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Abstract

Hydrodynamics of the Bosphorus Strait is examined with a three-dimensional ocean
model under the idealized conditions, while solving the full set of the primitive
equations for the simplified hydrography and geometry of the strait. The response of the
idealized model switching from one steady-state to another, from a less frictional case to
a more frictional one or vice versa are investigated. The results show that the model is
successful in switching from a less frictional state to a more frictional one, but has
difficulties in the opposite direction. Inconsistency between the reservoir stratification
partly defined by the initial condition and the maximal-exchange characteristic of the
steady-state solution of the restarted simulation prevents a successful switch from a well-
mixed case to a reduced mixing solution.
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1. Introduction

The Turkish Straits System (TSS) provides a restricted connection between the two large
inland seas of the Black Sea and the Mediterranean, Figure 1a. It has extremely complex
geometry with irregular coastlines where the Sea of Marmara is connected to the Black
and the Aegean Seas through the Bosphorus and the Dardanelles straits. With a sharp
pycnocline at 25 m separating water masses of Black Sea and Mediterranean Sea origin,
TSS has a permanent two-layer stratification (Andersen & Carmack 1984; Unliata et al
1990), where the upper-layer displays a seasonal response and the relatively more
uniform lower-layer buffers inputs from the Aegean Sea (Besiktepe et al 1993; 1994,
2000).

The Bosphorus is a narrow strait connecting Black and the Marmara Seas with a total
length of ~35 km and an average width of 1.3 km at the surface, corresponding to a
distinctive aspect ratio. The strait bathymetry displays great variability in both the along-
channel and the cross-channel directions with a maximum depth of ~105 m coinciding
with the narrowest section (700m surface width) located at about one-third of the length
of the strait from the southern end, Figure 1b. This contracted region, a sill located at
~3.5 km north of the Marmara junction and the northern sill lying on the 'pre-Bosphorus
channel' extending onto the Black Sea continental shelf are the three important
topographic elements of the Bosphorus Strait. In addition to these three geometrical
features, the two main bends of the channel in the northern half of the strait and the
abrupt opening to the Marmara Sea in the south are important geometric details of the
channel.
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Figure 1. a) Location map for Turkish Straits System from Google Earth and b) bottom
topography of the Bosphorus Strait.

The Bosphorus strait is the most constricted element of the TSS, and has the most
significant role in the two-layer exchange between the Mediterranean and the Black
Seas. Apart from all its topographical and geometrical complexities, the contraction and
the north sill, the sill being located on the side of the less dense reservoir, has a
combined effect making the two-layer exchange through the Bosphorus strait is ideally
suited to the support the 'maximal-exchange' regime with due to suitable reservoir
conditions, Farmer and Armi (1986).

The transfer through the Bosphorus is basically driven by the hydrostatic pressure
difference resulting in the dense water flow from Marmara to the Black Sea in the lower
layer and surface flow of lighter water in the opposite direction. The existence of the
undercurrent was first explained and verified experimentally by Marsigli (1681),
considered to be the first remarkable contribution to oceanography in history and has
been honored in the modern age (Defant 1961; Soffientino & Pilson, 2005; Pinardi
2009). The direction of the net barotopic flow is towards the Marmara Sea due to the
mean excess of fresh water inputs of the Black Sea, resulting in a superior sea-level on
the Black Sea side.

The two-layer stratification roughly defined by a sharp pycnocline descending from the
surface at the south-exit towards the bottom at the north sill. On the southern end, in the
lower-layer, Marmara Sea possesses constant properties with average temperature and
salinity values of 14.5 °C and 38.5 respectively, filling the basin below the halocline,
located at a relatively constant depth of 25 m. The upper-layer exhibits seasonal
variability with salinity values of 23 + 2 and temperature values between 7 °C and 22 °C,
with higher salinity and lower temperature occurring in winter as a result of cooling and
wind driven mixing, as well as decreased inflow from the Black Sea (Unluata et al 1990;
Besiktepe et al 1994). On the Black Sea side, the surface salinity is related to the fresh
water flux and estimated to vary within 17.5 + 2 by Cetin (1999) for the period 1992-
1998, in agreement with the results of the Ozsoy & Unliiata (1997) for the southwestern
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Black Sea during 1986-1992. The surface temperature varies seasonally by surface
heating and cooling, dropping to about 4 °C at the surface in winter and reaching to
about 25 °C in summer (Unliata et al 1990), overlying CIL with core temperatures of
~6.5 °C typically between 25 - 100 m depth at the northern boundary of the strait. These
properties at the entrance to the Bosphorus from Black Sea influence salinity and
temperature variations through the strait (Ovchinnikov & Popov 1991; Altiok et al 2012;
Ozsoy et al 2001; Sozer 2013).

Hydraulic adjustments at the three topographic constrictions; north-sill, the contraction
and the south-exit, results in abrupt changes with non-linear dynamics in the strait flow
as demonstrated schematically in Ozsoy et al (1998). The violent and sudden changes
occur downstream of these controls, as reported by various observations (Latif et al
1991; Ozsoy et al 2001; Gregg & Ozsoy 2002) and confirmed by modeling (Sozer
2013). Within the southern part of the strait, from south-exit to contraction with quite
complicated geometry and bathymetry, the interface thickens and increased mixing is
observed in the upper part of the flow. Similar response is observed in the lower layer
flow past the north sill, while almost linear variation occurs in the depth of the thin
interface between these two sections. The variation of the zero-velocity surface through
the channel is in agreement with the density interface, but stays above the density
interface at the northern exit and lies below it at the southern part of the strait, as
proposed by Tolmazin (1985), shown by Gregg & Ozsoy (2002) and verified with a
three-dimensional model by Sozer (2013).

Considering that salinity change with depth is rather small in the Black Sea opening of
the Bosphorus strait, and with relatively uniform properties of the lower layer in the
Marmara Sea, the most prominent effect on the strait flow is the seasonal change in
mixed-layer temperature in response to heating and cooling on the Black Sea side. A
very rough estimation for the density difference between the lower layer of the Marmara
Sea with almost constant properties and the water column at the Black Sea exit would be
~16 kg/m? for the winter months with close values to the summer conditions which is ~2
kg/m® larger despite the decrease in salinity due to the very effective seasonal
heating/cooling in the Black Sea region.

The excess fresh water inflow into the Black Sea given by Precipitation (P) + River
Runoff (R) - Evaporation (E) is estimated as 300 + 352 — 353 = 300 km®/yr, balanced by
the net volume-flux through the Bosphorus. The annual mean upper and lower layer
fluxes are estimated by steady-state salt and mass conservation equations, yielding ~600
and ~300 km®yr respectively (Unlilata et al 1990). However, the net volume flux
through the Bosphorus obviously varies seasonally, with maximum values from March
and April and minimum in August, Peneva et al (2001). Following the mass budget
technique of Unliata et al (1990) while utilizing improved estimates of fresh water
inflow mainly from Danube, Tugrul et al (2002) estimated the seasonal flux variations of
the Bosphorus with mean annual values consistent with Unliata et al (1990). Mean
volume-flux estimates by ADCP direct velocity measurements, Ozsoy et al (1996) and
(1998), demonstrates great variability with increased volume-fluxes from winter to
spring and decreased estimates from late summer to autumn, in agreement with the
results of Peneva et al (2001). Mean volume-fluxes obtained by ADCP measurements
are found be 540 km®/yr and 115 km3/yr for the upper and lower layers respectively,
resulting in considerably larger barotropic transport compared to previous mass balance
estimates, possibly by loss of data very close to the bottom. The instantaneous values
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reach much larger values of ~1600 km3/yr and ~650 km3/yr respectively for the upper
and lower layers, as confirmed by other direct measurements, Altiok et al (2010) and
Jarosz (2011). The instantaneous net barotropic volume transport through the Bosphorus
is quite variable with much larger values than the mean seasonal values, the transient
variability in the Bosphorus flow system mainly results from meteorological events
within the TSS region with time-scales ranging from a few hours to 10 days; Unluata et
al (1990), Bliyikay (1989), Gunnerson & Ozturgut (1974).

In this study, hydrodynamics of the Bosphorus Strait is examined with a three-
dimensional ocean model under the idealized conditions, while solving the full set of the
primitive equations for the simplified hydrography and geometry of the strait. Similar
models have already been developed to understand the dynamics of the Bosphorus flow
(Sozer & Ozsoy 2002; Oguz 2005). More recent modeling studies have been
successfully implemented utilizing the realistic topography of the Bosphorus Strait
(Oztiirk et al 2012; Sozer & Ozsoy 2017) and covering the complete TSS domain
(Sannino et al 2017; Aydogdu et al 2018) or neighboring Aegean and Black Seas
(Stanev et al 2017). In particular, here we examine the idealized model’s ability in
switching from one steady-state solution to another which differentiate only in terms of
the mixing strengths either in vertical or horizontal direction.

2. Material and Methods
2.1 Numerical Model, ROMS

ROMS (www.myroms.org) is a free-surface, terrain-following, primitive equation, open
source community ocean model written in F90/F95 with a modular structure and very
popular in the scientific community with wide range of applications; Haidvogel et al
(2000), Wilkin et al (2005) and Hedstrom (2009). The model is a successor of SCRUM
introduced by Song & Haidvogel (1994). Various sub-models for biogeochemical
(Fennel et al 2006), sedimentary (Warner et al, 2008) and sea-ice (Budgell 2005) are
optionally available in ROMS. The code can be run in serial mode but also includes very
efficient parallelization options with domain partitioning.

The model solves the Reynolds averaged Navier-Stokes equations, under the hydrostatic
and Boussinesq approximations on orthogonal curvilinear/rectilinear coordinates with an
Arakawa "C" grid arrangement (Arakawa & Lamb 1977) in the horizontal while
utilizing a stretched topography following vertical coordinate system discretized with a
staggered vertical stencil in the vertical direction. In addition to the availability of
boundary fitted curvilinear grids, land/sea masking of the horizontal grid points enables
coastal applications with irregular coastlines. Free-slip or no-slip boundary conditions
can be set for the tangential velocity components on the lateral surface of the masked
cells or in the vicinity of lateral open boundaries set to "wall boundary" conditions.
Various methods for the treatment of open boundaries are readily available in the model
code. Such as the Orlanski radiation boundary condition where a local phase speed
normal to and outwards from the boundary is used is used to radiate the waves out which
is originally developed in one direction, Orlanski (1976) and further extended to include
all three directions by Raymond and Kuo (1984), but implemented in only two
horizontal directions in ROMS.

