinde kentsel yesil konsey ve yerel
yonetiminde oldugu “Kent Ormancilg Konseyi”
olusturulmahdir. Kent ormanlarina iligkin geligim,
destek ve kullamim planlar1 yapilmalidir. Bu planlara
kent halkimi bilin¢lendirmeye yonelik calismalar da
dahil edilmelidir. Orman Isletme’ye bagli olan Bolu
Kent Orman1 yonetimi su anda kiraya verilen Bolu

Yagmur barinag ve

yiiriiyiis parkuru drnegi

orman tirlinleri

meveul degildir,

karisik megcere Srnegi

Bolu Kent Ormani'ndan  Bolu Kent Ormant’ndaki

saflayabilmektedir.

Bolu Kent Ormani’nin
karayolu ile baglantis:

Belediye’sine aittir. Fakat bu kapsamda belediye de
mevcut bir planlama ¢aligmasi yer almamaktadir.

Ozetle, Tyrvainen et al., (2005)’in kent
ormanlarmin ¢ok fonksiyonlu kullanim 6zelliklerinde
vurguladigi sekilde Bolu Kent Ormamt da ¢ok
fonksiyonlu planlanlandig1 takdirde ekolojik, estetik
ve mimari, fiziksel ve iklimsel, sosyal, ekonomik
yararlari ile Bolu kentinin en 6nemli yesil alanlarindan
biri olacaktir. Bu baglamda kentsel yesil altyapi
sisteminin ana bilegenlerinden Bolu Kent Ormani’nin
stirdiiriilebilirligi saglanacaktir.

% . Fiziksel ve iklimsel Fonksiyonlar:

"'E EE. -Kent iklimini iyilegtirip, kentin hava kalitesini arttirmasi igin potansiyele sahiptir.
E = -Halkan kentten uzaklagip, doga ile biitiinlegmesi igin altyapus olan bir alandar.

g é‘ -Ogrencilerin, cocuklarin kiigiik yasta bitki ve hayvanlan tanimasi icin Gnemli

2 E- potansiyele sahiptir,

=

-

= Sosyal Fonksiyonlar

-Kent halkina rekreasyon firsat verebileock bir alandir, fakat ilk yapddif zamankdaki
donati elemanlan korunmamighie ve yenileme yapilmamugtir. Bu sebepten dolayy donaty
elemanlarimn gofu kullamilamayacak durumdadir.

-Alanda bulunan yegil dokunun tarihi ve killtiirel degeri igin alan ¢alymasi yapilmasina
ragmen alanin gelisimi icin ¢alisma yapumamakiadar.

-Rekreasyonel etkinlikler agisindan potansiyele sahiptir. Buna rafmen alanda sadece
yiiriiyilg yapilmaktadie, Diger aktiviteler igin alanlar meveut degildir.

Ekonomik Fonksiyonlar

-Cilek, mantar, bisgiirtlen gibi meyve ve sehazeler alanda yeterli miktarda yetigmekiedir,
fakal yerel pazarda sabilmasi igin kullanilmamaktadar.

-Fauna igin besin kaynaf olugturma potansiveli yiiksek bir alandir,

-Kent halkimin yakacak odun thtiyacim karsilamasi igin dzel vetigtirme alanlan
bulunmamaktadir. $u an kiylilerin odun icin yararlanabilecegi dzel vetistirme alanlan

Ekolojik Fonksiyonlar:
-Flora ve fauna gegitliliginin yogun oldugu bir alan almasina rafgmen alana yiinelik

geligim plam hazirlanmamgtie

-Kendi kendini yenileyebilecek kapasitede alan olmasina ragmen, koruma-kullanim
dengesi amagh biitiinciil plan yapilmanustir,

-Slirdiiriilebilic gelisim igin alan igerisinde yaban hayati koruma alam bulunmamaktadir.

Estetik ve Mimari Fonksiyonlar:
-Kent merkezine 14 km mesafede ama karayolu giizergalunda olmas: alan igin avantaj

niteligindedir. Bu potansiyele sahip olmasina ragmen alana halkin rahat gidebilmesi igin

taplu tagima sistemi bulunmamaktadir. Kullamicilar sadece dzel araglars ile alana ulagim

-Kente estetik bir griiniim kazandirmaktadur.

Sekil 2. Bolu Kent Ormani’nin ¢ok fonksiyonlu kullanim &zelliklerinin analizi
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Van Golii Giiney Kiy1 Alanlarinda Yerlesim Alan Kullamim
Degerlendirmesi ve Gorsel Analiz Yaklasimlari

Feran ASUR!, Hakan ALPHAN?

OZET: Bu calismada, Van Golii Giiney kiy: bolgesinde alan dogal ve sosyo-kiiltiirel peyzaj ozellikleri ile
biyofiziksel peyzaj ozelliklerini bir biitiin olarak ele alip yerlesime uygunluk tespitinde yardimci olabilecek bir
model olusturulmas: amaglanmigtir. Bu kapsamda Van Golii Giiney kiy1 bolgesi ve yakin ¢evresinde yerlesim
uygunlugu ve g6l goriiniirliik haritasinin iiretilmesi iizere uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri araclarindan
yararlanmistir. Aragtirma sonucunda alanii yerlesim uygunluklarina gore degerlendirme, yerlesim uygunluklar
ile gdl manzarasi1 varligina gore degerlendirme ve yerlesim uygunluklari ile se¢ilmig baki noktalarinin uzman
goriigleri sonuclarina gore degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan haritalar, veriler, bilgiler ve 6neriler;
dogal ve kiiltiirel degerler agisindan zengin olan Van G6lii’niin Giiney kiyilar1 ve yakin ¢evresinde alan kullanim
planlamalar1 ve 6nemli bir g6l peyzaji niteligindeki alanin yiiksek deger tagiyan gorsel kaynaklarmin korunmasi
icin temel altlik durumunda olabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Gorsel peyzaj, Van Golii, yerlesim uygunlugu
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Settlement Suitability Assessment and Visual Analysis Approaches
for Southern Coastal Areas of the Van Lake
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ABSTRACT: The present study was conducted with aims to create a model through visual analysis approaches
for the southern coastal areas of the Van Lake that could aid in settlement suitability assessments, taking into
consideration the socio-cultural and biophysical landscape properties of the region as a whole. With respect to
this scope, remote sensing and geographical information tools were employed to create settlement suitability and
lake visibility maps of the southern coastal areas of the lake. Assessments were made for settlement suitability of
the lake coastal zones, for settlement suitability and lake view, and for settlement suitability and selected points
of orientation along with expert opinions. Resulting maps, data, information and suggestions of this study may
constitute a basic database for settlement planning of coastal zones and close surroundings of the Van Lake, and for
preservation of visual aspects of lake landscapes.
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Feran ASUR ve Hakan ALPHAN

GIRIS

Insanin ¢evreye yapti§i miidahalelerin artist
ile birlikte cevre lizerinde yarattifi baskir ve
tahribat kacinilmaz olmus ve c¢evrenin daha etkin
kullanilabilmesi i¢in peyzajlarin degerlendirilmesi
konusu 6nemli hale gelmistir. Bu dogrultuda giiniimiiz
insan1 ve gelecek kusaklar i¢in yasanabilir ¢evreler
birakilmasi, dogal ve kiiltiirel varliklarin korunmasi

icin alan kullanim planlama yaklagimlarinin
geligtirilmesi dnem kazanmugtir.
Gorsel degerlendirmeler bolgesel planlama

diizeyinde; kentsel gelismelerin yer se¢imi, bolgesel

parklarin saptanmast ve kurulmasi, striiktiirel
planlama diizeyinde ise; korunmasi ya da onarimi
gereken alanlarin belirlenmesi, kentsel yayilma
ve gelisme, kirsal rekreasyon, agaclandirma
alanlarinin se¢imi, cevre birimlerinin kiyaslanmasini
gerektirmektedir (Ak, 2010). Peyzajin gorsel kalitesi
zaten fiziksel o6zelliginin bir dogasi ve geregi
oldugu icin degerlendirmede mutlaka nesnel veya
fiziksel yaklagim modeli temel alinmaktadir. Gorsel
peyzajin kalite degerinin belirlenmesinde kullanilan
biyofiziksel faktorler egim, baki, yiikseklik, bitki
ortiisii, su varligi, komsu manzara, enderlik, dogal
elemanlar, tarihi mekanlar ve kiiltiirel degisiklikler
olarak belirlenmigtir (BCMF, 1997; Cakci, 2007;
Uzun ve Miiderrisoglu, 2011; Jahany ve ark., 2012;
SNH, 2013; BLM, 2016). Arastirma alan1 olarak
secilen Van Goliiniin Giiney kiy1r kesimi ve yakin
cevresi dogal ve kiiltiirel peyzaj varliklar1 agisindan
olduk¢a zengin olmaktadir. Aragtirmanin konusunda
etkili peyzaj
yon vermede dogal kaynaklarin degerlendirilmesi

olan varsayimlar; planlamalarina
nasil katki saglayabilir noktasinda gorsel peyzaj
ozelliklerinin degerlendirmeye alinmasi gereksinimi,
Van Kiiltir Varliklarint Koruma Miidiirliigii’nce
tescil edilmis ¢ok sayida tarihi mekanin c¢alisma
alaninda yer almasi, kiiltiirel peyzaj bakimindan
onemli zenginlikler say1lmasinaragmen gorsel peyzaj
degerlerinin goz 6niinde bulundurulmastyla tiretilmis
bir alan kullanim planlamasinin  bulunmamasi
seklindedir. Ortaya cikan haritalar, veriler, bilgiler
ve Oneriler planlama ¢alismalarinda karar vericilerce
gorsel peyzaj kaynaklarin varligini gozetleyerek
daha saglikli kararlar verilebilmeleri i¢in temel altlik
olusturacaktir.

224

MATERYAL VE YONTEM

Van II sinirlart iginde Van Goliiniin Giiney kiy1
seridi ve yakin c¢evresi arastirmanin ana materyalini
olusturmustur. Arastirma alan1 607 km3 liik hacim
ve 3 626 km?’lik alamiyla diinyanin en biiyiik sodali
ve Tiirkiye’'nin en biiylik golii olan Van Golii’niin
Giiney kiy1 bolgesinde Deveboynu Yarimadasi
mevkiinde 38°26> ve 38°29> Kuzey enlemleri ile
42°52>, 42°47> Dogu boylamlar1 arasinda olan alan
ile 38°18> ve 38°16> Kuzey enlemleri ile 43°04> ve
43° 05> Dogu boylamlar1 arasindaki yer almaktadir
(Sekil 1). Alanda yer alan dogal yapr ozellikleri
ile mevcut alan kullanimlarinin belirlenmesinde
topografik haritalarin yan sira 6 Haziran 2013 tarihli
Landsat OLI (Opearational Land Imager) ¢ok banth
uydu goriintiileri, Google Earth veri tabanindan
elde edilen ve cografi olarak referanslandirilan
yliksek c¢oziiniirliikte (5m) veriler ve ASTER sayisal
ylikseklik modeli altlik olarak kullanilmistir. Yersel
veri saglamak amaciyla GPS (Global Positioning
Systems) verilerin degerlendirilmesi i¢in ArcGIS
10 2, ERDAS Imagine ve IDRISI Selva yazilimlari
kullanilmigtir. Konu ile ilgili olan akademisyen
ve uzman Kkisilerle alanda goézlemler yapilarak
fotograflar cekilmis, yerli ve yabanci kaynaklardan
yararlanilmigtir. Alanin fiziksel sinirlart Van Goli
maksimum su kotu 1 650 m’den itibaren kara
yoniinde 200 m yiikseklik ve kiyidan kara yoniinde 5
km derinlik sinirlayicilar dikkate alinmigtir.

Yontem olarak arastirmada kullanilan ¢ok kriterli
analiz yontemlerinden “Dogrusal Kombinasyon

Teknigi”  siireci;  kriter ve  sinirlayicilarin

belirlenmesi,  bunlarin  standardizasyonu  ve
agirliklandirilmast ile birlestireme asamalarindan
olusmaktadir. Standardizasyonda bulanik (fuzzy)
standardizasyon  kullanilmis, agirliklandirmada
ise analitik hiyerarsi siirecinden yararlanilmistir.
Mevcut verilerin belirlenmesi ve veri tabam
olusturma alaninin dogal peyzaj 6zellikleri ortaya
konulmustur. Yerlesim alanlar1 uygunluklarinin
belirlenmesinde kentsel gelisim alanlari ile iligkili
olan yerlesim, ulagim, tarim ve rekreasyon alanlari
icin kullanim1 etkileyecek kriterler ve sinirlayicilar;
arazi Ortiisii, arazi yetenek siniflari, topografik
yapi, su varligina uzaklik, ulasim yollarina uzaklik,

jeolojik yapi, fay hatlarina uzaklik ve yerlesime olan
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uzaklik ile baglantili olarak belirlenmigstir. Arazi
yetenek simniflar1 Van Ili Arazi Varhigi raporundan
(KHGM, 1996) ve 1/25 000 &l¢ekli toprak envanteri
haritalarindan temin edilerek sayisallagtirilmigtir.
VI. ve VIII. sinif araziler “Tarima elverissiz araziler”
olarak siniflandirilmaktadir (KHGM, 1996; Sari,
2000). Dolaysiyla bu araziler yerlesim icin c¢ok
uygun olarak degerlendirilmistir. Insanin saglikli
yasami igin yiikseklik oOlciisii deniz seviyesinden
800 m’den baslayan 2.000 m’ye kadar uzanan
ylikseklik kusagidir (konakli, 2011). Bu nedenle
iretilen yiikseklik haritasinda yerlesim icin uygun
yiikseklik degeri minimum 1 655 m ve maksimum 2
000 m olarak belirlenmigtir. Konakl1 (2011)’ye gore
Yerlesim alanlarinda drenaj sorunu nedeniyle egimin
% 0-2 arasinda olmasi genelde tercih edilmemektedir.
Yerlesimlerde genellikle giiney bakili bolgeler tercih
edilmektedir. Degisik kullanim tipleri icin dogal su
varligina yakinlik alt olciitii farkli olabilmektedir.
Buna gore Mutlak Koruma Alaninda 17. Madde C
bendinde oldugu gibi “cevre diizeni planina uyularak,

alan i¢inde golden faydalanma, piknik, ylizme, balik
tutma ve avlanma ihtiyaclari i¢in cepler tegkil edilir.
Bu cepler su alma yapisina 300 metreden daha yakin
(Anonim, 2004). Bu bilgilere dayanarak
dogal su varligina yakinlik minimum 300 m olarak

olamaz”

ele alinmistir. Jeolojik yap1 degerlendirmesinde;

alivyon yelpazesi, yama¢ molozu, moren ve
ayrismamis kuaterner zeminler kentsel yapilasmaya
‘uygun degil’ iken serpantin, gabro, bazalt, mermer,
rekristalize kirectasi, yerinde sist ve spilit zeminler
kentsel yapilagmaya ‘uygun’ olarak degerlendirmeye
2006; Degerliyurt, 2013).

Jeolojik yapidamevcutfayhatlarindanuzaklik arttik¢ca

alinmigtir (Korkmaz,

yerlesim uygunlugu artmaktadir. Tanridver (2011)’e
gore yerlesimden olan uzaklik hesaplanmasinda,
mesafe Sl¢iimlerinde sehir merkezinden degil, sehir
sinirindan olan uzaklik énem tasimaktadir. Nedeni
ise yeni merkezler ve yapilar sinirdan itibaren
gelisime katkida bulunmasidir. Yerlesime uygunluk,
kentten uzaklastik¢a dogrusal olarak azalacak sekilde
standardize edilmigtir.
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu

Birlestirme ve uygunluk hesaplamalar1 yapilarak
farkli kriterleri bir araya getirilmis ve karar alimi
icin sonug iretilmigtir. Yer secimi asamasinda bir
alanin uygun olup olmadigini coklu kriter yontemi
kullanilarak ilgili alan kullanim gsekline etki eden
parametrelerin her birine agirlik degeri verilmektedir.
Bu agirlik degerleri, parametrelerin goreceli degerine
gore belirlenmektedir. Buna gore fay hatlarindan
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uzaklik ile kiyidan ve yerlesimlerden uzakliklar en
yiiksek agirliklara sahiptir. Yoldan uzaklik kriteri ise
en diisiik katkiya sahip kriter olarak belirlenmigtir.
Yerlesim alanlarinin belirlenmesinde aragtirma alaninin
birinci derece deprem bolgesinde bulunmasi nedeni ile
fay hatlarindan uzaklik, 0.2773 agirlik orani ile 6nemli
degisken varsayilmustir. Tutarlilik orani ise 0.05 olarak
ortaya ¢ikmustir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Faktor agirliklart

Kriterler

Agirhk

Arazi Ortiisu

0.1057

Arazi yetenegi

0.1057

Yiikseklik

0.0351

Egim

0.0686

Baki

0.0601

Kiyidan uzaklik

0.1476

Faylardan uzaklik

0.2773

Yoldan uzaklik

0.0240

Jeoloji

0.0390

Yerlesimden Uzaklik

0.1368

Tutarlilik orani: 0.05

Yiriitiilen analizlerde kriter haritalar1 0-255
arasinda tekrardan 6l¢eklendirilmigtir. Tarim alanlariyla
kapl alanlara 125 ve ciplak alanlara verilen deger ise
255 olmustur. Arazi yetenek siniflandirmasinda VIII.
sinif araziye verilen deger 240 olmustur. Jeolojik
degerlendirmede serpantin, gabro, bazalt, spilit,
volkano-sedimanterler, yerinde sist, mermer, rekristalize
kirectas1 255 deger almigtir. Diger haritalarda ise Fuzzy
yaklagimi kullanilmigtir. Kriterler Sigmoidal, dogrusal
ve J-sekilli fonksiyonu kullanilarak standardize
edilmistir. Uzman tabanli bu ¢aligsmada, alanin gorsel
peyzaj degerlendirme kriterleri ve envanterlerinin
belirlenmesinde goriiniirliikk begenileri bicimsel yonde
olup, alg1 faktoriinden bagimsiz sekilde yiiriitiilmiistiir.

Yerel Olcekte bakis noktalari insanlarin bolgedeki
gorsel nitelikleri tecriibelerini dikkate alarak turistik
yollar, ulasim giizergdhlari, gozetleme istasyonlari
ve caligma alaninin yakinindan gecen kamusal arag
yollarindan se¢ilmelidir (Shepperton Studios, 2004; Wu
ve ark., 2006). Peyzaj estetiginin degerlendirilmesinde
fotograflarin kullanimi, ¢ogu uzman icgin gecerli
bir yontem olarak kullanidmigtir (Clay ve Smidt,
2004; Cakci, 2007). Peyzajin gorsel kalite degerlerin
belirlenmesi ve smiflandirmasi i¢in: BCMF (1997),
Uzun ve Miiderrisoglu (2011), Jahany ve ark. (2012),
SNH (2013) ve BLM (2016)’dan yararlanarak
gorsel peyzajin biyofiziksel ozelliklerinin uygunluk
Olciitleriyle alt olgiitleri belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Gorsel peyzajin biyofiziksel ozelliklerinin degerlendirme formu BCMF (1997), Cakc1 (2007), Uzun ve Miiderrisoglu (2011),

SNH (2013), BLM (2016).

Puanlar
5 4 3 2 1
Kriterler
Sinir, komsu Cok belirgin Belirgin Orta derecede belirgin | Az belirgin Sinir, komgu
manzara, ufuk manzara yok
cizgisi
Topografik ¢esitlilik | Cok belirgin Belirgin Az belirgin Belirgin degil | Topografik
cesitlilik yok
Bitki Ortiisii Yogun Orta Az belirgin Cok az Bit. Ortiisii yok
Su manzarasi Cok baskin Su yiizeyi varlig1 | Su varlig az belirgin Su varlig1 yok | Suyun fiziksel
berrak su varligr | cok baskin degil kalitesi kotii
Dogal Elemanlar Dogal Dogal Dogal Yapisal Yapisal elemanlar
elemanlar ¢cok elemanlar elemanlar yapisal elemanlar ¢ok baskin
baskin baskin elemanlar dengede baskin
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Uzmanlarin begenilerine yonelik tercihlerinin ortak
bir paydada toplanmasi i¢in, secilen 8 baki noktasinin
(hedef manzaray1 izleme noktasi) gorsel peyzaj
biyofiziksel 6zelliklerinin degerlendirmesi alan1 goren

10 kisilik uzman grubu tarafindan gerceklestirilmisgtir.

Manzara degeri yliksek yerler gol goriiniirliigii

ile paralellik gosterdiginden g6l  goriiniirlik
haritasiyla yerlesim alani uygunluk haritas1 birlikte

degerlendirmeye alinmigtir.

GOl goriiniirlik analizinde gol yiizeyi 500 m
araliklarla goriinebilen noktalar belirlenmistir.

Van Gola

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma alanina ait mevcut arazi ortiisii, peyzajin
dogal ve sosyo-kiiltiirel yapisi ve dzellikleri ile yerlesim
uygunluk degerlendirilmeleri ortaya konulmusgtur.

Mevcut arazi ortiisii: Arazi ortiisti stniflamasinda
CORINE (Coordination of Information of the
Environment)  siniflama  sistemi  kullanilmagtir.
Landsat OLI cok bantli uydu goriintiileri, ASTER
sayisal yiikseklik modeli, topografik haritalar ve diger
veriler yardimi ile alanda mevcut arazi ortiisii ortaya
konulmustur. Alanda farkli alan tipi mevcut durumu
saptanmustir (Sekil 2).

CORINE Arazi Ortiisii

Ormanhk alanlan
Sireklilik gdsteren kentsel yap alan
Sireklilik gostermeyen kentsel yvam alam

Tanm alanlan
Giplak alanlar
Su yizeyleri

dUENEN

[ 4- -] 50 Em
T

Sekil 2. Aragtirma alaninin mevcut arazi ortiisti

Yerlesim alaninda Doga Derneginin hazirlamig
oldugu “Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlari” adl
eserinde yer alan iic Onemli Doga Alan1 bulunmaktadir
(Doga Dernegi, 2015). Onemli Doga Alani olan
Van Goli Giiney kiyillart “DOG 048" bélgesinde
yerlesim alanlar1 olan: Dokuzagac, Ikizler, Dilmetas,
Kocak, Dereagzi, Giizelkonak, Uysal, Yuva, Hasbey,
Goriindii, Yemislik, Inkoy ve Altinsac yerlesimleri
bulunmaktadir. Rekreasyonel alanlari: Bolgede kamp
alan1 olarak kullanilabilen kumsal saha ve trekking
yapacaklar icin ideal alanlar bulunmaktadir. Kus
gozlemciligi, fotografcilik, aveilik ve cevre ylirliyligleri
gibi aktivitelere ev sahipligi yapabilme potansiyeline
sahiptir. Arazinin engebeli olugu ve kigin sert ve uzun
gecmesinden dolay1 tarimsal iiretim alanda siirhidir.
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Alanm Dogal Peyzaj Ozellikleri: Yerlesim
alanlart uygunluklarinin degerlendirilmesinde
kriter haritalar hazirlanarak dogal peyzaj ozellikleri
belirlenmistir.  Toprak olarak
dagiliminda sekiz arazi yetenek sinifi bulunmaktadir.
Topografik yapi; yiiksekligin yersel dagilimimi
gosteren  sayisal yiikseklik modeli  verilmistir.
Yiikseklik haritas1 ile de iligkilendirildiginde egimli
alanlar biiylik oranda yiikseklik degerleri ¢ok olan
alanlarda yer aldig1 goriinmektedir. Genel jeoloji; Van
Goliiniin Giiney kesiminde yer alan Gevas ilcesinde;
Paleozoyik yash Bitlis Masifini olusturan metamorfik
kayaclar, Mesozoyik yash ofiyolit toplulugu ve ortii
kayaclar1 olarak adlandirilabilecek ofiyolit ile Bitlis
Masifini olusturan metamorfik kayaglarin bir araya

ozellikleri arazi
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gelmesinden sonraki donemlerde ¢cokelmistir (Oriin ve
ark., 2008). Van ili sinirlar1 i¢inde ve gevresinde ¢ok
etkili sayilabilecek tektonik unsurlar bulunmaktadir.
Aragtirma alaninin hidrolojik yapisi; akarsular, sulak
alanlar, kiy1 morfolojisi ve kiyi tipleri bagliklar1 altinda
irdelenmistir. Alanda mevcut olan Goriindii Sulak
Alan1 Akdamar Adasinin giineybatisinda 400 ha alanla
Van Golii’niin giiney kiyisinda yer almaktadir. Goriindii
Koyii gol kiyisinda yer almaktadir (Cetinkaya, 1993;
Doga Dernegi, 2015). Bu sazlik yerlesim etkilerinden
uzak kalmaktadir. Deniz (2008)’e gore ii¢ tip kiyi
sekli olan; Basik ya da alcak kiyilar, Ana kaya veya
tagh kiyilar ve Falezli kiyilar1 Van Go6lii ¢evresinde
gormek miimkiindiir. Falezli kiyillar Van Goli’niin
giineyinde genis alan kaplamaktadir. Yiikseklik, Inkoyii
civarindaki gibi 45-50 m’yi bulmaktadir. Van Golii
cevresinin bitki ortiisii bakimindan zayif olup siddetli
erozyon yasanmaktadir (Yildiz ve Deniz, 2005). iran-
Turan fitocografik bolgesine giren Van ve cevresinde
step formasyonu hakimdir. Aragtirma alaninda 6zellikle
bati ve giliney yamaclar biyotik baskinin (yakacak
temini, hayvan yemi, otlatma) siddetli oldugu yerlerdir.
Bu alanlarda orman devamli tahripten dolay1 calimsi
yapiya doniigmiistiir (Altan, 1993; Muratgeldiev ve
ark., 2000). Bingol (2004) aragtirma alanindaki kiy:
bolgesinde yer alan “Deveboynu Yarimadasi ve Cevresi
(Gevas-Van) Floras1” baglikli calismasinda igerdikleri
en ¢cok taksona gore ilk ii¢ cins ise Astragalus, Centaurea
ve Silene olarak belirlemigtir. Aragtirma alaninda olan

Altinsa¢ kdyii 1700’den 2300 m’ye kadar yogun mese
(Quercus petraea subsp. pinnatiloba) topluluklar
yayilig gdstermektedir.

Van 1li konumu itibari ile Sibirya ve soguk step
elemanlarindan olusan Kafkas faunasinin Anadolu’ya
giris yaptig1 Erzurum-Kars platosu ve ¢6l elemanlarinin
giris yaptif1 Igdir-Aralik tigcgeni ile Van-Hakkari
platosu giizergahlarinda olmasi nedeniyle zengin bir
memeli faunasina sahiptir (Anonim, 2015). G6l kisin
donmadig i¢in kus ¢esitliligi acisindan zengin sayilip,
sazliklar bir¢ok su kusu tiiriine ev sahipligi yapmaktadir.

Yerlesim icin uygunluklarin degerlendirilmesi:
Bunun i¢in standartlagtirilmis haritalar kullanilmistir.
Calisma sonucu yerlesim uygunlugu acgisindan 5
farkli sinif ortaya ¢ikmugtir. IV. sinifta bulunan alanlar
gelecekte yerlesimicinuygun potansiyel gostermektedir.
Bu alanlar Gevas Ilgesine bagli Dokuzagac cevresinden
olugmaktadir. Yerlesim alani kullanimi i¢in mevcut plan
kareler icin orman, korunan alan ve yerlesim alanlari
var ise, bu kullanimlara smirlayicilar olarak Oncelik
taninmigtir. Goriindii Sazli§1 ve Altinsag bolgesindeki
ormanlik alanlar koruma Ongoériildiigii icin bu
alanlarda maskeleme uygulanarak degerlendirme dis1
brrakilmustir. Altinsac’in Giiney, kuzeybat1 ve giineybati
kisimlart ile Inkoy’iin kuzeydogu bolgeleri seyrek
yerlesime sahiptir. Inkdy’iin kuzeydogu bolgeleri
yerlesime uygunluk gostermeyen alanlar olarak ortaya
cikmustir (Sekil 3).

bess i Van Golu
W] i
-~
B
m‘iﬂmmr inocak T Yerlesim
ek Uygunlugu
k. @
Ha
¥ agn : B sinirlayicilar 5
\ o, ® e Dizelkonak 1 1 {En Az Uygun) ; :
R JBaglama % gt 3w u@-
Toreli “Yemidflik )fﬂ'wm.' Cm S
¢,—L| - B 0 25 & 10 Km
Yanikga — = IV (EnuUygun) e

Sekil 3. Yerlesim uygunluk haritasi
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Alanin Gorsel Peyzaj Degerleri: Ornek noktalarin Ornek noktalarm manzara degerlendirmesi:
manzara degerleri, gol ylizeyi goriiniirlik degerleri  segilen noktalarin (Sekil 4-11) uzman grubu tarafindan
ile gol yiizeyi goriiniirliigli ve manzara noktalariin  gorsel peyzaj degerlendirme sonuclari Cizelge 4’de
iligskilendirilmistir. verilmigtir.

Sekil 4. Sahil yolundan goriintii

[

Sekil 7. Gol, dag ve orman Sekil 8. Altinsag iskelesi Sekil 9. Alandaki burundan goriintii

I

Sekil 10. Altinsa¢ Koyu Sekil 11. Inksy Koyu

Cizelge 3. Secilen 8 baki noktalarinin gorsel peyzajin biyofiziksel 6zelliklerinin uzman grubu tarafindan puan degerlendirme formu sonucu

Uzmanlar Tonl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 oot
. uan

Sekil no

4 18 20 23 20 22 20 22 18 23 21 207
5 19 21 23 23 23 23 21 19 22 21 2725
6 19 22 23 22 24 22 23 20 23 22 220
7 20 21 22 23 23 23 24 21 22 23 279
8 21 22 23 22 23 20 23 22 20 23 219
9 21 21 23 22 21 20 22 21 22 22 215
10 23 24 25 22 23 23 24 22 23 23 232
11 20 18 18 17 22 22 21 15 24 20 197
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Baki noktalarindan 200 ve iizeri puan alan
baki noktalarinin peyzaj
su manzarast olan gol goriintiisii, dogallik ve

belirgin ozellikleri
bitki Ortiisii olarak ortaya ¢ikmistir. En az puan
alan goriintii ise g6l manzarast ve dogal alan
icermesine kargin suyun kirli goriintiisii nedeniyle
diisiik puan aldigi alan (11 No’lu fotograf) ortaya
¢ikmaktadir. Bu Makhdoum (2006) ve Wu et al.,

Van Golu

(2006)’ nin goriinen su varligi, dogal bitki ortiisii
ve topografyanin varligi ile algilanan gorsel peyzaj
kalitesinin arttigin1 fakat insan yapimi negatif
elemanlarin varligi ile azaldigini1 ortaya koyduklari

sonuglarla ortiismektedir.

Gol yiizeyi goriiniirliik degeri: Bu degerin

yliksek oldugu alanlar Sekil 12°de verilmistir.

Gol Gorundrlagu

— En ylksek gol gorandrligi

Endisik gol gorinirlaga

Sekil 12. G0l yiizeyi goriiniirliik haritas:

Goriindi

bolgesinden  Altinsag  ve  Inkoy
bolgesine kadar biiylik boliim gol yiizeyi goriiniirligi
bakimindan yiiksek deger tagimaktadir. Bu bdlgeye
kara yolu ile ulasim cok zor olup, gol iizerinden daha
kolay ve hizli ulagim saglanabilmektedir. Goriiniirliik
bakimindan yiiksek deger tasiyan alanlar ulagilabilirlik
acisindan uygun olup karayollar ile rahatlikla ulagim
saglanabilmektedir. Bu Wu et al., (2006)’nin manzara
noktalarina ulagilabilirlik 6zellikte olmast gerektigini
desteklemektedir. Ozus ve Dokmeci (2006); Benson et
al., (1998), Bond et al., (2002) nin calismalar1 manzara
kaliteleri yerlesim tercihlerini pozitif yonde etkiledigini
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore gol yiizeyi
goriiniirliigli yiiksek olan alanlar onceden yerlesimler

icin kismen tercih edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

230

Gol yiizeyi goriiniirliigii ve manzara noktalarinin
iliskilendirilmesi:  secilen noktalar gol ylizeyi
goriiniirliik haritasi ile iligkilendirilerek gorsel peyzaj
kalite degerlendirmesinde ortak kriter olan su yiizeyi
goriiniirliigii bakimindan bir degerlendirme yapilmistir
(Sekil 13). Secilen baki noktalar1 gol yiizeyi goriiniirligi
haritas1 ile kargilastirildiginda g6l yiizeyi goriiniirliik
haritasindan tamamen bagimsiz secilen bu noktalar gol

goriintiisiine sahiptir.

220veiizerinde puanalan5,6,7 ve 10no’lufotograflar
gorsel kalite ve gol yiizeyi goriiniirliik agisindan degerli
noktalar olarak ortaya cikmugtir. Bu alanlarin gorsel
peyzaj yapilar1 genelde dogal, cesitli, perspektif sunan,
essiz, mekan kimligi tasiyan ve agik olmaktadir.
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Van Golu

Gol Goranarlagi

ve Baki Noktalari

En yiksek gdl gbrindrlGga
En dusik gél gérandrliga
Baki Noktalar

o
w@u
b,
0 25 5 10 Km
I

Sekil 13. Gol yiizeyi goriintirliik haritas: ve baki noktalarmin iligkisi

Alanin Yerlesim Uygunlugu ve Gorsel

Peyzaj Degerlerine Gore Degerlendirmesi

Yerlesim uygunluklarina gore
degerlendirme: Yerlesim  igin uygunluk
gOstermeyen  bolgeler:  Altinsag  bdlgesinin
kuzeybati kisimlar1 ve Inkdy’iin kuzeydogu

kisimlarindan olugmaktadir. Yerlesime uygunluk
acisindan Dokuzagac koyii ve yakin ¢evresi yliksek
degere

sahip olmaktadir. Yemislik, Baglama,

Giizelkonak, Uysal, Yuva, Hasbey, Aydinocak

ve Altinsa¢ koyleri orta derecede yerlesime
uygundur.

Yerlesim uygunluklari ve gol goriiniirliigiine
gore degerlendirme: Hem yerlesime uygunluk
kriterlerini saglayan alanlar hem g6l yilizeyi
goriiniirliigii  yiiksek olan alanlardan Ortiigen
bolgeler ortaya konulmustur. Buna gore yerlesim

uygunluklar: ve gol goriiniirliigii acisindan degeri
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yiiksek olan alanlarin birlikte degerlendirmesinde
Dokuzaga¢ ve Altinsa¢’in giineybatt bdlgesi
ortak olarak yiiksek degere sahip oldugu ortaya

cikmaktadir.