Bottom stress at the sea floor can be defined as linear, quadratic, or logarithmic terms.
The surface boundary condition for the salinity is a function of evaporation and
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precipitation, while the surface heat flux is computed from the surface temperature and
the atmospheric fields via the use of atmospheric bulk flux routine which is also utilized
for the computation of the surface wind stress from the wind data. As in the case of
surface, it is possible to set a flux value for the scalar quantities at the bottom, which is
generally set to zero in most of the applications, Hedstrdm (2009). Indeed, in idealized
simulations performed in this study, all vertical fluxes except the bottom stress are set to
zero.

The presence of a free-surface imposes a more severe time-step than any of the internal
processes, therefore numerical solution is performed by coupling the external mode,
depth integrated, and the internal mode, vertically varied, equations where full set of the
equations are solved by means of a split time-step method while a short time-step is used
in the integration of the external mode, Hedstrom (2009).

The strength of the Laplacian and biharmonic horizontal viscosity and diffusion can be
defined by predefined constants or by the horizontal shear dependent Smagorinsky
method (Smagorinsky 1963) utilized for the computation of eddy harmonic and
biharmonic constants, (Griffies & Hallberg 2000). However, horizontal viscosity and
diffusion acting along constant s-surfaces (topography following surfaces) is often not
satisfactory and may lead to spurious vertical mixing in the presence of sharp
topography, therefore ROMS has the option of rotated mixing tensors for the Laplacian
and biharmonic operators which provide options for mixing on constant geopotential
surfaces and constant in-situ density surfaces in addition to the horizontal mixing on
constant s-surfaces. In addition to the simplest definition of vertical viscosity and
diffusion in the form of fixed constants, various types of local, Mellor & Yamada (1982)
and Generic Length Scale (GLS) parametrization (Umlauf & Burchard 2003), or
nonlocal, K-Profile boundary layer formulation by Large et al (1994) including surface
and oceanic boundary layers, are implemented in the source code for the definition of
the vertical mixing. The comparison of these methods can be found in many studies such
as Warner et al (2005) and Durski (2004).

ROMS is a constantly developing multi-purpose ocean model project supported by a
large community, therefore it is not possible to give a complete coverage of the model
abilities here, but further details such as the numerical solution technique and coordinate
transformation can easily be followed from the available online sources.

2.2 ldealized Model
2.2.1 Model Grid

The geometry of the Bosphorus Strait is idealized with a contracting channel, ~34 km in
length and 1300 m in width, which has a 4 km long symmetric contraction lying at one-
third of its length from the south end of the channel with a width of 700 m at the
narrowest section, Figure 2. The abrupt openings to the Marmara and the Black Seas are
adjoined with two relatively large reservoirs. A sill with Gaussian shaped topography, 1
km in length, extends in the north-south direction where the channel joins the northern
reservoir. The bottom is otherwise flat with a constant depth of 70 m excluding the sill
region which has a crest height of 13 m above the flat bottom. The model domain is
discretized on a 55*512*35 rectilinear grid, where dx=100 m and dy=100 m. There are
35 topography following vertical s-levels resulting in a vertical resolution of 1.6-2.0 m.
The channel geometry is outlined by land masking of the grid cells and lateral
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boundaries of the model grid are defined by two masked grid sections in east and west
sides approaching a width of 5100 m in both reservoirs. Although the Bosphorus Strait
geometry is too complex for a simplified representation, we minimally represent its most
significant features in the idealized model, keeping elements with a primary influence on
the exchange flows: these are the contraction, the north sill and the south-exit, with
realistic dimensions.
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Figure 2. Layout of the idealized Bosphorus Model and the demonstration of the Lock-
Exchange (LE) initial condition (top insert).

2.2.2 Initial Conditions

The baroclinic flow in the strait is allowed to develop from simple hydrographic
conditions which are initially at rest: the model is started from a lock-exchange (LE)
initial condition consisting of water masses with contrasting salinities filling the north
and south reservoirs and meeting at mid-channel, while the temperature is taken out the
nonlinear equation of state used in the model. Since the strong salinity gradient has
greater contribution to the density difference between the two ends of the strait, while
lowering the computational cost. The LE initial condition shown in Figure 2, having
salinity values of 38.0 and 19.0 at south and north respectively corresponds to an initial
density difference of 14.6 kg/m?.

2.2.3 Physical and Numerical Setup

Within the scope this study, numerical simulations are performed around a central run,
which will be called as “BASE” in the rest of the text. The configuration for this BASE
simulation is summarized below.

Laplacian mixing in the vertical, and along constant geopotential surfaces in the
horizontal are assumed, with eddy mixing constants of K,=0.0001 m?/s and Ky=15.0
m?/s respectively for both momentum and salinity. The three-dimensional variables are
radiated at the open boundaries while the two-dimensional variables are treated
according to the gradient boundary condition, except for the south-north component
depth averaged velocity which is clamped at the south edge resulting in a net volume-
flux of 3500 m%/s from the north to the south, a comparable value with the actual mean
annual value of ~10000 m%/s from the Black Sea to the Sea of Marmara (Unliiata et al,
1990). No-slip boundaries are assumed at the side-walls, while a quadratic bottom
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friction with RDRG2=0.005 is implied at the bottom. Considering that the internal
Rossby Radius of Deformation is significantly larger than the channel and the reservoir
widths in the model, the rotation of the earth is ignored. Due to the sharp gradients of
salinity maintained in the model, the recursive MPDATA advection scheme
(Smolarkiewicz 2006) is selected to prevent over/under shooting in the salinity field and
defaults schemes are utilized for 2d and 3d momentum. The model is started from the
LE initial condition with a considerably small baroclinic time-step of 3.5 seconds and a
20 times smaller barotropic time-step (to ensure stable integrations) for a total duration
of ~1 day.

The use of a constant net volume-flux without the time-dependent effects clearly is a
great simplification of the physical system, limiting the solution to the steady-state case.
However, this approximation only and optimistically searches for the steady-state
solution for a constant net volume-flux through the channel, while providing the
resultant free-surface response corresponding to the specified net barotropic flux and
density difference.

2.3 State Switching Simulations

In this study, the response of the idealized model switching from one steady-state to
another, from a less frictional case to a more frictional one or vice versa are investigated.
A total of 11 simulations, including the central simulation (BASE), is performed
(tabulated in Table 1). Experiments starting from the LE initialization with different Kn
and Ky combinations (centered around the BASE simulation) given in the first five rows
of the table. The following six state switching simulations in the table are named as;
BASE=>HVM, BASE=>LVM, HVM=>BASE, BASE=>HHM, BASE=>LHM and
HHM=>BASE. A self-explanatory naming method is used in all of the experiments with
the naming convention explained in the second column of the table. Cumulative duration
of the simulations are 1.01 days for the LE experiments and 2.02 days for the restarted
cases. Five LE initialized experiments and the following six state switching simulations
tabulated in the table have exactly the same physical and numerical configurations
except for the Laplacian constants or/and the initial conditions.

Briefly, there are two groups of simulations presented in the Table 1, the first group
consists of 5 simulations starting from a LE initial condition while the following six
cases belonging the second group are the restarted solutions initialized from the final
states of the three simulations (BASE, HVM and HHM) of the first group. The second
group is divided into two subsets; the first three simulations with increased/decreased
vertical mixing and the last three cases with increased/decreased horizontal mixing.
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Table 1. Summary of the switching state solutions with different horizontal and vertical mixing
strengths, LE refers to lock-exchange initialization.

_ ) _ Initial Kn (m?/s) Kv(m?/s)
Simulation Explanation .
Condition

BASE Central Run LE 15 10

- HVM High Vert. Mix. LE 15 10°
c
S

2 LVM Low Vert. Mix. LE 15 10°
(p)

4 HHM High Hor. Mix. LE 45 10

LHM Low Hor. Mix. LE 5 10

BASE=>HVM  To High Vert. Mix. BASE 15 103

2  BASE=>LVM  To Low Vert. Mix. BASE 15 10°
o

3 HVM=>BASE  ToLow Vert Mix. HVM 15 10%
(p)

-D -

£  BASE=>HHM  To High Hor. Mix. BASE 45 10
©

¥  BASE=>LHM  To Low Hor Mix. BASE 5 10

HHM=>BASE  To Low Hor. Mix. HHM 15 10

3. Results and Discussion

The following discussion of the results is mainly based on the comparison of the
resultant along-channel salinity, along-channel velocity (v-velocity) responses of the
restarted solutions with the LE initialized equivalents and also includes comparison of
layer fluxes and the two-layer Froude-number responses estimated from the layer
averaged properties defined by the zero-velocity surface.

For the first subset of the experiments the model is restarted with an increased or
decreased vertical mixing coefficient (Kv). Comparison of these restarted solutions
(BASE=>HVM, BASE=>LVM and HVM=>BASE) with the LE initialized equivalents
(HVM, LVM and BASE) in terms along-channel salinity, velocity, layer fluxes and
Froude-number responses at the final state of the solutions are given in Figure 3. For
these three restarted simulations, the model successfully adjusts the thickness and the
slope of the interface according to the vertical mixing constant used and resulted in
similar results which are almost exactly the same in terms of salinity and velocity
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responses with the equivalent LE initialized solution within the region from the south-
exit to the sill. Despite minor differences between the switched and the LE solutions
within the reservoirs, the along-channel volume-flux response of the layers and the
along-channel response of the layer Froude-numbers are almost identical within the
inner channel. Discrepancies observed within the reservoirs is partially due to the
interaction of the initial level of the salinity interface at the reservoirs with the open
boundary conditions. Since there is only a radiation condition for the salinity and the
along-channel 3d velocity field at the open boundaries, the model ensures to enforce
upstream conditions at the boundaries, specifying the internal value during outflow and
persisting the interior values whenever an inflow exists. However, the initialization
cannot be held completely responsible for these differences, especially for the cases
BASE=>LVM and HVM=>BASE in which the model has already problems in dealing
with the fast very thin outflows of upper and lower layers at the reservoirs. Numerical
instabilities within these regions are apparent from the noisy behavior of the along-
channel sections, but the model can be safely considered as quite successful in switching
from one state to another regardless of the direction of change; either towards the less or
the more frictional state.