Yerlesim uygunluklarinin secilmis baki
noktalarina gore degerlendirmeleri: Gol yiizeyi
goriintirlik haritasindan bagimsiz olarak secilen
8 baki noktast gol ylizeyi goriiniirliilk haritasina
yerlestirilmigtir. 8 baki noktasi icinde en yiliksek
puan alan noktalar su manzarasi kriteri acisindan
da yliksek puan alan noktalar olup bu noktalar gol
ylizeyi goriiniirliik acisindan yiiksek deger tasiyan
bolgelerde yer almaktadir (Sekil 14). Gorsel peyzaj
degerleri yiiksek olan 5, 6,9, 10 ve 11 No’lu baki
noktalar1 yerlesim i¢in uygunluk gostermeyen
alanlarda bulunmaktadir. Bu baki noktalarinin
bulunduklar1 alanlar1 cevreleriyle birlikte giizel
manzara saglayabilme niteliklerinin korunmasi

gerekmektedir.
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Yoldondi
. B

_ lE_!anslk

Van Golu

Yerlesim Uygunlugu ve Baki
Noktalarinin lliskisi

. Baki Noktalari
Manzara Dederi ve Yerlesim uygunlugu
Yiksek Olan Alanlar

Yerlesim

Uygunlugu

I sinirlayicilar N

[ 1 (En Az Uygun) w .

CJu '

Cm 5

B v 0 25 & 10 Km
| I

I V (En Uygun)

Sekil 14. Yerlesim uygunlugu ve g6l goriiniirliigii iligkisi

SONUCLAR

Fiziksel planlamaya yansitilmasi temeline
dayanan bu aragtirma sonucunda iiretilen haritalar ve
bilgiler manzara noktalar1 ve yiiksek gorsel kaliteye
sahip konumlarin belirlenmesinde  kullanilabilir.
Aragtirma sonucunda gol goriiniirliik degeri yiiksek
alanlar ve dogal giizellikleri a¢isindan manzara degeri
yiiksek olarak tespit edilen Altinsa¢ ve inkdy bolgesi
korunmas1 gereken tabiat parki statiisiine alinmasi
onerilmektedir. Bunun sonucunda alandaki kaynaklarin
siirdiiriilebilirligini, mutlak korunmasimi ve gelecek
nesillere intikalini saglamak miimkiin olabilecektir.
Gorsel degeri yiiksek tespit edilen Altinsag bolgelerinde
kirsal  yerlesimlerle uyumlu c¢evrenin
tarimsal ve zengin ekolojik ©zelliklerini koruyarak
kirsal turizme ve tarimsal rekreasyona uygun ev
pansiyonculugu tesvik edilmesi onerilmektedir. Kirsal
peyzajin kalitesini egitim ve altyapi calismalariyla
artirmak olasidir. Tabiat Varliklarin1 Koruma Merkez
Komisyonunun dogal sit alanlarina dair alinan ilke
kararma gore, “kesin korunacak hassas alanlar”,

mevcut

“kaynak degerlerinin korunmasi i¢in alan kullanimi
ve alana tiim etkilerin smirlandirildigi, gerektiginde
insanlarin bolgeye giriglerinin engellendigi, bilimsel
aragtirmalar, egitim ya da cevresel izleme amaciyla
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O0zel oOnlemler alinarak korunacak kara, su, deniz
alanlar1” olarak tamimlanmistir (Anonim, 2017).
Bolgelerde “Dogal Sit “ olarak 19.07.2012 tarih
ve 28358 sayili Resmi Gazetede (Anonim, 2012)
yayimlanan “Korunan Alanlarin Tespit, Tescil ve
Onayina iliskin Usul ve Esaslara Dair Yonetmelik”
cercevesinde tespit ve tescil edilmelidir. Bdoylece
yerlesimin Oniine gecilerek egitim, eko-turizm ve
kontrollii rekreasyonel kullanimlara yoOnlendirme
miimkiin olabilecektir. Calismada ortaya ¢ikan haritalar
ve veriler dogrultusunda alanda yapilacak yerlesim
planlamalarinda Dokuzaga¢ koyii ve yakin cevresi
yerlesime uygunlugu yiiksek olarak ortaya ¢iktig1 icin
bu alan diginda yogun yerlesime izin verilmemelidir.
Yemislik, Baglama, Giizelkonak, Uysal, Yuva, Hasbey,
Aydinocak ve Altinsag¢ kdyleri orta derecede yerlesime
uygunluk gosterdiginden bu alanlarda da fazla
yogun olmayan bir yerlesim dokusu korunmalidir.
Bu caligmada peyzajin biyofiziksel parametrelerine
dayanarak manzara degerine sahip alanlarin goriiniirliik
ozellikleri degerlendirilmistir. Ancak ortaya c¢ikan
sonuclara gore manzara degeri yliksek olan alanlarin
ozellikleri ayn1 zamanda algisal parametreleri biiyiik
oranda dogrulamaktadir. Algisal temellere dayanan
caligsmalar bir peyzajin gorsel ozellikleri BLM (2016),
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Bell (1993), Clay & Smidt (2004)’e gore ne kadar
dogallik, canlilik, egsizlik, cesitlilik, ilgin¢lik ve mekan
kimligi tasiyorsa peyzajin olumlu manzara ozellikleri
de o oranda yiiksektir. Bu o6zellikleri yiiksek puan
alan manzara noktalari da tagimaktadir. Bu nedenle
peyzajin gorsel kalitesi fiziksel niteligin bir dogasidir
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Farkh Kent Dokularinin Yaz Aylarinda Biyoklimatik
Konfora Etkisi: Erzurum Ornegi

Esra BULGAN!, Sevgi YILMAZ?

OZET: iklim; insan ve cevreye ait etkileri nedeniyle arastirilmaya deger énemli konular arasinda yer almaktadir.
Bu ¢aligsmada, Biyoklimatik konfor degeri hesaplamak i¢cin Erzurum kent merkezinde farkli niteliklere sahip bes
alan belirlenmistir. Bu alanlardan; 2012 yil1 20 Haziran ve 10 Eyliil araliginda giinliik 00:00, 03:00, 06:00, 09:00,
12:00, 15:00, 18:00 ve 21:00 saatlerini kapsayan sicaklik (°C) , nem (%), riizgar (m/s) ve bulutluluk (oktas) gibi
meteorolojik parametreler l¢iilmiistiir. Caligmada; fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indeksi ve RayMan 2.1 modeli
kullanilmistir. Referans istasyon kirsal, diger 5 istasyon kentsel olarak tanimlandiginda kirsal istasyon ile kentsel
istasyonlar arasinda 1.1°C ve 4.3°C arasinda degisen FES farkliliklar1 oldugu goriilmiistiir. Step bitki Ortiisiiyle
kapli kirsal alan olan Erzurum Meteoroloji Havaalani istasyonunda yaz aylarinda “konfor”lu aralik %10,3 oraninda
hissedilirken, bitki rtiisiince zengin olan Atatiirk Universitesi yerleskesinde bu oran %20,4 olarak tesbit edilmistir.
Bu nedenle kent ici yesil alanlart miimkiin oldugunca korunmali ve miktarlar1 arttirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatik konfor, erzurum, fizyolojik esdeger sicaklik, iklim, rayman
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Quantification of Summer Thermal Bioclimate of Different
Urban Forms in Erzurum City Centre
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ABSTRACT: Climate has always become an important research object due to its effects on people and environment.
In this study, five different areas in Erzurum city centre were determined for the assessment of thermal comfort
areas. For the measurement of bioclimatic comfort values in these areas, meteorological parameters (such as ambient
temperature (°C), relative humidity (%), wind speed (m/s) and cloudiness (oktas) for the daily time zones such as
00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 and 21:00 were taken in 2012 between 20th of June and 10th of
September. PET index and RayMan 2.1 model are used for the assessment of bioclimatic comfort conditions. When
the reference station is identified as rural and the other five stations are defined as urban, it is observed that there
are PET differences between urban and rural stations in the range of 1.1°C to 4.3°C. While the comfortable range
for summer time are felt as %10.3 in Erzurum Meteorology Airport Station which is rural area covered with steppe
vegetation, this ratio is identified as %20,4 at Ataturk University Campus covered with vegetation. Therefore, urban
green areas should be protected and increased as much as possible.
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Esra BULGAN ve Sevgi YILMAZ

GIRIS

Iklim insanlarin; yeryiiziine dagiliglar1, yiyecek
ve giyecek secimleri, barinma ve konut yapilari,
fizyolojik gelisimleri ve karakterlerinde, &nemli
rol oynamaktadir. Kent iklimi ve biyoklimatik
konfor iligkisi ile ilgili calismalarda, yesil
alanlarin 6nemini ortaya koyabilmek icin parklarda
(Thorsson et al., 2007; Zoulia et al., 2009; Bowler
et al., 2010; Yang et al., 2011; Cohen et al., 2012;
Irmak et al., 2013), suyun etkisini belirlemek i¢in
g6l veya kiyilarda (Lin and Matzarakis 2009; Xu
et al., 2010; Pattacini, 2012) sokak kanyonunda
(Ali-Toudert and Mayer, 2007; Hwang et al., 2011),
kent morfolojisinde (Kamoutsis et al., 2010; Xi et
al., 2012; Yilmaz et al., 2015; Yilmaz et al., 2016),
kent-kir kargilagtirmalarinda (Oke, 1987; Unger,
1999; Bulgan et al., 2014 ) ve dag ikliminde (Irmak
et al., 2013) konforun etkisi arastirilmaktadir.

Erzurum kenti; Tiirkiye’nin niifusu artan, biiyiik
ve kalabalik sehirlerinden birisidir. Bunun yanisira,
2011 Diinya Universitelerarasi Kig Oyunlari’ndan
sonra giderek artan kis turizmi nedeniyle
uluslararas1 ©neme sahip bir gehirdir. Ayrica
diinyanin yiiksek rakimli kentlerinden birisidir.
Sehir, tarihi eserleri, kis sporlari tesisleri ve giinesli
glin sayisinin fazlalig1 ile de dikkat ¢cekmektedir.
Erzurum da 600 hektarlik bir kentsel doniigiim alani
sozkonusudur. Bu calisma ile en azindan enerjinin
verimli kullanilmasi, dogal enerji kaynaklarinin
akillica degerlendirilmesi, plan kararlar1 verilirken

% . LE

1l B ) D e

iklimin dikkate alinmasi gerektigi, yeni yerlesim
yerleri i¢in iklim odakli alternatif ¢oziim tiretilmesi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin ~ materyalini  Erzurum  kent
merkezi icerisinde seg¢ilen 5 ayr1 istasyondan elde
edilen iklimsel veriler olusturmaktadir. Iklimsel
degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla farkli
rakim degerleri de dikkate alinmigtir. Caligma alani;
yiksekligi 5 kati ge¢meyen apartmanlardan ve
konutlardan olusan, genis riizgar koridoruna sahip
yerlesim yeri Dadagkent (1), Erzurum kentine oranla
daha fazla yesil dokuya ve ¢ok yiiksek olmayan yapi
yogunluguna sahip 1958 yilinda kurulan Atatiirk
Universitesi Yerleskesi (2), yogun insan ve trafik
yikiiniin bulundugu, neredeyse %100 oraninda
sert zemin, mimari yapilardan olusan ve yesil
dokunun yok denecek kadar az oldugu Cumhuriyet
Caddesi (3), diger caligma alanlara gore daha yeni
yapilagsmig olan yiiksek katli apartmanlar ve villa-
konutlarindan meydana gelen Yildizkent (4) 1977
yilinda Ugnolu Gecekondu Onleme Bolgesi olarak
planlanan ve cok sayida kent parkina sahip olan
Yenisehir’i (5) icermektedir. Ol¢iim sonuglarinin
analiz edilmesi i¢in 6. Istasyon olarak Erzurum
ovasinda yer alan Erzurum M.G.M. havaalani
istasyonu verileri kullanilmig olup, 6l¢iim cihazi
sekil 1 ‘de verilmistir (Bulgan, 2014) (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi ve 6l¢iim aleti (Arastirmada kullanilan YCOM — KMN 305 i¢/dis 1s1 ve nem 6lger ve kaydeden cihaz
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Biyoklimatik konfor; genel olarak insanin
en az miktarda enerji harcayarak cevresine
uyum sagladigi  ve kendisini son derece
saglikli ve dinamik hissettigi iklim kogullaridir
(Fanger, 1970). Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(FES=PET = Physiologically Equivalent
Temperature) indeksi insan 1s1 enerjisi denkliginden
tiiretilen bir indekstir. FES indeksinden c¢ikan
rakamsaldegerlerin giiniimiizde en yayginkullanilan
sicaklik birimi santigrat (°C) cinsi olmasindan
dolay1 anlagilmasi kolaydir (Matzarakis et al., 1999;
2009). Atmosferik ortamda
insan biyoklimatik konforunu degerlendirme ve
planlamada, insan-biyoklimatik konfor konumunu
kanitlamak ve siirdiirmek icin hava sicakligi
(Ta-°C), riizgar hiz1 V (m/s), nispi nem (RH-%) ve
bulutluluk (N-octas) gibi meteorolojik parametreler

Lin and Matzarakis,

yapilmistir (Workshop 2014 Erzurum). Olgiimler
cihazin sensérii a¢ik alanda, zeminden 1,5 m
ylikseklikte olacak sekilde elde edilmigtir. 2012 y1l1
20 Haziran ve 10 Eyliil araliginda giinliik 00:00,
03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00
saatlerinde sicaklik verileri alinmigtir. Sicaklik
verileri Erzurum’un farkl: alan kullanimi ve farkli
rakimlara sahip 5 kentsel bdlgesine  kurulan
meteorolojik 6lciim cihazlarindan ve Erzurum
MGM Havaalan1 istasyonundan alinmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum ili 2012 Yi Biyoklimatik Konfor
Degerleri Erzurum Meteoroloji Isleri Genel
Miidirliigic. Havaalani istasyonundan
(MGM) elde edilen degerlere gore hesaplanmig

merkez

kullanmilmistir  (Hoppe, 1999; Matzarakis et 2012 yilim kapsayan FES degerlerinin zamansal
al., 1999). Erzurum kentinin biyoklimatik  dagilimlari, 10’ar giinlik ortalamalar ile yiizde
konforunun belirlenmesi i¢in bu konuda uzman deger olarak belirlenmigtir (Bulgan, 2014)
Prof. Dr. Andreas Matzarakis ile sozlii goriismeler  (Sekil 2).
2012 yili Erzurum igin biyoklimatik konfor FES siniflan
. L |
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Sekil 2. 2012 yil1 Erzurum FES yiizde dagilimi, biyoklimatik konfor FES siniflar1 yiizde dagilimi
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Sekil 2’ de goriildiigii gibi Erzurum ilinde, Ocak
ayindan Nisan ayina ve Aralik ayindan y1l bitimine kadar
cok diisiik orandaki istisnalar diginda genellikle“cok
soguk” stres aralig1 hakimdir.

“Konforlu” aralik Mayis ay1 ile hissedilmeye
baglanmakta ve Ekim sonuna kadar araliksiz devam
etmistir. Kisacas1 “konforlu” aralik ilkbahar sonundan
sonbahar ortasina kadar etkisini hissettirmektedir.
Mayis sonunda beliren “hafif 1lik” aralik ise ekim
bagmma kadar devam etmektedir. Yaz mevsiminin
baglamasi ile birlikte ortaya ¢ikan “ilik” stres aralifi
son bahara, Eyliil ay1 ortasina kadar devam etmektedir.
“sicak” stres aralignt Temmuz ve Agustos aylarinda 40
giin icinde hissedilmektedir. “Cok sicak™ stres aralifi
yil boyunca hi¢ goriilmemistir.

Biyoklimatik Konfor Degerlerinin Istasyonlara
Gore Zamansal Dagilimlar

Dadaskent biyoklimatik konfor degerleri:
Dadagkent semtinde bir konut bahgesine
yerlestirilen meteorolojik 6l¢lim cihazinin Sl¢iim

———

Dbl iwtatwied ki ank nier FL% enllasi

s Wik -
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noktasi, meteorolojik 6l¢iim cihazindan elde edilen
degerlere gore hesaplanmig, Dadaskent’e ait bu stres
araliklarinin yiizde dagilimlar1 gosterilmektedir
(Sekil 3).

Atatiirk Universitesi yerleskesi biyoklimatik
konfor degerleri :Atatiirk Universitesi Yerleskesi FES
degerleri, 21. lojman Oniine yerlestirilen meteorolojik
6l¢iim cihazi ile elde edilmistir (Sekil 3).

Cumhuriyet Caddesi biyoklimatik konfor
degerleri : Cumhuriyet Caddesi’ne ait FES degerleri
cadde iizerinde Cifte Minareli Medrese’nin yakininda
yer alan bir magaza Oniine yerlestirilmis meteorolojik
Ol¢iim cihazindan elde edilmigstir. Magazaya ait hava
fotografi Sekil 4’te gosterilmistir. Grafige bakildiginda
cadde i¢in baskin araligin “hafif serin” stres aralig1 ile
“serin” stres aralig1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Yildizkent biyoklimatik konfor degerleri : Bu
alanda bir konut bahgesine yerlestirilen Sl¢tim cihazi
verilerine gore FES degerlerinin dagilimlart Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Sekil 4. Cumhuriyet Caddesi 6l¢iim noktasi (sol taraf) ve Yildizkent 6l¢iim noktasi (sag taraf) FES siiflarinin yiizde dagilimi
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Yenisehir biyoklimatik konfor degerleri: Yenisehir
semtine ait sicaklik degerleri semtte bulunan bir magaza
Oniine yerlestirilen cihazdan alinmig ve FES degerlerinin
yiizde dagilimlart agagida gosterilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yenisehir 6l¢tim noktasi (sol taraf) ve Erzurum M.G.M. havaalani istasyonu 6l¢iim noktast (sag taraf) icin FES siniflarinin yiizde

dagilimi

Biyoklimatik Konfor Degerlerinin Tiim Saatlere
Gore Dagilimlar:

Erzurum kenti ortalama FES degerleri Ol¢iim
yapilan saatler arasinda incelendiginde yiiksek FES saat
12:00°da 28.6°C ile kentsel alan Atatiirk Universitesi
Yerleskesi’nde yasanmigtir. Diisiik ortalama FES ise
saat 3:00’da Erzurum M.G.M. Havaalani istasyonu
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gostermistir (Sekil 6). Yazmevsimiicinde istasyonlardan
elde edilen degerlere gore hesaplanmig ortalama FES
degerlerinin dagilimlar1 sekil 6’da verilmistir. Grafige
bakildiginda beg istasyonda konforlu durumuna
gore Atatiirk  Universitesi
> Dadagkent > Yenisehir > Cumhuriyet Caddesi >
Yildizkent, seklinde siralanmaktadir.

siralamada: Yerleskesi

FES Saniflan % oranlar
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Sekil 6. [stasyonlara ait saatlik ortalama FES degerleri (sol taraf), Yaz aylarinda incelenen alt1 alanin FES yiizde dagilimi ve istasyonlara ait

saatlik ortalama FES diyagramu (sag taraf)

Erzurum genelinde gece -giindiiz aras1 FES farki
yaklagik 10°C ile 12°C arasi degismektedir.

Yapilan calismaya gore giinesin batigindan
itibaren gece ve erken sabah saatlerinde (21:00,
00:00, 03:00, 06:00) tiim alanlarin FES degerleri
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karsilastirildiginda  kirsal alanda konumlanmis
Erzurum M.G.M. Havaalani istasyonu; ortalama
degeri saat 03:00°da 5.1°C ile en diisiik sicaklig1
gOstermigtir. Saat 12:00° ye gore tiim istasyonlarin

FES dagilim grafigi sekil 7 de verilmistir.

239



Esra BULGAN ve Sevgi YILMAZ

o
N

o 42

w w
NN
o

*
»

N \ o ey

‘ \Y M
ety “W"‘ i
“t |

FES Sicaklik (°C
R NN
NN

oo
534
2
*_
e

~N

\‘\s’ = BV '//:“ AR
\ ¥ Saie N \
| { ‘\*v 5

20 30 10 20
Haziran Temmuz

30 .10 20
Agustos

30 10
Eylul

AYLAR

—«— Atatiirk Univ. Kampusu PET °C

Cumbhuriyet cd. PET °C
—=—Yildizkent PET °C

Dadaskent PET °C
Yenisehir PET °C
—e—Erzurum M.G.M.

Sekil 7. Tiim istasyonlarin saat 12:00’a ait giinliik ortalama FES degerleri

M.G.M. Havaalani istasyonu kirsal, diger 5
istasyon kentsel olarak tanimlandiginda kirsal
istasyon ile kentsel istasyonlar arasinda 1.1°C ve
4.3°C arasinda degisen FES farkliliklart oldugu
goriilmektedir. Oke’nin (1987) de tespitine gore;
bir milyon veya daha fazla niifuslu sehirlerin yillik
ortalama hava sicakliklar1 ¢evrelerindeki kirsal
alanda 1°C ya da 3°C daha sicak olabilmektedir. A¢ik
ve riizgarsiz bir gecede Oke (1987) bu farkin yaklagik
12°C fazla olabildigini 6ne siirmiigtiir. Ketterer and
Matzarakis’de (2012) kirsal alanin kentsel alana
gore riizgar hizindan dolay:r daha soguk oldugunu
tesbit etmistir. Buna karsilik Toy and Yilmaz (2010)
Erzurum kentinde, kigsa gore yazin biyoklimatik
acidan daha uzun bir konforlu donem oldugunu
tespit etmistir. Grafiklerde soguk zaman araliklari
mavi renkte, sicak zaman araliklar1 ise kirmizi
renkte ifade edilmistir. Tiim grafikler incelendiginde
soguk zamanlar yaz mevsiminin basi ve sonu,
glinliik bazda ise gece gec saatlerde goriilmiigtiir.
Kirmiz1 tonlarla ifade edilen “sicak” araliklar ise
tim grafiklere bakildiginda Temmuz- Agustos
aylarinda bulunmustur. Genellikle sicak stres yogun
kentsel alanlar, ¢ciplak zeminler ve biiyiik sert yiizeyli
zeminlerin oldugu alanlarda ortaya cikmaktadir.
Ayni zamanda kirsalin kente gore ¢cabuk 1sinip ¢cabuk
sogudugu ortaya cikmustir. Atatiirk Universitesi
Yerleskesi; Yaz mevsimi boyunca (%61) konforlu
olarak bulunmugtur. Dimoudi and Nikolopoulou
(2003), golgelendirme, evapotranspirasyon vb.
yoluylaisitma, sogutma ve aydinlatmai¢in, cevredeki
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binalarin enerji kullaniminin yani sira mevcut
acik yesil alanlarin biyoklimatik konfora olumlu
etkilerini savunmustur. Yenisehir; FES ortalama
degeri 17.5°C ile ikinci sirada gelmistir. Bunun
nedenide, kampiisten sonra daha ¢ok bitki Ortiisiine
sahip olmasi ve gehir planlama prensiplerine uygun
olarak planlanmasi olarak gosterilebilir. Yine bu
alanda fazla sayida park olmasi, bu parklarin yogun
ve birbirine yakin olmasi da parklarin iyilestirici
etkisini yilikseltmektedir. Ayn: sekilde Upmanis and
Chen’da (1999) yaptig1 bir calismada kent iklimi
iizerinde parkin serinletici etkisi oldugu kanitlamigtir.
Benzer sekilde, Abreu-Harbich et al. ’de (2012)
farkli agac tiirlerinin mikroklimaya etkisini aragtiran
calismasinda  agaclarin  biyoklimatik  konforu
iyilestirmesi ve izole edici etkisini belirlemistir.
Bu yiizden Yenisehir yaz mevsimi boyunca FES
ortalamalarina gore biiyiik dl¢iide (%57,3) konforlu
bulunmustur. Dadaskent; FES ortalama degeri 17.3
°C ile ii¢lincii sirada yer almigtir. Dadagkent konum
itibariyle ovada ve sehrin diisiik kotunda yer aldigi
icin sehrin soguk bolgesi olma 6zelligine sahiptir.
Dadaskent’te FES ortalamalarina gére konfor degeri
(%54,1) olarak bulunmustur.Cumhuriyet Caddesi;
16.1°C FES ortalama degeri ile 4. Sirada, diger
alanlarin gerisinde kalmigtir. Ancak caddenin dogu-
bati yonelimli olmas1 giin boyunca sicaklik stresi
yagsamasina, binalarin kaldirimlara ¢ok fazla golge
olusturmamasina neden olmaktadir. Nitekim Ali-
Toudert and Mayer’de (2007) yaptig1 bir caligmada
Dogu - Bati yonelimli caddelerde konforun diisiik
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oldugunu belirlemislerdir. Ayrica gecirimsiz genis
sert yiizeyler, gece saatlerinde sicakligin azalarak
“soguk stres” in ortaya ¢cikmasina giindiiz saatlerinde
artmasina ‘“‘sicak stres” in hissedilmesine neden
olmaktadir. Yildizkent; 15.6°C ile diisiik ortalama
FES degerine sahiptir. Bununda nedeni; Yenisehir
kadar bitkisel alana sahip olmamas: ve binalarin bu
semte gore diizensiz konumlanmas1 gosterilebilir.

SONUC

Bu caligmada goriildiigii iizere genellikle
kentsel alanlar ve cevresi, kirsal cevreye gore,
yliksek sicaklik degerlerine sahiptir. Bu sicaklik
farki kentsel 1s1 adas1 sonucu meydana gelmektedir.
Yapilan caligma kapsaminda Erzurum kentinde yaz
aylarinda kentsel 1s1 adasinin oldugu belirlenmistir.
Erzurum’un kentsel dokusu incelendiginde gecen
yillar boyunca uyumsuz plan kararlar1 ile hava
koridorlarinin 6nii kesilerek, artan niifus ve yapilasma
baskisi ile 6zellikle kent merkezinde yasam konforu
azalmaktadir. Bu durum kent icinde yaz mevsiminde
yliksek sicaklik stresinin goriildiigii Temmuz- Agustos
aylarinda kentsel 1s1 adas1 olusumunu arttirmaktadir.
Arastirmaya gore yogun yapisal alanlar, 6zelliklede
riizgar sirkiilasyonunu engelleyecek nitelikte ise,
ortamin sicakligini artirmaktadir. Kentsel ortamdaki
hava ile kirsal ortamdaki hava karsilagtirildiginda
aradaki FES degeri farki atmosferik kentsel 1s1
adasini ortaya cikarmaktadir. Buna en uygun 6rnek
Cumhuriyet Caddesi’dir. Ciinkii cadde boyunca yer
alan igyerlerinin iizerindeki golgelikler giin boyunca
yogun insan trafigi sonucu sicak ve durgun havanin
etkisiyle ortamda 1s1 adasi olusumuna katki sagladigi
diigiiniilmektedir. Oke (1982) tarafindan bu durum
sarkan catilar ve agaclarin altinda kalan yerlerde
insanlar tarafindan hava tabakasi olusturan “gdlgeli
kentsel 1s1 adas1” olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, FES degerlerinin
alanlara  gore dagilimlarinda  kitle
yesil alan miktar1 ve konumun etkili oldugu
tespit edilmigtir. Bitkisel tasarimin yogun olarak
goriildiigli alanlar daha konforlu, agik yiiksek, ova
ve korunmasiz ¢iplak alanlar cogunlukla “soguk”
ve “sicak” stres araliklarina girdigi goriilmiistiir.
Benzer sonu¢ Picot’iin (2004) giin boyu giinese
maruz kalan ortamlarda yetigkin bir agacin, yliksek
hava sicakliginda konfora ¢ok yakin bir enerji

zamansal
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stogu lireterek kullanicilar tarafindan emilen
radyasyonu azalttifini tespit ettigi c¢aligma ile
ortiismektedir. Erzurum kentinde biyoklimatik
konforunu  saglamak/arttirmak icin  alinacak
onlemlerin baginda; Erzurum kenti icin iklim
atlas1 hazirlayarak, iklimsel olarak stresli alanlar
irdelemek gelmektedir. Ozellikle kentsel 1s1 adas1 ve
hava kirliligi etkisinin azaltilmasinda 6nemli olan
riizgarin yonii incelenmeli ve Erzurum’da riizgarin
nasil hareket ettigi belirlenerek, kentin riizgar
haritalar1 olusturulmalidir. Kentsel gelisimin etkili
riizgar hareketi lizerinde nasil bir rol oynadig1 tespit
edilmeli ve bunun sonucunda riizgar1 etkinlestiren
veya engelleyen onlemler alinmalidir. Incelemenin
sonuglarina  gore koridorlarin1  kapatan
yapilagmalara kars1 gerekli 6nlemler alinmali ve bu
yondeki fiziki gelisim sinirlandirilmalidir. Binalar
ve caddeler 1s1 tabakasi olusturmamasi icin hava
koridorlarina paralel sekilde planlanmalidir.

hava

Peyzaj tasarimlarinda dogal bitki Ortiisiinde
yer alan tiirler kullanilarak, cadde ve sokaklarda
kesinlikle yol agaclandirmalarina 6nem verilmelidir.
Erzurum kentinde yaz aylarindaki kentsel 1s1
adas1 etkisinin azaltilmasi icin bir planlama ekibi
olusturularak gerekli caligmalar baslatilmalidir.
Saglikli, siirdiiriilebilir, biyoklimatik konforlu ve
daha yasanabilir akilli kentlesme icin farkli meslek
disiplinlerinin ¢aligmas1 bir zorunluluk olarak
goriilmelidir. Kentsel 1s1 adasi sorununu ¢6zmek
icin son yillarda onemi giderek artan siirdiiriilebilir
planlama, etkin enerji kullanimi, ekolojik gelisim
gibi yaklagimlar gdz 6niine alinmalidir.
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lisans tezinden iiretilmis ve Third International
Conference on Countermeasures to Urban Heat
Island, October 13-15, 2014, Venezia, Italy)
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tarafindan sunulmustur. Calismanin planlamasini
yapan Almanya’nin Freiburg Universitesi 6gretim
tiyesi Prof. Dr. Andreas Matzarakis’e, 2012/495
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Koordinasyon Komisyonuna, oOl¢iim cihazlarina
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Farkh Yetistirme Ortamlarinin Kaya Siimbiilii
(Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus.)’niin Bazi Bitkisel
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Ali Rahmi KAYA', Omer Siiha USLU', Cagr1 Ozgiir OZKAN?, Hac1t KALINKUTUK?

OZET: Bu calisma, farkli rakimlarda yetisen kaya siimbiillerinin bazi morfolojik gelisimi iizerine etkilerini
belirlemek icin Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Goksun Meslek Yiiksek Okulu Uygulama Bahgesi
1sitmasiz plastik sera, Goksun Doga Koruma ve Milli Parklar Sefligi Bah¢esi ve Kahramanmarag Kapicam Atatiirk
Tabiat Parki’nda, 2015-2016 kig-ilkbahar-yaz doneminde gergeklestirilmistir. Arastirmada, tabiattan temin edilen
yaklagik 4.00 cm c¢apindaki cicek soganlari, bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Caligma, tesadiif parselleri
deneme desenine gore li¢ yerde kurulmus, her tekerriir i¢in 15 adet siimbiil sogan1 kullanilmistir. Soganlar 6.00
cm derinlige dikilerek bitki boyu, yaprak genisligi, yaprak sayis1 ve ¢icek sayisi dl¢timleri yapilmistir. Elde edilen
verilere varyans ve korelasyon analizi uygulanmustir. Analizler sonucunda, rakimin; bitkinin yaprak genisligi ile
adeti ve cigek sayisi iizerine farklilik olugturdugu tespit edilmistir. Bitki boyunun 10.31-23.42 cm arasinda, yaprak
sayisinin 4.20-5.46 adet, yaprak genisliginin 11.72-14.39 mm ve cicek sayisinin ise 7.20-10.93 adet, arasinda
degistigi saptanmistir. Bu calismanin amaci, kaya siimbiiliiniin Kahramanmaras ilinin bayrak tiirii olmasi1 dolayisiyla
farkli rakimlarda yetisen kaya siimbiillerinin bazi morfolojik 6zellikleri hakkinda bilgi vermektir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus, Kahramanmarag, Kaya siimbiilii, morfoloji, rakim

The Effects of Different Cultivation Environments on the
Characteristics of Rock Hyacinth (Hyacinthus orientalis subsp.
Chionophilus)

ABSTRACT: This research was carried out in unheated green-house at in Kahramanmaras Sutcu imam University
Goksun Vocational High School Application Garden,Goksun Nature Conservation and National Parks Conservation
Garden and Kahramanmaras Kapicam Ataturk Nature Park in 2015-2016 winter-spring-summer period to determine
the effects on some morphological development of rock hyacinths growing at different altitudes. The bulbs with
4.00 cm diameter and taken from nature of Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus as plant material were used
in this study.

IGDIR ONIVERSITESI

The experiment was designed as a randomized plot design with 3 replicates and 15 hyacinth were used for each
replicate. All bulbs were planted in depth of 6.00 cm. Plant size, leaf width, number of leaves and number of flowers
were obtained and these data were tested with variance and relation test. As a result of the analyzes, it was found
the altitude of the plant is different on leaf width, piece and number of flower. As a result of the analyzes, altitude;
It was determined that the plant has a difference on leaf width piece and number of Flowers . It was determined that
the plant was between 10.31-23.42 cm, the number of leaves was 4.20-5.46, the leaf width was 11.72-14.39 mm
and the number of flowers was 7.20-10.93. The purpose of this study is to give information about morphological
developments of the rock hyacinths which grow at different altitudes, the rock hyacinth which is the flag type of
Kahramanmaras

Keywords: Altitude, Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus, Kahramanmaras, morphology, Rock hyacinth
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GIRIS

Kahramanmaras ili bitki cesitliligi agisindan
olduk¢a zengin cografyaya sahiptir. Ilin iic
farkli fitocografik bolgenin kesisim noktasinda
yer almasi, yine farkli iklim tiplerinin goriilmesi
ve deniz seviyesinden 568 m gibi yiikseklikte
olmasi ilin bitki ¢esitliligine katki saglamaktadir.
Tiirkiye florasinda yaklagik 12 000 bitki taksonu
yer almaktadir ve endemik takson sayis1 3750’den
fazladir (Avci, 2005). Tiirkiye’de 1 056 adet takson
soganli, rizomlu, yumrulu bitki tiirti yer almaktadir
(Kahraman, 2015). Geofit olarak adlandirilan kaya
stimbiilii gibi bu bitkiler; govde, yaprak, cicek
gibi toprak iistii organlar1 gelisme mevsimini
tamamladiktan sonra kuruyarak yaz aylarinda
yasamlarini toprak altinda devam ettirirler (Altan,
1985; Aksu ve ark., 2002; Zencirkiran, 2002; Avci,
2005). Dogal ¢icek soganlariyla da anilan geofitler,
her yil lilkemizin ihracatina katki saglamaktadir
(Kahraman, 2015).

Dogal cicek soganlarimin  her sekilde
toplanmas1 yaninda, iiretimi ve ihracati “Dogal
Cicek Soganlarmin Sokiimii, Uretimi ve Ticaretine
Iligkin Yonetmelik” ile diizenlenmektedir. Her
yil ilimizin Goksun ve Andirin ilgesinde binlerce
stimbiil sogan1 herhangi bir izin alinmadan yore
halki tarafindan dogadan sokiilerek toplanmaktadir.
[limizde toplanan kaya siimbiilii (Hyacinthus
orientalis  subsp.  chionophilus) tamamiyla
Ulkemize has bir alt tiir olup Orta Anadolu ve Dogu
Toroslar’da Adana, Kahramanmarag, Kayseri,
Malatya, Sivas ve Tunceli illerinde, genel olarak
1 500 metrenin iizerindeki daglarda yetismektedir.
“Kar seven” gibi yoresel adla da bilinen kaya
siimbiilli, giizel kokusu ve giizel c¢icekleri
ile siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Kaya
stimbiilleri dogal yayilig ortamlarinda tohumlar ile
cogalmaktadirlar. Tohumla elde edilen bitkilerin
cicek acacak sogan biiyiikliigline gelmesi icin
yaklasik 2-3 yila ihtiya¢ vardir. Bu uzun siirenin
yaninda bitkinin dogadan sokiimiiyle yeni olusan
fidelerin ve heniiz olgunlasmamis soganciklarin
da sokiimii nedeniyle siimbiil varli§1 giinden giine
azalmaktadir. Bu nedenle T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
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Miidiirliigii, Kahramanmaras ilinde bayrak tiir
olarak secmis ve doga eylem planina almistir.

Bu calisma, dogal yayilig alanlari diginda
kaya stimbiilii soganlarinin, kontrollii bir sekilde
yetistiriciliginin  yapilabilirligini  ve  farkh
rakimlarin bitki ¢icek ve yaprak sayisina ne gibi
etkileri oldugunu belirlemek i¢in yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2015-2016 yillar1 arasi, sonbahar—
kis yetistirme doneminde “Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Goksun Meslek Yiiksekokulu
Uygulama Bahgesi 1sitmasiz plastik sera”da,
“Goksun Meteoroloji Binas1” ve “Kahramanmaras
Kapicam Atatiirk Tabiat Parki” igerisindeki kiigiik
alanlarda  yiriitilmiistiir. ~Calismada  bitkisel
materyal olarak kaya stimbiilii tiiriine ait soganlar
kullanilmigtir. Denemede kullamilan soganlar;
“dogal cicek soganlar ile ilgili 19/07/2012 tarihli
ve 28358 say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanan Dogal
Cicek Soganlarinin Uretimi, Dogadan Toplanmasi
ve Ihracatina Iliskin Yonetmeligin 7. Maddesine
gore; ihracat yoniinden yapilan simiflandirmada
belirtilen tiim c¢icek soganlar1 icin bilimsel
arastirma amaciyla dogadan arastirma materyali
toplanmas1 Bakanligin iznine tabidir” ilgili
yonetmelik maddesi geregi alinan izinle Goksun
ilgesi smirlarindan dogal olarak toplatilmistir.
Denemede kullanilacak olan soganlarin morfolojik
ozelliklerinin ayn1 olmasma dikkat edilerek
secilmigtir. Secilen soganlar hastaliklara kars1 %1
Captan + %0.5 Benomyl iceren soliisyon i¢cinde 20
dakika bekletilmis, sonra ilagh suyun siiziilmesi
ve soganlarin kurumasi igin tel kasalara konularak
golge ve serin bir yerde muhafaza edilmistir (Aksu
ve ark., 2002).

Denemede, Goksun Orman Isletme Miidiirliigii
Tekir Fidanligindan temin edilen toprak
kullanilmigtir. Soganlar, 15 Aralik 2015 tarihinde,
10.00 cm capinda ve 7.50 cm derinligindeki plastik
saksilara saksi derinliginin 1/3 yetistirme ortami
ile doldurulduktan sonra her saksiya 1 (bir) adet
siimbiil sogan1 dikilmis ve daha sonra soganlarin
lizeri yetistirme ortami ile kapatilmistir. Deneme
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tesadiif parselleri deneme desenine her tekerriir
icin 15 adet kullanilmis olup,; her saksi, bir parseli
olusturmustur. Bitkilerdeki su ihtiyaci fertigasyon
seklinde damla sulama sistemiyle karsilanmuis,
drenaj ise saksi altlarindaki 18 adet drenaj
delikleri araciligiyla saglanmustir. islem, bitkilerin
gelisimini tamamlayip, yapraklarin kurudugu 31
Maysis 2016 tarihinde sonlandirilmistir. Calismada
her parseldeki bitkinin boyu, yaprak sayisi, yaprak
genisligi ve cicek sayisina ait dlgiimleri alinmugtir.

Denemeden elde edilen verilere IBM SPSS
220 istatistik programi kullanilarak varyans
analizi ve korelasyon testi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bulundugumuz yerin deniz seviyesinden
yiiksekligi rakim olarak adlandirilmaktadir. Rakim
farklili1 beraberinde iklim ve toprak degisikligini

de getirmektedir. Ayn1 zamanda degisiklikler farkli
flora ve faunalarin olusmasina neden olmaktadir.

Rakim ¢ogu zaman bir yerin iklimini tanimada
yeterli olmaz. Ciinkii rakim ve bolgedeki su
birikintilerinin varhig1 gibi faktorler iklimde
degisiklige neden olur (Anonymous, 2004a).
Bu nedenle herhangi bir alanda, yetistiriciligi
yapilacak bitkinin endemik olarak yetistigi rakim
ve iklim ihtiyaclari birlikte diisiiniilmelidir.

Genel olarak Kaya siimbiilleri, 1 500 metrenin
tizerindeki daglarda ve karasal iklimin hakim
oldugu alanlar1 tercih etmektedir. Bu nedenledir
ki; bircok bolgede “Kar Seven” gibi yoresel adla
da bilinmektedir.

Denemeden elde edilen verilere ait ortalamalar
ve bu ortalamalara ait bazi analiz sonuclar
Cizelgel . de, incelenen bitki 6zellikleri arasindaki
iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 2.’de
verilmistir.

Cizelge 1.Yetistirme ortamlarinin kaya stimbiilii sogani ve gelisimine etkileri

Yetistirme ortamlar: Bitl((cirlr?)oyu Yapl(':(li(ef)aylsl Yapra(l:nile)nisligi Cic(e;(dzgym
GMYO Isitmasiz Plastik Sera 17.32 4.46 14.39 8.80
Ss +1.938 +1.206 +1.521 +0.640
Goksun Meteoroloji Binasi 23.42 5.46 13.16 10.93
Ss +1.960 +1.033 +1.831 +0.640
Kapicam Tabiat Park: 10.31 4.20 11.72 7.20
Ss +0.775 +0.734 +1.897 +0.345
Ortalama 17.02 8.98
CV% 9.701 19.576
LSD %5 1.217 1.295

Yapilan varyans analizi sonucunda, incelenen

ozellikler agisinda

denemelerin  yiiriitiildigi

ortamlar arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(P<0.01) farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Bitki Boyu

Kaya siimbiilii iizerine yapilan bu calismada
yetistirme ortamlarinin bitki boyu iizerine etkisinin

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

istatistiksel olarak ©nemli (P<0.01) oldugu ve
bitki boyunun 10.31-23.42 c¢m arasinda degistigi
belirlenmigtir. En biiylik bitki boyuna sahip olan
stimbiil Goksun ilcesi Meteoroloji Binasi icerisinde
yapilan denemede, en kisa bitki boyuna sahip
olan kaya stimbiilii ise Kahramanmaras Kapicam
Atatiirk Tabiat Parkindaki yetistirme alanindan
elde edilmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Rakimin
artmasiyla birlikte, UV radyasyonu ve 151k

245



Ali Rahmi KAYA ve Ark.

yogunlugu artmakta ancak oksijen gibi atmosfer
bilesenleri azaldigindan (Rieger, 2007) artan 151k
yogunlugu fotosentezin ikincil metabolizmasinin
arttirmasimna neden olmaktadir. Fakat rakimin
yiiksek oldugu bolgelerde vejetasyon doneminin

oldukca kisa siirmesinden dolay1 bitki gelisiminin
rakimmn  ylikselmesiyle  birlikte  hizlandigi
bilinmektedir. Bu a¢idan, denemeden elde edilen
sonuclar Rieger (2007)’nin tespitiyle Ortilistiigu
goriilmektedir.

a
b
c
bib I

Yaprak Genigligi
(mm)

Kapigcam Tabiat Parki

25 a
20
b
15
c a
10 b
c
| I
0
Bitki Boyu (cm) Cicek Sayisi (adet) Yaprak Sayisi (adet)
B GMYO Isitmasi Plastik Sera ® Goksun Meteoroloji Binasi
Sekil 1. Denemenin yiiriitiildiigii lokasyonlarda incelenen 6zelliklere ait olugan gruplar
Yaprak Sayisi

Farkl yetistirme ortamlarinin bitkideki yaprak
sayistnt Oonemli (P<0.01) derecede etkiledigi
ve yaprak sayisinin 4.20-5.46 adet arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 1). En ¢ok yaprak
sayisina sahip olan siimbiiller Goksun ilcesi
Meteoroloji binasi icerinde yapilan denemeden,
en az yaprak sayisina sahip olan kaya siimbiilleri
ise Kahramanmaras Kapicam Atatiirk Tabiat
Parkindaki yetistirme alanindan elde edilmistir

(Sekil 1).
Yaprak Genisligi

Cizelge 1’in incelenmesinden anlagilacagi
lizere,  yetistirme ortamlarinin yaprak
genigligi  ilizerine  etkisinin  istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli(P<0.01) oldugu ve yaprak
genisliginin 11.72-14.39 cm arasinda degistigi
belirlenmistir. En biiylik yaprak genisligine
sahip siimbiillerin Kahramanmarasg Siit¢ii Imam
Universitesi Goksun Meslek  Yiiksekokulu
Uygulama Bahgesi plastik 1sitmasiz serasinda
yapilan denemede, en kisa bitki boyuna sahip
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bitkilerin ise Kahramanmarag Kapicam Atatiirk
Tabiat Parkindaki yetistirme alanindan elde
edilmistir (Sekil 1). Nitekim, fizyolojik agidan
bu calismanin sonucglariyla uyumlu oldugu
goriilen Polat ve ark., (2003) iki farkli rakimda
yetistirdikleri ¢ilek c¢esitlerinde diigiik rakimda
yetistirilen fidelerin daha genis yaprak alanlarina
sahip oldugunu belirlemiglerdir.

Cicek Sayis1

Cizelge 1’den yetistirme ortamlarinin ¢igek
sayist lizerine olan etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu goriilmektedir. Bitkideki ¢igek sayisinin
7.20-10.93 adet arasinda degistigi belirlenmistir.
Calismada en fazla cicek sayisina sahip olan
stimbiil bitkileri Goksun ilcesi meteoroloji binasi
icerinde yapilan denemeden, en az ¢igek sayisina
sahip olan siimbiiller ise Kahramanmaras Kapicam
Atatiirk Tabiat Parkindaki yetistirme alanindan

elde edilmistir (Sekil 1).

Sicaklikla¢igek sayisiarasindaters bir orantinin
oldugu gozlenirken, rakimla ¢igcek sayis1 arasinda
ise dogru bir orantinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Kaya siimbiilii bitkisinin baz1 gelisim 6zellikleri arasindaki iligkiler

Bitki Boyu Yaprak Sayis1 Yaprak Genisligi Cicek Sayisi
(cm) (adet) (mm) (adet)
Bitki Boyu (cm) 1 0.607 ** 0.478 ** 0.601 *x*
Yaprak Sayisi (adet) 1 0.123 0.592 *x*
Yaprak Genisligi (mm) 1 0.208
Cigek Sayisi (adet) 1
*:P<0.05, **: P<0.01
incelenen Bitki Ozellikleri Arasindaki nedenle Gzenle korunmalidir. Bu siis bitkilerinin

Tliskiler

Kaya stimbiiliiniin baz1 bitki gelisim 6zellikleri
arasindaki  iligkilere ait saptanan Pearson
korelasyon katsayilar1 Cizelge 2.’de sunulmustur.
Cizelgenin incelenmesinden anlasildig1 iizere,
bitki boyunun bitkideki yaprak sayisi, yaprak
genisligi ve cicek sayisi ile ¢cok onemli (P<0.01)
pozitif dogrusal iligkilerin (r=0478, r=0.607,
r=0.601) oldugu tespit edilmistir. Yaprak sayisi
ile yaprak genisligi arasindaki iligki istatistiksel
olarak onemsiz (P>0.05) bulunurken ¢icek sayisi
ile arasinda cok onemli (P<0.01) pozitif dogrusal
bir iliskinin oldugu gozlenmigtir. Yaprak genisligi
ile ¢icek sayisi arasinda istatiksel olarak onemsiz
(P>0.05) fakat pozitif dogrusal bir iligkinin oldugu
saptanmustir (Cizelge 2).

SONUC

Sonug olarak; dogal kaynaklar diinya gelecegi
icin degerli bir hazine olup; bu hazinede siis bitkileri
her zaman Onemli bir paya sahip olacaklardir. O
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ilimizde en 6nemlisi olan kaya stimbiiliin 6ncelikle
genetik  kaynaginin korunmasi ve dogadan
soganlarinin toplanmamas1 amaciyla ydresinde
sistemli olarak c¢ogaltilmasi1 ve degerlendirilmesi;
hem dogal cevreye ve iilke ekonomine dogrudan
katki saglayacaktir.

Farkli yetistirme ortamlarinin denendigi
bu calismada; Kaya siimbiiliiniin  Goksun
Ilcesi simirlarinda normal kosullarda iiretilmesi
hem cicek sayisi, bitki boyu ve yaprak sayisi
bakimindan artis gostermistir. Bu caligsmada; elde
edilen veriler degerlendirildiginde, kaya sitimbiilii
yetistiriciliginin yapilmasi i¢in en uygun ortamin
Goksun Doga Koruma ve Milli Parklar Sefligi
bahgesi oldugunu sdyleyebiliriz.
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Antioxidant Activity of Fruit Extracts of Prangos ferulacea (L.)
Lindl. from Turkey

Ciineyt CESUR!, Belgin COSGE SENKAL', Cennet YAMAN!, Tansu USKUTOGLU', Murat KOC2

ABSTRACT: It was aimed to determine anioxidant activity, and amount of total phenolic and flavonoid compounds
of methanolic and ethanolic extracts of P. ferulaceae (L.) Lindl. fruits from Turkey. The fruits were collected at
two different times, in May and July 2014. The total phenolic content of the extracts determined according to the
Folin-Ciocalteu Reactifi (FCR) method was calculated as mg Gallic acid equivalent (GAE) g extract. The total
flavonoid content of the extracts was expressed as mg Quercetin (QE) g' extract. The percentage of antioxidant
activity of each samples was assessed by DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) free radical assay. Total
phenolic and flavonoid contents of the extracts were determined to range from 11.750 to 79.111 mg GAE g extract
and from 2.266 to 9.089 mg QE g extract, respectively. According to the results of DPPH test, all fruit extracts
exhibited a slightly antioxidant activity.

Keywords: DPPH, Prangos ferulaceae, total flavonoid, total phenolic.
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Tiirkiye’deki Prangos ferulacea (L.) Lindl.’nin Meyve Oziitlerinin
Antioksidan Aktivitesi
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OZET: Tiirkiye’de dogal olarak yetisen P. ferulacea (L.) Lindl.’in metanol ve etanol ile hazirlanan meyve
oziitlerinin toplam fenolik ve flavonoit miktarlari ile antioksidan aktiviteleri belirlendi. Meyveler Mayis ve Haziran
2014’de toplandi. Ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri Folin-Ciocalteu Reactifi (FCR) yontemine gore mg Gallik
asit esdegeri (GAE) g! ekstrakt olarak hesaplandi. Ekstraktlarin toplam flavonoit icerigi mg Kuarsetin (QE) g!
ekstrakt olarak ifade edildi. Her bir 6rnegin antioksidan aktivite ylizdesi DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-
hydrate) ile degerlendirildi. Oziitlerin toplam fenolik ve flavonoit icerikleri sirastyla 11.750-79.111 mg GAE g’!
ile 2.266-9.089 mg QE g olarak belirlendi. DPPH testi sonuglarina gére, tiim meyve 6ziitlerinin zayif antioksidan
aktiviteye sahip oldugu tespit edildi.
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INTRODUCTION

Prangos belonging to the Apiaceae family is a
perennial genus. Turkey is an important center for
this genus. The genus Prangos is represented by 21
taxa including 17 species (P. acaulis, P. corymbosa,
P. denticulata, P. ferulacea, P. heynia, P. hulusii, P.
ilanae, P. meliocarpoides, P. pabularia, P. papillaris,
P. peucedanifolia, P. platychlaena, P. acabra, P.
scabrifolia, P. turcica, P. uechtritzii, and P. uloptera) 2
varieties (P. meliocarpoides var. arcis-romanae and P.
meliocarpoides var. meliocarpoides) and 2 subspecies
(P.platychlaena subsp. engizekensis and P.platychlaena
subsp. platychlaena) in the flora of Turkey, and 10 taxa
of them are endemic. Prangos species are known as
“caksir otu” in Turkey (Guner et al., 2012). Prangos
ferulaceae (L.) Lindl. is spread naturally in Northern
and Southern Anatolia Regions of Turkey (Tubives,
2011)

This plant has been used as a medicinal plant in
folk medicine of many countries in the world (Kafash-
Farkhad et al., 2013). Especially, the extracts from
the fruits and roots of the plant have been used for
treatment several disorders such as digestive disorders,
healing scars, and stop the bleeding. Also, essential
oil is obtained from various parts of P. ferulaceae
(L.) Lindl. such as leaves, flowers, fruits and stems.
The previous studies on the essential oils of Prangos
species showed variations from 0.2 to 1.1% in yield
depending on the organs (Baser et al, 1996; Baser et
al., 2000; Razavi et al., 2010). Thanks to their chemical
compositions, essential oils have various biological
activities (antifungal, antioxidant, antibacterial, etc.)
(Mirzaei et al., 2007; Mneimne et al., 2016).

The free radicals that occur during normal body
functions accelerate aging by damaging the cells and
the immune system. Antioxidants bind the free radicals
to themselves and inactivating them, they reduce the
most possible damage and thus delaying aging. They
play an important role in the prevention of human
diseases (cancer, diabetes, dementia etc.) (Abdelhady
etal.,2011; Shirazi et al.,2014). Nowadays, the organic
and inorganic substances such as beta-carotene, C, E
vitamins, lycopene, coenzyme, Q-10, selenium, zinc and
manganese are the most widely used antioxidants. The
vast majority of medicinal and aromatic plants that are
rich in secondary metabolites have a strong antioxidant
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effect. In such plants, the antioxidant effect is usually
related to the presence of phenols and flavonoids and
their free radical scavenging activity (Baydar, 2013).

Phenolic compounds are generally colorless or
colored, crystalline and amorphous substances which
have a special odor and are well soluble in water,
organic solvents (alcohol, ester, chloroform, ethyl
acetate etc.), and bases liquid solutions. In recent
years, these compounds have been studied extensively
due to their potential to be protective against deadly
diseases such as cancer and coronary heart diseases
(Mammadov, 2014). Antioxidants are defined as
compounds that prevent or delay oxidative degradation
in food. It is known that oxygen is the most important
factor in the degradation of many foodstuffs. It is
only possible to delay or prevent the peroxidation
process by addition of antioxidant compounds in
foodstuffs. Butylated hydroxytoluene (BHT), butylated
hydroxyanisole (BHA) and tertiary-butylhydroquinone
(TBHQ) have been used as synthetic antioxidants
to prevent degradation of foodstuffs for years. These
synthetic antioxidants are phenolic compounds, which
make them effective antioxidants (Abdelhady et al.,
2011; Ogut, 2014). The use of BHA and BHT has been
limited due to the fact that it causes liver damage and
cancer in laboratory animals. For example, TBHQ is
prohibited in the European Union countries, although it
is free in the United States. For this reason, the demand
for natural antioxidant resources is increasing day by
day (Abdelhady et al. 2011; Mammadov 2014).

In this study, it is aimed to determine 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity,
and amount of total phenolic and flavonoid compounds
of the fruit extracts from P. ferulaceae (L.) Lindl.
growing naturally in Turkey.

MATERIAL AND METHODS
Plant material

The fruits of P. ferulacea were collected at two
different times at an altitude of 1420 m from the area
between Tunceli and Piiliimiir located to the east of
Turkey (39° 28 20" N, 039°54” 25”” E). The first and
second collection was held in May and July 2014,
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respectively. The plant samples numerated as M. Kog.
1334 were deposited at the Herbarium of the Bozok
University Department of Biology (Yozgat/ Turkey).

Solvent extraction

Collected fruits were dried in the shade and ground
with a blender. The samples were prepared with three
replications for each of the two collection times. 40
mL of methanol was added to 4 g of sample, and these
samples were kept in the oven at 40 °C for 24 h. The
solutions obtained were centrifuged at 4500 rpm for
10 min. Supernatant fractions of the solutions were
removed and the organic solvent was separated by
using a rotary evaporator. The extracts were stored in
the dark at 4 °C until used.

Determination of total phenolic compounds

The total phenolic content of the extracts was
determined according to the Folin-Ciocalteu Reactifi
(FCR) method (Singleton et al., 1999). 0.2 ml was
taken from the sample solutions prepared with ethanol
and methanol (2 mg ml!) and distilled water was
added. Then 0.2 ml of Folin-Ciocalteu was added to
this solution, and allowed to stand for 3 min. 0.6 ml
of Na,CO, (20%) was added on this solution, and the
total volume was adjusted to be 10 ml. The obtained
solution was incubated in the dark for 2 hours, and
then absorbance measurements were made at 760 nm.
Gallic acid was used to form the standard calibration
curve. 0.2 ml of ethanol was added to each test tube.
0.1 mg/ml was prepared as the main stock from Gallic
acid. Ethanol was added to the sample solution (0.2 ml)
for the control. According to the Gallic acid standard
graph, the total phenolic substance in all plant extracts
was calculated as mg Gallic acid equivalent (GAE) g
extract.

Determination of total flavonoid compounds

The total flavonoid contents of the extracts were
determined by adapting the Arvouet-Grand et al. (1994)
method. 8 mg ml" from extract solution dissolved in
ethanol and methanol was prepared as the main stock.
100 L of 10% aluminum nitrate and 100 uL of 1 M
potassium acetate were added to 250 pL of the sample.
The final volume of the solution was 5 ml with 99%
ethanol. Absorbance measurements were made at 417

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

nm after incubation at room temperature for 40 minutes
in the dark. 0.5 mg ml' was prepared as the main
stock for the Quercetin standard. The total flavonoid
content of the extracts was expressed as mg Quercetin
(QE) g extract. To determine the total phenolic and
flavonoid contents of the extracts, spectrophotometric
measurements were performed using a Perkin Elmer
Lambda 25 UV/VIS spectrometer.

Free radical scavenging activity by DPPH
method

The percentage of antioxidant activity (AA %) of
each samples was assessed by DPPH (2,2-diphenyl-
1-picryl-hydrazyl-hydrate) free radical assay. The
measurement of the DPPH radical scavenging activity
was performed according to methodology described
by Gezer et al. (2006). 4 mg DPPH was added to 100
mL of the solvent (methanol/ethanol) to prepare the
concentration. The extracts dissolved in methanol
and ethanol was used in this study. 8 mg mL"! extract
solutions were prepared as the main stock, and the
dilutions were obtained at different concentrations (100,
200, 400, 600, 800, and 1000 pzg mL") from this stock.
200 uL of extract solutions in different concentrations
were added into 3.2 mL of DPPH solution. The solvent
amounts in each test tube were set to be 200 uL of
ethanol and 3.2 mL methanol. The absorbance at 517
nm was recorded after 30 min of incubation at room
temperature in dark using a Perkin Elmer Lambda
25 UV/VIS spectrophotometer. Ascorbic acid was
used as standard antioxidant. The scavenging activity
percentage of each sample was determined according

to the following equation: AA (%) = 100-[(A  ——A
sample)/ A control X 100]
where A is the absorbance of the control with

control

methanol and A |
and plant extracts.

. is the absorbance of essential oils

Statistical analysis

Experiments were performed in three replicates
and two parallel for each replicate. The results were
expressed as +SD. Data obtained were subjected
to analyses of variance (ANOVA) and correlation
analysis using TARIST statistical program. Means were
separated at a=0.05 probability level by the LSD (the
least significant difference) test (Acikgoz et al., 2004).
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RESULTS AND DISCUSSION

The yield (g) of fruits extracts were
0.4784+0.182 in the first collection in May and

0.1896+0.064 in the second collection in July.
Total phenolic and flavonoid contents in the fruit

extracts of P. ferulaceae given in Table 1.

Table 1. Total phenolic and flavonoid contents in the fruit extracts of P. ferulaceae

Total phenolic content

Total flavonoid content

Extract Types (mg GAE g extract) (mg QE g! extract)
M1 11.750+0.3472c* 2.266+1.646b
M2 12.965+1.7010¢ 3.359+1.220b
E1 79.111£2.6820a 9.089+2.482a
E2 67.479+1.4456b 3.203+0.004b

*Each value is the average of three analyses +standard deviation. The same letter do not differ significantly at p<0.05.

M1: Methanolic extract, first collection; M2: Methanolic extract, second collection; E1: Ethanolic extract, first collection; E2: Ethanolic extract, second

collection

Methanol and ethanol extracts of fruits obtained
from the first and second collection were standardized
for their contents of phenolic compounds. The
calibration curve showed linearity for Gallic acid in the
range of 20-100 ug ml', with a correlation coefficient
(R?) 0of 0.999 (Figure 1). The results of the total phenolic

content determination of the fruit extracts obtained

0,4

from the first and second collection, used two different
solvents (methanol and ethanol) are given in Table 1.
E1 contained the highest content of phenolic (79.111
mg GAE g1), followed by E2 (67.479 mg GAE g),
M2 (12.965 mg GAE g') and M1 (11.750 mg GAE g).
Ethanolic extracts contained higher levels of phenolic
than methanolic extracts in our study.

0,35
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2-0.99

—
e
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/

/
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Figure 1. Standard calibration curve of gallic acid at concentration of 20, 40, 60, 80 and 100 ug ml"'. Spectrophotometric detection

was at 760 nm

The calibration curve showed linearity for Quercetin in the range of 100-600 pg ml', with a correlation

coefficient (R?) of 0.9974 (Figure 2).
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Figure 2. Standard calibration curve of Quercetin at concentration of 100, 200, 300, 400, 500 and 600 g ml'. Spectrophotometric detection

was at 417 nm

Total flavonoid content in fruit extracts ranged
from 2.266 (M1) to 9.089 (E1) mg QE/g extract. The
ethanol extract of fruits obtained from first collection
showed the highest amounts of flavonoid content than
the other examined extracts (Table 1). DPPH, a stable
free radical, radical scavenging activity is a very popular
method used in screening the antioxidant activity of
plant extract (Tirzitis and Bartosz, 2010). The Table
2 is given the antioxidant activities of ethanol and
methanol extracts of fruit examined using the DPPH
radical scavenging recorded in terms of % inhibition.
Higher % inhibition value means better scavenging

activity/antioxidant potential. The results obtained
were compared with the standard AA (Figure 3). The
extracts prepared with methanol exhibit higher DPPH
scavenging activity those prepared with ethanol. The
antioxidant potential of the fruits collected in May (6.4-
80.3%) was found to be higher than those collected in
July (4.4-70.1%). According to the values in Table 2, E2
in 100 pg/ml has minimum DPPH scavenging activity
(44 %) and M1 in 1000 pg/ml has maximum DPPH
scavenging activity (80.3 %) among fruits extracts and
M1 has shown better DPPH scavenging activity as
compared to the other extracts.

Table 2. Free radical scavenging activity of P. ferulacea fruit extracts by DPPH methods (%)

(Culg mL") M1 M2 E1l E2 gtg mL") AA

100 6.4+0.058a” 5.44+1.950ab 6.5+2.252a 4.4+0.400b 10 4.00+0.672
200 15.0+£1.000a 13.1+1.100b 10.9+0.351c¢ 7.8+0.600d 20 11.23+1.040
400 33.0+1.650a 29.8+£2.000b 19.0+0.058¢ 15.0+£1.050d 40 24.25+0.608
600 48.242.600a 45.8+0.400b 26.1£0.451c 22.6+0.800d 60 40.19+0.157
800 63.4+0.551a 58.5+1.050b 32.0+0.400c 29.6+0.751d 80 58.46+0.001
1000 80.3+0.300a 70.1+0.600b 38.3+0.058¢ 36.5+0.100d 100 73.71+1.048
' Concentrations

2Each value is the average of three analyses +standard deviation. The same letter do not differ significantly at p<0.05.

M1: Methanolic extract, first collection; M2: Methanolic extract, second collection; E1: Ethanolic extract, first collection; E2: Ethanolic extract, second
collection; AA: Ascorbic acid
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Figure 3. Standard calibration curve of ascorbic acid at concentration of 20, 40, 60, 80 and 100 g ml'. Spectrophotometric detection was

at 517 nm

Studies conducted in previous years have shown
that P. feruleceae extracts have antioxidant activity
at varying ratios (Kafash-Farkhad et al., 2013).
Very high antioxidant activity was observed in some
studies (Coruh et al.,2007), but very low activity was
detected in some (Ahmed et al., 2011). Also, it has
been reported that the various chemicals (flavonoids,
alkaloids, terpenoids, phenolic compounds etc.) in
the plant have high antioxidant activity (Sajjadi
and Mehregan, 2003; Coruh et al., 2007). Contrary
to this, the flavonoid, quercetin-3-0-glucoside, in
the extract from aerial parts of the plant did not
exhibit antioxidant activity in the study conducted
by Razavi et al. 2009. According to the results of
DPPH test in our study, all fruit extracts exhibited a
slightly antioxidant activity. Many of the secondary
alkaloids,
phenol and flavonoids synthesized by plants show

metabolites such as essential oils,
large variations depending on the environmental
conditions under which the plant grows. Temperature
and light fluctuations promote the synthesis of
antioxidants, bacterial infections promote the
synthesis of phenolic and flavonoids (Baydar, 2013;
Mammadov, 2014). All of this is the effort of plants
to adapt to the environment they grow. Differences
in synthesis of secondary metabolites in plants are

possible, in view of the differences in collection
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sites and timing of collections, the part of the plant
used, the growth stage of plant when collected and
the methods of analysis etc. (Marotti et al., 1994;
Coruh, 2007; Ahmed et al., 2011; Akhgara et al.,
2011; Kafash-Farkhad et al., 2013). Similarly, the
antioxidant properties of these extract were found to
be used solvent, concentration and collection time
dependent in our study. The variability in the total
phenolic contents of extracts prepared using different
solvents may be due to the different solubility of
the phenolic compounds (Damyeh and Niakousari,
2016).
significant changes according to the collection time,
organ and life cycle of the plant (Baydar, 2013). The
effectiveness and quality of medicinal and aromatic

Bioactive substances in plants show

plants depends on their chemical composition. On
the other hand, there is a considerable effect of
seasonal variation on the chemical composition and
biological activities of plants (Soni et al., 2015).
Flavonoids which are substances that give color
to flowering plants are the most common group of
phenolic compounds. Flavonoids are used to prevent
tumor formation and diabetes, as antioxidants, anti-
inflammatory, anti-viral, anti-allergic, antimicrobial
and enzyme inhibitory in medicine (Mammadov,
2014). Flavonoids are powerful antioxidants that
protect the cells against antiradicals. Also, they
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prevent the growth of bacteria and viruses, and
provide resistance against cancer formation and
heart attack. Quercetin which is a chemical pigment
commonly found in the various organs of many
plants is a flavonoid and have a powerful antioxidant

phenolic content and total flavonoid content. This
correlation was not significant statistically. Also,
between DPPH, total
phenolic content and total flavonoid content and

correlation coefficients

total phenolic content were negatively associated

activity (Baydar, 2013). It was observed that there = with DPPH (r=-0.971, P<0.05 and r=-0.608,
was positive correlation (r= 0.718) between total respectively) (Table 3).
Table 3. Correlation coefficients between DPPH, total phenolic content and total flavonoid content
1 2 3
1. Total Phenolic Content 1.000
2. Total Flavonoid Content 0.718 1.000
3. DPPH -0.971° -0.608 1.000

“P<0.05, ns: statistically insignificant

Some researchers support the association between
phenolic compounds and antioxidant activity (Bendini
et al., 2006; Dlugosz et al., 2006; Wojdylo et al.,
2007), while the others argue that there is no direct
relationship between these two parameters (Harish
and Shivanandappa, 2006; Hassimotto et al., 2005;
Abdelhady et al., 2011; Mammadov, 2014). In addition
to phenolic compounds, other chemical compounds
may be said to have an effect on antioxidant activity
(Harish and Shivanandappa, 2006). Also, it has been
stated that the flavonoid content of P. ferulaceae is not
solely responsible for antioxidant activity and that there
is no sufficient study on the detection of compounds
responsible for antioxidant activity (Ahmed et al., 2011).

CONCLUSION

In this study, the DPPH radical scavenging activity,
and amount of total phenolic and flavonoid compounds
of the extracts from fruit of P. ferulaceae were analyzed.
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Erzurum ve Igdir Sartlarinda Yetistirilen Farkh Kinoa Genotiplerinin
Kuru Madde Verimi ve Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mustafa TAN', Siileyman TEMEL?

OZET: Bu arastirma Dogu Anadolu Bolgesinin farkli ekolojik 6zellikler gosteren Erzurum ve Igdir illerinde kaba
yem iiretimi i¢in uygun kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotiplerinin belirlenmesi amactyla planlanmistir.
Arastirma 2015 ve 2016 yillarinda sulu sartlarda yiiriitiilmiistiir. Denemeler her bir lokasyonda 14 adet genotip
(4 adet popiilasyon ve 10 adet cesit) ile sansa bagli tam bloklar deneme deseninde dort tekrarlamali olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirmada kuru madde verimi ve ilgili baz1 6zellikler incelenmistir.

iki yillik ortalama sonuglara gore Igdir lokasyonundan Erzurum lokasyonuna gore daha yiiksek verimler elde
edilmigtir (sirastyla 1165.9 kg da! ve 511.6 kg da!). Erzurum sartlarinda Cin kokenli popiilasyon, Sandoval Mix ve
Peru kokenli beyaz tohumlu popiilasyonun verimleri yiiksek bulunmustur. [gdir sartlarinda ise Peru kdkenli beyaz
popiilasyon ile kirmizi popiilasyon yiiksek kuru madde verimine sahip olmuslardir. Bu arastirmanin sonuglarina
gore kinoa Erzurum sartlarinda ¢ok iyi performans gosterememistir. Buna karsilik Igdir lokasyonu igin beyaz ve
kirmizi renkli popiilasyonlar ile Red Head, Sandoval Mix ve Cherry Vanilla ¢esitleri kuru ot iiretimi i¢in 6nerilebilir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Alternatif yem bitkisi, Chenopodium quinoa, genotip, kinoa, ot verimi

Determination of Dry Matter Yield and Some Properties of Different
Quinoa Genotypes Grown in Erzurum and Igdir Conditions

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: This study was planned to determine the genotypes of suitable quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
for hay production in Erzurum and Igdir provinces which have different ecological characteristics of Eastern
Anatolia Region. The study was conducted under irrigated conditions in 2015 and 2016. Experiments were carried
out at each location in four replications with 14 genotypes (4 populations and 10 varieties) and in randomized
complete blocks design. Dry matter production and some related properties were investigated in the study.