For the second subset of the restarted solutions where horizontal mixing is changed,
(BASE=>HHM, BASE=>LHM, and HHM=>BASE) the results are direction dependent.
The case BASE=>HHM where the BASE solution is forced to a state with a larger Kh,
the solution is equivalent with the LE initialized equivalent (HHM) as in the case of the
first subset demonstrating perfect agreement within the channel and minor differences at
the boundaries, Figure 4. For the other two experiments where model is forced from a
higher to lower frictional state, the salinity response within the reservoirs is distinctively
different than the LE initialized equivalents, and although the velocity response within
the reservoirs is quite noisy, a clear deficiency between the switched and the LE solution
is observed. The difference between the switched and the LE equivalent solution is not
limited to the salinity stratification within the reservoirs but also slightly different
salinity and velocity responses are observed within the channel probably due to the
increased thickness of the salinity interface at the boundaries. In agreement with the
difference in along-channel velocity response, layer fluxes of the switched solutions are
also less than the LE equivalents due to the decreased density difference between the
reservoirs. However, the similarity of the along-channel interface and the Froude-
number responses between the switched and the LE solutions suggests that the hydraulic
responses from south-exit to sill are similar to each other with existing controls at the
south-exit and at the sill. The upper-layer control is very clear at the south-exit for both
of the switched solutions, but not recognizable at the sill with estimations of F? < 1.0
which is also lower than the LE equivalent counterparts. However, estimations of F2
based on the layer averaged properties defined by the zero velocity surface is quite
conservative, but a two-layer sense of control at the sill for these two solutions is
apparent from the two-dimensional response of the energy corrected (M3 corrected,
Sozer & Ozsoy 2017) responses of F2; over the sill as demonstrated in Figure 5.
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Figure 4 . Comparison of the along-channel responses for the laterally averaged salinity, v-velocity, layer fluxes and F? defined by the zero velocity surface between the LE
equivalent cases and the switched state solutions; a) BASE=>HHM vs HHM, b) BASE=>LHM vs LHM and ¢) HHM=>BASE vs BASE, in the contour plots (with
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and the switched solution is plotted in green color; Fi2 (black) and F.? (red) are given by dashed lines for the LE equivalent case, while the switched solution

responses are given by green (F1%) and light blue (F2?) colors, location of the topographic changes are marked with purple lines. Subscripts, 1 and 2 corresponds to
upper and lower layers respectively
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Figure 5. Two-dimensional variation of energy corrected F.? (lower-layer Froude-number) over
the sill region based on the two-layer approximation defined by the zero velocity
surface for the cases; a) BASE=>LHM and b) HHM=>BASE, regions with F? < 0.2
are excluded.

Among these six experiments; we see that, for only the two of them; HHM=>BASE and
BASE=>LHM, corresponding to the restarted solutions with decreased Ky values, the
model can be considered to be slightly unsuccessful in switching to the LE equivalents
due to the significant differences in the salinity responses within the reservoirs and
slightly different results within the channel. For the rest of the experiments the
difference between the switched and the LE solutions is insignificant. Actually, for these
two cases the difference between the LE and the switched solutions is not only limited
with the salinity responses within the reservoirs, but also these solutions display at least
slightly unsteady responses while persisting a slow but continuous change of salinity
stratification at the reservoirs at the final time-level of the model, Figure 6. For these two
restarted cases, HHM=>BASE and BASE=>LHM (from high frictional to low-frictional
state), the switched maximal-exchange solution is distinctively different than the initial
steady-state solution, the model is able to adjust the exchange according to the this new
solution successfully within the region from south-exit to the sill according to the nature
of the maximal-exchange phenomenon where the information can only propagate away
from this region. However, we know that the solutions developed under the influence of
the boundary conditions are dependent on the initial level of the salinity interface within
the reservoirs, reaching a steady-state solution either with a maximal-exchange response
or with the drowned control conditions at the south-exit or at the sill, Sozer & Ozsoy
(2017). When the adjustment is not started from an already achieved steady-state, the
governing solution and the driving forces, density difference for instance, are in a mutual
interaction and shaping each other, thus an unsteady response due to an inconsistency is
not observed. For the switched state solutions from one controlled solution to another,
since the steady-state conditions did not develop together with this feedback, the
possibility of an unsteady-solution is possible and observed in these two experiments
due to the significant difference between the initialization and the equivalent LE
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solution. This unsteady response is not observed for the BASE=>HHM despite the
significant difference between the steady-state solutions of the BASE and HHM cases
owing to the direction of less frictional to more frictional transition. The lack of this
unsteady behavior for the restarted solutions with reduced Ky values is possibly due to
the less significant effect of Ky on the two-layer exchange flow for the investigated
parameter range.

Depth {m)

zonno oo oo woon
Y-Tho (m) ¥-Rho (m)

|

-
—

Depth {m)

wonm

Figure 6. Comparison of the along-channel laterally averaged salinity for the last two time-
levels (with the very same contour levels), Day=1.62 (red) and Day=2.02 (black), of
the solutions; a) BASE=>HVM, b) BASE=>LVM c¢) HVM=>BASE, d)
BASE=>HHM, e) BASE=>LHM and f) HHM=>BASE.

4. Conclusions

In this sensitivity study, a three-dimensional numerical ocean model’s ability in
switching from one steady-state to another, from a less frictional case to a more
frictional one or vice versa, was investigated for the case of an idealized Bosphorus
Strait model. The model can be considered as successful in switching from a less
frictional state to a more frictional one, which is quite predictable due to the direction of
the frictional change. However the model response when a steady-state solution of a
well-mixed frictional simulation is restarted with reduced mixing coefficients is not
obvious. The model is not successful in switching from higher to lesser horizontal
mixing state and can be considered as partially successful for the cases where the
vertical mixing is reduced which is probably due to the less significant effect of Ky on
the flow for the investigated parameter range.

This sensitivity study test is aimed to be helpful in two aspects, the first one is based on
a realistic physical phenomenon; e.g. how the dynamics of the flow responds while
recovering from a strongly altered vertical stratification due to a strong wind over a short
period. The second one aims to test whether the numeric of the model is able to switch
between solutions of different frictional configurations correctly, which will be
important in the realistic simulations with real topography and hydrography where the
model is driven to the intended solutions by successive restarts in order to reduce the
computational cost of a Bosphorus Strait model.
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Bu arastirma, 2008 ve 2009 yillarinda Ordu ili Kabatas ilgesinde ‘Cakildak’ findik ¢esidine
ait 400 m, 600 m ve 800 m rakimli bahgelerde yiiriitiilmistiir. Calismada kii¢iik meyve,
burusuk i¢, bos meyve, cift i¢ ve saglam i¢ oranlarmin farkli rakimlara gore degisimi
arastirilmistir. Calisma sonucunda her iki yilda da kii¢lik meyve, burusuk i¢, bos meyve ve
¢ift i¢ oranlarmin rakimlara gore degisiminin 6nemli olmadigi, saglam i¢ oranimin ise her iki
yilda da rakimlara gore degisiminin 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek saglam i¢ orani
400 m ve 600 m rakimdaki bahgelerde, en diisiik oran ise 800 m rakimdaki bahgelerde
belirlenmistir.
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Variation in Nut-Kernel Defects and Good Kernels of ‘Cakildak’ Hazelnut at
Different Elevations

Abstract

This research was carried out in 2008 and 2009 in ‘Cakildak’ hazelnut orchards at elevations
of 400 m, 600 m and 800 m in Kabatas district of Ordu province (Turkey). It was aimed to
investigate the variations in small nut, shriveled kernel, blank nut, double kernel and good
kernel percentages at different elevations. Results showed that the variations of percentages
of small nut, shriveled kernel, blank nut and double kernel at different elevations were not
significant, and the good kernel percentages were significant at two years. The highest good
kernel percentages were determined at 400 m and 600 m elevations, and the lowest were in
800 m.
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1. Giris

Findik, Fagales takimmin Betulaceae familyasinin Corylaea alt familyasm Corylus cinsine
girer. Findigm en yaygmn bilinen tiir adi Corylus avellana L.’ dir. Ulkemizde yetistirilen
findiklar Corylus avellana ile Corylus maxima’nin melezleri olarak bilinmektedir. Tiirk
findig1 ise Corylus colurna L.’dir (Ayfer ve ark., 1986).

Corylus avellana L. tiirii i¢erisinde biiyiik bir genetik ¢esitlilik bulunmakta ve gliniimiiziin
cogu cesitleri dogal ya da iretici seleksiyonlariyla ortaya ¢ikarilmistir. Yeni findik
cesitlernin 1slahinda, yiiksek verim, yiiksek randiman, yiiksek i¢ kalitesi, yuvarlak sekil,
erken olgunlasma, en az diizeyde liflilik, 1y1 lezzet, kiiclik gobek boslugu, 1yi raf omri, iy1
isleme Ozellikleri, diisiik meyve ve i¢ kusurlari, hastalik ve zararhilara dayamklilik gibi
ozellikler aranmaktadir (Lagerstedt 1975; Mehlenbacher 1991; Thompson ve ark., 1996).
Yabani findik tiirlerinin genis alanlara yayilmis olmasina ragmen, kiiltiir kaynaginin Dogu
Karadeniz’in kiy1 bdlgesi oldugu belirtilmistir (Ozbek 1978).

Fmdigin en 6nemli yabani tiirlerinin ve kiiltiir gesitlerinin anavatani olan iilkemizdir ve ayn1
zamanda diinyada findik {iretim ve ticaretinin yapildig1 ilk yerdir. Ulkemiz, findik iiretimine
uygun genis alanlara ve diinyanin en kaliteli gesitlerine sahiptir (Ayfer ve ark. 1986; Beyhan
ve ark. 2007). Karadeniz kiyilarinda findik yetistirilen alanlarin 80 km iglere ve 1300 m
yiikseklige kadar ¢ikmakta oldugunu belirtilmistir (Karadeniz ve ark. 2009).

Tiirkiye’de Ordu ili iretim alan1 ve miktar1 bakimindan diger tiim iller arasinda ilk sirada
yer almakta, bolgenin arazi yapisinin da etkisiyle tarim arazilerinin % 17.10’unda findik
uretilmektedir (Karadeniz ve ark. 2009).

Meyve yetistiriciligine rakimin etkisi, rakima bagl olarak degisen iklim faktorlerinin
etkisine gore sekillenmektedir. Rakimin vejetatif gelisme ile meyve verim ve kalitesi lizerine
olan etkisi yoreye, tiir ve ¢eside baglh olarak degisebilmektedir (Aslantas ve Karakurt 2007).

Degisik ekolojik bolgelere sahip bulunan iilkemizde yetistiricilik karisik c¢esit ve tiplerle
yapilmaktadir. Dolayisiyla, findik iiretim alanlarimiz meyve sekli, kalitesi ve verimi
bakimindan standardizasyondan uzak goziikmektedir. Karadeniz Bolgesi engebeli ve meyilli
arazilere sahip oldugundan ¢esitli ylikseltilerde findik yetistiriciligi yapilmakta olup, rakim
ve dikim yasmin cesitler iizerinde onemli kalite ve verim farkliliklarina sebep oldugu
belirtilmistir (Bostan 1997a).

Findikta kabuklu ve i¢ meyve kusurlar1 ¢ok ciddi bir sorun olup bu kusurlarin genotip,
genotip icindeki agaglara, yillara, genotip x y1l ve aga¢ x yil interaksiyonuna gore dnemli
diizeyde degisebildigi ve 0zellikle de genetiksel 6zelliklerden kaynaklandigi belirtilmektedir
(Mehlenbacher ve ark. 1993).