According to the two-year average results, higher yields were obtained from Igdir location than Erzurum location
(1165.9 kg da! and 511.6 kg da! respectively). In the Erzurum conditions, the yields of Chinese population,
Sandoval Mix and Peruvian white seeded population were found high. In the Igdir conditions, Peruvian white
seeded population and red seeded population have high dry matter yields. According to the results of this research,
quinoa did not perform very well in Erzurum conditions. On the other hand, white and red seeded populations, Red
Head, Sandoval Mix and Cherry Vanilla varieties can be recommended for hay production in the Igdir location.

Keywords: Alternative forage plants, Chenopodium quinoa, genotypes, quinoa, hay yield
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GIRIS

Son yillarda adimmi sik¢a duydugumuz kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) iilkemiz tarimi igin
alternatif bir bitkidir. Bu bitki diinyanin bir¢ok
ilkesinde kaba yem bitkisi olarak hayvan beslemede de
kullanilmaktadir. Uygun cesit ve iyi bakim sartlarinda
yliksek verimler alinabilmektedir. Kakabouki et al.
(2014) Yunanistan’da 820-917 kg da’!', Kaoutar et al.
(2017) Fas sartlarinda 470-1520 kg da! kuru madde
verimleri belirlemiglerdir. Otun kuru madde orani
%26-28, ham protein orant %13-22, kuru madde
sindirimi %63-69’dur (Van Schooten and Pinxterhuis,
2003). Kinoa kolay silolanan bir bitki oldugu i¢in
silajlik olarak da kullanilmaktadir.

Ulkemizde kinoa yetistiriciliginin saglikli olarak
yayginlagabilmesi icin degisik bolgelerde daha fazla
bilimsel arastirmaya ihtiya¢ vardir. Kinoa tariminda
en c¢ok goriilen basarisizlik sebeplerinden birisi
tiretimde uygun genotiplerin kullanilmamasidir.
Bu nedenle degisik ekolojilerinde
adaptasyon caligmalarinin tamamlanmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi lilkemizde kinoa
tarimi icin en dezavantajli bolge olarak goziikmektedir.
Ciinkii bu bolge iilkemizin en yiiksek rakimli bolgesi
olup, bitki yetistirme sezonu kisadir. Kinoa nispeten
iliman iklimi seven, uzun gelisme siiresi isteyen

tilkemizin

ve cimlenmesi i¢in toprakta en az 7-10 °C sicakliga
ihtiya¢ duyan bir bitkidir (Tan ve Y6ndem, 2013).
Dogu Anadolu Bolgesi birbirinden farkli cografik
ozellikleri ve dolayisiyla farkli ekolojik yapilari olan
bolgelere sahiptir. Bolgenin yiiksek rakimli platosunda
nispeten serin iklim ve kisa bir bitki yetistirme sezonu
mevcuttur. Bunun yani sira yillik ortalama sicakligi
daha yiiksek, yetistirme sezonu uzun olan lokasyonlar
da mevcuttur. Diger bolgelerimizde oldugu gibi Dogu
Anadolu Boélgesinin bir¢cok yerinde de iireticiler bu
bitkinin degisik amaclarla yetistiriciligi i¢in caba
sarf etmektedirler. Bu nedenle bu calisma farkli
kinoa genotiplerinin Dogu Anadolu Bélgesinin iki
farkli lokasyonunda (Erzurum ve Igdir) kaba yem
dretimi i¢in performanslarint belirlemek amaciyla
planlanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 2015 ve 2016 yillarinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Erzurum) ve Igdir
Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Igdir) sulu deneme
alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Iki farkli lokasyonda 14
adet kinoa (Chenepodium quinoa Willd.) genotipi
(Cizelge 1) ot verimi ve ilgili 6zellikler yoniinden
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa cesit/popiilasyonlar ve orijinleri

Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer
Popiilasyon-Beyaz Peru Sandoval Mix Ingiltere
Popiilasyon-Kirmizi Peru Cherry Vanilla USA

Popiilasyon-Cin Cin French Vanilla USA

Popiilasyon-Fransa Fransa Mint Vanilla USA

Titicaca Danimarka Oro de Valle USA

Rainbow USA Qhaslala Blanca Peru

Read Head USA Moqu-Arrochilla Peru
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Tarla denemelerinde 14 adet kinoa genotipi sansa
bagli tam bloklar deneme deseninde 4 tekrarlamali
olarak ekilmistir. Ekimde 35 cm sira araligi ile dekara
250-300 g gelecek sekilde tohum atilmistir (Tan ve
Yondem, 2013; Geren et al., 2015). Ekimle birlikte
dekara 7.5 kg N da' dozunda azotlu giibreleme
yapilmig, bitkiler 40-50 cm’ye ulagtifinda 5 kg N da’!
dozunda ilave azot verilmistir. Fosfor ise tohum yatagi
hazirlanirken bir defaya mahsus olmak iizere 8 kg P O
da' dozunda uygulanmigtir (Tan ve Yondem, 2013;
Geren, 2015). Parsellerde yabanci otlara karsi capalama
ve koparma seklinde mekanik miicadele yapilmisgtir.

Ot hasatlar1 salkimlarin olustugu ve ciceklerin
acilmaya basladigt donemde yapilmistir (Tan ve
Yondem, 2013). Bigilen bitkiler 6nce acik havada bir
hafta, daha sonra 65 °C’ye ayarli kurutma firininda
sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak kuru madde
verimleri belirlenmistir. Parsellerde ekimden ciceklerin
acilmaya bagladig1 doneme kadar olan siire ¢iceklenme
siiresi olarak kaydedilmistir. Hasat oncesi parsellerin
orta siralarindan rastgele 10 bitki alinarak, bitki
boyu belirlenmistir. Bu bitkilerde yapraklar ayrilarak
tartilmig ve toplam bitki agirligina oranlanarak yaprak

orani bulunmustur. Her parselden alinan 6rneklerin azot
icerigi (N) Kjeldahl metodu ile tespit edilmis ve ¢ikan
%N degeri 6.25 katsayist ile carpilarak ham protein
oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1997). Arastirmadan
elde edilen veriler sansa bagh tam bloklar deneme
desenine gore MSTAT-C paket programi yardimiyla
varyans analize tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar LSD coklu kargilagtirma testi ile ortaya
konulmustur. Elde edilen veriler iki yillik ortalama

olarak sunulmustur.

Her iki lokasyonda Dogu Anadolu Bélgesinde
yer almasina ragmen birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere
sahiptirler. Erzurum deniz seviyesinden 1860 m
yiikseklikteki konumu ile Dogu Anadolu Bolgesinin
en yliksek rakima sahip ilidir. Yaz aylar1 nispeten serin
ve kisadir. Igdir ili ise 876 m rakimi ile bolgenin en
diisiik rakima sahip ilidir. Dogu Anadolu Bolgesi
icerisinde mikroklima ozelligine sahip olan Igdir’da
bitki yetistirme sezonu uzundur. Yaz aylar1 sicak ve
kurak olup, buharlagma yiiksektir. Erzurum ve Igdir
lokasyonlarina ait deneme aylarindaki sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Erzurum ve Igdir illerinin uzun yillar ve 2015-2016 yillar1 deneme aylarinda sicaklik ve yagis degerleri

Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Aylar
Erzurum Igdir Erzurum Igdir

UYo 2015 2016 UuYo 2015 2016 UYo 2015 2016 UYo 2015 2016
Nisan 55 53 7.1 133 16.4 14.7 514 88.6 394 345 441 20.1
May1s 10.6 10.6 10.5 17.8 213 18.7 70.3 81.5 64.8 471 415 235
Haziran 149 17.0 14.8 22.1 28.5 230 46.3 28.5 88.6 330 27.8 269
Temmuz 193 212 19.0 259 31.8 26.2 26.0 5.8 17.8 13.8 2.0 32.0
Top./Ort. 12.6 135 129 200 245 20.7 194.0 204.4 210.6 128.4 754 102.5
UYO: Uzun yillar ortalamasi (1990-2014)

Aragtirmalarin  yiiriitiildiigii  topraklarin  tekstiir BULGULAR VE TARTISMA

siifi her iki lokasyonda da benzer olup killi-tinhdir. Kinoa genotiplerinin ciceklenme dénemine

Fakat elektriksel iletkenlik, pH ve CaCO, yoniinden
farkliliklar
topraklar1 farkli olarak hafif tuzlu, hafif alkalin ve orta

gostermektedirler.  Igdir  lokasyonu
kirecli ozelliktedir.
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ulagsmalarinda herhangi bir sorun olmamus, biitiin
genotipler her iki lokasyonda da ciceklenmislerdir
(Cizelge 3). Ancak materyaller arasinda Onemli
farkliliklar goriilmiis ve Erzurum sartlarinda ¢iceklenme
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daha ¢abuk gerceklesmistir. Kinoa bazi genotiplerinde
degismekle birlikte kisa giin sartlarinda ciceklenen bir
bitkidir. Bunedenle Erzurum sartlarinda geg ekildigi icin
daha kisa siirede ciceklenmeye baslamistir. Erzurum’da
Cherry Vanilla, Titicaca ve Moqu Arrochilla cesitleri
daha erken ciceklenirken, kirmiz1 renkli popiilasyon
en son ciceklenmeye ulagsmugtir. Igdir’da ise Titicaca
en erkenci, popiilasyonlar ise gegci bulunmustur.
Christiansen et al. (2010) kinoada ¢igeklenme siiresinin
materyalin kokenine goére de8isim gosterdigini ve
Kuzey Avrupa c¢esitlerinin erken ciceklendiklerini,
Giiney Amerika genotiplerinin ise gecci olduklarini
bildirmislerdir.

Aragtirmada lokasyon ortalamasi olarak beyaz
tohumlu popiilasyon en uzun boylu materyal olmus,
Igdir lokasyonunda bitkiler daha fazla boylanmislardir
(Cizelge 3). Erzurum’da Cin kaynakli popiilasyon,
Igdir’da ise beyaz ve kirmizi renkli tohuma sahip
olan popiilasyonlar daha uzun boylu olmuslardir.
Gegei  Ozellik gosteren popiilasyonlar daha uzun
gelisme siiresine sahip olan Igdir sartlarinda daha
Farkli sartlarda
farkli genotiplerle calisan Pulvento et al. (2010) da

fazla boylanmuiglardir. ekolojik
genotiplerin bitki boylarinin farklhiliklar gosterdigini

belirlemiglerdir.

Cizelge 3. Erzurum ve Igdir sartlarinda kinoa genotiplerinin ¢iceklenme siiresi ve bitki boyu

Ciceklenme Siiresi (giin) Bitki Boyu (cm)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama | Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 84 104 94 B 76.4 146.4 111.4 A
Pop.-Kirmizi 89 103 96 A 69.9 149.6 109.7 AB
Pop.-Cin 69 84 76 E 88.0 102.6 95.3CD
Pop.-Fransa 87 103 95 AB 82.7 118.9 100.8 BC
Titicaca 64 74 69 H 67.0 91.4 79.2 F
Rainbow 65 92 78 D 81.4 109.9 95.6 CD
Read Head 65 82 74 F 81.6 112.3 96.9 CD
Sandoval Mix 65 86 76 E 79.1 102.4 90.7 DE
Cherry Vanilla 63 83 73 F 79.6 108.0 93.8 CD
French Vanilla 65 83 74 F 77.1 112.5 94.8 CD
Mint Vanilla 66 87 76 E 82.6 118.0 100.3 BCD
Oro de Valle 66 86 76 E 79.5 117.4 98.4 CD
Qhaslala Blanca 84 101 92C 70.0 122.4 96.2 CD
Moqu-Arrochilla 64 78 711G 76.3 90.3 83.3 EF
Ortalama 71B 89 A 80 779 B 1144 A 96.2
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip **(1.5) **(9.6)
Lokasyon **(0.6) **(3.6)
GxL **(2.1) **(13.5)

**: P<0.01
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Kinoa ¢esit veya popiilasyonlar1 arasinda yaprak
Ancak

goriilmiis,

oranlart onemli farkliik gOstermemistir.

farkliliklar

genotip x lokasyon interaksiyonu dnemli bulunmugtur

lokasyonlara gore Onemli

(Cizelge 4). Erzurum sartlarinda %30.4 olan yaprak
orani Igdir’da %24.7’ye diismiigtiir. Bu sonug bitkilerin
gelisme durumu ile ilgilidir. Igdir sartlarinda daha uzun
gelisme siiresi bularak daha fazla boylanan bitkilerde

yaprak oranlart diisiik olmugtur. Konu ile ilgili olarak
Bertero et al. (2000) kinoada yiiksek sicaklik ve kisa
glin sartlarinin diisiik yaprak oranina neden oldugunu
ifade etmislerdir.

En yiiksek yaprak orant Erzurum sartlarinda
yetistirilen Qhaslala Blanca cesidinde (%33.1), en
diisiik ise (%21.7) Igdir sartlarinda Red Head cesidinde
bulunmustur.

Cizelge 4. Erzurum ve Igdir sartlarinda bazi kinoa genotiplerinin yaprak ve kuru madde oranlar:

Yaprak Oram (%) Kuru Madde Oram (%)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 31.1 25.6 28.3 28.5 33.7 31.1AB
Pop.-Kirmizi 32.0 232 27.6 30.2 322 31.2AB
Pop.-Cin 27.2 25.2 26.2 30.8 32.9 31.8 AB
Pop.-Fransa 28.8 28.5 28.6 29.6 30.3 30.0 BC
Titicaca 26.6 253 25.9 324 30.3 31.3AB
Rainbow 32.1 26.9 29.5 27.6 36.9 322AB
Read Head 30.2 21.7 26.0 27.2 38.0 32.6AB
Sandoval Mix 29.7 23.9 26.8 28.2 352 31.7AB
Cherry Vanilla 31.8 22.5 27.1 28.7 355 32.1AB
French Vanilla 29.9 242 27.0 26.8 354 31.1AB
Mint Vanilla 322 26.5 29.4 27.2 35.6 31.4AB
Oro de Valle 30.1 24.9 27.5 27.4 353 31.3AB
Qhaslala Blanca 33.1 22.8 28.0 30.3 242 272C
Moqu-Arrochilla 304 24.9 27.6 29.3 38.4 33.7A
Ortalama 304 A 24.7B 27.6 280B |338A 314
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip od *(3.2)
Lokasyon **(1.4) **(1.6)
GxL **(5.1) **(5.9)

od: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01

Erzurum sartlarinda bitkilerde kuru madde birikimi
daha diisiik olmustur (Cizelge 5). Yaprakliligin fazla,
boylanmanin daha az oldugu Erzurum sartlarinda
French Vanilla ¢esidi en diisiik kuru madde oranina
(%26.8) sahip olmustur. En yiiksek kuru madde oram
ise Igdir sartlarindaki Moqu Arrcohilla cegsidinde
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(%38.4) belirlenmistir. Kuru madde oraninin gelisme
donemlerine bagli olarak onemli degisim gosterdigini
ifade eden Van Schooten and Pinxterhuis (2003)
cesitler arasinda da 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir.
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Kinoa otunun ham protein orani iizerine varyasyon
kaynaklarinin6nemlibiretkisigoriilmemistir (Cizelge5).
Ham protein orani lokasyonlar arasinda %16.70-17.02,

genotipler arasinda ise %16.25-17.78 arasinda nemsiz
degisim gostermistir.

Cizelge 5. Erzurum ve Igdir sartlarinda bazi kinoa genotiplerinin ham protein oranlar1 ve kuru madde verimleri

Ham Protein Oram (%) Kuru Madde Verimi (kg da™)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 16.73 16.36 16.54 566.2 1566.5 1066.3 A
Pop.-Kirmizi 15.98 16.76 16.37 456.7 1498.2 977.4 AB
Pop.-Cin 16.60 17.63 17.12 585.1 1120.2 852.7 BCD
Pop.-Fransa 17.20 18.37 17.78 534.7 649.5 592.1F
Titicaca 17.47 16.89 17.18 544.9 810.8 677.9 EF
Rainbow 17.21 16.43 16.82 553.1 1189.3 871.2 BC
Read Head 16.17 16.33 16.25 506.5 1317.7 912.0 AB
Sandoval Mix 17.39 18.12 17.75 570.6 1279.8 925.2 AB
Cherry Vanilla 16.45 16.32 16.38 477.1 1358.9 918.0 AB
French Vanilla 15.84 16.92 16.37 469.1 1175.9 822.5 BCD
Mint Vanilla 16.97 16.20 16.59 481.4 1306.7 894.0 B
Oro de Valle 16.03 16.81 16.42 466.9 1197.9 832.4 BCD
Qhaslala Blanca 17.67 16.72 17.20 469.2 907.5 688.3 DEF
Moqu-Arrochilla 16.02 18.55 17.29 481.3 944.5 712.9 DEF
Ortalama 16.70 17.02 16.86 511.6B 11659 A 838.8
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip od **(169.4)
Lokasyon 6d ** (64.0)
GxL od **(239.6)

od: 6nemli degil, **: P<0.01

Igdir lokasyonu 11659 kg da’' ortalama kuru
madde verimi ile Erzurum lokasyonundan belirgin
olarak iistlin bulunmustur (Cizelge 5). Igdir lokasyonu
Erzurum’a gore daha iliman bir iklime sahiptir
(Cizelge 2). Rakim diisiik, ilkbahar aylari nispeten
daha 1liman seyretmektedir. Bu bolgede bitkiler daha
erken ekilmigler ve uzun bir gelisme siiresine sahip
olmuglardir. Ayrica bolge topraklarinin hafif tuzlu
karakter gOstermesi de verimlerin yiiksek olmasinda
etkili olabilir. Ciinkii kinoa hafif tuzlu topraklarda
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daha iyi performans gostermektedir (Jacobsen, 2003).
Erzurum’da ise bitkilerin yeterli gelisme siiresi
bulamadan generatif déneme geg¢meleri biiylime ve
gelismelerini, dolayisiyla kuru madde iiretimlerini
kisitlamagtr.

Nitekim Igdir lokasyonunda bitkilerin daha
uzun boylu olmasi ve kuru madde oranlarinin yiiksek
olmas1 kuru madde verimlerinin yiiksek olmasina katki
saglamistir. Beyaz ve kirmizi tohumlu popiilasyonlar,
Red Head, Sandoval Mix ve Cherry Vanilla cesitleri

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



Erzurum ve Igdir Sartlarinda Yetistirilen Farkli Kinoa Genotiplerinin Kuru Madde Verimi ve Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

ortalama olarak verimi yiiksek olan materyallerdir. [gdir
lokasyonunda kirmizi ve beyaz tohumlu popiilasyonlar
ile Cherry Vanilla cesidinin en iyi performansi
sergiledigini soylemek miimkiindiir. Buna kargilik
Erzurum lokasyonunda en yiiksek verim Cin kokenli
popiilasyonda 585.1 kg da! olarak belirlenmistir. Bu
bitkinin diinya iizerinde binlerce genotipi mevcuttur
(FAO, 2011). Bu materyaller arasinda gelisme siiresi,
rakimi, iklim ve toprak sartlar1 ¢ok farkli olan yerlere
uygun cesitler bulmak miimkiindiir. Uygun genotiplerin
belirlenmesi

durumunda basarili yetistiriciliklerin

yapilmas1 miimkiindiir.

Kayseri sartlarinda ¢alisan Uke ve ark. (2017) bu
bitkide tam ¢iceklenme doneminde kuru ot verimini 356
kg da! olarak belirlemiglerdir. Diger yandan Kaoutar et
al. (2017) Fas sartlarinda kuru madde veriminin 1520
kg da’a kadar ulastigini bildirmislerdir.
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SONUC
Aragtirmadan elde edilen sonuglar kinoanin
Erzurum’da cok iyi performans gostermedigini

ortaya koymustur. Nispeten serin ve kisa gelisme
sezonuna sahip bu bolgede ot kalitesi daha iyi olan
fig gibi tiirlerden de yaklagik olarak 500 kg da’! kuru
madde verimi almak miimkiindiir. Ancak kinoanin
Igdir sartlarinda kaba yem iiretimi i¢in alternatif bir
tiir olabilecegi sdylenebilir. Fig ve musir gibi tiirlerin
verimli olamadiklar1 tuzlu topraklarda bu bitki tercih
edilebilir. Bu lokasyonda beyaz ve kirmizi tohumlu
popiilasyonlar ile Cherry Vanilla ¢esidi 6nerilebilir.
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Effects of Different Sowing Design on Forage Yield and Yield
Component of Sorgum and Soybeen Mixtures

Serap KIZIL AYDEMIR', Mustafa KIZILSIMSEK?, Kutalmis TURHAL?

ABSTRACT: This research was conducted to determine the effects of different mixed cropping patterns sorghum
with soybean on agronomic characters and forage yield in Bilecik, Turkey, 2015 growing season. Three mixed
cropping patterns in alternate rows and pure stands for individual crops were designed field trials were arranged in
complete randomized blocks with three replications. As a result of the study, sorghum was clearly determined as
dominant crop for producing high yield. Therefore decreasing sorghum plant density in mixture reduced the total
yield. But, soybean presence in forage improved the protein content of forage. Moreover, 33% soybean rate in
mixed crop produced high total CP yield as much as sole sorghum promising an expectation in enhancing animal
performance due to slight decreases in NDF and ADF contents compared to pure sorghum.

Keywords: Quality, mixed cropping, sorghum, soybean, yield
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Farkh Siralara Ekilen Sorgum ve Soya Bitkisinde Ekim
Oranlariin Baz Bitkisel Ozelliklere Yem Verime ve
Kalitesine Etkileri

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Bu arastirma, Bilecik’te 2015 yetistirme mevsiminde, sorgumun soya fasulyesi ile birlikte ekim sisteminde
tarimsal ozellikleri, yesil ot verimi ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmalar,
alternatif siralar halinde ii¢ farkli birlikte ekim sistemi ve saf ekimler seklinde {i¢ tekerriirlii olarak planland.
Arastirma sonucunda, sorgum, yiiksek verim iiretmek i¢in agik¢a baskin olarak belirlendi. Bu sebeple arazideki
sorgum bitki tohumlama oranmin diisliriilmesi toplam verimde azalmaya neden olmustur. Ancak, yemlerde
bulunan soya fasulyesinin varlig1 yemlerin protein igeriklerinde belirgin bir artiga neden olmustur. Buna ilaveten
ara uirtinlerdeki % 33 soya orani, saf sorgum ile karsilastirildiginda NDF ve ADF igerigindeki hafif azalmalara bagl
olarak hayvansal performans arttirma konusunda bir umut vaad eden bir ekim sistemi olmusgtur.
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INTRODUCTION

The main problem in livestock industry in
Turkey is lack of quality forage production in
agricultural systems due to rapidly increasing feed
demand. Cereal forage crops such as corn, oat,
triticale and sorghum are high yielded crops, and
rich in carbohydrate and palatable for livestock
while legume plants such as cowpea, bean and
soybean are relatively low yielded ones but rich
in protein content Because Rhisobial bacteria
fixes atmospheric nitrogen and also improves soil
fertility Ibrahim et al. (2014); Kavut et al. (2014).
Most legume plants meet their own N requirements
and eventually help in meeting N needs of cereals
partially under mixed cropping designs Ibrar et al.
(2002). Sorghum is an important silage crop and
has an increasing popularity because of requiring
relatively less water than corn for per unit dry
matter production Bean et al. (2013). Additionally,
dairy or beef cattle fed with sorghum silage showed
equal performance with those fed with corn silage
(Aydin et al., 1999; Oliver et al., 2004). Soybean
is a legume plant and creating some difficulties
in silage making through its high protein and fat
content. But, it is relatively high yielded crop,
compared to other warm season legumes.

Mixed cropping cereals with legumes, which
is one of the most common practices in the tropics,
leads to decrease in nitrogen requirement, limits
insect and pest attack, improves soil fertility and
enhances forage quality. Mixed cropping practices
have been important part of sustainable agricultural
systems and good agricultural practices thanks to
its characteristics mentioned above. This cropping
method also improves resource utilization and
environmental factors Telleng et al. (2016) as
well as land use efficiency. Moradi et al. (2014)
emphasized that the main aim of mixed cropping
is to produce higher forage yield per unit land area
by optimizing environmental resources much more
efficient than growing individual plants in monocrop
systems. This study aimed to reports the sowing
design effects of sorghum and soybean mixtures as
forage on vegetative plant characteristics yield and
feed quality as well as the land use efficiency.
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MATERIAL AND METHODS

This research was carried out at experimental
station of faculty of Agriculture and Natural Sciences,
Bilecik Seyh Edebali University during 2015 growing
season. The monthly average temperature values of the
region were 17.4,23.2,24.3 and 22 .4 °C for June, July,
August and September, respectively, which are slightly
higher than that of long term values. The total rainfall
in growing period was measured as 106.1 mm that is
higher than that of total 63.3 mm for long term average.
The experimental soil is sandy, slightly alkaline and
medium in salt and lime, poor in organic matter,
phosphorus and potassium content.

Sorghum cultivar “Teide” and soybean cultivar
“Yesilsoy” as plant material were sown in pure stands for
individual plants and in three different sowing density
(67%, 50% and 33% plant density of pure sorghum
or soybean) patterns in alternate rows. Experimental
treatments for pure stands and mixed cropping patterns
were arranged as i-Pure Sorghum (PSR), ii- Pure
Soybean (PSB), iii- 67% Sorghum +33% Soybean
(2SR+1SB; 2 rows sorghum and 1 row soybean),
iv- 50% Sorghum +50% Soybean (1SR+1SB; 1 row
sorghum and 1 row soybean) and v-33% Sorghum
+67% Soybean (1SR+2SB; 1 row sorghum and 2
rows soybean). Sowing densities were 45x15 cm for
sorghum and 45x4 cm for soybean as pure stands. The
plot size was 2.7x5 m contained 6 rows. Diammonium
phosphate was applied at the rate of 50 kg ha! to all
plots at planting and no additional fertilizer was applied
till the harvest. Plants were irrigated 5 times and other
crop maintenance practices during the growing season
were applied when needed. At the harvest time, 3
rows of sorghum or soybean in total were separately
harvested as truly representing the cropping pattern.
Vegetative plant parts rate were calculated the weight
of plant parts to whole plant weight of 5 randomly
sample plants. Dry matter (DM) rate were determined
by weighting the samples dries in forced oven at
78°C for 48 hours. Neutral detergent fiber (NDF) and
Acid detergent fiber (ADF) were determined by fiber
analysis device (ANKOM Technology Corp., Fairport,
NY, USA) Anonymous (2005) while crude protein
(CP) content determined by Kjeldahl method AOAC
(1990). The land equivalent ratio (LER), explained as
the relative land area required for sole crop to obtain the
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same yield achieved in intercropping Mead and Willey
(1980) was calculated by using both DM and CP yield
data. The experiment was arranged as a randomized
block design with three replicates. Data were subjected
to variance analysis using MSTAT statistical software
(MSTAT Office, Michigan State Univ., MI) and
significant differences were indicated by using Least
Significant Differences (LSD) values when p 0.05%.

RESULT AND DISCUSSION

Plant height of sorghum was significantly decreased
in mixed cropping systems compared to its pure crop,
contrary to higher plant height of soybean in 1SR+1SB
and 1SR+2SB mixed cropping patterns, which are
higher soybean density compared to 2SR+1SB systems
(Table 1). When sorghum data were considered, it can

be concluded that the intra-species competition was
occurred when high sorghum plant was grown in regular
plant density contrary to intra-species competition
besides inter-species competition of soybean in mixture
(Kizilsimsek and Erol 2000). Akhtar et al. (2013)
indicated that the maximum plant height of sorghum was
achieved in sole crop compared to mixture with cluster
bean or cowpea. Ahmad et al. (2007) also emphasized
significant differences in plant height of sorghum in
sole crop than that of mixed cropping systems. Hence,
soybean plant height in 2SR+1SB application in which
soybean sowing rate was the lowest one, soybean plant
height was decreased significantly compared to other
sowing design (Table 1) due to superior competition
ability of sorghum crop. Leaf ratio of both component
crops in mixture was increased causing in increases in
especially sorghum CP content.

Tablel. Plant height and plant parts rate of sorghum and soybean in mixed cropping systems.

Sorghum Soybean

Cropping Patterns Plant Height Leaf Rate Stem Plant Height Leaf Rate Stem Rate Pod Rate

(cm) (%) Rate (%) (cm) (%) (%) (%)
PSR 206 a 2090 79.1a
2SR+1SB 173.2 be 244 a 75.6b 1039 ¢ 254 a 475a 27.1c
1SR+1SB 192.3 ab 23.7 ab 76.3 ab 1254 a 249 a 44.3 ab 30.7 be
1SR+2SB 166.8 ¢ 247 a 753D 124.1a 233D 43.7 be 33.0ab
PSB 112.1b 24.8 ab 409 ¢ 342a
Means 184.6 234 76.6 116.4 24.6 44.1 31.3
LSD 66.154* 4.231%* 4.195* 29.761 3.592 5.230 5.452
C.V. (%) 17.94 9.04 2.74 12.80 7.30 593 8.73

*:P<0.05 **: P<0.01

The fresh forage yields of both component crops
were significantly decreased under mixed growing
condition depending on their plant density and cropping
design. This reduction in yield performance was more
dramatic for soybean than that of sorghum because of
its weaker competitive ability compared to sorghum.
Accordingly, the DM yields of both mixture plants were
also significantly decreased when mixture as it was
expected. Sorghum is known as dominant component of
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mixture with respect to yield. Sole sorghum produced
significantly higher DM yield than sorghum grown in
mixture (Table 2) in which its density is decreased at
sowing. It is inevitable that a yield decrease could occur
when the plant density is decreased as mentioned by
many authors Ahmad et al. (2007); Prasad and Brook
(2005); Khot et al. (1992); Tans1 (1987). The mixed
cropping system in which sorghum plant density was
the lowest (1SR+2SB) yielded less of 56.2% of sole
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sorghum while soybean in mixed cropping system in
which soybean plant density was the lowest yielded
less of 69.4% of sole soybean. Explained was clear that
sorghum in mixed cropping system is the dominant

crop in yielded more and soybean was negatively
affected by mixed cropping systems much more than
that of sorghum.

Table 2. Fresh forage yield and DM yield of individual crops in sorghum and soybean mixed cropping systems

Sorghum Soybean

Cropping Patterns Forage Yield DM Yield Herbage Yield DM Yield

(kg da™) (kg da™) (kg da™) (kg da™)
PSR 10560 a 3936.0 a
2SR+1SB 7604.0 b 2912.0 b 637.8 b 221.2b
ISR+1SB 5753.0 ¢ 2079.0 ¢ 895.5b 305.1b
ISR+2SB 4360.0 ¢ 1706.0 d 585.1b 203.5b
PSB e 2153.0 644.9 a
Means 7069.3 2658.1 1067..95 3437
LSD 1398.0%* 258.1%* 468.5 ** 196.1%*
C.V. (%) 6.53 7.79 14.49 18.85

*:P<0.05 **: P<0.01

Forage quality characters were significantly affected
by mixed cropping patterns. NDF and ADF contents of
sorghum grown in mixture were significantly decreased
while CP content was significantly increased resulting
in enhancement in forage quality. The CP yield of pure
sorghum plant was higher than that of sorghum grown
in mixture dependently the DM yields of sorghum in
planting patterns. However ADF content of soybean
in mixed crop systems was generally decreased

significantly compared to sole soybean crop. When
CP content of soybean taken into consider, the values
were decreased parallel to decreasing plant density
of soybean in mixture. When considering total DM
yield of sole or mixed cropping systems, the highest
DM yield was obtained from sole crop sorghum and
total DM yield decreased by decreasing plant density
of sorghum in mixed cropping systems. Sole soybean
patterns gave the lowest DM yield.

Table 3. Forage quality components of sorghum and soybean in mixed cropping systems.

Sorghum Soybean

Cropping Patterns ADF (%) NDF (%) CP CPYield . (%) NDF (%) CP CPYield

(%) (kg da™) (%) (kg da™)
PSR 342a 559a 1090b  429.14a
2SR+1SB 333ab  546ab  12.17a  35442b 298a 474 a 31.13 ¢ 68.84 b
ISR+1SB 317bc  528bc  1120b  23264c 296a 463ab  31.83bc 97.13 b
1SR+2SB 315¢ 516¢ 1277a  21743c¢ 29.1ab  455b 33.17a 67.51b
PSB e s 288b  459ab  32.80ab 21121 a
Means 327 53.8 11.76 30841 293 46.3 3223 111.17
LSD 1.641%  1.648%%  0.635% 7267 1412%  1435% 1.081% 57.35%%
C.V. (%) 241 1.53 1.79 7.78 2.51 155 1.68 17.04

*:P<0.05 **: P<0.01
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The differences of crop productivity between
individual crops used in this experiment was so huge
that sole sorghum produced 6.1 times much more
DM than sole soybean (Table 4). As a result of that
situation, sorghum plant density is so important than
that of soybean in order to produce satisfactory DM
production. Decreasing plant density of any individual
crops in mixtures of small seed cereals such as wheat,
barley and oat with some legumes such as vetch, whose
DM yield is near to each other, had not significant

effects on DM yield many times due to increasing plant
density of the other component crop. However, if one
of the crops in mixture was a dominant species, like
sorghum in this experiment, in determining the yield,
extreme reduction in plant density of dominant crop
was not recommended due to DM yield loss. Even
though DM yield is decreased dramatically in all mixed
cropping systems, CP yield in 2SR+1SB, in which 67%
of sorghum plant density compared to sole sorghum
was used, was not decreased significantly (Table 4).