Bu ¢aligmanm amaci da birinci standart findik bolgesinde yetistirilen ve 6zellikle orta-
yiiksek kusagin en onemli ¢esidi olan ‘Cakildak’ findik ¢esidinde kabuklu ve i¢ meyve
kusurlar1 ile verim {izerine dogrudan etkili olan saglam i¢li meyve oraninin rakima bagh
olarak degisimlerini belirlemektir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alisma 2008 ve 2009 yillarida Ordu ili Kabatas ilgesinde 400 m, 600 m ve 800 rakiml
ve gliney yoneyindeki firetici bahgelerinde yetistirilen ‘Cakildak’ findik ¢esidinde
yiirtitiilmiistiir. Bahgelerin se¢iminde yapilan kiiltiirel ve teknik uygulamal bakimindan ayni
olmasina dikkat edilmistir. Se¢ilen bahgelerde tozlayici ¢esit bulunmamakta olup ocaklar
arasindaki dikim mesafesi 2 m x 3 m’dir.

Secilen bahgelerin arastirma yillarindaki dikim yaslari; 400 m rakimdaki 1. bahgede 24, 2.
bahcede 25 yas, 3. bahcede 30; 600 m rakimdaki 1. bahcede 25, 2. bahcede 32, 3. bahcede
30, 800 m rakimdaki 1. bahcede 20, 2. bahgede 35 ve 3. bahcede 27 olarak belirlenmistir.

2.2. Ydntem

Meyve orneklerindeki 6lglim, tartim, degerlendirmeler, toprak analizleri ve yaprak analizleri
Ordu Universitesi Ziraat Fakiltesi Laboratuvarlarinda yapilmustir.

2.2.1. Arazi Calismalan
Bahcelerin ve Bitkilerin Belirlenmesi

Ordu ili Kabatas ilgesinde ireticiler ile goriisiilerek Ozellikle glineye bakan yoneylerde
arastirmanin yiiriitiilecegi bahgeler belirlenmistir. Deneme bahgelerine ilk ve ikinci yil 30
Mart-10 Nisan ve 10-30 Mays tarihleri arasinda ikiser kez olmak tizere % 26 N verilmistir.

Bahgelerin rakim altimetre ile dlgiilerek 400 m, 600 m ve 800 m rakimdaki bahgeler tespit
edilmistir. Daha sonra belirlenen rakimlarmn her birinden 3 bahge se¢ilmis bu 3 bah¢enin her
birinden 3 sira belirlenmis ve her siradan 3 ocak ve her bir ocaktan rastgele 2 dal secilmistir.
Secilen dallar etiketlenerek numaralandirilmistir. Her iki yilda da meyveler 20 Agustos’ta
hasat edilmistir. Hasat edilen findiklar elle zuruflarindan ayrilarak giines altinda dogal
kosullarda kurumaya birakilmistir.

Toprak ve Yaprak Analizleri

Belirlenen 9 bahceden 2008 yilinda toprak ve yaprak 6rnegi alinmistir. Farkli rakimlardaki
bahcelerden 0-20 cm ve 20-40 cm derinliginde alinan toprak Ornekleri Kacar ve inal
(2008)’m toprak analizleri yontemlerine gore analiz edilmistir.

Organik maddenin belirlenmesinde Degistirilmis Walkley-Black ydntemi, potasyumun
belirlenmesinde Fleym Fotometre, fosforun belirlenmesinde Bray ve Kurtz yontemi, pH’ nin
belirlenmesinde 1:3 oranindaki organik materyal-saf su karigimindaki hidrojen iyon
aktivitesinin, pH-metre yardimiyla 6lglilmesi yontemiyle ve topraktaki makro ve mikro
elementlerden olan Ca, Mg, Zn, Mn, Cu ve Fe’nin belirlenmesinde de Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre (AAS) kullanilmisir.

Farkli rakimlara sahip bahgelerden alman yaprak 6rnekleri ise Stebbins (1969) tarafindan
bildirildigi sekilde, findiklarin hasat olumundan yaklasik 10-15 glin 6nceki donemde
belirlenen ocaklardan, bir insan boyu yiikseklikteki meyveli dallarm o yil ki orta kuvvetteki
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stirglinlerinden, gilines goren hastaliksiz siirglin uglarindan itibaren 3. ve 4. yapraklardan
alinmig, ardindan bekletilmeden laboratuara gotiiriilmiis ve saf su ile yikanarak 65°C'de
kurutularak ogiitiilmiistiir.

Azotun belirlenmesinde Kjeldahl Ydntemi, fosforun belirlenmesinde spektrofotometre,
potasyumun belirlenmesinde Fleym Fotometre, makro ve mikro elementlerden olan Ca, Mg
ve Fe’nin belirlenmesinde Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) kullanilmistir.

2.2.2. Kabuklu ve i¢c Meyve Kusurlan

Kabuklu ve i¢ meyve kusurlari ile saglam i¢li meyve oranlarmm belirlenmesinde her ocaktan
rastgele secilen 2 daldaki biitiin meyveler toplanmis olup elde edilen ortalama toplam meyve
sayist i¢inde saglam i¢li meyve, kabuklu kiigiik meyve, ¢ift icli meyve, bos meyve ve
burusuk icli meyve oranlar1 hesaplanmistir.

Degerlendirmelerde normal buytiklikteki meyvenin 2/3'si ve daha kigik boyutta olanlar
kabuklu kiigiik meyve, i¢inde hi¢ tohum bulunmayan meyveler bos meyve, i¢i burusuk
olanlar burusuk i¢ ve normal bir i¢in 2/3'si ve daha biiyiik boyutta olanlar saglam icli meyve
ve i¢inde iki tane tohum bulunanlar da gift i¢li meyve olarak tanimlanmistir (Bostan 1997a
ve b).

2.2.2. Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmis olup meyve kusurlarinin
rakimlara gore degisimini belirlemek amaciyla da her 3 rakimda 3’er bahge (tekerriir) ve her
tekerriirde de 9 ocak secilerek ¢alisma toplamda 81 ocakta yiiriitiilmiistiir.

Rakimm incelenen 6zellikler tizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla her iki yila ait
analizler ayr1 ayr1 yapilmistir.

Istatistiksel analizler JMP13 programimda yapilmistir. Ortalamalar arasidaki farklhiliklar
karsilagtirmak i¢in LSD testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmada kusurlu meyve oranlari ile saglam i¢ oran1 2008 ve 2009 yillarinda, toprak ve
yaprak analizleri de 2008 yilinda yapilmis olup bunlarla ilgili sonuglari asagida sunulmustur.

3.1. Toprak Analizi Sonuclar

Calismanin yiiriitiildiigii bahcelerden alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglarina gore, O-
20 cm derinlik igin sadece Zn degeri rakimlara gore dnemli ¢ikarken, bu deger 1.16 (600 m)
ile 1.78 (800 m) arasinda degismistir. 20-40 cm derinlikteki toprak analiz sonuglarina gore
ise, organik madde ve demir igerigi rakimlara gore dnemli ¢ikmis ve bu degerler sirasiyla,
% 3.20 (400 m) ile % 4.15 (600 m) ve 22.93 ppm (400 m) ile 45.63 ppm (800 m) arasinda
degismistir (Cizelge 1). Buna gore, toprak analiz sonuc¢larmin rakimlara bagh olarak ¢ok
degismedigi sOylenebilir.
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Cizelge 1. Farkh rakimlardaki bahgelerin toprak analiz sonuglari

0-20 cm 20-40 cm

400m 600m 800m 400 m 600 m 800 m

Organik Madde (%) 316 380 341 320b' 415a 33lb

pH 6.10 5.99 6.08 6.02 6.18 6.14
Zn (ppm) 151ab 116b 1.78a 1.75 1.46 1.82
Mn (ppm) 3112 2975 4171 2723 1822  40.10
Cu (ppm) 245 259 219 2.23 2.38 2.09
Mg (ppm) 5551 61.33 71.31  59.10  60.19  99.22
Ca (ppm) 47531 851.65 779.31 501.15 84517 1026.69
Fe (ppm) 4521 5079 51.01 22.93b? 35.25ab 45.62a
P (ppm) 2397 2430 2230 2348 2141  24.86
K (ppm) 108.27 115.71  96.70 75.88 93.22 76.42
LSD (% 5): 0.39 ILSD (% 5): 0.68

2LSD (% 5): 14.21

Ordu ili merkezindeki baz1 findik bahgelerinin mineral beslenme durumlarinin arastirildigi
bir calismada toprak orneklerinin pH degerlerinin 4.25 ile 7.82 arasinda degistigi ve ortalama
olarak 6.06 oldugu; % 3-4 diizeyindeki organik madde igeriginin iyi ve % 4’ten fazla olan
duzeyin de yiiksek oldugu belirtiimektedir (Ozkutlu ve ark. 2016). Buna gore
bahgelerimizin pH ve organik madde diizeylerinin findik yetistiriciligi i¢cin uygun oldugu
sOylenebilir. Yine arastiriclarin belirttikleri toprak Mg, Ca, P , K, Zn, Mn, Cu ve Fe smir
diizeylerine gore, arastirma bahgelerimizin Mg ve Ca diizeyinin ‘az’, P igeriginin ‘Gok
yiksek’, K duizeyinin ‘az-yeterli’, Zn’nin ‘yeterli’, Mn’nin ‘fazla’, Cu’nun ‘fazla’ ve Fe’nin
de ‘az-noksanlik goriilebilir-iyi’ diizeylerde oldugu goziikmektedir.

3.2. Yaprak Analizi Sonuglar

Calismanin yiiriitiildiigii bahgelerden alinan yaprak Orneklerinde incelenen o6zellikler igin
yapilan istaistik analizi sonucunda biitiin 6zellikler arasindaki farkliliklarin rakima gore
onemsiz ¢iktig1 belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli rakimlardaki bahgelerin yaprak analiz sonuglar1

Rakimlar
400 m 600 m 800 m
N (%) 2.10 2.15 2.13
P (%) 0.15 0.20 0.16
K (%) 0.55 0.59 0.48
Ca (%) 3.24 3.57 3.15
Mg (%) 0.27 0.31 0.29
Fe (mg/kg) 180.57 199.37 178.97

Ozkutlu ve ark. (2016)’nin belirttigi yapraklarin N, P, K, Ca, Mg ve Fe sinir diizeylerine
gore, arastirmamizdaki N’nin ‘noksan’, P, Mg ve Fe’nin ‘yeterli’, K’nin az ve Ca’nin da
‘fazla’ oldugu goziikmektedir.