Table 4. Total DM and CP yield and LER values calculated by DM and CP base in sole or mixed crop of sorghum with soybean

Cropping Patterns Tote(lll(gl(;/;};ield LER DM Base Totag(g/l;;;ield LER CP Base
PSR 3936.0a 1.00 a 429.1a 1.00b
2SR+1SB 3133.0b 1.09 a 4233 a 1.16 a
1SR+1SB 2384.0c 1.01 a 329.8b 1.01 ab
1SR+2SB 1909.0 c 0.75b 28490 0.83 ¢
PSB 644.9d 1.00 a 2112 ¢ 1.00 b
Means 2401.38 0.97 335.66 0.99
LSD S11.7%* 0.150%* 72.40%* 0.150%*
C.V. (%) 7.78 6.05 7.87 5.81

*:P<0.05 **: P<0.01 w

This data showed us that a far amount of soybean
could be grown with sorghum as mixed crop by making
a small reduction in sorghum plant density. The LER
values calculated by both DM and CP base showed that

CONCLUSION

Mixed cropping sorghum and soybean has some
advantages in terms of feed quality and especially LER
in many cases. Sole sorghum crops DM production
capacity is so much higher than that of sole soybean.
Therefore, it is recommended that at least 67% of
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the land used 9% and 16%, respectively, much more
efficient in 2SR+1SB intercropping system than sole
crop growing system.

sorghum plant density of sole sorghum should be
kept in mixed cropping systems in order to obtain a
satisfactory DM and CP yield as well as enhancing feed
quality. However, further researches are needed with
respect investigate year effects and the other cultural
practices.
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Protective Role of Putrescine against Picloram Induced Genomic
Instability and DNA Methylation in Phaseolus vulgaris

Mahmut Sinan TASPINAR', Esra ARSLAN?, Murat AYDIN', Burcu SIGMAZ?2, Giileray AGAR?

ABSTRACT: Picloram (4-amino-3-5-6-trichloropicolinic acid) is an important synthetic auxin and it is one of the
most widely used herbicides in agriculture. The use of picloram is representing a potential hazardous to ecosystems
and the human health. Putrescine is a kind of polyamine which has a role in plant metabolism such as protecting
membrane stability, removing free radicals and nucleic acid and protein synthesis, etc. In this study, DNA damage
levels in Phaseolus vulgaris treated with picloram, DNA methylation changes and whether putrescine was any
alleviative impact on these alterations were investigated. DNA methylation pattern changes and DNA damage
levels were determined by using Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPDs) and Coupled Restriction
Enzyme Digestion-Random Amplification (CRED-RAs). The obtained results indicated that all doses of picloram
(5, 10, 20 and 40 mg L") had a negative effect on RAPDs profile changes (increased DNA damage levels)
and decreased of Genomic Template Stability (GTS) and also DNA hypomethylation was seen. However, all
concentrations of putrescine (0.01, 0.1 and 1 ppm) reduced these harmful effects of picloram. Consequently,
putrescine can be an alternative for reducing genotoxic damage against chemical mutagens in plants.
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Phaseolus vulgaris’te Genomik Kararsizhik ve DNA Metilasyonunu
Indiikleyen Piklorama karsi Putresinin Koruyucu Rolii

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Pikloram (4-amino-3-5-6-trikloropikolinik asit) 6nemli bir sentetik oksin olup, tarimda en ¢ok kullamlan
herbisitlerden biridir. Pikloram kullanimi, ekosistem ve insan sagligi i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.
Bir poliamin ¢esidi olan putresinin bitki metabolizmasinda; membran stabilitesinin korunmasi, serbest radikallerin
uzaklastirilmas1 ve niikleik asit ve protein sentezi gibi rolii vardir. Bu ¢alisma, pikloram uygulanan Phaseolus
vulgaris’ teki DNA hasar diizeyleri ve DNA metilasyon degisiklikleri ile putresinin bu degisimler {izerinde
koruyucu etkisinin olup olmadiginin belirlenmesini amaglamisti. DNA hasar diizeylerini ve DNA metilasyon
degisimlerini belirlemek i¢in Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD) ve Cift Restriksiyon Enzim Kesimi-
Rastgele Cogaltim (CRED-RA) kullanilmigtir. Sonuglar, tiim pikloram dozlarinin (5, 10, 20 ve 40 mg L") RAPD
profil degisikliklerini (DNA hasarinin) artirdigini ve Genomik Kararlilik Stabilitesini (GTS) azalttigin1 ve ayrica
DNA hipometilasyonunun olustugunu gostermistir. Bununla birlikte, kullanilan tiim putresin konsantrasyonlari
(0.01, 0.1 ve 1 ppm) pikloramin bu zararli etkilerini azaltmigtir. Sonug¢ olarak, putresin, bitkilerdeki kimyasal
mutajenlere kars1 genotoksik hasari azaltmak icin bir alternatif olabilir.
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INTRODUCTION

Picloram is an important synthetic auxin that
was used often as a supplement in plant cell culture
media such as Murashige and Skoog’s (MS) in the
plant research laboratories. It was also used to prevent
unwanted and invasive broadleaf weeds present in
fields. However, picloram is highly toxic to many non-
target plants that were grown nearby plants through
the roots in soil. Moreover, irrigation water is polluted
with picloram application into rangeland, pastures and
forests and may be hazardous to endangered plants.
Studies indicated that picloram caused increasing
viscosity of the cytoplasm in leaf tissue and in stamen
hairs, necrosis, destroying of nuclear structure,
mitosis decreasing, micronucleus increasing, pink
mutation and chromosomal aberration in higher plants
(Mohammed and Ma, 1999; Olea-Popelka et al., 2005).
It was determined to be a teratogen, carcinogen, potent
mutagen and also reproductive effects in several species
of experimental animals were identified (Oakes et al.,
2002). Recently, several studies have demonstrated that
the some herbicides such as 2 ,4-dichlorophenoxyacetic
acid lead to alteration of gene expression levels of
some genes through DNA methylation (Leljak-Levanic
et al., 2004). Temel and Gozukirmizi (2013) reported
that dicamba caused increasing in cytosine methylation
and changed in retro element movements in barley
callus culture. Plants may be followed different ways
in order to protect from stress; resistance, tolerance
and avoidance. These strategies effect somatic growth
(Sung and Amasino, 2004), heritable, modifications of
gene expression known as epigenetic and abscisic acid
(ABA), salicylic acid and polyamine levels (Grativol et
al., 2012). Especially, polyamines such as putrescine,
spermidine, spermine may establish a correlation with
proteins, nucleic acids, membrane phospholipids and
cell wall constitutents. Numerous studies claim that
polyamines bound to guard DNA from enzymatic
degradation, mechanical shearing and X-ray irradiation
and also stabilize RNA to counteract of ribosomal
dispersion (Miyamoto et al., 1993; Ruiz-Herrera et al.,
1995). Additionally, some researchers also suggested
that polyamines have ability to protect replicating
DNA from oxidative damages (Khan et al., 1992;
Miyamoto et al., 1993; D’ Agustino et al., 2005). It was
first reported that polyamines had the role of selective
inhibition cytosine- DNA methylases by prevent both
the binding and activity of these enzymes (Ruiz-Herrera
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et al., 1995). Although we have a lot of knowledge
about the effects of picloram on non-target organisms,
there is no report shown the effect of picloram on DNA
methylation and DNA damage (by using the RAPD
technique). Thus, the goal of this study was to explain
DNA methylation changes and genotoxic potential of
the picloram on bean seedlings and discuss if putrescine
has any effect on these parameters.

MATERIAL AND METHOD
Plant Growth and Treatment Conditions

Phaseolus vulgaris L. cv. Elkoca seeds were
obtained from Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture, Ataturk University, Erzurum, Turkey.
Firstly, sterilization was made with in 0.5% sodium
hypochlorite (NaOCl) solution for 10 min, after sterile
water was used for rinse the seeds. 25 seeds were
put in each plastic box which included two layers of
filter paper moistened with 25 ml distilled water. 25 +
1°C and dark conditions were provided until primary
roots were grown at 0.5-1 cm length. Then, different
concentrations of picloram (5, 10,20 and 40 mg L) and
putrescine (0.01,0.1 and 1 ppm) solutions were exposed
to bean seedlings for 8 h (Zeid and Shedeed, 2006).
Treated seedlings were grown in pots of a peat/soil mix
(5 plants/pot) at 25+1°C with a 16 h photoperiod of 60
pumol photons/m?s provided by white fluorescent lamp,
at a relative humidity of 70-75% in a growth chamber
(Sanyo Model, MIR 253, Sanyo Electric Biomedical
Co. Ltd., Japan). 3 replicates were made. Bulk leaves
were randomly collected from ten plants for each
treatment after emergence of leaf 3 (leaves numbered
from base) and immediately taken in -80°C.

Genomic DNA Isolation, RAPDs and CRED-
RAs Procedures and PCR Methods

CTAB method (Taspinar et al., 2009) was used for
genomic DNA (gDNA) isolation. RAPD-PCR was used
for determining the genetic damage. 32 RAPD primers
(Operon Technologies Inc., Alameda, CA, USA) were
tested with bulked DNA of control treatment (0 mg
L' picloram + O ppm putrescine). Only 14 primers
were used in RAPD-PCR reactions due to amplified
polymorphic amplicons and 8 primers were selected
for CRED-RA PCR reactions according to have most
polymorphic bands from RAPD primers (Table 1).
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Table 1. The primer sequences used for RAPD and CRED-RA analysis

Primer Name

Sequence (5°-3%)

OPW-20
OPA-4
OPW-13
OPA-1
OPH-18
OPH-19
OPY-8
OPW-17
OPY-11
OPY-13
OPY-15
OPW-4
OPY-16
OPH-16

TGTGGCAGCA
AATCGGGCTG
CACAGCGACA
CAGGCCCTTC
GAATCGGCCA
CTGACCAGCC
AGGCAGAGCA
GTCCTGGGTT
AGACGATGGG
GGGTCTCGGT
AGTCGCCCTT
CAGAAGCGGA
GGGCCAATGT
TCTCAGCTGG

RAPD-PCR reaction mix contents and conditions were given in Table 2.

Table 2. PCR reaction mix contents and conditions

PCR Reaction Mix Contents

PCR buffer 1X
MgCl, 2.5 mM
dNTP 400 uM
gDNA 50 ng
Primer 10 pmol
Taq DNA polymerase 1U
Total volume of each sample 20 uLL

PCR Conditions

RAPD:1 cycle at 95°C for 5 min, 42 cycles of (94°C for 1 min, 36°C for 1 min and 72°C for 2 min), 1 cycle at 72°C for 15 min
CRED-RA:1 cycle at 95°C for 5 min, 38 cycles of (94°C for 1 min, 36°C for 1 min and 72°C for 2 min), 1 cycle at 72°C for 15 min.

There is a significant difference in CRED-RA-
PCR reaction mix that gDNA samples from each
treatment were separately digested with Hpall (New
England Biolabs, Beijing, China, #R0171) and Mspl
(New England Biolabs, Beijing, China, #R0106)

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

endonucleases according to manufacturers’s instructions
(which cut the sequence 5°-C/CGG-3"with different
sensitivity to cytosine methylation; Mspl cuts if the
inner C is methylated, whereas Hpall cannot cleave

in the presence of methyl groups). So, 50 ng digested
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DNA (for each endonuclease) samples were added
in PCR mix instead of non-digested gDNA.

Electrophoresis

RAPDs and CRED-RAs amplification products
were resolved on 1% agarose gel (0.5X TBE buffer,
80V for 150 min). Gels dyed with ethidium bromide
displayed under UV light and photographed by gel
visualization system (DNR MiniBis 16mm pro).
DNA ladder (50-10 000 bp, Sigma-D7058) was
used for estimation of the sizes of fragments.

Analysis

Total Lab TL120 computer software was
used for evaluating of RAPD patterns. Genomic
Template Stability (GTS, %) was calculated as
GTS = 100-(100x a/n). The average
number of polymorphisms (%) was calculated
for each dose to realize CRED-RA analysis. To
calculate the number of polymorphisms (%), the

follows:

following formula was used 100x a/n (Yildirim et
al., 2014).

RESULTS AND DISCUSSION

Picloram is an important synthetic auxin and
is used in agriculture as a herbicide to control a
wide range of agricultural and horticultural crops
with many annual weeds and broad-leaved weeds.
Picloram is highly toxic to many non-target plants.
Furthermore, irrigation water contaminated with
picloram can damage or kill crop plants. In fact,
picloram applied to pastures, rangeland, or forests
may be hazardous to endangered plants. This
study evaluated the genotoxic effects of picloram
by using RAPD technique. In RAPD analysis, a
set of 32 different synthetic oligonucleotids were
tested with control DNA sample and 14 out of these
were resulted specific and stable DNA profiles in
Phaseolus vulgaris genome. The treated plant
samples (picloram and/or putrescine) showed
significant differences according to the untreated
samples. These differences were showed as
variation in band intensity, loss of normal bands

or appearance of new polymorphic bands. Each
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primer produced a band gap of 3-9 with an average
of 4.85 bands per primer. According to the obtained
results; amplified bands were ranged from 322
(OPA-4) to 3205 (OPY-16). The molecular sizes
of bands that gained or lost among the control and
treatment groups were given in Table 3. Changes in
RAPD profiles were measured as GTS (a qualitative
measurement reflects changes in RAPD patterns) as
regards the pattern showed in the control treatment.
Increased picloram concentration caused decreasing
GTS value. The highest GTS value (60.9%) was
observed in 5 mg L' picloram treatment, while
the lowest GTS value that shown harmful effects
of picloram (46.6%) was observed in 40 mg L-!
picloram treatment. However, increased putrescine
concentration caused increasing GTS value in
picloram exposed plants.

The high level putrescine dose (1 ppm) was
found to be the best dose for GTS (87.5%) in both
picloram treated and putrescine untreated plants.
Our conclusions are consistent with the previously
demonstrated genotoxic effect of picloram with
various mutagenens tests in plants (Mohammed and
Ma, 1999; Salvi et al., 2001; Correia et al., 2011).
Sawamura and Jackson, (1968) have reported that
picloram decreased the rate of cytoplasm streaming
in stamen hairs of Tradescantia, while Brownian
movement increased and numerous and size of
chloroplasts affected in Vicia leaf.

Although the DNA damage mechanism of
picloram is not illuminated yet, previous researches
indicated that acidic herbicides such as 2,4-D can
stimulate the release of free radicals, including
with oxidative DNA
damage (Balague et al., 2001; Duchnowicz and

reactive oxygen species
Koter, 2003). Moreover, there is no study on the
role of picloram on DNA methylation changes in
putrescine-exposed plants. In our previous study,
we determined the effect of picloram on DNA
methylation in somaclonal variation conditions
(Aydin et al., 2016). This paper aims indicating
DNA methylation changes that emerged picloram
and putrescine interactions in bean. The obtained
results demonsrated that picloram caused DNA
hypomethylation.
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Table 4 (Continue). CRED-RA band amounts and polymorphism %

0 mg L - - 12.5 16.6 20 16.6 0 16.6
5mg L 0 0 0 16.6 0 16.6 14.2 16.6
OPY-16 10L{{‘ 0 333 0 0 0 16.6 0 16.6
ZOL‘_{‘g 16,6 16.6 0 0 333 16.6 25 16.6
4°L'_{‘g 0 16.6 0 0 142 16.6 0 16.6
0 mg L' - - 0 0
SmgL' 20 20 0 20
OPW-6 10LI_111g 25 20 0 0 0 0 0
20LTg 0 0 16.6 0 16.6 0 0 20
40LTg 16.6 0 0 0 0 0 0 20
OmgL' - - 4.1 2.3 8.7 5.2 6.1 12.0
SmgL' 6.4 17.1 7.7 4.1 5.7 12.0 3.8 12.0
IOL'_{‘g 7.7 14.7 3.8 6.5 5.7 71 2.3 11.7
Average
) 4.
ZOL'_{‘g 13.1 15.9 3.3 7 12.7 7.0 53 10.9
2. 4.1
‘“’LTg 10.0 14.0 3 6.4 7.0 8.4 9.9

H:Hpa II, M: Msp I

Seven primers used for RAPD-PCR amplification
produced specific and stable amplicons in CRED-
RAs analysis. Compared with the PCR products
obtained from the control DNA, picloram and/or
putrescine treatments showed changes in CRED-RA
patterns (Table 4). DNA hypomethylation occurred
and its value increased depending on the decrease in
picloram concentration. However, putrescine led to
a reduction in picloram-induced DNA methylation.
DNA methylation values were 14.0% in 40 mg L-!
picloram exposed plant whereas this value was
determined as 4.1% in 40 mg L' picloram and 1| mM
putrescine treated plant (Table 4).

With an increase in the dose of putrescine, DNA
methylation values of picloram treated plants were
decreased. The results indicated that putrescine had
the antagonistic effect against picloram. Recently,
several studies have indicated that stress positively
contributed to tolerance as alter genes expression

by DNA methylation and histone modifications
(Wang et al., 2016; Feng et al., 2016). In additional,
the present study evaluated the protective role
of putrescine against picloram genotoxicity. Our
results showed that putrescine treatment caused
amelioration effect against DNA hypomethylation
and DNA damage that was caused by picloram.

Previousresearchhaverevealedthat polyamines
guard DNA from enzymatic degradation, X-ray
irradiation and also stabilize RNA, to counteract of
ribosomal dispersion (Miyamoto et al., 1993; Ruiz-
Herreraetal., 1995). Additionally, some researchers
also suggested that polyamines have ability to
protect replicating DNA from oxidative damages as
well as DNA and RNA biosynthesis stimulate (Khan
et al., 1992; Miyamoto et al., 1993; D’ Agustino et
al., 2005). The protective effects of putrescine may
relate to positive charged properties. It has ability
to binding minor groove of B-DNA, moving to the
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major groove of A-DNA. Also, these studies have
been proposed that positive charged polyamines
bind to the minor groove of B-DNA, moving to
the major groove in the A form. This paper is the
first report that showed the effect of treatment with
different concentrations of picloram and putrescine
on DNA methylation. DNA methylation changes
induced by putrescine may affect some specific
genes activation to increase plant resistance under
stress conditions.
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Organik Tavukculukta Metiyonin Esansiyel Amino Asidi
Ihtiyacinin Karsilanmasi

Ramazan DEMIREL!, Dilek Sentiirk DEMIREL'

OZET: Artan niifusla gida ihtiyaci da artmakla birlikte, gelir durumu iyi olan kesimin genetik yapis1 degistirilmemis
olan yerli bitki ile hayvan tiir ve hatlarinin kullanildigy, giibre, ilag kullanilmadan iiretilen gida kaynaklarina talebi
de giderek artmaktadir. Organik {iretim i¢in toprak, bitki, hayvan, {iretim ve daha sonraki islemlerde belirlenen
standartlarm uygulanmasi gerekmektedir. Uretimin her asamasinda kontrol ve setifikalandirma islemleri
yapilmaktadir. Organik tiretim, geleneksel olana kiyasla uzun zaman alan, hassas, karlilig1 diisiik fakat ¢evre dostu,
hayvan refahinin gozetildigi bir iiretim seklidir. Organik tavuk iiretiminde en onemli problem, organik olarak
iiretilen yem bilesenlerinin yeterli miktarlarda tedarik edilememesi veya metiyonin esansiyel amino asidinde
oldugu gibi miktar ve etkinlik bakimindan organik veya dogal kaynaklarin sentetikleriyle rekabet edememesidir.
Bu makale ile organik tavuk iiretiminde karsilasilabilecek cesitli problemler, alternatif metiyonin kaynaklari ve
etkinlikleri hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Etlik pili¢, organik, sentetik metiyonin, yem
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Organic Poultry Production
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ABSTRACT: Increasing population leads to increase in food for human. At the same time, high incomed people
wants to consume foods as genetically not modified, native animal breed products and native variety plants without
using artificial fertilizers, pesticides etc. In order to produce organic foods, organic production standards should
be applied for soil, plant, animal, production and following procedures. In every stage of production, control and
certification process should be applied. Organic production takes too much time, and its also sensitive, low incomed
however, environment friendly and considering animal welfare. The most important problem in organic poultry
production is suppling of organically produced feeds or just like in synthetic methionine that is not as effective as
natural methionine considering quantity and quality. In this review some problems in organic production, alternative
methionine sources and their effectiveness will be evaluated.
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Ramazan DEMIREL ve Dilek Sentiirk DEMIREL

GIRIS

Organik tavuk eti diretiminin giderek biiylimesi
ve yiksek fiyatla {iriiniin alict bulmasinin nedeni,
geleneksel iiretimde kullanilan tavuk yemlerindeki
antibiyotikler, koksidiyostatlar, biiyiime diizenleyiciler
ve hayvansal protein kaynaklarinin kullanimma izin
verilmemesi ve tiiketici bilincinin geligmesidir. Benzer
sekilde, bitkisel iiretimde asir1 pestisid kullanimi ve
genetik yapist degistirilmis tohumlarin kullanimiyla
ilgili duyarh tiiketici baskilar1 ve hayvan refahim
savunan aktivistlerin yaklagimlar1 da siirecte etkili
olmustur (Moritz et al., 2005). Organik {iretimin
uluslararas1 diizeyde genel ilkelerinin belirlenmesi,
tavsiyeler, organizasyon ve diizenlemelerini yapan gati
orgiitii [IFOAM’dir. Farkli tilkelerdeki organik hayvansal
tiretimle ilgili sertifikasyon kuruluslari igin kriterlerin
belirlenmesi IFOAM araciligiyla yapilmaktadir. Organik
iretim akreditasyonuyla ilgili yasal diizenlemeler AB
tarafindan yapilmis, temel standartlar ve sertifikasyon
kriterleri IFOAM tarafindan diizenlenmistir (EC, 2008).
Ulkemizde organik iiretimle ilgili diizenlemelerde AB
normlari gecerlidir.

Tavuklarin protein (amino asit) ihtiyaglari; ¢evresel
sicaklik, genetik yapi, rasyon bilesimi, immiinolojik
stres, yas, tiir, cinsiyet, canli agirlik, yetistirme amaci
ve verim seviyesine gore degismektedir. Bu faktorler
yem tiiketimini etkileyerek veya alinan amino asidinin
kullanim etkinligini azaltarak etkilerini gosterirler
(D’Mello, 1994). Tavukguluk sektoriinde hizla gelisen
ticari hatlardan beklenen performansin almabilmesi i¢in
sinirlayict amino asitlerden olan lizin, metiyonin ve sistin
ihtiyaclarinin belirlenerek, eksikligi oraninda yeme ilave
edilmeleri gerekmektedir. Bu esansiyel amino asitleri
kimyasal yolla, sentetik olarak iiretilmektedir. Ancak
organik tavukculukta kullanilabilecek amino asitlerinin
de organik yolla iiretilmeleri gerekmektedir.

Metiyonin ve sistin proteinlerin yapisinda bulunan
kiikiirtlii amino asitlerdir ve pratikte monogastrik (tek
mideli) hayvanlar i¢in en fazla sinirlayici olanlaridir.
Metiyonin geleneksel olarak kullanilan misir — soya
esasli tavuk karma yemlerinde en fazla smirlayic
amino asididir. Genellikle tahillar lizin, baklagiller ise
metiyonin bakimindan yetersizdirler. Geleneksel tavuk
rasyonlariyla, metiyonin ihtiyacinin yaklasik %75°1
kargilanabilirken, kalan %251 saf sentetik kaynaklardan
kargilanmaktadir (Fanatico, 2010).  Hayvanlarin bu
iki smirlayici amino asidini temin edebilmeleri igin
rasyonlarda yiiksek protein kullanilmasi halinde hem
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iiretim maliyeti artar ve hem de diskiyla fazla azot atimi
nedeniyle cevre kirliligi meydana gelmektedir. Protein
kaynagi olarak balik unu kullanildiginda ise iiriinlerde
balik tadi veya kokusuna neden olmaktadir. Ayrica
balik ununa olan talep artigi, balik popiilasyonlarinda
azalmaya yol acarak, dogal dengenin bozulmasina
neden olmaktadir. Kanath kiimes hayvani rasyonlarinda
ihtiya¢ duyulan metiyonin amino asidinin en kolay
karsilandig1 {irlin ticari firmalarin {irettigi sentetik
amino asididir. Ancak, organik tavuk¢ulukta sentetik
yem katki maddelerinin smirli diizeyde kullanimina
izin verilmektedir ve gelecekte sentetik maddelerin
kullanilmasinin tamamen yasaklanacak olmasi bilim
insanlarmin sektoriin problemlerinin ¢éziimiinde yeni
arayiglara yonelmesine yol agmaktadir. Organik olarak
iiretilen pilicler, artan aktivite nedeniyle geleneksel
olarak iiretilenlere kiyasla %20 — 50 oraninda daha
fazla yem tiiketirler (EC, 2008). Geleneksel iiretimde
kullanilan yemlerdeki metiyonin miktart,
ticari hatlarin ihtiyaglarnin karsilanmasinda yetersiz
kalmaktadir. Metiyonin, bir¢ok yasamsal faaliyetler
icin gereklidir, hayvanlarin sagliklarmi korunmasi ve
beklenen verimliligin saglanmasinda rol oynamaktadir.
Metil gruplarimi temin ederek birgok fonksiyonun yerine
getirilmesinde gorev almaktadir. Hiicrelerin biiylime ve
gelisiminden sorumludur.

modern

Gliniimiizde modern tavukgulukta yogun olarak
kullanilan DL metiyonin; petrol, dogal gaz, propan
iiretimi sirasinda elde edilen, ticari degeri olmadig: gibi
cevre kirliligine neden olan atiklarin mikroorganizmalar
icin besi ortami olarak kullanilmasiyla saf olarak
iiretilmektedir (Binder, 2003).

Organik tavukculukta kullanimmna izin verilen
yem ham maddelerinin metiyonin igeriginin diisiik
olmasi nedeniyle biiyiime ve gelisme yavas olmakta,
bagisiklik sistemi ¢abuk bozulmakta ve verim kaybi
yaganmaktadir. Organik tavukeuluk 6zel amaglar igin
sentetik maddelerin smnirli miktarlarda kullanilabildigi
cok az sayidaki istisnalar harig, bitkisel ve hayvansal
dogal kaynaklarin hayvan beslenmesinde kullanimina
dayalidir. Bu nadir istisnalardan birisi de dogal yemlerle
yeterince almmayan metiyoninin, tavukculukta sentetik
formunun smirh diizeyde kullanimina izin verilmesidir.
Organik tavukguluk kriterlerine gore kiimes hayvanlari;
acik havada gezinme yeri olan, sertifikali organik
yemlerle beslenmelidir. Hayvansal yan iiriinlerin, sentetik
yolla iiretilen antibiyotik, parazit ilaglar1 vb.nin iiretim
sirasinda hi¢ kullanilmamasi gerekmektedir. Organik
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tavukculuk hayvan saglhigi ve refahim gozeten, ideal
cevre sartlar - pratikleri ile iyi kaliteli {irlin saglamaya
odaklanmalidir.

ORGANIK VE GELENEKSEL OLARAK
YETIiSTIRILEN URUNLERIN BESIN
DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Organik ve geleneksel olarak yetistirilen bitkiler
karsilastirildiginda; minerallerden nitrojen geleneksel
iiretimle yiiksek bulunurken, magnezyum, fosfor, ¢inko,
flavonoidler, seker ve titre edilebilir asitlik degerleri
organik tiretimle yiiksek bulunmustur (Dangour et al.,
2009). Meyvelerin icerdigi sekerin aside orani arttikca,
istenilen aromada olgunlagma gerceklesir. Isil iglem
uygulamalarinda asitlik arttitkca, mikroorganizma
gelisimini 6nlemek i¢in sicakligin da artirllmasi gerekir.

Geleneksel veya organik olarak iiretilen hayvansal
besinlerin (et, siit, yumurta) ve diger maddelerin degerleri
arasinda cok kiiciikk farkliliklar bulunmakla birlikte,
biyolojik olarak ikna edici bulunmamustir. Analizler
arasinda doymus yag asitleri, tekli doymus yag asitleri,
omega — 3 ve 6 yag asitleri, nitrojen ve kiil bakimindan
farklilik bulunmustur En bariz farkliliklar giiniimiizde
saglikli ve dengeli beslenmede biiyiik 6nemi olan g¢oklu
doymamis yag asitlerine ilave olarak, tanimlanamayan
yag asitleri ile trans yag asitlerinin organik iiretimde
yiiksek olmasidir. Besin maddeleri ve diger maddeler
bakimindan iki yontemle tretilen bitkiler ve hayvansal
trlinler arasinda herhangi bir farklilik bulunmamustir.
Farkliliklar daha ziyade toprak yapisi, bitki ve hayvanlarin
bakim idare kosullari ile iligkili bulunmustur (Dangour et
al., 2009).

KUKURTLU AMINO ASITLERININ

METABOLIZMASI

Kikiirt igeren sadece 4 farkli amino asidi oldugu
halde proteinlerin yapisinda sadece metiyonin ve sistin
bulunur. Homosistin ve taurin amino asitleri kiikiirt
icermelerine ragmen, protein yapisinda bulunmaz.
Metiyonin ve sistin kompleks metabolik faaliyetlerde
gorev alirlar. Metiyonin viicut proteinlerinde yer alarak
birgok kas, organ, tiiy - kilin yapisinda bulunur. Poliamin
sentezi gibi protein senteziyle ilgisi olmayan bircok
fonksiyonu bulunmaktadir. Dogada yiizlerce poliamin
bulunur ve en 6nemlileri: agmatin, putresin, kadaverin,
spermidin ve spermindir. Bunlardan putresin ceset
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kokusunu olusturur. Ayrica, epinefrin, DNA ve kolin
gibi birgok bilesigin olusumunda metil grubu saglayicisi
olarak yer almaktadir. Metil grubu verildikten sonra bir
diger smirlayict amino asidi olan sistini transsiilflirasyon
denilen geri doniissiiz islemle olusturabilir. Teknik olarak
simirlayict  olmamakla birlikte, rasyonda metiyonin
yeterli miktarda bulunmazsa, sistin sentezi yetersiz olur.
Metiyonin ihtiyaci sadece metiyoninle karsilanabilirken,
sistin eksikligi metiyoninden karsilanabilir. Betain
ve kolinin rasyonda yeterli miktarda bulunmasi
metiyoninden bir miktar tasarruf ettirir (Fanatico, 2010).

Dogal yolla metiyonin elde etmek i¢in fermentasyon,
ekstraksiyon ve protein hidrolizi yontemleri potansiyel
uygulamalardir. Bircok ticari amino asitleri bakteriyel
fermentasyon yontemiyle elde edilmektedir. Organik
tretimde genetigi degistirilmis organizmalara izin
verilmemektedir. Bu nedenle dogal bakteriler ile
metiyonin elde edilmektedir. Yiksek metiyonin
seviyelerinin bakteriler icin toksik olmasi nedeniyle
fermentasyonla elde edilen verim cok diigiiktiir ve
maliyeti karsilamamaktadir. Proteinlerin kismi olarak
hidroliziyle metiyonin ekstrakte edilebilmektedir. Fakat
heniiz bu yolla kanatli kiimes hayvanlarin ihtiyaglarinin
karsilanabilecegi herhangi bir ticari metiyonin kaynagi
bulunmamaktadir (Fanatico, 2010).

METIYONIN YETERSIZLiGINDE OLUSAN
PROBLEMLER

Hizli gelisen kanatli kiimes hayvanlarinin en iyi
gelisim gostermeleri ve verimliligi i¢in protein (amino
asit) ihtiyaglarinin belirlenmesinde NRC (1994) referans
olarak alinmaktadir. Ekonomik kazang her zaman verim
ile dogrudan iligkili olmayabilir. Ornegin yemde bulunan
proteinin maliyeti, kazan¢ miktarinda belirleyici olabilir.
En yiiksek kar elde etmek her zaman amag olmayabilir.
Bazi iireticiler i¢in lirliniin tadi, aromasi ve besin degeri,
miktarindan daha 6nemli olabilir.

Kiikiirtlii amino asitlerin antioksidan kapasiteleri
Oonemlidir. Normal olarak hiicreler, serbest radikaller ile
savasgabilecek antioksidan mekanizmasina sahiptirler.
Antioksidan dengesi bozuldugunda, hayvanin verimini
azaltan problemler meydana gelmektedir. Metiyonin ve
sistin gibi kiikiirt igeren bilesikler hiicre hasarini 6nleyen
giicli. antioksidanlardir (Fanatico, 2010). Metiyonin
seviyesinin azaltilmasi (% kag) sonucu tiiylenmenin ve
yumurta agirhgmm azaldigi, fakat yumurta veriminin
etkilenmedigi tespit edilmistir (Elwinger and Tausen,
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2009). Metiyonin seviyesinin azalmasi nedeniyle
tavuklarin daha fazla yem tiikettikleri, dolayis1 ile yem
degerlendirme etkinliginin de azaldig tespit edilmistir.