3.3. Kabuklu ve I¢ Meyve Kusurlan ile Saglam i¢li Meyve Oranlarina Ait Analiz
Sonuglari

Gerek kabuklu ve gerekse i¢c meyvedeki kusurlara ait yapilan istaistik analiz sonucunda her
iki yilda da biitiin kusurlarin rakima gore 6nemsiz ¢iktigi; kusurlu meyveler disinda kalan
saglam i¢ oraninin ise her iki yilda da rakima gore onemli ¢iktig1 ve 400 m ve 600 m
rakimdaki meyvelerin 800 m rakimdaki bahgelerdeki meyvelere gore daha fazla saglam
iclere sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kusurlu meyve ve saglam i¢ oranlariin rakimlara ve yillara gore degismi

) 2008 2009
Ozellikler

400 m 600 m 800 m 400 m 600 m 800 m
Kii¢iik meyve orani (%) 3.70 2.22 5.93 2.96 2.59 5.56
Burusuk i¢ oran1 (%) 1.11 2.22 4.44 0.74 1.48 2.96
Bos meyve orani (%) 2.22 1.11 4.81 0.00 0.74 2.22
Cift i¢ oran1 (%) 0.74 2.96 111 2.59 1.11 0.37
Saglam i¢ orani (%) 92.23a 91.49a 83.71b 93.71a 94.08a  88.89b

LSDsagiam ic orans (P<0.05): 6.37 LSDsagiam ic oran (P<0.05): 4.15
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Kabuklu kii¢iik meyve oran

Kabuklu meyvelerin geside 6zgii irilikte olmasi beklenir. Normal biyuklukteki meyvenin
2/3'sinden daha kucuk boyutta olan kabuklu kiguk meyveler verimi olumsuz etkilemekte,
iriiniin ticari degerini de diisiirmektedir. Calismamizda kabuklu kii¢iik meyve orani degeri,
iki y1l1 dikkate aldigimizda, % 2.22 ile % 5.93 arasinda degismis fakat rakimlarin bu degere
etkisi istatistik olarak onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 3). Yapilan bir ¢alismada, kiiciik meyve
oraninin ¢otanaktaki meyve sayisina gore degisebilecegi, bunun da cesitlere gore farkl
sekilde ortaya gikabilecegi ve ‘Palaz’ ile ‘Sivri’ ¢esitlerinde g¢otanaktaki meyve sayisi
arttikca kiiciik meyve oranimin arttigi, “Tombul’ ¢esidinde ise 6nemsiz oldugu belirtilmistir
(Bostan 1997a). ‘Karafindik’, ‘Kus’, ‘Palaz’, ‘Sivri’ ve ‘Tombul’ ¢esitlerinde yapilan bir
calismada da kiiclik meyve oranmin gesitlere gore istatisik olarak 6nemli diizeyde farkli
olmadig1 ve % 6.31 ile % 15.85 arasinda degistigi belirlenmistir (Ak¢in ve Bostan 2018).
Diger taraftan Kabuklu halde pazarlanacak findiklarin genel olarak iri, i¢ olarak
pazarlanacaklarin ise orta veya kii¢iik olmasi da istenilmektedir (Mehlenbacher 1991).

Burusuk i¢ oram

Burusuk i¢ oranmnin ¢alismamizda % 0.74-4.44 arasinda degistigi ve rakimin bu 6zellige
etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Findikta yaygin olarak goriilen
kusurlardan biri olan burusuk icliligin kalitim derecesi diisiik (% 22) olup bu kusur
genotipler arasinda, genotip x y1l interaksiyonunda, hatta bir agactaki 6rnekler arasinda bile
yuksek oranda varyasyon gosterebilirken, genotip i¢indeki agaglar ve genotip igindeki agag
ile y1l interaksiyonunda diisiik olabilmektedir (Mehlenbacher ve ark. 1993). Burusuk i¢lilik
ozellikle bliyiilk meyveli ¢esitlerde goriilmekte ve ciddi bir {iriin kaybina neden
olabilmektedir (Mehlenbacher 1991). Bu 6zelligin irilik yaninda genotiplere, genotiplerin
hiicre iriligi hatta hiicrelerin, yag igerigi gibi, kompozisyononlaria gore de biylk 6l¢ude
degisebilecegi ifade edilmektedir (Thompson ve ark. 1996). Ordu ilinde 5 findik ¢esidinde
(‘Karafindik’, ‘Kus’, ‘Palaz’, ‘Sivri’ ve ‘Tombul’) yapilan ¢alismada ise burusuk i¢ oraninin
cesitlere goOre degisiminin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Ak¢in ve Bostan 2018).
Calismamizda da gesit icinde yila ve rakima bagli olarak 6nemli degisim olmamistir. Diger
taraftan Balik ve ark. (2016) ‘Cakildak’ ¢esidinde bu oranin % 3.5 oldugunu belirtmekte
olup calismamizda her iki yilin ve biitiin rakimlarin ortalamasi olan degerin (% 2.16) daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Bos meyve orani

Bos meyve orani rakimlara gore her iki yilda da 6nemsiz ¢ikarken % 0 ile % 4.81 arasinda
degismistir (Cizelge 3). Findikta bu 6zellik te burusuk iclilikte oldugu gibi genotipler
arasinda, genotip x yil interaksiyonunda, hatta bir agactaki 6rnekler arasinda bile yiiksek
oranda varyasyon gosterebilirken, genotip icindeki agaglar ve genotip i¢cindeki agac ile yil
interaksiyonunda diisiik olabilmektedir (Mehlenbacher ve ark. 1993). Findikta bos meyve
olusumu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bu 6zelligin 6nemli ekonomik kayiplar meydana
getirdigi ve gesitlere gore degisebildigi; su noksanliginin, tozlanma yetersizliginin, toprak
tipinin ve yetersiz beslenme kosullarinin da etkili oldugu belirtilmektedir (Akgin ve Bostan
2018, Anonim 2002, Germain 1994, Kiilah¢ilar ve ark. 2018, Mehlenbacher 1991,
Mehlenbacher ve ark. 1993). Balik ve ark. (2016) ‘Cakildak’ g¢esidinde bu oranin % 4
oldugunu belirtmekte olup calismamizda her iki yilin ve biitiin rakimlarin ortalamasi olan
degerin (% 1.85) daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cift ic oram

Cift i¢ 6zelligi biiyiik oranda bir ¢esit 6zelligi olup ¢esit icinde yildan yila cok dalgalanma
gostermeyen, cesit icindeki agaclar arasinda da varyasyonu olmayan ancak genotipler
arasinda ve genotip x yil interaksiyonunda yiiksek varyasyon gdsteren bir Ozelliktir
(Mehlenbacher 1991, Mehlenbacher ve ark. 1993). Nitekim Ordu ilinde yapilan bir
calismada da ¢ift i¢c oran1 bakimindan ¢esitler arasinda degisimin 6nemli oldugu ve incelenen
5 gesitte en yiiksek oranin (% 7.02) Karafindik ¢esidinde oldugu belirlenmistir (AKcin ve
Bostan 2018). Calismamizda da ¢ift iglilik her iki yilda da rakimlara gore 6nemsiz ¢ikmis ve
% 0.37 ile % 2.96 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Balik ve ark. (2016) ‘Cakildak’
¢esidinde bu oranin % 0 oldugunu belirtmekte olup yillar ve rakimlar ortalamasi olarak
calismamizdaki c¢ift i¢ oram1 % 1.48 olarak belirlenmistir. Bu farklilik klon igerisindeki
vasryasyondan kaynaklanmis olabilir.

Saglam i¢ oram

Calismamizda her iki yilda da rakimlara gore 6nemli ¢ikan tek 6zellik saglam i¢li meyve
orani olmus ve bu deger her iki yilda yilinda 400 m ve 600 m rakimda 800 m rakima gore
daha diisiik olmus yani 600 m rakimdan sonra ‘Cakildak’ findik ¢esidinde saglam i¢li meyve
oraniin azaldigi goriilmiis ve ortalama deger 2008 yilinda % 89.14, 2009 yilnda ise 92.23
olmustur (Cizelge 3). Findikta saglam i¢ orani, kusurlu iglerin ve bos meyvelerin farkli
oranlarma bagli olarak, genotipler ve yillar arasinda 6nemli degisim gostermekte (Thompson
ve ark. 1996) ve kalitim derecesinin yiiksek oldugu (% 41.5) oldugu bildirilmektedir
(Mehlenbacher ve ark. 1993). Literatiirde de belirtildigi gibi ¢alismamizda da yillara gore
saglam i¢ orani degisim gostermistir.

4. Sonuclar

Sonug olarak, ‘Cakildak’ findik ¢esidinde verimi etkileyen 6nemli 6zelliklerden olan kiigiik
meyve orani, burusuk i¢ orani, bos meyve orani ve ¢ift i¢ oranmin yetistiriciligin yaygin
olarak yapildigi orta ve yiiksek rakimli yetistirme sinirlari igerisinde (400 m-800 m)
degisiminin istatistik olarak dnemli olmadig1; ekonomik trind belirleyen en dnemli kriter
olan saglam i¢ oraninin rakimdan etkilendigi ve bu 0Ozellik bakimindan en yiiksek
performansin 400 m ve 600 m rakimdaki bahgelerde elde edildigi sdylenebilir.
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Bu calismada, Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon illerinden temin edilen findiklardan
elde edilen zarlarin kimyasal bilesimleri ve antioksidan kapasiteleri arastirilmis ve ayrica
findik zar yaginin antioksidan aktivitesi baz1 yemeklik yaglar ve yapay antioksidanlarla
(BHA ve BHT) karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore zarli ve zarsiz i¢ findiklarin
kurumadde ve kul miktarlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir. Findik zarlarmin kuru madde miktarlarinin ise zarl ve zarsiz i¢ findiklardan
onemli Olclide diisiik oldugu saptanmustir. Zarl ve zarsiz i¢ findiklar ile findik zarlarinin
yag oranlar1 ve antioksidan kapasiteleri bunlarin temin edildigi illere gore 6nemli diizeyde
degismistir. En yiksek antioksidan kapasitesi Giresun ve Samsun’dan temin edilen
findiklarin zarlarinda tespit edilmistir (sirastyla 2.015 + 0.000 ve 1.985 + 0.002 mmol/L).
Rafine findik zar yaginin da diger rafine yemeklik yaglara ve BHA, BHT ye kiyasla
antioksidan kapasitesinin ¢cok yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sonuglar findik zar yaginin
dogal antioksidan katki maddesi olarak yapay antioksidanlara alternatif
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik zari, Antioksidan kapasite, Rafine zar yagi

Investigation of Composition and Antioxidant Capacity of Hazelnut Skin
Obtained from Different Provinces

Abstract

In this study, the chemical compositions and antioxidant capacities of skins of hazelnuts
obtained from Ordu, Giresun, Samsun, and Trabzon provinces were investigated and
also the antioxidant activity of hazelnut skins was compared with antioxidant activity of
some edible vegatable oils and synthetic antioxidants (BHA and BHT). According to
the findings, no statistically significant difference was found between hazelnut with and
without skin in dry matter and ash contents. It was determined that the amount of dry
matter of hazelnut skins was significantly lower than that of hazelnut with and without
skin. The oil contents and antioxidant capacities of the hazelnut skin and hazelnut with
and without skin have significantly changed depending on the provinces where they are
supplied. The highest antioxidant capacity was determined in the skin of hazelnuts
obtained from Giresun and Samsun (2.015 £ 0.000 and 1.985 + 0.002 mmol / L
respectively). It was also found that the antioxidant capacity of refined hazelnut skin oil
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was higher compared to refined edible vegetable oils, BHA, and BHT. It can be
concluded that the hazelnut skin oil could be used as a natural alternative to synyhetic
antioxidants.