YEMLERIN METIYONIN ICERIKLERI VE
SINDIRILEBILIRLIKLERI

Klasik tavuk rasyonlarmda kullanilan misirin
metiyonin seviyesi diisiik (%0.17) iken, soya kiispesi
orta diizeydedir (%0.64). Rasyondaki sadece metiyonin
seviyesinin ifade edilmesi yerine, toplam kiikiirtlii

Cizelge 1. Baz: Yem Bilesenlerinin Kiikiirtlii Amino Asit Icerikleri (%).

amino asitlerin (metiyonin + sistin) birlikte ifadesi daha
dogrudur. Rasyonda sistin yetersizliginde, eksiklik
metiyoninden karsilanabilir. Rasyon hazirlanirken
kullanilan yem hammaddelerinin sindirilebilirligi
onemlidir. Amino asitlerinin sindirilebilirligi yemlere
gore degismektedir. Bircok yemdeki metiyonin,
misir ve soyada oldugu gibi yiiksek diizeyde (%91)
sindirilebilirken, keten tohumunda %82, susamda ise
sadece %42 diizeyinde sindirilebilir (Fanatico, 2010).
Baz1 yem hammaddelerinin metiyonin ve sistin i¢erikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Yem Hammaddeleri Metiyonin Sistin

Kazein 2.56 0.40
Menhaden balik unu* 1.68 0.50
Patates proteini 1.64 1.06
Misir gliiteni, %60HP 1.46 1.06
Su yosunu 1.35 0.55
Susam kiispesi 1.06 0.60
Karasinek larvasi 0.90 -

Et — kemik unu, >%50HP 0.81 0.58
Yagsiz siit tozu 0.79 0.33
Et unu, >%50HP 0.72 0.85
Soya kiispesi, %48HP 0.64 0.70
Ekspeller aycicegi kiispesi 0.67 0.49
Kuru bira mayasi 0.64 0.43
Ekspeller soya 0.54 0.59
Kuru tahil ¢oziiniirleri, misir 0.51 0.48
Tam yagli, ekstriize soya 0.48 0.56
Tam yagl kanola 0.38 0.46
Aspir kiispesi 0.38 0.41
Tam yagl aycicegi 0.38 0.30
Keten kiispesi 0.35 0.42
Cim 0.27 0.16
Piring 0.22 0.19
Yonca unu 0.21 0.16
Bezelye 0.19 0.31
Bugday 0.19 0.27
Siitgiiliik yan tirlini 0.17 0.24
Misir 0.17 0.18

(Kaynak: AminoDat Degussa Amino Acid database; Kratzer ve Vorha, 1996)

*Menhaden balik unu: ABD sahillerinde avlanan, insan gidasi olarak kullanilmayan, balik unu iiretimi yapilan en 6nemli balik tiirii (Brevoortia patronus).
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HIZLI VE YAVAS GELIiSEN TAVUKLARIN
METiYONIN IHTIYACLARININ
KARSILASTIRILMASI

Ozellikle organik tavuk iiretiminde, besin degeri
diisiik rasyonlarla besleme sonucu hayvan saglig
birlikte,  hayvanlarin
genetik potansiyelinden tam olarak yararlanmak
miimkiin olmayabilir. Aslinda damizlik firmalarinin
gelistirdikleri hatlar yiiksek verim ozelliklerini diisiik
besin degerine sahip yemlerle beslendiklerinde de
gosterebilmektedirler. Hizli gelisen genotiplerin,
metabolik ve bacak problemlerini azaltmak igin,
besin degeri diisiik olan yemlerin kullanimina ilave
olarak, yem kisitlamalar1 da baslangic doneminde
tercih edilmektedir. Yem kisitlamalart yem kaybini
yem degerlendirme  etkinligini
iyilestirmek i¢in yapilmaktadir. Daha sonra telafi
bliylimesi icin yemdeki besin maddesi yogunlugu
artirllabilir. Bununla birlikte hizli gelisen, yiiksek
verimli genotipler, yem degisikligine yavas gelisen
diisitk verimli olanlara nazaran daha kolay adapte
olabilirler. Ani yem degisikligi biiyiime {izerine baski
yaparak stres seviyesini artirabilir. ABD’deki organik
kanatli kiimes hayvani iireticileri hizli gelisen hatlarin
diisiikk diizeyde metiyonin ile beslenmeleri sonucu;
performansin zayifliginin yani sira, zayif tiiylenme,
tily ¢cekme, kanibalizm ve Olim oraninda artis gibi
bagisiklik sistemiyle ilgili problemlerin de artacagini
ifade etmektedirler (Sundrum, 2005).

olumsuz etkilenmemekle

azaltmak ve

Geleneksel ve organik etlik pili¢ {iretiminde
ABD’de hizli gelisen Cornish melezleri tercih
edilirken, AB iilkelerinde yavas gelisen hatlar (New
Hampshire) tercih edilmektedir. Geleneksel iiretimde
besi siiresi 6 haftayken, organikte 12 haftadir. Yiiksek
verimli etlik pili¢lerin kontrollii sartlarda iiretimi igin
besin maddesi ihtiyaglar1 tam olarak belirlenmisken,
merada daha fazla gezinenlerin artan aktivite nedeniyle
besin maddesi ihtiyaglarinin tam olarak hesaplanmasi
glictiir. Peter et al., (1997) yavas gelisen hatlarin
baslangi¢ yemlerinde %20 proteinin yeterli oldugunu,
6 haftaliktan sonra ise %17.5 ham proteine ihtiyag
duyuldugunu tespit etmislerdir. Fanatico et al., (2006)
ABD’de hizli, orta ve yavas gelisen hatlarin metiyonin
ihtiyaglarinin belirlenmesi igin yaptiklar1 caligmada;
farkli diizeylerde metiyonin kullanmiglardir. Yem
degerlendirme etkinligi ve canli agirhk kazanci
iizerinden farkli genotiplerin metiyonin ve sistin
ihtiyaclar1 baglatma ve biiylitme rasyonlarinda benzer
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bulunmustur. Han and Baker (1991) yavas gelisen etlik
piliclerin hizl1 gelisenlere kiyasla daha fazla lizin amino
asidine ihtiya¢ duyduklarini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte, hizl1 gelisen etlik pili¢lerin, yavas gelisenlerin
yaklagik iki kati civarinda lizin amino asidine
ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmistir. Yem tiiketiminin
artmasiyla, lizin ihtiyaci karsilanabilmigtir. Amino asit
ihtiyacglarinin belirlenmesinde etlik pili¢lerin viicut
bilesimi 6nemli rol oynamustir. Pilicin protein — yag
orani yavas gelisene nazaran, hizli gelisenlerde daha
yiiksek olmasi rasyondaki amino asit ihtiyacinin da
artmasini gerektirmektedir.

ORGANIK URETIMDEKiI POTANSIYEL
METiYONIN KAYNAKLARI
Organik tavuk tiretiminde hayvanlarin

disartya, avluya ¢ikmalarina izin verilirken, meraya
¢itkmalarina izin verilmez. Birgok isletmede stok
yogunlugu hesaplanarak, tavuklar icin kiiclik gezinme
alanlar1 saglanmasi nedeniyle, tavuklar bitkilerden
yararlanamazlar.

Meradan yararlanmak isteyen ireticiler tagmabilir
kiicik hayvan barmaklart (gezici fold iinitesi)
aracigiyla hayvanlar1 daha 6nce otlatma yapilmamisg
meralarda gezdirirler. Mera bitkileri uygun metiyonin
kaynaklaridir. Kaba yemlerin metiyonin igerikleri
orta diizeyde olmakla birlikte, yine de hayvanlarin
otlatilmas1 saglanmalidir. Tavuklar ayni zamanda
merada solucan ve bdceklerle beslenerek, yiiksek
kaliteli protein saglayabilirler.

Moritz et al., (2005) yaz kaba yemlerinin(%0.31)
sonbahar mevsimine (%0.17) goére 6nemli diizeyde
metiyonin igerdiklerini, bunun {iggiiller ve bahge
otlarindan  kaynaklandigmi  ifade  etmislerdir.
Metiyonin ihtiyacinin kargilanmasinda kaba yemlerin
yeterliliginin ¢evre kosullar1 ve izleyen yem tiiketimine
bagli oldugunu kaydetmislerdir.

Horsted et al., (2006) hindiba bitkisinin tavuklar
icin cazip bir bitki oldugunu ve orta seviyede (%0.40)
metiyonin igerdigini ifade etmislerdir. Metiyonin
seviyesinin yiiksekligi icin kaba yemler de kaliteli
olmalidir. Bircok bdlgede kis mevsiminde bitkiler
yavasg gelisir veya gelisme tamamen durur. Kaba
yemlerin  sindirilebilirligi de mevsimlere gore
degismektedir. Solucan ve bocekler, balik ununa
benzer yiiksek protein ve metiyonin kaynaklaridir.
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Bu canlilar tarimsal artiklar1 ve hayvan giibrelerini
yiiksek kaliteli proteine doniistiirebilirler. Bunlarin
bazilan ticari olarak yetistirilerek, kolayca hayvansal
protein kaynagina doniistiiriilebilir. Yalniz bunlardan
elde edilen ticari protein kaynaklari, sertifikali organik
iretimde kullanilamaz. Karasinek larvalar1 tarimsal
atiklarda yetisir ve oldukga kaliteli protein kaynagidir.
Tatlisu yosunu (Chlorella) da bir diger yiiksek metiyonin
(%1.33) kaynagidir. Tathisu yosunu potansiyal yem
katkisidir ve isletmelerde iiretilerek, hasat edilir ve
kurutularak degerlendirilir. Bununla birlikte, solucan,
alg veya diger su bitkilerinin yasadiklar1 gevreye nazaran
daha fazla agir metal icerdigi ve bunlarin yem olarak
kullanimiyla agir metallerin et ve yumurtaya taginacagi
unutulmamalidir (DEFRA, 2006).

Misir gliiten unu bir diger alternatif dogal metiyonin
kaynagidir. Fakat organik olarak {iretilmis, ilag, giibre
kullanilmamis ve genetik yapist degistirilmemis misir
bulmak c¢ok zordur. Yerel misir ¢esitleri diisiik verimli
olmalar1 nedeniyle bu tiir talebin karsilanmasinda
yetersiz kalmaktadir. Organik olarak iiretilmis susamin
kabuklarinin temininde de giicliikkler bulunmakla
birlikte tahin tiretimi yapilan ve organik olarak iiretilen
susamin bulundugu {iilkelerde metiyonin kaynagi olarak
kullanilabilir.

Organik  tavukculukta metiyonin ihtiyacinin
kargilanmasina yonelik bir diger strateji, metiyonin
ihtiyaclart hakkinda belirgin fark bulunmayan hizli
geligen hatlar yerine, daha az kas dokusuna sahip olan
yavas gelisen hatlarin tercih edilmesidir (Fanatico et al.,
2009).

Bir diger alternatif de karasinek larvalari, toprak
solucanlari, un kurdu vb. boceklerin organik iiretim
siireci i¢inde dretilip, islenmesi, saklanmasiyla
hayvansal protein ihtiyact karsilanirken, metiyonin
ihtiyact da karsilanabilir. Konuyla ilgili ¢aligmalara
ihtiyag  duyulmaktadir. Kazein yaklastk %2.56
diizeyinde metiyonin igerir. Organik olarak iiretilen
stitlerden elde edilmek kosuluyla yine kanath kiimes
hayvani yemlerinde kazein kullanilabilir.

METIiYONIN TEMININDEKI GUCLUKLER

Metiyonini en yiiksek seviyede iceren hayvansal
protein kaynaklarinda bile yaklagik %2 civarinda
metiyonin bulunurken, sentetik DL-metiyonin yaklasik
%99 saf metiyonin saglamakta ve bu nedenle dogal
iiriinlerle organik metiyoninin ihtiyacinin karsilanmasi
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oldukca =zordur (Jakob, 2013). Ornegin tavuk
yemlerinde en yaygin olarak kullanilan metiyonin
kaynag1 olan balik ununun 100 graminda sadece 1.68g
metiyonin bulunurken, sentetik metiyoninin ayni
miktarinda 99 g saf metiyonin bulunmaktadir. Etlik
pili¢lerin metiyonin ihtiyaclar, tiikettikleri yemlerin %
0.50, 9%0.38 ve 9%0.32si kadar olmalidir (NRC, 1994).
Organik tavukculukta sentetik metiyonin kullanimimin
smirlanmasi veya yasaklanmasiyla ticari tiretim yapan
igletmelerde verim kayb1 ve iiriinlerde fiyat artisi
kaginilmaz olacaktir.

Alternatif tavuk yemleri yiiksek metiyonin
icermelerine  ragmen,  hayvanlarin  metiyonin
ihtiyaglarinin  karsilanmasinda yetersiz kalmaktadir.
Sentetik metiyoninin saf olmasi nedeniyle cok az
miktarda kullanilmas: ihtiyac1 karsilayabilir. Ornegin
saf sentetik metiyoninin bir birimi ancak 50 kat1 kadar
balik unuyla karsilanabilmektedir. Ayrica, uygulanan
islem ve artan is giicii ihtiyaci nedeniyle geleneksel
olarak iiretilmeyen proteinler ¢ok pahali olabilir.

Tavuklar merada gezinirken cesitli kaba yem
kaynagiolan bitkilere ilave olarak bazi yakalayabildikleri
bocekleri de tiiketmektedirler. Boylece besin zinciri
icinde bulunan farkli protein kaynaklarindan dogal
metiyonin ihtiyaclar1 karsilanabilmektedir (Moritz et
al., 2005).

Merada tavuk yetistirilirken, ihtiyag duyulan
metiyoninin yeterli diizeylerde dogal kaynaklardan
saglanabilmesi; hayvanin yavas gelisimine, bitki
kompozisyonuna, bakim - idare uygulamalarina,
gevre kosullarma ve siirli biiylikliigiine bagli olarak
degisebilmektedir. Siirii bilylidiikkce protein ihtiyaci
karsilansa bile, metiyonin ihtiyacinin karsilanamamasi
organik tavuk¢ulugun 6niindeki en énemli agmazlardan
birisidir.

Organiktavukiiretiminde gezinme alani zorunlulugu
bulunmakla birlikte, merada biiyiik siiriilerin dogal yem
kaynaklariyla besin maddesi ihtiyaglarinin o6zellikle
de metiyoninin tiim yil boyunca karsilanmasi olduk¢a
zordur. Tavsiye edilen hayvan basina ideal mera alani
8.23m?dir (Moritz et al.,, 2005). Meradaki besin
maddesi durumu yil igerisinde énemli oranda farklilik
gostermektedir (Buchanan et al., 2007). Meralardaki
protein (metiyonin) igerigi yiliksek olan basta baklagiller
olmak iizere uygun bitkiler yetistirilebilir. Yetistirilecek
olan bitkilerin g¢iceklenme ve tohum verme
donemlerinde korunarak, yogunluklarinin artirilmasi
organik tavukculugun gelisimine ve meralarin
kompozisyonlarmin korunmasina katki saglayacaktir.
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BITKiSELL. PROTEIN KAYNAKLARININ
METIYONIN ICERIKLERI

Geleneksel iiretim sisteminde kullanilan soyadan
kiispe iiretimi sirasinda kimyasal solvent kullanildig:
icin organik tavukgulukta izin verilmemektedir.
Ancak organik olarak yetistirilen soya tam yagh
(ekstriizyonlanmig) veya kiispe (ekspeller) olarak
organik iretimde kullanilabilir. Fasulye, bezelye,
mercimek vb. gibi bir¢ok baklagil veya yagli tohum
icerdigi antibesinsel maddeler (tanen ve lektin)
nedeniyle tavukegulukta ¢ig olarak tercih edilmezler.
Yem firetim asamalarinda uygulanan islemler veya
1s1l islem sonrast kullanilabilirler. Cig soyadaki
tripsin inhibitoti 1s1l islemle tahrip edilebilir. Susam
kiispesi yiiksek metiyonin igerigine (%1.06) ragmen,
metiyoninin sindirilme diizeyi ve sistin igerigi
diistiktiir. Aycicegi kiispesi soyaya benzer metiyonin
icerir, tavuklar kabuklarmi kullanamaz. Kabuklari
cikarildiginda balik unu ile kombine edilebilir.
Kanola kiispesinin metiyonin icerigi ise soyadan daha
diigiiktiir. Keten tohumu kiispesi %0.62 diizeyinde
metiyonin icermekle birlikte, et ve yumurtada balik
kokusuna neden olmasindan dolay1 rasyonda %30’dan
fazla kullanilmaz. Misir metiyonince fakir olmasina
ragmen, misir gliiten unu %1.46 metiyonin icermekle
birlikte, organik olarak yetistirileni bulmakta giicliik
¢ekilmektedir. Patates proteini metiyonince zengindir
(%1.64), fakat organik olarak {iretilmemektedir
(Kratzer and Vorha, 1996).

HAYVANSAL PROTEIN KAYNAKLARININ
METiYONIN iCERIKLERI

Merada baz1 donemler solucan ve bocekler yeterli
protein saglayabilir. Balikk unu organik iiretim igin
cok iyi bir metiyonin (%1.68) kaynagidir. Sentetik
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antioksidan olan etoksiquinin balik ununda kullanilmasi
nedeniyle, organik iretimde kullanimia
verilmemektedir. Sentetik antioksidan kullanilmayan
cok az miktarda balik unu bulunmaktadir. Oksitlenmeyi
onlemek icin etoksiquin yerine, tokoferol gibi dogal
kaynaklar kullanildiginda balik unu organik iiretimde
kullanilabilir. Peynir alti tozu bir diger siit¢iiliik
endiistrisi yan {riiniidiir ve proteinle yaginin ¢ogu
alindiktan sonra peynir alti suyundan {iretilir. Protein
icerigi diisiik olmasi nedeniyle metiyonin igerigi de
disiiktiir. Kazein yaklasik %2.56 metiyonin igerir,
ham protein orant da %80 gibi oldukc¢a yiiksektir.
Ciftlik hayvanlar1 i¢in kullanilabilecek organik olarak
tiretilen kazein ve peynir alti suyu bulunmamaktadir.
Bira mayasi ise orta seviyede (%0.64) metiyonin igerir
(Kratzer and Vorha, 1996).

izin

SONUC

Organik tiretim trendi diger alanlarda oldugu
gibi tavukgulukta da, iiretim miktar1 ve maliyetini
olumsuz etkilemektedir. Tavukculukta en biiyiik sorun
metiyonin amino asidinin yetersizligidir. Sentetik
formu saf oldugu i¢in hayvansal protein kaynaklar
dahil, hi¢bir dogal besin kaynagi ile karsilanmasi
miimkiin  goriilmemektedir. Rasyondaki protein
orani artirilldiginda sinirlayict olan metiyonin miktar
artarken, maliyet de artmakta ve giibreyle asir
azot atimi1 ve g¢evre sorunlari meydana gelmektedir.
Metiyonin yetersizligi halinde ise hayvanlarin
bagisiklik sistemleri zayiflamakta ve verim kaybi
kacinilmaz hale gelmektedir. Organik tavukculugun
geleneksel olan ile rekabet edebilmesi i¢in sentetik
metiyonin yerine ikame edilebilecek alternatif dogal
yemlerin tespit edilmesi ve maliyetlerinin diistiriilmesi
gerekmektedir.
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Tiirk Arap Atinda Yaris Performansi Icin Varyans Komponentleri
ve Genetik Yonelimin Tahmini

Serdar DURU!

OZET: Bu arastirmada, Tiirk Arap atinda yaris performansi 6zellikleri icin varyans komponentleri ve genetik
yonelim tahmin edilmistir. Bunun i¢in Tiirkiye’de 1990-2016 arasinda kosan 8321 atin 35929 yarig sonucu
degerlendirilmigtir. Varyans komponentleri REML, damizlik degerler BLUP Animal modelde MTDFREML ile
tahmin edilmistir. En iyi yaris zaman1 ve yaris hiz1 {izerine mesafe, cinsiyet, pist tipi, yas, yarig yili ve sehir etkileri
onemlidir. Belirlenen modellerde en iyi yarig siiresi ve hiz igin kalitim derecesi (h?) sirasiyla 0.05 ve 0.07 tahmin
edilmistir. Ayn1 6zellikler icin tekrarlanma dereceleri (r) ise sirasiyla 0.06 ve 0.07 tahmin edilmistir. Toplam gelir,
yillik ortalama yaris basina gelir ve tabela oranlari i¢in kalitim dereceleri sirastyla; 0.12, 0.18 ve 0.84 tahmin
edilmistir. Bu sonuglara gore bu populasyonda en iyi yarig siiresi ve hiz igin seleksiyonla genetik ilerleme elde
etmenin zor olacagi soylenebilir. Bununla birlikte gelir 6zellikleri i¢in sinirl diizeyde ilerleme saglama imkant
varken, tabela orani i¢in oldukga iyi diizeyde genetik ilerleme saglanabilir. Aygirlar ve kisraklar yoniinden tahmin
edilen genetik yonelimin dalgali bir seyir izledigi ve seleksiyonda isabet oraninin azaldigi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Genetik parametre, genetik yonelim, MTDFREML Tiirk Arap ati, yaris 6zellikleri

Estimation of Variance Components and Genetic Trend for
the Race Performance in Turkish Arabian horse

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In this study, variance components and genetic trends were estimated for Turkish Arabic race
performance characteristics. For this purpose, 8,321 horses riding in Turkey between 1990 and 2016 was evaluated
as the result of 35929 races. The variance components were estimated with REML, the breeding values were
estimated with BLUP Animal model with MTDFREML. Distance, sex, track type, age, race year and city effects
on the best race time and race speed are significant. For the best models, the heritability (h?) for the best race time
and speed was estimated to be 0.05 and 0.07, respectively. The repeatability (r) for the same traits was estimated
to be 0.06 and 0.07, respectively. Heritability for the total earning, mean earnings per start per year and rank ratio
were estimated 0.12, 0.18 and 0.84, respectively. According to these results, it can be said that it is difficult to obtain
genetic progress with selection for the best race time and speed in this population. However, genetic progress can
be achieved quite well for the rank ratio, while there is limited progress for earning characteristics. It was seen that
the genetic trend estimated for the stallions and mares was fluctuating and the reliability in the selection decreased.
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GIRIS

Tiirkiye’de Arap ati genel olarak yarigs igin
yetistirilmektedir. Atlar yarig hayatlart boyunca farkli
mesafelerde (1000-2400 m) ve farkli pistlerde (kum,
¢im) yangirlar. Tiirkiye’de at yariglart Tiirkiye Jokey
Kuliibii tarafindan organize edilirken Arap atlar
yariglara 3 yasinda baglamaktadir (Anonim, 2011). Yaris
at1 1slahinda seleksiyon programlarinin gelistirilebilmesi
icin Oncelikle yarig performansini etkileyen cevre
faktorlerinin belirlenerek genetik parametrelerin tahmin
edilmesi gerekir (Ricard et al., 2000; Orhan ve Kaygisiz,
2010; Sobczynska, 2010).

Tiirkiye’de at yetistiriciliginde yaris performansini
gelistirmek icin daha c¢ok cevresel iyilestirme
calismalarina 6nem verilmektedir. Bunlar arasinda
besleme, antrenman yontemleri, pist sartlari, veteriner
hizmetleri sayilabilir (Ekiz et al., 2005). Tiirkiye’de
atlarin pedigri bilgilerine, kendilerinin ve dollerinin
tiim yarig sonuclarma ulagilabilmesine ragmen, Arap
at1 1slahinda yarig performansi igin sistemli bir genetik
seleksiyon programi uygulanmamaktadir. Dolayisiyla
genetik ilerleme icin varyans komponentleri ile genetik
parametrelerin tahmin edilmesi ve damizlik deger
tahmini de diizenli olarak yapilmamaktadir. Buna karsin
Tiirkiye’de smirl sayida aragtirmada yarig performansi
icin genetik parametreler tahmin edilmistir (Ekiz et al.,
2005; Koseman and Ozbeyaz, 2009; Orhan and Kaygisiz,
2010). Bazilarinda da genetik yonelim belirlenmigtir
(Kaygisiz, 2011). Tiirkiye’de atlar icin seleksiyonda
cesitli dig goriiniig 6zelliklerinin yani sira hayvanin
kendisinin ve yatay-dikey akrabalarmin kazandiklari
yarig sayist ve elde ettigi gelir dikkate alinmaktadir
(Anonim, 2011; Yildirim, 2014).

Oysa bagta Iskandinav iilkeleri olmak iizere bazi
tilkelerde engel atlama, gosteri, yaris ve dayaniklilik i¢in
dis goriiniigii de kapsayan cesitli 6zellikler icin seleksiyon
kriterleri gelistirilmigtir (Dubois et al., 2008; Koenen
and Aldridge, 2002; Sole et al., 2014). Bu 6zellikler icin
genetik parametreler ve hayvanlarin damizlik degerleri
tahmin edilmekte ve seleksiyonda kullanilmaktadir
(Gaffney and Cunningham, 1988; Oki and Sasaki, 1996;
Mota et al., 1998; Belhajyahia et al., 2003; Dubois
and Ricard, 2007; Langlois and Blouin, 2007; Thorén
Hellsten, 2008; Bakhtiari and Kashan, 2009; Park,2011).
43 iiyeli Diinya Spor Atlar1 Yetistirme Federasyonuna
(WBFSH) yaklasik %80°i Avrupa’dan olmak iizere yillik
130000 civarinda tay kaydedilmektedir (Koenen and
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Aldridge, 2002). Suni tohumlamanin yayginlasmasiyla
birlikte 6zellikle Fransa ve Almanya Onemli taze ve
dondurulmug sperma ihracatgisi durumuna gelmistir.
WBEFSH seleksiyon kararlarima yardimci olmak igin
tahmini damizlik degerlerine gore siralama yapmaya
baslamigtir. Ayrica spor atlarinda 1slah programlarinda
optimal bilgi kullanimi i¢in 1998’de INTERSTALLION
calisma grubu olusturulmustur (Koenen and Aldridge,
2002; Interstallion, 2016).

Yaris atlarinin performanslari; yaris siiresi, handikap
agirhigy, atlarin dayanikliligi, bitirme sirasi, derece orani
ve yaris basina kazanc kullanilarak olgiilebilir (Ricard
et al., 2000; Thiruvenkadan et al., 2009). Ayrica yaris
hiz1 da atlarin yarig performansint degerlendirmek igin
kullanilmaya uygun kantitatif bir dlciidiir (Mota et al.,
1998; Ekiz et al., 2005). Baz1 arastirmalarda zamana
bagl ozelliklerin kaliim derecelerinin diisiik oldugu
bildirilirken (Chico, 1994; Motaetal., 1998; Bakhtiari and
Kashan, 2009; Orhan and Kaygisiz, 2010), bazilarinda
orta diizeyde bildirilmistir (Ekiz et al., 2005; Park, 2011;
Gomez et al., 2010). Bu nedenle ¢aligmalar kazang veya
siralama (tabelada ilk dorde girme) ile bu 6zelliklerin
degerlerinin ¢esitli sekillerde transformasyonlari iizerine
yogunlagsmustir (Ekiz et al., 2005; Langlois and Blouin,
2007; Sobczynska, 2010; Velie et al., 2014).

Bu aragtirmanin amaci; ilk olarak Tiirk Arap
atinda en iyi yaris zamani, hiz ve kazang¢ icin farkli
animal modellerde varyans komponentleri ve genetik
parametreleri tahmin etmektir. Ikinci olarak en uygun
modeli kullanarak damizlik degerleri ve genetik yonelimi
belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM
Performans ozellikleri

En iyi yarg siiresi (EYS): Yarnis performansini
belirlemek i¢in her kogunun birincisinin saniye cinsinden
derecesi kullanilmustir.

Yaris hizi: Kosu mesafesinin kosunun en iyi yaris
stiresine boliinmesiyle bulunmugtur.

Toplam gelir (TG): Hayvanlarin elde ettikleri
toplam gelir; hayvanlarin yaslari, yillik kosu sayilart ve
dolayistyla toplam kosu sayilariyla her kosunun geliri
ve gelir dagihmma gore farklilik gostermektedir. Bu
nedenle gelir degerlendirilirken ilk olarak literatiirde
bildirildigi gibi toplam gelirin logaritmast (LogTG)
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alinmugtir ve geliri 10 TL (Logl0=1) iizerinde olanlar
degerlendirilmistir (Ekiz et al., 2005; Langlois and
Blouin, 2007).

Yillik ortalama kosu basina gelir (YOG):
Hayvanlarin yarig hayati boyunca yillik ortalama
kosu bagina gelir hesaplanmig ve bunun logaritmasi
(LogYOG) alinarak degerlendirilmistir. Tiim hayvanlar
yarlg hayatlar1 boyunca toplam gelirlerini incelenen
her diizeydeki faktorlerin etkisinde elde etmiglerdir. Bu
nedenlerle kosu bagina ortalamalar kullanildigindan gelir
icin kullanilan modellere sabit faktor olarak yalnizca
cinsiyet dahil edilmistir.

Tabela oran1 (TO): Kosu geliri kosuyu ilk dortte
bitirenler (tabela) arasinda paylastirildig: icin, tabelaya
girme oranlar1 6nemli bir 6l¢iit olarak degerlendirilmisgtir.
Burada bir hayvanin toplam tabela sayisi toplam kosu
sayisina boliinmiis ve elde edilen oransal degerlere
ArcSin transformasyonu (ArcSinTO) uygulanmustir.

Genetik yonelim: Arastirmada genetik yonelim
sadece hiz i¢in belirlenmistir. Bu amagla populasyonun
zamanla ortalama damizlik degerindeki degisim
kullanilmastir.

Isabetli Seleksiyon Orani, %: 1980°den sonra erkek
ve disi hayvanlar yillara ve damizlik degerlerine gore
siralanmisg ve her y1l damizlikta kullanilan aygir ve kisrak
sayist kadar en iyi erkek ve en iyi disi belirlenmistir. Son
olarak isabetli seleksiyon orani bir yilin en iyi erkekleri
ve digileri arasinda yer alan aygir ve kisrak oranlar
olarak hesaplanmuistr.

Veri

Bu aragtirmada Tiirkiye’de 1990-2016 yillari
arasinda yapilan at yariglarinda kosan ve birinci olan Tiirk
Arap atlariin yarig sonucglart kullanilmistir. Analizde
kullanilan veri dosyas1 382 baba ve 2978 anadan dogan
8321 hayvanin yarig sonuclarini kapsamaktadir. EYS
ve hiz icin 35929, LogTG ve ArcSinTO i¢in 1675
ve LogYOG icin 1449 kayit kullanilmustir. Pedigri
dosyasinda ise 1950-2016 arasinda 1192 baba ve 5959
anadan dogan 25969 hayvan vardir. Koguda 10 ve
lizeri yasta olan hayvanlarin verileri birlegtirilmistir,
licten az kiz1 ve yarig sonucu olan babalara ait kayitlar
degerlendirilmemistir.

Istatistiksel analizler

Veriler ilk 6nce modelde yer alacak sabit etkili
faktorleri belirlemek igin varyans analizi ile GLM
prosediiriinde analiz edilmistir (SPSS, 16.0). Sabit etkiler
olarak mesafe (14 sinif 1000-2400 m), cinsiyet (erkek,
disi), pist tipi (kum, ¢im), yas (8 sinif 3-10+), yaris yili
(27 sinif 1996-2016) ve sehir (9 sinif) dikkate alinmigtir.

Varyans analizi icin verinin normal dagilim
gostermesi ve gruplarin varyanslarinin homojen olmasi
beklenmektedir. Eger veri seti bu sartlari saglamiyorsa
ya parametrik olmayan analiz yontemleri kullanilmali
ya da veri setinin yapisina, Olcegine ve elde edilis
sekline uygun yontemlerle doniisiim uygulanmalidir.
Veri setinin dagilimmi ve bazi ozelliklerde veri igin
yapilan dontisiimlerin etkisini gostermek icin Cizelge 1
olusturulmustur.

Cizelge 1. Aragtirmada ele alinan 6zelliklerin veri setleri i¢in bazi tanimlayici degerler ve normallik testi sonuglari

P Medyan, Skewness Kurtosis Anderson Kolmogorov
Ozellik Ortalama ortanca g:at;[.nk.hk, baflk.llk, Darling, A Smirnov P
egiklik diklik

EYS 110.9 105.5 0.49 -0.75 654.6 0.103 P<0.010
HIZ 14.18 14.2 -0.15 -0.19 93.2 0.052 P<0.010
TO, % 50.9 49.0 0.15 -0.58 5.5 0.061 P<0.010
ArcSinTO 45.7 44.4 0.37 0.49 43 0.051 P<0.010
TG 209268 5424 6.07 57.8 361.4 0.362 P<0.010
LogTG 2.3 2.1 0.47 -1.01 54.5 0.141 P<0.010
YOG 42766 3529 6.8 64.1 295.2 0.364 P<0.010
LogYOG 3.4 3.5 0.00 -1.3 32.1 0.102 P<0.010

EYS: en iyi yars siiresi, TO: Tabela orani, %, ArcSinTO: tabela oraninin ArcSin transformasyonu, TG: toplam gelir, LogTG: toplam gelirin logaritmasi, YOG:
yillik ortalama kogu bagina gelir, LogYOG: yillik ortalama kosu bagina gelirin logaritmasi.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

291



Serdar DURU

Goriildiigii gibi Anderson-Darling ve Kolmogorov-
Smirnov yontemleri kullanilarak yapilan normallik
testlerinin olasilik diizeyleri doniistiirme yapilmayan
ozelliklerde bile anlamlidir, yani normal dagilim
sartinin saglanmadigin1 gostermektedir. Ancak normal
dagilim egrisiyle beraber cizilen histogramlarda, kutu
grafiklerinde, kok (dal)-yaprak diyagramlarinda tiim
ozelliklerin veri setinin cogunlukla normal dagilim
egrisinin  altinda toplandigr gozlenmistir. Ayrica
EYS ve hiz yaninda LogTG, LogYOG’ nin dagilimin
sekli ve yonii hakkinda bilgi veren, ozellikle egiklik
katsayilarinin sifira yakin ve -1 ile +1 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bunlarla beraber ortalama ve ortanca
degerlerin birbirine yakin olmasi da normal dagilimin
bir diger gostergesidir. Bu ti¢ 6zellikte normal dagilim
saglayabilmek icin veri doniistiirmenin etkisi ortalama,
ortanca, egiklik ve diklik degerlerinden gortildiigii gibi
oldukga belirgindir. Tabela oraninin 6zgiin degerlerinin

y+Xb+Za+e

y+Xb+Za+Wm+e Cov(a,m)=0
y+Xb+Za+ Spe + e

y+Xb+Za+Wm+ Spe +e Cov(a,m)=0

bu modellerde; y her o6zellik icin gozlem degerleri
vektoriidiir, b sabit etkiler (mesafe, cinsiyet, pist tipi,
hayvanin yasi, yaris yili ve sehir) vektoriinii, a, m, pe
ve e sirasiyla direkt eklemeli genetik etkileri (birey),
maternal genetik etkileri (ana), kalic1 cevresel etkileri

normal dagildigr goriilmekle beraber yukarida
aciklandig1 gibi bu ozellik sayilarak elde edilen
degerlerin birbirine oraniyla (ratio) elde edildigi igin
uygun olan doniisiim yonteminin ac1 degerleri (ArcSin)

olduguna karar verilmis ve doniigiim yapilmisgtir.

(co)varyans komponenetleri REML ile damizlik
degerleri BLUP Animal model ile MTDFREML
kullanilarak tahmin edilmistir (Boldman et al., 1995).
Bu amagla zamana bagh 6zellikler i¢in alti faktor ve
gelir 6zellikleri icin sadece cinsiyet faktorii olan animal
modeller kullanilmis ve tek degiskenli analiz yapilmistir
(Mrode, 2014). Eger Simplex fonksiyonunda -2Log
likelihood varyansmin degeri 10°’un altindaysa o
zaman konvergens basarilmig kabul edilmistir. -2Log
likelihood degeri daha diisiik olan model en iyi model
olarak belirlenmigtir. Kullanilan modeller matris

notasyonuyla asagidaki gibi gosterilebilir;

(Model 1)

(Model 2)

(Model 3)

(Model 4)
(birey) ve hata etkisini gostermektedir. X, Z, W ve S
bu etkilere ait tasarim matrisleridir. A akrabalik iligkiler

matrisidir. Analizde kullanilan varsayimlar asagidaki

gibidir;

V(a) = AgZ, V(m) = Aoz, V(pe) = I,,05., V(e) = I,0¢

burada; In hayvan sayisina egit birim matrisi,

0%, O, Jﬁe ve 0 direkt eklemeli genetik varyans,
maternal genetik varyans, kalici ¢evresel etkilerden

BULGULAR VE TARTISMA
En kiiciik kareler ortalamalari

Tim faktorlerin EYS ve yaris hizina etkisi

istatistiki olarak onemlidir (P<0.01). Arastirmanin
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kaynaklanan varyans ve ¢evre varyansidir. Bu varyans
komponenetlerinden yararlanarak kalitim derecesi (4?),
maternal kalitim derecesi (%) ve tekrarlanma derecesi
(r) hesaplanmustir.

asil amaci olmamakla beraber bu faktorlerin hiz
tizerine etkileri hakkinda genel bir degerlendirme
yapilmistir. Buna gére 1000 m’de hiz i¢in en kii¢iik
kareler ortalamasi ve standart hatasi 14.45+0.013
m/sve2400m’de 13.74+0.013 m/s’dir. Hizi¢in genel
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ortalama erkekler ve disiler i¢in 14.13+0.004 m s
ve 14.04+0.005 m sdir. Cim pist ortalamasi
14.39£0.005 m s, kum pist ortalamast 13.79+
0.004 m s’ dir.