Keywords: Hazelnut skin, Antioxidant capacity, Refined skin oil

1. Giris

Husgiller (Betulaceae) familyasinin 6gesi olan findik (Corylus avellana L. ) agagta
yetisen kabuklu yemisler arasinda diinyada bademden sonra en ¢ok iiretimi yapilan
meyvedir (Shahidi et al 2007). Diinya Saglik Orgiitii niin verilerine gdre kalp hastaliklar1,
diyabet, kanser gibi hastaliklardan korunmada saglikli diyet 6nemli bir rol oynamakta ve
saglhikli diyet icerisinde de findik gibi kabuklu yemisler yer almalidir (WHO 2019).
Diinya’da degisik lilkelerde findik iiretimi yapilmakla birlikte Tiirkiye, en ¢ok findik
ureten ulke konumunda olup, 2017 y1l1 verilerine gére Diinya Uretiminin toplam % 67’sini
karsilamaktadir (FAO 2019). Tiirkiye’de en ¢ok findik tiretimi Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon illerinde gergeklestirilmektedir (TMO
2017).

Ana bileseni yag olan findik mikro besin elementlerinden mineral ve vitaminlerce
zengindir. Minerallerden K, P, Ca ve Mg’ca zengin olan findik, yagda ¢6ziinen
vitaminlerden E vitamini suda c¢oziinen vitaminlerden de tiamin, riboflavin, biyotin,
niasin, vitamin C, folik asit, pridoksin ve pantotenik asit i¢in iyi bir kaynaktir. Hem
esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitleri yapisinda bulunduran findik 6zellikle
glutamik asit, aspartik asit ile cocuklar icin esansiyel olan arjinince zengindir (Amaral et
al 2006; Alasalvar & Shahidi 2009; Koksal et al 2006; Giines et al 2010). Findigin yag
miktar1 % 43.8-69.0 arasinda degismekle birlikte findik yagi saghiga yararh etkisiyle
bilinen doymamuis yag asitlerince zengindir. Doymamus yag asitlerinden yapisinda en ¢ok
tekli doymamis yag asiti olan oleik asiti (18:1 ® 9) bulundurur (% 74.2-82.9), bunu %
8.1-18.7 oranmiyla ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (18:2 ® 6) takip eder
(Alasalvar et al 2006; Amaral et al., 2006; Crews et al 2005; Koksal et al 2006). Findik
yag1 antioksidatif etkinlige sahip tokoferol ve tokotrienollerce de zengin olup, kolesterol
diisiiriicii etkisiyle bilinen fitosterol ve fitostanoller (6zellikle B-sitosterol) icin de iyi bir
kaynaktir (Alasalvar et al 2006; Amaral et al., 2006; Crews et al 2005; Koksal et al 2006).
Yagda c¢oziinen biyoaktif maddelere ilave olarak findik, suda ¢oziiniir 6zellikteki daha
¢ok fenolik yapidaki fitokimyasallarca da zengindir (Alasalvar & Shahidi 2009; Altun et
al 2011).

Findik zari, findik sert kabugunun altinda bulunan ve findik ¢ekirdeginin (i¢ findik)
ylizeyini ince tabaka halinde kaplayan kahverengi perikarp dokudur. Yiiksek lif igerigine
sahip ayrica antioksidanlarca zengin olan findik zari, miktar olarak bakildiginda findik
cekirdegi agirhgmmm yaklasik % 2.5’gunu teskil eder. Kavrulmamis findiklar zari ile
birlikte tuketilmekte, kavrulmus findiklar ise kavurma prosesi esnasinda zar catlayip
findiktan ayrildigindan zarsiz i¢ findik seklinde tlketiciye sunulmaktadir. Kavurma ile
findiktan uzaklastirilan, zengin bilesime sahip findik zarlar1 ise oldukga diisiikk bir
ekonomik deger karsiliginda hayvan yem sanayinde kullanilabilmektedir (Ozyurt & Otles
2018). Bu nedenle bu c¢alismanmn amaci farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve
Trabzon) temin edilen findiklardan elde edilen zarlarin kimyasal bilesimlerinin ve
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antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi ile findik zar yagmm antioksidan aktivitesinin
diger yemeklik yaglar ve yapay antioksidanlarla karsilastirilmasi, buna ilaveten elde
edilen veriler 15183inda findik zarlarinin ekonomik degeri yiiksek {irlinlere doniisiim
potansiyelinin degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilacak olan findiklar Giresun, Ordu, Samsun ve Trabzon illerinde
ciftcilerden temin edilmistir. Findiklar 2017 yili Agustos aymda hasat edilmis,
patoslanarak dis yesil kabugundan ayrilmis, bolgenin geleneksel yontemleri ile (normal
giin 15181 altinda) kurutulduktan sonra i¢ kabugu ile birlikte ¢iftcilerden alinmistir. 2017
Eyliill ayinda laboratuara analize aliman kuru findiklarin 6ncelikli olarak i¢ kabuklar:
uzaklastirilmig, kahve 6giitiicii ile 6gitiildiikten sonra analizler i¢in vakumlu ambalajla
buzdolab1 kosulunda saklanmistir. Findik zarmi findiktan uzaklastirmak i¢in findik
numuneleri 1s1l isleme tabi tutulmus (105°C 90 dakika), 1s1l islemle c¢atlayan zar
kolaylikla el ile findiktan ayrilmis ve kahve ogiitiicii ile Giitiildiikten sonra buzdolab:
kosullarinda analize kadar bekletilmistir. Rafine aspir, aygicek, ceviz, kanola, findik ve
findik zar yaglar1 Ordu’da bulunan Altas Yag Sanayii A.S.’den temin edilmistir.

2.2. Kuru Madde Tayini

Zarlh, zar1 alimmis findik 6rnekleri ile findik zarindan 5’er gram hassas terazide petri
kaplarina tartilmis, ardindan etiivde 103 + 2°C’ de, sabit agirliga ulasincaya kadar
bekletilmistir. Olusan agirlik kayb1 hesaplanarak kuru madde miktar1 gravimetrik olarak
hesaplanmistir (Uylaser & Basoglu 2014).

2.3. Toplam Kul Tayini

Etivde 1 saat bekletilen krozelerin darasi alindiktan sonra igerlerine 3’er gram
orneklerden (zarli, zar1 alinmis findik ornekleri ile findik zari) tartilip kiil firinina
yerlestirilmistir. Kiil firininda krozeler 550°C° de oOrnekler beyazlasincaya kadar
bekletilmis ve ardindan son tartimlar1 yapilmistir Hesaplanan agirlik farkindan kiil
miktart saptanmustir (Uylaser & Basoglu 2014).

2.4. Yag Tayini

Soxhalet ekstrasyon metodu kullanilarak yag tayini yapilmistir. Numunelerden 5’er g
tartilarak kartuslara yerlestirilmis ve yaklagik 4 saat Soxhalet cihazinda (Velp Ser 148,
Milano, Italya) ¢oziicii ile ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Coziicii olarak n-hekzan
kullanilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen yag ve hegzan karisimmin cihaz
icerisinde  distilasyonu  saglanarak ~ ¢Ozlicliniin ~ yagdan  uzaklastirilmasi
gergeklestirilmistir. Distilasyon sonrast soxhaletten alman yaglar etiivde biraz
bekletilerek hegzanmn tamamen ugurulmasi saglanmistir. Yag miktar1 % yag olarak
hesaplanmaigtir.
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2.5. Toplam Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) metodu
(Sahin 2011) kullanilmustir. Zarli findik, zar1 alimmis findik ve findik zarindan elde edilen
yag numuneleri n-butanol ile ¢ézinddraldiukten sonra DPPH radikal ¢ozeltisi (0.6 mM
n-butanolde) ile bir mikrokiivet i¢erisinde karistirilip 30 dak oda kosullarinda tepkimeye
birakilmigtir. Stre sonunda numunelerin radikal suptrict etkisini belirlemek igin
absorbanslar1 spektroskopide (Perkin—Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi, Amerika)
515 nm’ de okunmustur. Standard madde olarak troloks kullanilmis ve antioksidatif
kapasite troloks esdegeri olarak hesaplanmistir. Yapay antioksidanlardan biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) ile biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), Tiirk Gida Kodeksi Katk1
Maddeleri Yonetmeligi (2013)’e goére maksimum kullanilabilir dozlarinda kullanilmistir
(BHA maksimum kullanilabilir dozu: 200 mg/L; BHT maksimum kullanilabilir dozu: 100
mg/L).

2.6. Istatistik Analiz

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Minitab 18.1 paket programi
kullanilarak tek yonlit ANOV A uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin tespitinde
Tukey ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kuru Madde Miktari

Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon’dan alinan findik numunelerine ait kuru madde
miktarlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore zarsiz i¢ findiklarin kuru madde miktarlar
97.07-98.40 arasinda, zarl i¢ findiklarin kuru madde miktarlar1 ise 97,57-98,38 arasinda
degismis olup, farkli illerden temin edilen zarli ve zarsiz i¢ findiklarin kuru madde
miktarlar1 arasinda istatistiki olarak onemli fark tespit edilememistir (p>0.05). Daha
onceki ¢alismalarda da findik (zarli) numunelerine ait benzer kuru madde miktarlar
bildirilmistir (Alasalvar et al 2003; Gunes et al 2010; Koksal et al 2006; Ozdemir & Akinci 2004;
Seyhan et al 2007). Findik zar1 Ornekleri igerisinde Trabzon’dan temin edilen findik
numunelerinden alinan zar 6rneklerinde en yiiksek kuru madde miktar1 tespit edilmigken,
Giresun, Ordu ve Samsun’dan temin edilen numunelerin kuru madde miktarlar1 arasinda
onemli farklilik saptanmamustir (Cizelge 1). Ozyurt & Otles (2018) caligmalarinda findik
zarmin % 5.78 nem (% 94.22 kuru madde) igerdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Zarsiz ve zarli i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin kuru madde miktarlari

Numune Mensei Kurumadde (%6)
Giresun 97.07 £ 0.087B
Ordu 98.40 + 0.247
Zarsiz g findik Samsun 97.34 +0.29°8
Trabzon 97.28 +0.35%8
Giresun 97.61 + 0.374B
Ordu 98.38 + 0.254
Zarli¢ findik Samsun 98.34 + 0.404
Trabzon 97.57 £ 0.2078
Giresun 94.28 +0.31¢
Ordu 93.10 £ 0.14¢
Findik zar Samsun 92.58 +0.31°
Trabzon 96.43 + 0.468

ACAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

3.2. Kiil Miktar

Cizelge 2’de zarsiz ve zarhi i¢ findik numunelerine ait kiill miktarlar1 verilmistir.
Cizelgedeki veriler incelendiginde 6rneklerin kiil miktarlarinin temin edildigi illere gore
baz1 farkliliklar gosterdigi gorilmektedir. Zari uzaklastirilmis numuneler arasinda
Samsun ve Giresun’dan temin edilen 6rnekler daha fazla kiil i¢erirken, zarl i¢ findiklar
arasinda da yine Samsun ve Giresun’dan temin edilen 6rneklerin daha fazla kiil icerdigi
gorulmektedir. Zar1 uzaklastirilmis i¢ findiklarin kiil igerikleri % 2.08-2.56 arasinda
degisirken zarl i¢ findiklarm kiil i¢erikleri % 2.27-2.62 arasinda bulunmustur. Alasalvar
et al (2003), Gunes et al (2010), Koksal et al (2006) ve Ozdemir & Akinci (2004)
aragtirmalarinda kiill miktarmin zarli findikta 1.85-2.72 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Cizelge 2. Zarsiz ve zarli i¢ findik 6rneklerinin kiil miktarlar:

Numune Mensei Kl (%)
Giresun 2.44 +0.0348
Ordu 2.08+ 0.02°
Zarsiz i¢ findik Samsun 2.56 +0.03*
Trabzon 221+ 0.02°
Giresun 2.54+0.024
. Ordu 2.27 £0.07%
Zarl1 i¢ findik Samsun 2.62 +0.06”
Trabzon 2.45 £0.02°8

ACAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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3.3. Yag Miktar: Tayini

Farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon) temin edilen findik numunelerine ait
yag miktarlar1 Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Zarsiz ve zarli i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin yag miktarlari

Numune Mensei Yag (%)
Giresun 65.70 + 0.58A
Ordu 62.04 +0.15¢
Zarsiz ig findik Samsun 55.47 + 0.16F
Trabzon 63.76 + 0.268
Giresun 64.60 £ 0.2748
Ordu 59.18 +0.31P
Zarl i¢ findik Samsun 61.95 +0.08°
Trabzon 59.44 +0.20°
Giresun 23.48 £0.17¢
Ordu 25.37 £ 0.20F
Findik zar Samsun 24.59 + 0,297
Trabzon 23.46 +0.15°¢

AGAymni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Buna gore en yiiksek yag icerigi Giresun’dan temin edilen zar1 uzaklastirilmis ve zarl
findik numunelerinde saptanirken, en diisiik yag igerigi de Samsun’dan temin edilen
numunelerde tespit edilmistir. Ordu ve Trabzon’dan temin edilen findik numunelerinin
zarlar1 uzaklastirildiktan sonra yag iceriklerinin istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde
onemli duzeyde arttigi, Samsun findiklarnin ise zar uzaklastirma islemiyle yag
miktarlarinda 6nemli azalis oldugu tespit edilmistir. Findik zarlarinin yag oranlarinda
temin edildikleri illere gore 6nemli farkliliklar (p<0.05) bulunmakla birlikte, findik
zarlarinmn yag iceriginin % 23.46 — 25.37 arasinda degistigi bulunmustur. Ozyurt & Otles
(2018), findik zar1 yag icerigini % 16.05 olarak bildirmislerdir. Findigin yag igeriginin
ekolojik sartlara ve findik tiiriine gore degistigi (Amaral et al 2006; Koksal et al 2006; Li
& Parry 2011; Ozdemir & Akinci12004) gdz oniine alindiginda, elde edilen verilere gore
findik zarinin yag igeriginin de ayni etmenlerden etkilendigi diisiiniilebilir.

3.4. Antioksidan Kapasitesi

Farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon) temin edilen zarli ve zarsiz findiklar
ile bunlarin zarlarindan elde edilen yaglarin antioksidan kapasiteleri Cizelge 4’de
verilmistir.

Buna gore zarli i¢ findiklar zar1 uzaklastirilmis findiklara nazaran daha yiiksek
antioksidan kapasitesi gostermistir. Hem zarli hem de zarsiz i¢ findiklar igerisinde en
yiksek antioksidan aktiviteyi Trabzon’dan temin edilen findiklar gosterirken (zarsiz ig:
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0.730 mmol/L trolox esdegeri; zarl i¢: 0.822 mmol/L trolox esdegeri) bunu sirasiyla
Ordu, Giresun ve Samsun findiklar1 takip etmistir.

Cizelge 4. Zarsiz ve zarl i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin antioksidan kapasitesi

Antioksidan kapasite (mmol/L

Numune Mensei troloks esdegeri)
Giresun 0.586 + 0.005"

) Ordu 0.598 + 0.004CH
Zarsiz i¢ findik yagi Samsun 0.553 + 0.004'
Trabzon 0.730 + 0.008F
Giresun 0.621 + 0.004¢
) 5 Ordu 0.647 + 0.005F
Zarlvig findik yag Samsun 0.560 + 0.005'
Trabzon 0.822 +0.013P
Giresun 2.015 + 0.000”
Ordu 1.824 + 0.015¢
Findik zart yagy Samsun 1.985 + 0.0024
Trabzon 1.933 + 0.0078

ATAyni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Findik zar yaglarinin antioksidan kapasitelerinin zarli ve zarsiz i¢ findik yaglarindan ¢ok
yiiksek oldugu (1.824-2.015 mmol/L trolox esdegeri) Cizelge 4’de goriilmektedir. En
yuksek antioksidan kapasitesi Giresun ve Samsun’dan temin edilen findik zarlarinin
yaginda gézlemlenmistir. Giresun’dan temin edilen findiklarin zar yaglarmin antioksidan
kapasitesinin, Giresun zarl i¢ findigin antioksidan kapasitesinden yaklasik 3.2 kat, zarsiz
i¢c findiktan ise 3.4 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Shahidi et al (2007)
calismalarinda findik zarinin findiktan daha fazla antioksidan kapasitesine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Findik zar yagmin antioksidan kapasitesinin yiiksek olusu
yagda ¢oziiniir dogal antioksidanlarca zengin oldugu anlamina gelmektedir.

3.5. Findik Zar Yagimin Antioksidan Kapasitesinin Bazi Yaglarla Karsilagtirilmasi

Caligmadan elde edilen, findik zar yaginin ¢ok yiiksek antioksidan kapasitesitesine sahip
oldugu bulgusuna dayanarak, ¢alismanin son boliimiinde zar yagmin antioksidan etkinligi
diger yemeklik yaglarla ve kuvvetli yapay antioksidanlarla karsilastirilmis ve sonuglar
Cizelge 5’de sunulmustur.

Buna gore yemeklik yaglarin antioksidan kapasitesinin yag c¢esidine bagli olarak 0.61-
0.91 mmol/L trolox esdegeri arasinda degistigi ve en yiiksek antioksidan kapasitesinin
rafine kanola yagmm sahip oldugu bulunmustur. Rafine edimis findik zar yaginin
antioksidan kapasitesinin ise kanola yagindan 3.3 kat daha fazla oldugu saptanmustir.
Buna ilave olarak yapay antioksidan BHA’nin rafine findik zar yagindan 3.1 kat,
BHT’nin ise yaklagik 12 kat daha az antioksidan kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 5. Baz1 yemeklik yaglar ile yapay antioksidanlarin antioksidan kapasitesi

Antioksidan kapasite

Numune (mmol/L troloks esdegeri)
Rafine aspir yag1 0.85 + 0.045¢
Rafine aygigek yag1 0.88 +0.015¢
Rafine ceviz yag 0.75+0.008¢
Rafine findik yag1 0.61 +0.02¢
Rafine findik zar yag: 2.98 £0.017
Rafine kanola yagt 0.91+0.018
BHA 0.97 £ 0.008
BHT 0.25+0.01°

ADAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

4. Sonuglar

Bu galismadan elde edilen veriler, farkli illerde (Giresun, Ordu, Samsun ve Trabzon)
yetistirilmis findiklardan elde edilen zarlarm farkli kimyasal bilesime ve antioksidan
etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Dogal antioksidanlarca zengin findik zar
yagmin antioksidan kapasitesinin, yaygin ve genis kullanim alanina sahip olmakla birlikte
insan saghgir acisindan yasal olarak kullanimina smirlandirma getirilmis yapay
antioksidanlardan BHA ve BHT den yiiksek olusu, findik zar yagmin antioksidan katki
maddesi olarak bu yapay antioksidanlara alternatif kullanim potensiyeli oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma verileri 1s1¢inda findik entegre sanayinde atik niteliginde olan
findik zarmin dogal antioksidan kaynagi olarak yeni bir kimlik kazanacagi, ayrica
ilerleyen caligmalarda biinyesindeki dogal antioksidanlarin izolasyonu ile katma degeri
yiiksek triinlere doniisecegi diistiniilmektedir.