UgyasliArapatlarininortalamahiz113.92+0.007
m s', 10 yashlarin 14.18+0.016 m s dir.
1990 yilinda ortalama hiz 14.02+0.013 m s,
2016 yilinda 14.20+0.009 m s'’dir. Ortalama
hiz Istanbul’da 14.41+£0.005 m s, Elaz1g’da

13.70+0.010 m s™"dir.

Cinsiyetin gelir 0Ozellikleri iizerine etkisi
onemlidir. Erkekler ve disilerde ortalama toplam
gelir 271954 TL, 92259 TL (P<0.01), ortalama
LogTG 2.34, 2.19 (P<0.05), yaris hayat: boyunca
yillik ortalamakogsu bagina gelir 54530 TL, 19462 TL
(P<0.01),LogYOG 3.46,3.40 ve ArcSinTO 48.0 ve

41.3’tiir (P<0.01).

Genetik parametre ve genetik yonelim

tahminleri

Her ozellik icin modellerde elde edilen varyans
komponentleri ve genetik parametre tahminleri Cizelge
2’de verilmigtir. En uygun model model 1’dir. Cogu
yarts Ozelligi i¢cin kalitim dereceleri ¢ok diisiik ve
0.20’nin altinda tahmin edilmigtir. Kalittm dereceleri
EYS, hiz ve LogTG igin sirasiyla model 1 ve model
2’de ayni olmak iizere 0.06, 0.07, 0.12 bulunmustur.
Kalitim derecesi LogYOG i¢in model 1 ve model
2’de 0.18 ve 0.20 iken ArcSinTO i¢in ¢ok yiiksek ve
ayn1 modellerde 0.84 ve 0.83 tahmin edilmigtir. Biitiin
yaris 6zellikleri i¢in maternal kalitim derecesi sifirdir.
EYS ve hiz icin model 3 ve model 4’te tahmin edilen
tekrarlanma derecelerinin 0.06 ve 0.07 oldugu ancak
aynt modellerde kalitim derecelerinin sifir oldugu
gorilmiistiir.

Cizelge 2. Tiirk Arap atinda yarig performans 6zellikleri i¢in varyans komponentleri ve genetik parametre tahminleri

0 22Lo
. 2 2 g2 2 2 2 4 2 LS| + g

Ozellik Model lof o5 se o o? W+SE m _— g

1 0.455 - - 7.324 7779 0.06+0.004 - : 109345.210

2 0455 00 - 7324 7779 0.06+0.005 0 ] 109345.215
EYS

3 0.0 - 0481 7267 7748 0.0 ] 0.06£0.006 109400519

4 0.0 0.0 0478 7269  7.749 0.0 0.0 006x0.002 109400.519

1 0.007 - - 0.097  0.104  0.07+£0.005 - . -45445.260

2 0.007 0.0 - 0.097  0.104  0.07+0.005 0.0 - -45445.196
Hiz

3 0.0 - 0.007  0.096  0.104 0.0 - 0.07+0.006 43379279

4 0.0 0.0 0007 009 0104 0.0 0.0 0.07+0.006 43379278

1 0.149 i - 1.069 1219  0.12+0.06 - - 2012.366
LogTG

2 0.150 0.0 - 1.068 1219  0.12+0.06 0.0 ; 2012.367

1 0.273 - - 1.241 1513  0.18+0.061 - - 2050.827
LogYOG

2 0.309 0.0 - 1232 1541 020£0.065 000 ] 2051.187

1 131.96 - - 26.056  158.020  0.84+0.068 - - 10017.931
ArcSinTO

2 131.88 0.0 - 24485 157961 0.83+0.068  0-00 . 10018.127

EYS: en iyi yaris siiresi, LogTG: toplam gelirin logaritmasi, LogYOG: yillik ortalama kogu bagina gelirin logaritmasi, ArcSinTO: tabela oraninin ArcSin

transformasyonu, ¢Z2: eklemeli genetik varyans, ¢2: maternal genetik varyans, o3: fenotipik varyans, o2: gevre varyanst, Jz?e: kalic1 ¢evre varyanst, h%:

kalitim derecesi, m?: maternal kalitim derecesi r: tekrarlanma derecesi, SE: standart hata
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Aragtirmada EYS ve hiz ic¢in bulunan kalitim
derecesi (0.06) Mota and ark. (1998)’in Througbred
at1 icin bildirdigi degerden (0.12) kiiciik, Gomez et
al. (2010)’1n Trotter at1 i¢in bildirdigi (0.29), Ekiz et
al. (2005) Tiirk Arap at1 icin bildirdigi degerlerden
(0.28) cok kiiciiktiir. Buna karsin yaris siiresi i¢in bazi
arastirmada bildirilen degerlere benzer bulunmustur
(Koseman and Ozbeyaz, 2009; Bakhtiari and Kashan,
2009; Orhan and Kaygisiz, 2010). Hiz i¢in tahmin
edilen kalitim derecesi (0.07) Orhan and Kaygisiz
(2010) tarafindan bildirilene (0.05) benzer, Chico
(1994) tarafindan bildirilenden (0.01) biiyiik ve
Kd&seman and Ozbeyaz (2009) tarafindan bildirilenden
(0.17) kiigtiktiir.

LogTG ve LogYOG ic¢in hesaplanan kalitim
dereceleri (0.12 ve 0.18) bazi arastiricilar tarafindan
bildirilen ve 0.09-0.19 arasinda degisen degerlere yakin
iken (Chico, 1994; Belhajyahia et al., 2003; Svobodova
et al., 2005; Velie et al., 2014), baz1 arastirmacilar
tarafindan bildirilen 0.27-043 arasinda degisen
degerlerden diisiik bulunmustur (Gomez et al., 2010;
Ekiz et al., 2005; Koseman and Ozbeyaz, 2009; Orhan
and Kaygisiz, 2010).

Tabelaya girme orani i¢in tahmin edilen kalitim
derecesi (0.84) literatiirde bildirilen ve 0.07-0.16
arasinda degisen sonucglardan oldukca yiiksektir
(Chico, 1994; Belhajyahia et al., 2003; Svobodova
et al., 2005; Ekiz et al., 2005; Bakhtiari and Kashan,
2009; Gomez et al., 2010). Arastirma sonuglarina gore
zamana bagl ozellikler olan EYS ve hiz diisiik kalitim
derecelerine sahiptir. Bu nedenle bu 6zelliklerin biiyiik
oranda cevre faktorlerinden etkilendigi soylenebilir.
Bu sartlarda caligilan populasyonda zamana bagh
ozellikler i¢in seleksiyonun etkinliginin sinirli olacagi
muhtemeldir. At yariglar1 bircok cevresel faktdrden
yiiksek diizeyde etkilenmektedir. Pist, jokey, mesafe
gibi bariz cevresel faktorlerin yani sira yarig temposu
vb. faktorlerin etkilerini analizlerde sabit (kesikli ve
siirekli) ve tesadiifi etkili olarak diizeltmenin kolay
olmadig: bildirilmektedir (Velie et al., 2014). Bununla
birlikte gelir 6zelliklerinde logaritmik transformasyonla
diisiik de olsa bir ilerleme saglamak miimkiin olabilir.
Ancak o6zellikle seleksiyonun tabelaya girme oranina
gore yapilmast onemli diizeyde genetik ilerleme elde
edilmesine imkan verebilir.

EYS ve hiz icin bulunan tekrarlanma dereceleri
(0.06, 0.07) Chico (1994) tarafindan bildirilen 0.01
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degerinden biiyiik olmasina ragmen, diger arastiricilarin
0.35-0.63 arasinda bildirdikleri degerlerden c¢ok
diisiiktiir (Ekiz et al., 2005; Orhan and Kaygisiz, 2010;
Gomez et al., 2010). Hiz ozellikleri icin tekrarlanma
derecesinin diisiik olmas1 bir atin ilk kosularinda
gosterdigi performanst ileride devam ettirmesinin
garanti olmadigin1  gostermektedir. Bu durum
hayvanlarin yarig giiniiniin sartlarindan oldukca fazla
etkilendiklerini gostermektedir. Modellerde hayvana
bagli eklemeli genetik etki yanina, hayvana bagl kalici
cevresel etki veya anaya bagli genetik etki terimleri
eklendiginde eklemeli genetik varyans sifir olmaktadir.

Hiz icin aygirlar ve kisraklar yoniinden genetik
yonelim Sekil 1’de verilmigtir. 1950°den 1990’lara
kadar aygir ve kisraklarda genetik yonelim inisli
cikigl bir seyir izlemistir (a, b). 1980’den sonra tiim
hayvanlar damizlik degerlerine gore siralanmis ve her
yil damizlikta kullanilan aygir ve kisrak sayilar1 kadar
en iyi erkek ve en iyi diginin genetik yonelimi de aygir
ve kisraklarla birlikte gosterilmistir (¢ ve d). Tim
hayvanlar icin tahmin edilen genetik yonelim (e)’de
aygirlar ve kisraklarda isabetli seleksiyon orani (f)’de
goriilmektedir.

Sekil 1’e gore 1980°den beri damizlik secilen
aygirlar ve kisraklarla 6nemli bir genetik ilerleme
saglanamadig1 sOylenebilir. E8er etkin bir genetik
seleksiyon uygulanabilseydi diizenli genetik ilerleme
saglanabilirdi. 1980°den sonra aygirlar ve kisraklarda
isabetli seleksiyon orani bu olumsuz durumu daha net
ortaya koymaktadir (f). Her yi1l damizlikta kullanilan
aygir ve kisrak sayisi kadar en iyi erkek ve en iyi disi
arasma giren aygir ve kisrak orani olarak belirlenen
isabetli seleksiyon orami giderek diismiistiir. Oyle ki
2009, 2010 ve 2011 yillarinda dogmus 15, 17 ve 8
aygirin higbirisi bu yillar i¢in belirlenen en iyi aygirlar
arasinda yer almamistir. Benzer sonuglar aygirlar kadar
dramatik olmasa da kisraklarda da elde edilmigtir. Son
yillardaki kisraklarin yalnizca yaklasik %40°1 en iyi
digiler arasinda yer almigtir. Genetik yonelimin negatif
ve pozitif yonlerde inigli ¢ikish bir seyir izlemesine
ragmen, son yillardaki fenotipik yonelimin pozitif yonlii
(e) olmasinin saglik koruma, besleme, pist kosullari
ve antrenman gibi faktorlerin iyilestirilmesinden
kaynaklandigi ileri siiriilebilir. Literatiirde Tirk Arap
atinda genetik yonelimin dalgalanmakla beraber yarig
stiresi i¢in genellikle negatif, hiz i¢in dogrusal artan bir
egilim olmamakla birlikte son yillarda pozitif oldugu
bildirilmektedir (Kaygisiz, 2011).
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Sekil 1. Tiirk Arap atinda hiz i¢in genetik yonelim (a. aygirlar, b. kisraklar, c. aygirlar ve en iyi erkekler, d. kisraklar ve en iyi disiler, e. tim

hayvanlar, f. [sabetli seleksiyon orani, %).

Sonug olarak, Tiirkiye’de Arap at1 yetistiriciliginde
seleksiyonun biiytik 6lciide dig gériiniigse gore yapildigl,
buna ek olarak atlarin kendilerinin ve akrabalarinin
performanslariin ve kazanglarinin da dikkate alindig1
sOylenebilir. Ancak yine de daha Once belirtildigi
gibi isabetli genetik seleksiyon ve basarili genetik
ilerleme igin etkili 1slah yontemleri kullanilmalidir. i1k
once populasyonda mevcut genetik varyasyon zaman

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

zaman Olciilmeli, eger eklemeli genetik varyans ¢ok
diisiikse belli diizeyde arttirilmaya c¢aligiimalidir.
Sonrasinda genetik parametreler ve damizlik degerler
belli araliklarla uygun yontemlerle tahmin edilmelidir.
Bu aragtirmada elde edilen sonuclara gore kullanilacak
modele sabit etkilerin yani sira tesadiifii etkilerden
sadece hayvana bagh genetik etkileri dahil etmek
yeterli goriilebilir.
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Testing Novel Eubiotic Additives: Its Health and Performance
Effects in Commercially Raised Farm Animals

Sulhattin YASAR!, Iskender OKUTAN?, Ramazan TOSUN?

ABSTRACT: A microbial fermentation process was developed to produce three eubiotic products containing
probiotics, organic acids, enzymes, organic vitamins and minerals. The studies were carried out from 2015 to 2017.
One product was specifically added with ground leaves of essential oil plant at the end of fermentation. As a result
of this study, a dose of Eubiotic 1 ranging from 0.02 to 0.1% of diet remarkably increased egg yield and egg weight
of laying hens. A daily increase of 1 to 3 kg milk per cow with no increase in dry matter intakes was obtained from
a dose of 15 g eubiotic 1 per head per day in several farm trials. Calves had a 15 g Eubiotic 2 in warm milk grew
faster than those given no supplement in milk. Calves and lambs having a severe level of diarrhea provided with
15 g supplement of eubiotic 2 in milk showed no sign of diarrhea after 6 or 24 h. Dairy cows and beef cattle having
severe and acute metabolic disorders administrated with a dose of 75 g eubiotic 2 per cow per twice a day had no
signs of such disorders in 24 h. Meat-type broiler chickens and quails given a diet of 0.5% supplement produced
more profitable meat than those birds had no supplement. A 250 g live weigh gain with better feed conversion
ratio (FCR) was obtained from the fattening beef cattle given a 20 g/day/head of eubiotic 2. Eubiotic mixture 3
was a silage additive and added to approximately 10.000 tonnes of corn silages and then the maturation of silage
occurred in 15 to 30 days. It was concluded that these beneficial effects were mainly due to the combination of
various active agents, and the proposed dosages were 0.5% in broiler diet, 200-1000 mg/kg of laying hens, 30 g/
head in dairy cows.
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Yeni Eubiyotik Katki Madde Testleri: Ticari Ciftlik Kosullarinda
Saghk ve Verim Uzerine Etkiler

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Bu calismada mikrobiyal fermentasyon ile canli probiyotik, organik asit, enzimler ile organik kokenli
vitamin ve mineral maddeler iceren ii¢ yeni eubiyotik katki maddesi geligtirilmigtir. Aragtirmalar 2015-2017
yillart arasinda yiiriitiilmiistiir. Bunlardan birisi, 6zellikle fermentasyon sonunda katilan esansiyel ekstrakt kaynagi
olarak ogiitlilmiig bitki icermektedir. Yumurtaci tavuklarin karma yemlerine %0,02 ile %0,1 arasinda eubiyotik 1
katkisinin yumurta verimi ve yumurta agirligi 6nemli sekilde artirdig1 goriilmiistiir. Farkli igletmelerde barindirilan
slit sigirlarina ayni katkidan giinde 15 gram (bir dizi 6n test sonuglarina gore bu doz etkili olmustur) yedirildiginde
ise 1-3 kg arasinda inek bagina siit verimi artis1 saglanmistir. Yeni dogan buzagilara siitle 15 g yedirildiginde daha
hizl1 biiylime saglanmis, ishal olan kuzu ve buzagilarda ishal vakasina 6 ile 24 saat icerisinde rastlanilmamistir.
Metabolik rahatsizliklara sahip ergin sigirlara giinde iki kere 75 g’lik doz su veya siit ile verildiginde hayvanlar eski
saglik durumlarina 24 saat icerisinde girmistir. Eubiyotik 1 karsimindan et tipi piliclere %0.5-1.0 dozlarinda rasyon
ile verildiginde ise yemden yararlanma ve biiylime hiz1 nemli derece artmugtir. Et sigirlarina giinde 20 g eubiyotik 2
karigimi verildiginde giinliik canli agirlik artiginda 250 g daha fazla kazang saglanmigtir. Eubiyotik 3 karigimi 10.000
ton mustr silajina katildiginda silajlar 15 ile 30 giin igerisinde olgunluga ulagsmustir. Tiim bu yararl etkilerin bu yeni
iirtinlerin degisik aktif maddeler icermesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Ayrica, bu iiriinler tamamen
dogal kokenli ve hicbir zararli etkisine rastlanilmamis olup en faydali dozlarin etlik piliclerde rasyonun %0.5,
yumurtact rasyonlarinda 200-1000 mg/kg, siit ineklerinde giinde 30 g/bas, buzagi ve gen¢ hayvanlarda 15 g/bas,
metabolic rahatsizliklarda 75 g/bag ve silaj katki maddesi olarak ton bagina 1 g olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eubiyotik yem katki maddeleri, hayvan besleme, mikrobiyal fermentasyon, saglik ve verim
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INTRODUCTION

Several numbers of feed additives have been tested
as alternatives to feed antibiotics in animal nutrition to
improve the health statues as well as to enhance the an-
imal performance. However, there is no single alterna-
tive to the feed antibiotics or it is too difficult to develop
a single alternative agent due to the fact that the animal
health and performance, and subsequently their micro-
biota of gastrointestinal tract are under the great influ-
ence of the type of diets, environment, husbandry, man-
agements and the strains of animal (Pan and Yu, 2014).
The term “eubiotic nutrition” is an integrated strategy
to combine different kinds of feed additives in order to
achieve a healthy intestinal microbial flora by lowering
pathogenic bacteria (dysbiosis) while increasing lactic
acid bacteria (eubiosis) throughout the animals’ diges-
tive tract (Kim, 2017; Elala and Ragaa, 2015). This
strategy can simply be in a form of a preparation of pre-
mixed active agents, whose individual efficacies in farm
animals were proven (Kim, 2017). Generally, the synbi-
otics products with a mixture of pro- ad pre-biotics may
provide eubiotic effects (Zhang et al., 2010; Pandey et
al., 2015). Using organic acids with or without phyto-
genic additives as an eubiotic mixture (Ragaa and Kora-
ny, 2016; Polycarpo et al., 2017) has been successfully
used an alternative to the feed antibiotics in meat-type
poultry (Fascina et al., 2012). However, further formula-
tions of synbiotic mixtures with organic acids, essential
plant oils and feed grade enzymes may become too com-
plex, and could not be fit for the purpose. These types of
mixture may also contain pure chemical substances (or-
ganic acids, trace elements, essential oils) which could
interfere with the remaining active agents (probiotics/
ezymes). A pre-coating or capsulation of multiple active
agents in a given additive preparation is crucial for the
protection of active agents from the digestive secretions
and for their mode of action in the specific sites of di-
gestive tract. Elala and Ragaa (2015) clearly showed a
eubiotic effect of organic acid by the supplementation of
fish diets with potassium diformate, positively affecting
gut health and animal performace.

To our best of knowledge there are no eubiotic
mixtures produced by microbial fermentation contain-
ing several active agents in naturally protected form.
Therefore, the aim of this research was to demonstrate
the effects of three eubiotic mixtures on animal health
and performance of several animal species under farm
conditions.
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MATERIALS AND METHODS
Method of Eubiotic Production

A solid state fermentation (SSF) technology was
applied to produce three eubiotic mixtures from the use
of agricultural waste products at the Suleyman Demirel
University, in the department of Animal Science, Ispar-
ta Turkey. The SSF was carried out at 200 L of biore-
actor, using GRAS (generally regarded as safe) bacteria
and yeast, to ferment the biomass under fixed condi-
tions (pH<0.5, intermitting stirring 10 min at every 12
h, moisture content >60%, temperature=35-39°C), ac-
cording to the modified method mentioned in the work
(Yasar et al., 2016). A natural food material during the
fermentation was added to coat the viable probiotic
bacteria and yeast cells. All volatile and nonvolatile or-
ganic acids produced during the fermentation were also
protected by food material. When an eubiotic mixture
is intended to contain a source of essential plant oils
a fine ground leaves of essential oil plant was added
to the fermenting substrate at the end of fermentation,
followed by a homogenous mixing process. The final
wet product was immediately dried under 50 °C of tem-
perature by the forced aerations for 48 hours, followed
by a grinding (3 mm sieve) and mixing process (Yasar
et al.,2016).

Formulation of Eubiotic mixtures

All three eubiotic mixtures contain averaged ac-
tive live cells of Saccharomyces cereviciae around
2.1 x 10° cfu g'and lactobacillus spp. around 7.5 x 108
cfu g'. The stability of microorganisms in the product
stored for 1 year under room temperature was an aver-
age of 92%. The recovery of yeast and bacteria micro-
organisms in simulated gastric acids was around 87%.
All three products were subjected to a heat treatment
at 60 °C for 15 min, 75 °C for 15 min and 110 °C for
15 min, consequently. The results showed that some
species of lactobacillus spp. survived up to 110°C, but
no Saccharomyces cereviciae survived above 75 °C for
15 min. The product has a good smell and aroma of
organic acids, mainly lactic acid (7%) and acetic acid
(5% in dry matter). The final products contained an av-
eraged activity of 2000 IU of xylanase, 800 IU of beta-
glucanase and 450 IU of cellulase per gram dry matter.
Stability of enzymes for 6, 12 and 24 months at room
temperature were tested to be around 97, 96 and 95%,
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respectively. The mixture with essential oil plants has
only an amount of ground plant leaves around 0.5%.
All eubiotic mixtures did not significantly differ in their
formulations, the difference was only the ratio and type
of agricultural waste product and food ingredients in
total formulations. Eubiotic 1 has contained a source
of essential plant oils and intended to be used in dairy
cows and laying hens, whereas the eubiotics 2 and 3 did
not contain any source of essential plant oils. Eubiotic
2 was intended to be used in meat-type poultry, calves
and lambs. The eubiotic 3 was intended to be used as
silage additive.

Animal trials with eubiotic mixture 1

Trials of Dairy cows: Four commercial dairy
farms (Holstein-Friesen) in Turkey were selected from
various locations (Atabey, Burdur, Sarkikaraagag) to
conduct a feeding trial at different occasions. The cows
were in mixed lactation periods. The feeding trial was
applied to the cows in lactation periods, while the cows
in late lactations were not included in the study. Two
independent groups, one control and one test were
prepared in the barns. The differences in age, days in
lactation, the number of lactations and animal weight
were insignificant (p > 0.05) between the control and
test groups. Both groups of animals were fed on the
same diets, mainly forage (ad libitum) and concentrate
according to routine dietary management at the farms.
The daily milk yield per cow was recorded for 7 days
before the start of feeding trials for both groups. All the
cows were fed twice a day after milking. The cows in
the test groups were only given a dose of 15 g eubiotic
mixture 1 per cow per meal by tapping to the concen-
trate just after the milking.

Trial of laying hens: This trial was conducted
in Erzurum province at the poultry research unit of
Ataturk University, Agricultural Faculty, Department
of Animal Science, Erzurum Turkey. A total of 144,
65 week-old hens (Lohman LSL) with similar body
weight were randomly divided into 36 replicate cages
(50x46x46 cm), each with 4 hens. The hens were fed
the same diet of the control (Table 1) and subjected
to a lighting regime of 16 h per day prior to the trial.
Six experimental diets were prepared in this study:
each kg of a control diet formulated to meet the
nutrient requirements of laying hens (NRC, 1994) was
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supplemented with 0, 200, 400, 600, 800 and 1000 mg
of the eubiotic mixture 1. Each of 6 diets was randomly
allocated to 6 replicate cages, each with 4 hens. All the
hens had a free access to water and feed and subjected to
a photoperiod of 16 h per day. A routine daily inspection
of housekeeping was practiced throughout the trials.
Feed intakes, egg weight, egg production, FCR (g feed
per g egg produced) were recorded fortnights for each
of replicate cages per treatment.

Animal Trials with Eubiotic Mixture 2

Clinical experiment with newborn calves and
lambs: A number of veterinarians in the provinces
of Isparta, Konya, Burdur and Aksaray were freely
provided with the eubiotic mixture 2. These technical
staffs have been long working on the region and had
good reputations with their customers. During their
routine farm visits, they have tested the effects of
eubiotic mixture 2 to treat the newborn calves and lambs
suffered from a severe diarrhea (microbial origin, not
nutritional) and they compare their effects with the use
of a commercial antibiotic which they routinely used
for such treatment. This intervention study has been
lasted for 2 years. The results of this experiment were
presented as average number of days that the calves or
lambs were recovered from a severe diarrhea compared
to the days of recovery after an antibiotic treatment on
the positive controls of calves in the same region during
the same study period.

Beef cattle fattening trial: This trial was
conducted in Isparta at a beef cattle farm. A total of 46
beef cattle at 12 month-age (Crossbreed of Simmental)
was divided into 2 groups, one control and one test
group. All the animals in both groups had a 10-day
of adaptation period after receiving an anti-parasite
medication before the start of fattening trial. All the
animals were fed on a TMR (total mixed ratio) diet for
30 days. The cattle in test group were given a daily dose
of 30 g eubiotic mixture 2, which was just tapped on the
TMR. All the animals were weighed before and after
the fattening period. Total feed intakes, weight gains
and feed conversion ratio (FCR) were calculated for
all animals. At the end of experiment, a blood sample
was taken from all the animals and subjected to a blood
chemistry analysis.
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Broiler trial: Three isocaloric and isonitrgenous
diets, C, T1 and T2 were added with 0, 5.0 or 100 g
kg™ of eubiotic mixture 1, respectively. The diets
were formulated according to the NCR (1994) norms
of nutrient requirements of broiler chicken. A total of
315 one-day-old Ross-PM 308 chicks were randomly
distributed into 15 floor pens, each with 21 birds. The
birds in 5 replicated flour pens were assigned to each of
the dietary treatments and fed ad libitum for 42 days.
The amount of consumed feed (feed intake, FI) of birds
kept in each pen was daily recorded. The birds were
weighted at the end of every week to measure individual
body weight (BW). Weight gain (WG) and FCR were
calculated from the weekly FI and BW values per pen.

Trial with Eubiotic mixture 3 as silage additive

Maize was harvested during the period of the
middle dough maturity. The maize was chopped in 1.5
cm and ensiled in 1.5 L anaerobic jars. Two groups
of silage materials were added with or without silage
additive. Silage additive was dissolved in distilled
water 0.1 g per 10 L and homogenously mixed before
the application. The application rate was 1g of silage
additive per 1000 kg fresh silage materials. The same
amount water without silage additive was also sprayed
into the control silage materials. Three jars from each

group were sampled for chemical analysis 0,7, 15, 30
and 50 days after ensiling.

Statistical analysis: The data after subjected
to a homogeneity test was analyzed by the analysis
of variance (ANOVA) using a general linear model
procedure (SPSS, 2006). The results were presented
standard error. The significance of the
differences between means was separated by Duncan’s
multiple range tests at p < 0.05.

as means =

RESULTS AND DISCUSSION
Experiments with Eubiotic Mixture 1

Providing the dairy cows in several locations in
Turkey with a daily dose of 30 g Eubiotic Mixture 1(top-
dressed) in several locations in Turkey significantly
p<0.05 increased milk yield per cow per day in all
4 experiments, as compared to the cows given no
supplement in the same farms (Table 1-4). Increased milk
yield by the use of Eubiotic Mixture 1 did not associated
with any increase in feed intake. The range of increased
milk yield was from 0.5 to 4.0 kg per cow per day.
During the withdrawing period of the Eubiotic Mixture
1 (Table 3) the milk yield was remained unchanged, as
compared to the milk yield of control group.

Table 1. Effect of Eubotic Mixture 1 on milk yield of Holstein Friesian Cows at farm conditions

Experiment 1 Control Test
N 50 50
Age, year 45-5.0 45-5.0
Days in lactation 102 112
Silage, kg DM/day 12.5 12.5
Wheat straw, kg in DM day! 4 4
Concentrate (19% CP) kg dry matter/day 90 90
Eubiotic mixture 1, g day! 0.0 30
Study period in days 7 7
Control Test P
(Average Milk yield in 7 days (kg per cow per day
Before 23.8+0.75 23.4+0.20 0.342
During 23.85+0.707 25.34+0.40° 0.010

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means
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The farmers did not tend to feed the dairy cows
according to the milk yield, milk fat content and body

condition scores at the regions.

Farmers were however very satisfied with the use
of the supplement. In all the farms, the cows had watery

droppings similar to the diarrhea during the first two

days of the use of the Eubiotic Mixture 1. This result
indicated that the Eubiotic Mixture 1 may enhance the
utilization of nutrients in gastrointestinal system by
improving the health of gut microflora due to the fact
the eubiotic mixture 1 provided an appreciable levels
of LAB (lactic acid producing bacteria), organic acids,
essential plant oils and fiber degrading enzymes.

Table 2. Effect of Eubotic Mixture 1 on milk yield of Holstein Friesian Cows at farm conditions

Experiment 2 Control Test
N (number of cows) 45 45
Age, year 5.5-60 5.5-6.0
Days in lactation 135 130
Sugar beet pulp, kg in DM day"! 4.5 45
Wheat straw, kg in DM day! 4 4
Concentrate (19% CP) kg dry matter day 90 90
Eubiotic mixture 1, g day-! 00 30
Study period in days 10 10
Control Test P
(Average Milk yield in 10 days (kg per cow per day
Before 23.6+0.49 24.0+0.31 0.162
During 23.52+0.39° 26.35+0.21° 0.001

* Different letters in the same column indicate significant (P<0.01) differences in the test parameter between the group means

Several other eubiotic supplements, mainly feed
enzymes improved feed digestibility of corn based
diets in dairy cows and increased the daily milk
yield (Gencoglu et al., 2010; Weiss et al., 2011).
Supplementation of dairy ration with yeast products
may have beneficial effects on hot seasons to
increase dry matter (DM) intake and milk production
(Moallem et al., 2010).

In contrary, in UK, the results of a field study
showed that there were no statistical effects of
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yeast supplements on the performance of dairy
cows under commercial conditions (Ambriz-
Vilchis et al., 2017). But, it was recommended that
the beneficial effects may be seen with the farms
where a high level of concentrate feed is used,
similar to the cases in our experiments. On the
other hands, all the farms in our study are almost
identically similar in terms of feeding regimes,
climate, animal breeds and type of concentrates
and forages, thus the beneficial effects were easily
seen.
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Table 3. Effect of Eubotic Mixture 1 on milk yield of Holstein Friesian Cows at farm conditions

Experiment 3 Control Test
N (number of cows) 25 25
Age, year 5.5-6.0 55-60
Days in lactation 150 175
Sugar beet pulp, kg DM day! 5 5
Wheat straw, kg DM day! 4 4
Concentrate (19% CP) kg dry matter/
10 10
day
Eubiotic mixture 1, g day! 00 30
Study period in days 10 10
Control Test P

(Average Milk yield in 10 days (kg per cow per day

Before 20.1+0.23 20.5+0.15 0.125
During 20.25+0.20* 24.45+0.60° 0.001
After 20.0+0.23 21.8+0.70 0.178

= Different letters in the same column indicate significant (P<0.001) differences in the test parameter between the group means

Table 4. Effect of Eubotic Mixture 1 on milk yield of Holstein Friesian Cows at farm conditions

Experiment 4 Control Test

N (number of cows) 40 40

Age, year 45-50 45-50
Days in lactation 105 110

Wheat straw, kg dry matter/day 2.0 2.0

Corn silage, kg dry matter/day 8.0 8.0

Concentrate (19% CP) kg dry matter/day 9.0 9.0

Eubiotic mixture 1, g day™ 00 30.0

Study period in day 90 90

Control Test P

days- Average Milk Yield kg per cow per day 90

Before 18.0+£0.90 19.2+0.55 0.114

During 20.20+£0.41* 25.75+0.57° 0.0001

* Different letters in the same column indicate significant (P<0.001) differences in the test parameter between the group means
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Overall, it can be concluded that this novel
Eubiotic Mixture 1 has
increasing milk yield and

beneficial effects in
improving cows’
overall health because it contained several types

of active agents having beneficial effects on gut

flora restoration, enhanced nutrient digestion and
assimilation. Supplementation of broiler diets with
eubiotic mixture 1 significantly (p<0.05) improved
weight gains and feed conversion ratio (FCR) in 21
and 42 days old broiler chickens (Table 5).

Table 5. Effect of Eubotic Mixture 1 on the performance of Ross PM 308 broiler chicks at farm conditions

Treatments Control Test 1 (0.5%) Test 2 (1.0%) %Ei\:r(ﬂ?\lqlg:;;
n 63 63
BW, g bird"!

do 54.7 54.8 55.0 0.50
d21 907° 968* 964 19.0
d42 2276° 2406 25020 72.1
WG, g bird"!

d21 852° 9142 909¢ 18.9
d42 2221° 2351 24472 71.8
FI, g bird"!

d21 1561 1569 1557 33.0
d42 4890 4934 5088 104.0
FCR

d21 1.83° 1.722 1.722 0.04
d42 2.20° 2.10% 2.08 0.03
Deads (0-42 days) 1 3 ---

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means

Promoted growthrate and improved FCR are in good
agreement with the results obtained from the probiotics
products of yeast origin (Haldar et al., 2011; Reisinger
et al., 2012; Yasar and Desen, 2014). In contrary there
was no influence of 0.5 and 1.0% supplementation
of a probiotic additive (protexin) neither on growth
performance nor carcass yield in the broilers of
Japanese quails (Ayasan, 2016). However, the same
additive significantly increased only the body weight
of broiler chicken (Fallah, 2016). This improvement
did not associated with any increase in feed intake (FI)
of the broiler chickens in this experiment. In generally,
the monogastric animals did not increase their FI with
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the diets supplemented with probiotic, prebiotics and
essential plant oils (Fallah, 2016; Gao et al., 2008;
Sarica et al., 2009). Supplementing the diets with 0.5
and 1.0% of eubiotic mixture 1 at commercial condition

is highly recommended to enhance the growth rate.

The hens fed on the diets supplemented with 0 mg
kg to 1000 mg/kg eubiotic mixture 1 consumed almost
similar amount of feed throughout the experimental
period since there were no significant (P>0.05)
differences in FI between all the groups (Table 6). The
overall FI ranged from 149.02 to 15041 g (SEM =
0.24) per hen per day in this trial. The effect of dietary
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supplementation on the egg production was significant
(P<0.05). There were significantly (P<0.05) high egg
production values obtained from the 800 and 1000
mg kg! groups; 93.75 and 96.66%, respectively, as
compared to the value of 89.23% obtained from the 0 mg
kg group. However, the increases in the egg production
values (90.41 to 92.70%, with a SEM of 0.51) in the
200, 400 and 600 mg kg! eubiotic feed additive (EFA)
groups did not significantly (P>0.05) differ from the
value (89.23%) in the 0 mg kg' EFA group. The egg
weight of 64.13 g/hen obtained from the control group
(0 mg kg' EFA) was significantly (P<0.05) increased
to the egg weights of 69.25 and 67.34 g hen™! obtained

from the 200 and 1000 mg kg EFA groups. Increases
in egg weight obtained from the remaining EFA
supplemented groups did not significantly (P>0.05)
differ from the egg weight of the control group.
Furthermore, a 2.62 value of FCR obtained from the
control group was significantly (P<0.05) different from
the 2.32 to 2.49 values of FCR obtained from the 200
to 1000 mg/kg EFA groups, whose FCR values did
not differ significantly (P>0.05) from each other. As
overall, there was significant improvement (P<0.05) in
FCR of the hens fed on the diets with 200 to 1000 mg
kg! eubiotic mixture 1 in this study.

Table 6. Effects of varying supplementation levels of Eubotic Mixture 1 on laying performance of Lohman LSL hens

Inclusion, mg kg! Feed intake (g hen!) | Egg weight (g hen') (I::yfgofl.) ll:;gtl;t:zlsl) FCR (g:g)

0 149.02 64.13¢ 89.23¢ 2.62°

200 148.77 69.25° 90.41" 2.39¢e

400 148.11 65.58 92.70% 2.45b

600 148.15 64.77° 92.08% 2.49%

800 148.54 64.70¢ 93.75% 246

1000 150.41 67.34® 96.66* 2.32¢

SEM* 0.24 0.31 0.51 0.02
Probability (P) >0.05 =0.000 =0.000 =0.000

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05 or P<0.001) differences in the test parameter between the group means. *SEM; Standard

error of means

In this study, voluntary FIs of the hens were
not influenced by dietary eubiotic mixture 2
supplementation. This result obtained from our
study confirmed the previous results: under normal
practical conditions, the beneficial effects of
dietary supplementation of microbial feed additives
(probiotics/eubiotics) in several poultry species
were not regulated by any changes in voluntary FI
(Gao et al., 2008; Sarica et al., 2009), but they have
a significant effect on the alleviation of reduced FI
and depressed birds’ performance under subclinical
infections (Kulshreshtha et al., 2017; Jiang et al.,
2010). Therefore, the enhanced laying performance
by the eubiotic mixture 1 supplementation in our trial
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was not obtained by the regulation of FI of the hens,
but it could rather be due to their probiotic/eubiotic
effects at the sites of digestion and absorptions
improving digestibility and uptake of nutrients.

Experiment with Eubiotic Mixture 2

Eubiotic mixture 2 was specifically formulated
to balance the microbial flora of gastrointestinal
tract in the calves and to promote the growth rate
in young growing cattle. The experimental design
of fattening trial was shown in Table 7. The results
showed that the cattle in the test group receiving
a daily dose of 30 g eubiotic mixture 2 per head
significantly grew and utilized the feed better than
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the cattle in the control group receiving no additives
(Table 8). Less amount of dry matter intake in the
test group cattle indicated that the eubiotic mixture
2 caused a better nutrient assimilation at the sites
of digestion and absorption, compared to the cattle
receiving none supplements. The mode of action of
this supplement needs to be further investigated,
while the most of important action would supposedly
be the enhanced lactic acid bacteria population and
their consecutive benefits in the digestive systems.

In the rumen the changes in microbial flora are also
needed to be investigated.

There have been a number studies showing the
growth promoting effects of probiotics in young beef
cattle, similar to the our case (Seymour et al., 1995,
Beharka et al., 1990; Ely et al., 1990; Hughes, 1988;
Fallon and Harte, 1987). In these studies, it was shown
that the probiotics may maintain a good balance of gut
microbiota, leading better absorption and assimilation
of nutrients in fast growing animals.

Table 7. Breed, age, initial weights, dry matter (DM) requirements and fattening period (days)

Concentrate, kg DM per day

Forage, kg DM per day 4.77
Molasses, kg DM per day 0.39
Vitamin+Mineral, kg DM per day  0.09
Eubiotic 2, g per head per day 0.000

Control Test
Age, month 12.0£2.0 11£3.0
Breed Simmental Cross Breed Simmental Cross Breed
N (number of cattle) 17 29
Initial weight, kg 375.65+54.0 387.97+£63.2
Period, day 30 30
DM intake, kg per day 11.64 12.24

6.03 (15%CP — 2600 kcal/’kg ME)

5.94 (14% CP —-2700 kcal/kg ME)
4.095

0.39

0.09

30

Table 8. Effect of Eubiotic mixture 2 on the fattening performance of Simmental Cross breeds

Final weight, kg 403.53+55.85

Averaged weight in fattening, kg 388.00+55.00

DM, Requirement, kg day! 11.64

DM intake, kg day! 11.28

Average daily gain, kg 1.06240.140a

Average feed conversion ratio 10.61

Control Test
N 17 29
Initial weight, kg 375.65+54.0 387.97+63.20
Day in fattening 30 30

428.69+68.43
408+65.75
12.24

10.555
1.360+0.120b
7.76

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means
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In this study, the results of blood chemistry (EC
98/58) showed that the cattle fed on the diet with eubiotic
mixture 2 had significantly lower levels of blood
creatinine and urea than the cattle fed on the diet with no
additive. In table 10, the results of field study (several

locations in Turkey) indicated that the eubiotic mixture
2 is very effective to prevent the diarrhea as early as
possible, compared to any commercial antibiotics used
for the treatment. These calves also grew faster than the
control calves receiving no supplement at all (Table11).

Table 9. Blood chemistry of beef cattle fed on the control and test groups

CREA UREA TBIL DBIL TP ALB
Control 1.99+0.39 70+9.68 0.37+0.10 0.49+0.60 8.80+0.30 3.63+0.22
Test 1.52+0.09 57.47+0.72 0.35+0.13 0.51+0.12 8.33+0.57 3.34+0.06
P 0.049 0.034 P>0.05 P>0.05 P>0.05 0.042

=< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means

Table 10. Prevention of severe diarrhea in calves and lambs by a daily treatment of Eubiotic Mixture 2

Eubiotic mixture 2

Antibiotic treatment

treatment
Number of farms 210 150
Number of calves/lambs 750/120 536/105

Averaged age of calves/lambs (days)
Days in diarrhea
Days of recovery

Visual appraisal (General health, skin and hair, vitality)

7.1£2.0/5.0+£0.7
3.1+£0.5/2.0+0.3
1.5+0.70a/0.5+0.5a

-/ ++H+

6.5+£2.7/4.8+0.6
4.0£1.2/3.0+0.5
5.5+2.3b/2.5+0.3b

++/+

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means

All these results clearly showed that the beef cattle,
young calves and newborn calves could be healthier and
grow faster with the diet containing eubiotic mixture
2 at commercial farm conditions. It seemed that the
use of eubiotic mixture 2 containing several types of
active agents (probiotics, enzymes, organic acids etc.,)
may induce remarkable growth promoting effects. This

result confirmed all the results obtained from previous
studies regarding the use of individually supplemented
probiotics, enzymes and organic acids in similar cases
(Ambriz-Vilchis et al., 2017; Yasar et al., 2016; Ayasan,
2016; Elala and Ragaa, 2015; Yasar and Desen 2014;
Fascina et al., 2012).

Table 11. Effects of Eubiotic Mixture 2 on the growth performance of calves

Control Test P
N (number of calves) 22 22
Initial weights, kg 84.5+1.55 81.2+2.10 0.234
Days in feeding test 7 7
Average daily weight gain per calve 0.585+0.21a 0.935+0.22b 0.045
Visual appraisal (General health, skin and hair, vitality) ++ +++

*< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means
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Silage additive

Table 12. Chemical composition of maize silage treated with or without an inoculant of Eubiotic Mixture 3 (percentage of DM, Dry matter)

i)n?lrlsnl:; Treatments DM loss% pH Lactic acid Acetic acid fclgiyric
0 Control 0 6.4+ 0.1 0.65+ 0.01 0.31+£0.11 0.0
Test 0 6.2+ 0.1 0.68+0.07 0.33£0.07 0.0
7 Control 0.56+0.01a 5.5+0.1a 0.90+ 0.08a 0.75+ 0.005a 0.0
Test 0.38+0.15b 5.1+0.1b 1.56+ 0.15b 0.55+0.07b 0.0
15 Control 2.56+0.21a 5.6+0.1a 1.23+0.17a 1.73+0.32a 0.0
Test 0.52+ 0.05b 4.4+ 0.1b 4.55+0.95b 0.64+ 0.04b 0.0
30 Control 3.1+£0.33a 5.0£0.1a 2.50+0.73a 1.68+ 0.25a 0.0
Test 0.70+ 0.5b 4.0+ 0.1b 5.18+ 1.15b 1.00+ 0.06b 0.0
50 Control 3.10+£0.75a 4.8+0.1a 3.81£0.05a 1.22+ 0.005a 0.0
Test 0.66+ 0.25b 3.9+0.1b 5.55+0.08b 0.96+ 0.04 0.0

“< Different letters in the same column indicate significant (P<0.05) differences in the test parameter between the group means

Eubiotic mixture 3 was used as silage additive. In
our in vitro ensiling experiment, the maize silage added
with an inoculant had significantly shorter maturation
during the ensiling process, compared to the maize
silage (Table 12). The loss of dry matter was significantly
lower with the use of silage additive, similarly the lower
pH values were observed. The levels of lactic acids in
the inoculated silage samples were significantly higher.
Our on-going research on the field with 10 000 tonnes
of maize and alfalfa silage prepared with addition of an
1 g eubiotic3 per ton in Isparta and Erzurum province
clearly indicated that the customers were very satisfied
with the use of eubiotic mixture 3 as silage additive
due to the fact that the silage was of good quality and
its aerobic stability in commercial conditions is longer
than they have ever observed. Our laboratory analysis
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In Vitro Gaz Uretim Teknigi Kullanarak Bazi1 Makarnalik Bugday
(Triticum durum L.) Cesitlerinin Besleme Degerinin Tespiti

Tugay AYASAN!, Serife ERGUL!, ismail ULGER?, Mikail BAYLAN?, M. Nazzm DINCER', Hatun BARUT!,
Sait AYKANAT', H. Erdem ERTEN', Ali Alparslan EZICI', Sadiye YAKTUBAY', Cengizhan MIZRAK*

OZET: Bu ¢alisma, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde bulunan 5 farkli makarnalik bugday ¢esitinin
besin degerinin in vitro gaz lretim tekni8i kullanilarak tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. 5 farkli
makarnalik bugday cesidinin in vitro gaz iiretimleri, O ve 24. saat inkiibasyon zamaninda saptanmaigtir. 5 makarnalik
bugday cesidi Amanos, Saribagak, Ayzer, Fuatbey ve Eker’dir. Aragtirma sonucunda, makarnalik bugday cesitleri
arasinda ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), asit deterjan fiber icerikleri (ADF), notral deterjan
fiber (NDF), hemiseliiloz (HES) ve in vitro organik madde sindirim derecesi (OMSD) icerikleri istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0.05). Kuru madde (KM) ise degismemistir (P>0.05). En yiiksek HP icerigi %12.71 ile
Amanos cesidinden elde edilirken; en diisiik deger ise %11.56 ile Fuatbey ¢esidinden elde edilmistir. HY icerigi
%1 .47 (Saribasak) ile %1.90 (Amanos) arasinda degisim gostermigtir. En diisiik ve en yiiksek ADF degerleri Eker
(%3.24) ve Amanos (%3.90) cesitlerinde saptanmistir. En diisiik ve en yiiksek NDF degerleri Saribasak (%15.02)
ve Ayzer (%16.86) cesitlerinden elde edilmistir. En yiiksek HES degeri KM bazinda, %13.51 ile Ayzer cesidinde
saptanmistir. Makarnalik bugday cesitlerinin gaz iiretim miktarlart 62.50 ile 72.50 ml/200 mg KM arasinda
degismistir. Metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri ise sirasiyla 11.45-12.79 MJ/kg KM ve
6.94-7.95 MJ/kg KM arasinda saptanmustir.
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Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: in vitro gaz iiretimi, kimyasal kompozisyon, makarnalik bugday cesitleri, sindirilebilirlik

Determination of the Nutritive Value of Some Durum Wheat (Triticum
durum L.) Varieties Developed Using In Vitro Gas Production Technique

ABSTRACT: This study was carried out to determine the feed value of five different durum wheat varieties by
chemical analysis and in vitro gas production technique and to compare feed values. In vitro gas productions of
five durum wheat varieties were determined at O and 24 hours incubation times. The five durum wheat varieties
were Amanos, Saribagak, Ayzer, Fuatbey and Eker. The results of analysis of variance indicating that the level of
significance differences in the contents of crude ash (CA), crude fat (CF), crude protein (CP), acid detergent fiber
(ADF), neutral detergent fiber (NDF), hemisellulose (HEM) and in vitro organic matter digestibility (IVOMSD)
between several varieties of durum wheat (P<0.05). Dry matter (DM) did not changed (P>0.05). The highest CP
content was obtained from the variety of Amanos with a value of 12.71%, whereas the lowest value was obtained
from the Fuatbey variety with a value of 11.56%. Crude fat (CF) contents varied from a 1.47% (Saribasak) to 1.90%
(Amanos). The lowest and highest ADF values were changed from Eker (3.24%) and Amanos (3.90%) varieties.
The lowest and highest NDF contents were obtained from Saribasak (15.02%) and Ayzer (16.86%) varieties. The
highest HEM value was obtained from Ayzer variety with a value of 13.51% DM. The gas production rate of
durum wheat varieties ranged from 62.50 to 72.50 ml/200 mg DM. The metabolisable energy (ME) and net energy
lactation (NEL) contents of durum wheat varieties ranged from 11.45 to 12.79 MJ/kg DM and 6.94 to 7.95 MJ/kg
DM, respectively.
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Tugay AYASAN ve Ark.

GIRIS

Makarna, irmik ve bulgur sanayisinin vazgeg¢ilmez
bir hammaddesi olan makarnalik bugday, ekmeklik
bugdayin yetistirilme sartlarina gore daha 6zel iklim ve
toprak kosullar1 istemesi nedeniyle ekim alani, ekmeklik
bugdayin ekim alaninin 5’de biri kadardir (Aydogan ve
ark., 2010). Unal (2002) bugdaydaki protein miktarmin
tiir, cesit, cevre kosullar1 ve iiretim teknigine bagli olarak
%6-22 arasinda degisim gosterdigini, tilkemizdeki
protein miktarinin topbaglarda %9-13; ekmeklik
bugdaylarda %10-15, makarnalik bugdaylarda da %11-
17 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Tuluk¢cu ve Sade (2002), makarnalik bugday
cesitlerinin HP diizeyinin kuru ve sulu sartlara goére
farklilik gosterdigini bildirerek, kuru sartlarda makarnalik
bugday genotiplerinin HP oraninin %13.40 ile %17.32
arasinda degisim gosterdigini; sulu sartlarda ise
makarnalik bugday genotiplerinin HP oraninin %14.50
ile %16.70 arasinda degerler aldigini bildirmiglerdir. Ath
(1987) ise makarnalik bugdaydaki HP oraninin %13’iin
tizerinde olmasi gerektigini ifade etmistir.

Makarnalik bugdaym makarnalik kalitesi bircok
faktore gore degisim gostermektedir. Bunlar hektolitre
agirligl, protein miktar1 ve kalitesi, tanenin sertlik
ve camsilik orani, Ogiitme kalitesi, sar1 pigment
konsantrasyonu, oksidatif enzimlerin aktiviteleri,
yetistirme sartlari ile iklimdir (Giile¢ ve ark., 2010).
Fakat makarnalik bugdayda kaliteyi belirlemek kolay
olmayip kalite; tohum firmas1 ve saticilarina, makarna
sanayisine ve tiiketiciye, son lirline, iireticiye, 6giitme
sanayisine gore degisim gostermektedir (Dziki and
Laskowski, 2005).

2016 yili TUIK istatistiklerine gore iilkemizde
ekilen makarnalik bugday alani 12.386.724 dekar olup;
bu, toplam ekilen alanin %10.80’ini olusturmaktadir.
Hasat edilen alan 12.184.076 dekar olup; hasat edilen
alan s6z konusu oldugunda, makarnalik bugdayin
tiim iiriinler igerisindeki pay1 %10.72’dir. Makarnalik
bugdayin {iretimi 3.620.000 ton olup;
%10.27°dir. Makarnalik bugdayin verimi ise ortalama
297 kg/da’dir. Ekmeklik bugdayin verimi ise 266 kg/da
olup; makarnalik bugdayin verimi daha yiiksektir.

tiretimi

Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiinde, uzun yillardir 1slah calismalari devam
etmekte olup; calismalar neticesinde Amanos, Ayzer,
Eker, Fuatbey ve Saribasak cesitleri elde edilmistir.

310

Yapilan bir calismada kullanilacak bugday
cesitlerin  protein miktarinin  bugday kalitesini
belirlemede en yaygin olarak kullanilan bir kriter
oldugu; protein miktarinin pek cok faktore (gevresel
ve kalitsal faktorlere vb.) baglh oldugu ve en onemli
cevresel faktorlerin toprak verimliligi, yagis miktarinin
dagilimi ve zamani ile sicaklik ve hastaliklar oldugu
ifade edilmistir (Kurt ve Yagdi, 2013).

In vitro gaz iiretim teknigi, yemlerin besin
degerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Giinlimiizde bu konu ile ilgili ¢esit ve hat
bazinda oldukg¢a fazla galisma yapilmaktadir (Atalay
ve ark., 2017; Ayasan ve ark., 2017a; Ayasan ve ark.,
2017b; Ergiil ve ark.,2017; Giinal ve ark.,2017; Sevim
ve ark., 2017)

Yapilan caligmalar incelendiginde s6z konusu
makarnalik bugdaylarin in vitro yontemlerle besin
degerinin tespitine yonelik ¢aligmaya rastlanilmamustir.
Bu nedenle yapilan calismanin amaci, Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiinde gelistirilen farkhi
makarnalik bugday cesitlerinin besin degerinin in vitro
gaz iiretim teknigi kullanilarak tespit edilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Yem materyali

Aragtirmanin yem materyalini Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii  Dogankent gsubesi
deneme alaninda yetistirilen makarnalik bugday
(Triticum durum L.) cesitleri (Amanos, Ayzer, Eker,
Fuatbey, Saribagak) olusturmustur. Her bir cesit icin
ekilen her parselden numune alinmis olup, parsel sayisi
da 4 tutulmugtur.

Kimyasal analizler

Kuru makarnalik bugday (Triticum durum
L.) ornekleri, 1 mm elek capma sahip degirmende
ogiitiillerek analizlerde kullanilmistir. Ham kil (HK)
icerigini saptamak amaciyla 6rnekler 550 °C’de 4 saatKkiil
firinda yakilmustir. Azot (N) iceriginin saptanmasinda
Kjeldahl metodundan yararlanilmigtir. Ham protein
(HP) ise Nx6.25 formiilii ile hesaplanmistir (Menke
and Steingass, 1988). Ham yag (HY) analizi de AOAC
(1990)’de bildirilen yonteme gore yapilmigtir. Yemlerin
hiicre duvart bilesenlerini olusturan nétr deterjanda
coziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif (ADF) icerikleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gore saptanmuisgtir.
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In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Orneklerin in vitro gaz ve metan gazi iiretim
miktarlari, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve in vitro organik madde sindirim derecesi
(IVOMSD) degerlerinin saptanmasi amaciyla kuru
yonca otu (% 60) ve kesif yem (% 40) tiikketen rumen
fistiilli 3 bas 2 yash kogtan alinan rumen sivisi
kullanilmigtir. Denemede yemlemeyi takiben 2—3 saat
icerisinde hayvanlardan rumen sivist alinarak, ayni giin
analiz yapilmistir. 100 ml hacimli 6zel cam siringalara
(Model Fortuna, Hiberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief}, Germany) ii¢ paralel olarak tartilan
0.200+0.005 g kurutulmus yem Orneklerinin iizerine
Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen yonteme

gore hazirlanan 10 ml rumen sivist ve 20 ml tampon
cozeltisi karigimi ilave edilmistir. Bu islemden sonra
tiipler 39°C’deki su banyosunda inkiibasyona alinmig
ve sirastyla belirli saatlerde olusan gaz miktarlari tespit
edilmistir.

Uretilen toplam gazin metan igerigi Goel et al.,
(2008)’nin bildirdigi yonteme gore infrared metan
analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany)
kullanilarak Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
ve Hayvan Besleme
Laboratuvarinda yapilmstir. Orneklerin tim ME ve
IVOMSD'’leri Menke ve Steingass (1988),NEL degerleri
ise Bliimmel ve @rskov (1993) tarafindan bildirilen ve
agagida gosterilen esitliklerle hesaplanmustir:

Zootekni Bolimii  Yemler

ME, MJ/kg KM =2.20 +0.136 x GU + 0.057 x HP + 0.002859 x HY?

NEL, MJ/kg KM =0.1149 x GU +0.0054 x HP + 0.0139 x HY — 0.0054 x HK - 0.36

IVOMSD, % = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651 x HK

(ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, IVOMSD: in vitro organik madde sindirim derecesi, GU: 200 mg kuru yem 6rneginin 24 saatlik inkiibasyon
siiresi sonundaki net gaz tiretimi, HP: % ham protein, HY: % ham yag ve HK: % ham kiil).

Istatistiksel analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiki
olarak degerlendirilmesinde ortalamalar arasindaki

farkliliklarin ~ saptanmasinda SPSS  (1999) paket

BULGULAR VE TARTISMA

programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus
(General Linear Model); goriilen farkliliklarin 6nem
seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu
karsilagtirma testinden yararlanilmistir.

Aragtirma konusu olan makarnalik bugday ¢esitlerinin ham besin madde icerikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Makarnalik bugday cesitlerine ait kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP) ve ham yag (HY) icerikleri

Cesitler KM, % HK, % KM HP, % KM HY, % KM
Amanos 92.31 1.75%" 12.71* 1.90*
Saribasak 92.36 1.48° 11.87° 1.47°
Ayzer 92.23 2.34 11.86° 1.81%
Fuatbey 92.26 1.89° 11.56° 1.52¢

Eker 92.30 1.43¢ 11.97° 1.60%
SEM 0.054 0.099 0.125 0.058

*; a.b.¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05); KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP:
Ham protein; HY: Ham yag; SEM: Ortalamalara ait standart hata; OS: Onem seviyesi; 6d: Onemli degil (P>0.05); **: P<0.05; ***: P<0.01.
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Cizelge 1 incelendiginde makarnalik bugday
cesitleri arasinda HK, HP, HY degerleri arasinda

istatistiki bir farklilik bulunmus olup; KM icerigi

bakimindan bir farklilik bulunmamistir. Cizelge
2 incelendiginde ise ele alman tiim parametreler

bakimindan istatistiki bir farklilik olugsmustur.

Cizelge 2. Makarnalik bugday ¢esitlerine ait ADF, NDF, IVOMSD ve HES icerikleri

Cesitler ADF, % KM NDF, % KM IVOMSD, % KM HES, % KM
Amanos 3.90¢ 16.85* 82.88* 12.95%*
Saribasak 3.340 15.02¢ 80.23% 11.68°

Ayzer 3.35° 16.86° 75.96° 13.51°
Fuatbey 3.69° 16.08° 77.48° 12.39%

Eker 3.24¢ 15.34¢ 84.78* 12.10¢

SEM 0.088 0.258 1.168 0.226

: 5.¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemlidir (P<0.05); ADF: Asit deterjan ¢oziinmeyen lif; NDF:
Notr deterjan ¢oziinmeyen lif; HS: Ham seliiloz; IVOMSD: in vitro organik madde sindirim derecesi; HEM: Hemiseliiloz; SEM: Ortalamalara ait standart

hata; OS: Onem seviyesi; **: P<0.05; ***: P<0.01.

Makarnalik bugday cesitlerinin 24  saatlik
inkiibasyon siiresi sonundaki in vitro gaz iiretimleri
(GU) (ml/200 mg KM), metan gazi (CH,) tiretimleri
ile metabolik enerji ve net enerji laktasyon diizeyleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’den goriilecegi lizere makarnalik bugday
cesitleri arasinda gaz {iretimi, metan iiretimi, metabolik
enerji ile net enerji laktasyon bakimindan goriilen
farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Cesitler arasinda en yiiksek GU degeri 72.5 ml ile Eker
cesidinden elde edilirken, bunu 70.0 ml ile Amanos
cesidi izlemistir. En diisiik GU ise 62.5 ml olarak Ayzer
cesidinde gerceklesmistir. Metan iiretimi 13.41 ml ile
Eker cesidinde en yiiksek gerceklesirken, bu deger en
diisiik 12.03 ml ile Ayzer cesidinden elde edilmisgtir.

Cizelge 3 incelendiginde makarnalik bugday
cesitleri arasinda ME ile NEL bakimindan goriilen
farkliliklarin (P<0.05) 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Makarnalik bugday cesitlerinin in vitro gaz ve metan tiretim miktarlar1 tizerine etkileri

Cesitler GU, ml/200 mg KM CH, ml/200 mg KM ME, MJ/kg KM NEL, MJ/kg KM
Amanos 70.0* 13.15* 12.55%" 7.73*

Saribasak 67.5% 12.32° 12.07% 7.442

Ayzer 62.5° 12.03° 11.45¢ 6.94°

Fuatbey 64.5° 12.25° 11.63¢ 7.12°

Eker 72.5° 13.41° 12.79° 7.95*

SEM 1.292 0.190 0.183 0.133

#; a.b.e Ayny siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan dnemlidir (P<0.05); GU: 200 mg kuru yem 6rneginin 24
saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi; CH,: 200 mg kuru yem 6rneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki metan gazi iiretimi; ME:
Metabolik enerji; NEL: Net enerji laktasyon; SEM: Ortalamalara ait standart hata; OS: Onem seviyesi; **: P<0.05; ***: P<0.01.
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Makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde
(KM) icerikleri Cizelge 1°de verilmigtir. Cizelge 1’e
bakildiginda KM degerlerinin %92.23 ile %92.36
arasinda degistigi goriilmiistiir (P>0.05). De Lange
et al., (1993), makarnalik bugdayin KM diizeyinin
%85.90 oldugunu ifade etmistir. Bugday danelerinin
KM igerikleri, c¢esit ozelliginden ziyade, yetistirme
ve hasat donemindeki hava kosullar1 ile depolama
sartlarina baghdir.

Makarnalik bugday ¢esitlerinin ham protein
(HP) icerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde, en yiiksek HP diizeyinin Amanos
cesidinden elde edildigi (%12.71), en diisiik degerin
ise %11.56 ile Fuatbey c¢esidinden elde edildigi
goriilmiistiir (P<0.05). Denemede makarnalik bugday
cesitlerinde saptadifimiz ortalama HP degerleri
(%11.99), Yazar ve Karadogan (2008)’in saptadigi
%13.2-142  degerlerinden  diigiik  bulunmustur.
Denemelerden elde edilen farkli sonuglarin sebebinin
yer, yetistirme sartt (kuru ve sulu ortamda), iklim,
tane protein lizerine giibre uygulama zamani ve giibre
cinsinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Aydogan ve
ark., (2012), makarnalik bugday cesitlerinin protein
oranlar1 bakimindan istatistiki bir farklilik olustugunu;
genotipler arast protein oranlarinin %13.23-14.43
arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Kendal ve ark., (2012)’de makarnalik bugday
cesitlerine ait protein oranmin cesitler ve bolgeler
arasinda farklilik yarattigini, protein oraninin %10.77-
11.90 arasinda farklilik gosterdigini bildirmiglerdir.
Kizilge¢i ve ark., (2015), makarnalik bugdaylarla
yaptiklar1 bir calismada melez ve anaglara ait
protein oraninin %14.71 ile 16.03 arasinda degisim
gosterdigini bildirerek, anaglar arasinda en yliksek
protein oranmnin %15.52 ile Mersiniye cesidinden,
melez kombinasyonlar1 arasinda ise %16.03 ile
4x5’ melez kombinasyonundan elde edildigini ifade
etmiglerdir. Tekdal ve Yildirim (2015), makarnalik
bugday cesitlerinin HP degerlerinin ekim zamanina
gore farklilik yarattigini ifade etmis; ortalama HP
degerlerinin %11.1 ile %18.7 arasinda saptandigini
bildirmigtir. Aragtiricilar ekim zamanlar1 arasinda
onemli farkliliklar oldugunu, ge¢ ekimde protein
oraninin daha yiiksek degerlere sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Kelly et al., (1995) ile Veisz et al., (2007)’de
gec ekim/ stres sartlarinda protein oraninin daha yiiksek
oldugunu, bu farkliligin sebebinin ge¢ ekimde daha
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sicak ve kurak hava sartlarindan kaynaklandigini,
yiiksek sicaklik ve diisiik yagish ortamlarda 6zellikle
tane doldurma doneminde tanede nisasta birikiminin
azaldigin1 ve tanedeki protein oraninda artiglarin
oldugunu tespit etmislerdir.

Usta (2002)’nin, makarnalik bugdayin HP
diizeyinin %12.5 oldugunu bildirmesi, denemede
saptadigimiz %11.99’luk HP diizeyinden yiiksek
bulunmustur. Tekdal ve Yildirim (2015), Fuatbey
cesidinin HP diizeylerini %11.7-15.6 arasinda bulurken;
denememizde kullanilan Fuatbey c¢esidinin HP diizeyi
%11.56-12.71 arasinda degisim gostermistir.

Calismamizda ham yag (HY) orani, makarnalik
bugday cesitleri arasinda farklilik gostermis olup;
Saribagsak cesidi %1.47 ile en diigiik HY oranina sahip
cesit iken; Amanos cesidi %1.90 ile HY orani en yiiksek
cesit olmustur. De Lange et al., (1993), makarnalik
bugdaym HY diizeyinin %2.9 oldugunu bildirmistir.

Hasat ve isleme esnasinda danelerin arasina toprak
karismas1 HK igeriginin daha yiiksek olmasina neden
olabilmektedir. Ayrica toprak yapisi, iklim, hasat
zamani, kurutma ve depolama sartlarindaki farkliliklar,
bicim zamani1 ve vejetasyon, giibreleme ile sulama gibi
bazi faktorler de HK iceriklerini etkileyebilmektedir.

5 farkli makarnalik bugday c¢esidinin ADF
iceriklerine bakildiginda, igeriklerin %3.24 ile %3.90
arasinda degisim gosterdigi (P<0.05); NDF iceriklerinin
de %15.02 ile %16.86 arasinda farklilik gosterdigi
saptanmigtir. De Lange et al., (1993), makarnalik
bugdayin NDF ve ADF diizeylerinin %2.9 oldugunu
bildirmistir. Zili¢ et al., (2011), makarnalik bugdaylarin
ortalama ADF ve NDF degerlerinin %3.75 ve %37.22
oldugunu bildirmisgtir.

-HES degerleri, cesitler arasinda %11.68 ile
%13.51 arasinda degisim gostermistir. Zili¢ et al.,
(2011), HES degerini ortalama %33.47 olarak_tespit
ederek, genotiplerin HES degerleri iizerine olan
etkisinin istatistiki olarak ©nemli oldugunu ifade
etmistir (P<0.001).

Cesitlere ait in vitro organik madde sindirim
derecesi (IVOMSD) degerleri ise % 75.96 (Ayzer)
ile %84.78 (Eker) arasinda varyasyon gostermigtir
(P<0.01). ME icerikleri bakimindan en diisiik ve en
yiiksek degerler sirasiyla 11.45 MJ/kg KM (Ayzer)
ile 12.79 MJ/kg KM (Eker) olarak saptanmistir. NEL
icerikleri ele alinacak olursa, en yiiksek NEL degeri
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7.95 MJ/kg KM ile Eker ¢esidinden elde edilirken,
bu deger en diisiik olarak 6.94 MJ/kg KM ile Ayzer
cesidinde bulunmustur.

Denek ve ark., (2014), kaba yemlere c¢esitli
bitki yapraklari katkisi ilavesinin in vitro metan gazi
tiretimini azalttigin1 ifade ederken; Giirsoy ve Macit
(2014), yem bitkilerinin kimyasal icerikleri arasinda
olusan farkliliklarin yemlerin in vitro gaz iiretimleri ile
gaz parametrelerini etkiledigini bildirmistir. Lopez et
al., (2010), 24 saatlik fermentasyondan sonra iiretilen
toplam gazin icerisindeki metan %’sinin, metan
azalmasinin tespit edilmesinde kullanilabilecegini,
yemlerin anti-metanojenik kapasitelerinin 3 gruba
ayrildigimi, bu gruplarin a) Diisiik potansiyel metan
iceren (metan orant >%]11 ve <14 arasi) b) Orta grup
(metan orani, >6% ve <11% aras1), c¢) Yiiksek grup
(>%0 ve <%6 arasi) oldugunu tespit etmistir.

Kaplan ve ark., (2016), in vitro gaz {iretim
tekniginin yemler arasindaki farkliliklarin ortaya
citkmasinda etkin bir rol oynadigii, bu teknigin
gilinlimiizde ucuz olmasi, hizli, kolay olmasindan
dolay1 yaygin bir sekilde kullanildigini bildirirken; ayni
yazarlar NDF ve ADF oraninin artmasinin, bitkide HP
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orani, gaz tiretimi, ME ve OMSD miktarinin azalmasina
neden oldugunu tespit etmistir. Kaya ve ark., (2016),
gaz iretimini etkileyen ¢ok sayida faktor oldugunu,,
mikroorganizmalar i¢in gerekli karbonhidrat miktarinin
en 6nemli faktor oldugunu ifade etmigtir. Atalay ve ark.,
(2017), olgunlugun, toplam gaz iiretimindeki metan
iretimi tizerine 6onemli bir etki yarattigini; buna kargilik
olgunlugun in vitro gaz iiretimi, ME ve OMSD iizerine
bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

SONUC

Calisma sonu elde edilen
degerlendirildiginde, makarnalik bugday cesitlerinin
ruminant rasyonlarinda bagariyla kullanilabilecegi
ve Ozellikle Amanos ve Eker cesitlerinin gerek besin
madde igerikleri, gerekse metabolik enerji ve organik
madde sindirim dereceleri bakimindan diger cesitlere
gore One ciktig1 tespit edilmistir. Amanos ve Eker
cesitleri gerek ham protein, gerek metabolik enerji,
gerek net enerji laktasyon degerleri gerekse de in vitro
organik madde sindirim derecesi bakimindan en yiiksek
degerleri almiglardir.
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