TesekKkiir

Altas Yag Sanayii A.S.’ye rafine yemeklik yag numuneleri ile rafine findik zar yaginin
temini konusunda destekleri i¢in tesekkiir ederiz.
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0Oz

Fosforlu (P) gubrelerin etkin kullaniminin saglanmasi amaciyla P etkin genotiplerin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, sera kosullarinda 8 farkli yerel biber genotipine 5
farkli P dozu (0, 25, 50, 100 ve 200 mg P kg?) uygulanmasiyla etkin genotipler
belirlenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yapilmastir.
Biber bitkisinde, fosfor konsantrasyonlari, toplam kaldirilan fosfor, govde kuru madde
miktarlar1 ve bitkilerin P kullanim etkinlikleri incelenmistir. Yesil aksam govde fosfor
konsantrasyonunda doz, genotip ve genotipxdoz interaksiyonu etkisi istatistiki agidan
(P<0.001) 6nemli oldugu bulunmustur. Yesil aksam kuru madde verimi K-7 genotipinin
kontrol uygulamas1 2.07 g saksi® iken, en yiksek P dozu (200 mg P kg? toprak)
uygulamasiyla kuru madde verimi 2.1 kat artmustir. Benzer sekilde K-3 genotipinde de
kontrole gore 3.4 kat kuru madde artis1 oldugu belirlenmistir. Fosfor uygulamasiyla kuru
madde verimi diger genotiplerde de artis sagladigi saptanmistir. Oransal kuru madde artig1
ve etkinlik indeksi (EI) goz Oniine almarak degerlendirildiginde; PS-5 genotipi Etkin
Duyarli; K-2, K-8 ve K-7 genotipleri Etkin Duyarsiz; K-9, K-5 ve K-3 genotipleri Etkin
Olmayan Duyarli; PM-5 genotipi ise Etkin Olmayan Duyarsiz olarak siiflandirilmistir.
Yerel biber genotipleri i¢inde P kullanim etkinligi yoniinden énemli farkliliklarin oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fosforlu glbreler, P-etkinligi, Besin elementi kullanim etkinligi,
Etkinlik indeksi

Determination of Phosphorus Use Efficiency of Pepper Genotypes

Abstract

It is important to determine phosphorus (P) efficient genotypes, so as to provide efficient use
of phosphorus fertilizers. The objective of this study was to determine P use efficiency of
local pepper genotypes subjected to five different P concentrations (0, 25, 50, 100, and 200
mg P Kg™). Phosphorus concentrations, total P uptake, stem dry matter accumulation and P
use efficiency of eight local pepper genotypes were studied in a greenhouse experiment using
a randomized block design with three replications. The effect of P doses, genotype and
genotype by P doses were found to be statistically significant (p<0.001) in stem P
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concentration. Stem dry matter yield was 2.07g pot™ in the control plants of genotype of K-
7, whereas it increased by 2.1 fold with the application of 200 mg P Kg™. Similarly, a 3.4fold
increase in stem dry matter yield of K-3 genotype was recorded, as compared to the control.
Considering relative dry matter increase and efficiency index (EIl), the local pepper
genotypes were classified as; effective-sensitive (PS-5), effective-insensitive (K-2, K-8, and
K-7), ineffective-sensitive (K-9, K-5, and K-3), and ineffective-insensitive (PM-9).
Significant differences were observed among local pepper genotypes for P use efficiency.

Keywords: Phosphorus fertilizers, P-Efficciency, Nutrient use efficiency, Efficiency index

1. Giris

Biber, Capsicum tirinden ve Solanacea familyasinda yer almaktadir. Ulkemizde
cogunlukla yetistiriciligi yapilan biberler; sofralik olarak sivri, kapya, dolmalik, ¢arliston,
kurutmalik olarak yetistirilen biberler ise siis biberleri ve tursuluk biberler gibi ¢esitlerdir.
Ayrica bunlarla birlikte daha az iiretimi olan Yunan ¢arlisi, Macar biberi, Sili biberi, blok
biberler (California Wonder-iri dolmalik) ve Jalapeno gibi biber c¢esitleri de
yetistirilmektedir (Ozalp, 2010). Tiirkiye’nin % 7.12°lik iiretim miktarmin biiyiik bir
bolimiinii Sanhurfa, Gaziantep, Kilis ve Kahramanmaras illerinde {iretilen biberlerin
olusturdugu belirlenmistir (Anonim, 2017b). En ¢ok iiretilen iilkeler icerisinde sirasiyla Cin,
Meksika ve Tiirkiye yer almaktadir. Dekar bagina alman verimde 2600-2700 kg ile Turkiye
lider iilke konumundadir. Bu rakamlarda gostermektedir ki iilkemizde verimli gesitlerin
kullanilmas1 ve giibrelemenin uygun miktarlarda yapilmasinin énemli rolii bulunmaktadir.
Bu verimliginin korunmasi ve daha yiiksek degerlere tasinmasinda P’lu giibrelerin kullanimi
etkin rol oynamaktadir. Fosforlu giibreler bitki gelisimi iizerine 6nemli rol oynadigindan
bitkilerin beslenmesi ve yilksek verim icin gereklidir (ibrikci ve ark., 2004). Fosforun
bitkilerde erken gelisme, kok gelisimi, ¢iceklenme ve tohum baglama iizerine etkileri
nedeniyle bitkiye saplanmasi gerekmektedir. Topraga uygulanan P’un uygun olmayan
toprak Ozellikleriyle P hizlica yarayigsiz forma doniiserek bitkilerin etkin sekilde
beslenememesine neden olmaktadir. Tarimsal iiretim sisteminde her yil uygulanan fosforlu
giibreler yaklasik % 80-85 oraninda topraklarda adsorbsiyon, ¢okelme veya organik
bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacag1 forma doéniismektedir (Ibrikci ve ark., 2005;
Korkmaz ve ark., 2010; Kili¢ ve Korkmaz, 2012). Bitkisel Gretimde P kullanim1 gerekli olup
iilkemiz topraklar1 P yoniinden % 75 oraninda eksiklik gostermektedir (Eyiipoglu, 1999). Bu
nedenle P giibrelerin siirekli kullanilmasi uygun olmayan toprak 6zellikleriyle topraklarda P
birikimine yol agmakta ve gollerde, nehirlerde 6trifikasyona neden olmaktadir. Fosforlu
giibrelerin etkin kullanimi hem ekonomik ag¢idan hem de kirliligi 6nleme agisindan son
derece Onemlidir. Son yillarda P’lu giibre kullanimi azaltmak icin P etkin genotiplerin
belirlendigi caligmalara hiz verilmistir. Fosfor etkinligi bitki tiir veya ¢esitlerinin P'u
alabilme ve alinan P'u vejatatif ve generatif kisimlarmmda kullanabilme yetenegi olarak
aciklanmaktadir. Daha genis anlamda etkinlik; tane {iriinii ve biomas olusturmak iizere
bitkilerin besin maddelerini alma ve kullanma kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Gourley
ve ark., 1993). Besin maddesi kullanim etkinligi; toprak ¢ozeltisinde besin elementinin
yetersiz bulundugu sartlarda, ayn1 genotiplerin varyansyonlari igerisinde bir genotipin baska
bir genotipe gore daha iyi gelisme gdsterme yetenegi olarak belirtilmistir (Graham ve ark.,
1992; Korkmaz ve ark., 2009; Korkmaz ve Alttas 2016). Bu arastirmada, Kahramanmaras
cevresinde yaygm olarak yetistiriciligi yapilan 8 farkli yerel biber genotipinin P
uygulamalarina kars1 verdigi tepkiler ve P kullanim etkinlikleri belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

2.1.1 Deneme Topragimin Ozellikleri

Denemede kullanilan toprakta P konsantrasyonunun yetersiz oldugu toprak kullanilmistir.
Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde (Cizelge
2.1); hafif alkali yapida, killi tin tekstiirlii, tuzsuz, organik madde miktar1 az, az kiregli, N, P
ve K’ca yetersiz miktarda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Deneme Topraginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstr Killi Tin
pH 7.8
EC, dSm* 3.48
Kireg, % 3.17
OM. % 1.47
N, % 0.083
P, mg kg* 6.1
K, mg kg* 55.2
Fe, mg kg 14.9
Zn, mg kg* 7.1
Mn, mg kg 2.3
Cu, mg kg* 5.4

2.1.2 Denemede Kullanilan Biber Genotipleri

Sera denemesinde kullanilan biber genotipleri, uzun yillardir Kahramanmaras bdlgesinde
yetistiriciligi yapilan ve bdlgeye adapte olabilecek 8 farkli yerel biber genotipi
Kahramanmaras; Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarmmsal Arastrma Enstitiisii
Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Denemede kullanilan genotipler PM-5, K-2, PS-5, K-9,
K-5, K-8, K-7 ve K-3 genotipleri kullanilmistir.

2.2 Metot

Deneme topraginda yapilan analizler; Blnye analizi hidrometre yontemi ile (Bouyocous,
1951), Toprak reaksiyonu (pH) ve Total tuz 1:2.5 oraninda toprak su karigimi yapilarak
Olgtilmiistiir (Jackson, 1958; Maas, 1986). Kire¢ tayininde Scheibler kalsimetresi
kullanilmistir (Caglar, 1949). Organik madde miktar1 yas yakma yontemiyle topraktaki
karbonun saptanarak hesaplanmasiyla belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982). Yarayish
fosfor analizi, askorbik asit ve antimonil i¢eren asitlendirilmis amonyum molibdat ¢ozeltisi
kullanilarak yapilmistir (Watanabe ve Olsen, 1965). Toprak 6rneklerinde almabilir Fe, Zn,
Mn ve Cu analizi kirecli topraklar igin gelistirilen DTPA-TEA ekstraksiyon ¢Ozeltisi
kullanilarak yapilmistir (Lindsay and Norvell, 1978). Bitki analizleri; Deneme sonucunda
hasat edilen bitki 6rnekleri 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra
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ogiitilerek kimyasal analize hazirlanmustir. Bitki 6rnekleri 550 °C’de kuru yakmaya tabi
tutularak Olsen ve Watanable (1957)’nin gelistirmis oldugu molibdofosforik mavi renk
esasina dayali yonteme gore P analizi yapilmistir.

2.2.1 Sera Denemesinin Y uruttlmesi

Deneme Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginin Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda 20 Eyliil 2015 tarihinde ylriitiilmiistiir.
Denemede P’ca noksan (6.1 mg kg') olan toprak kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore; 8 biber genotipi X 5 P dozu X 3 tekerriir olmak iizere 120 saksida
yiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan biber genotipleri 3 yaprakli 5-6 cm boyuna ulastiginda,
saks1 basma 5 adet fide olacak sekilde sasirtilmistir. Bir hafta sonra 3 fide kalacak sekilde
seyreltilmistir. Denemede temel giibreleme olarak her saksiya 100 mg N kg, 250 mg K kg
1 verilmistir. Fosfor 5 farkli (0, 25, 50, 100, 200 mg P kg™) doz olarak uygulanmustir.
Denemede topraklarin tarla kapasitelerindeki suyun % 60-70’ine denk gelecek sekilde
saksilara saf su verilmistir. Deneme 48 giin siireyle yetistirilmis olup deneme siiresince
eksilen su, saf su ile tarla kapasitesinde olacak sekilde tamamlanmistir. Bitkilerin hasadi
simptomlarin siddetine ve biiyiimede gerileme diizeyine bagli olarak belirlenmistir. Buna
gore, bitkiler ciceklenme oOncesinde toprak seviyesinden 1 c¢cm yukaridan olacak sekilde
hasadi1 yapilmistir.

2.2.2 Bitki Orneklerinin Fosfor Etkinliginin Hesaplanmasi

Etkinlik; govde gelisimi ve tane Uriini meydana getirmek Gzere bitkilerin besin maddelerini
alma ve kullanma kapasitesi seklinde ifade edilmistir (Gourley ve ark., 1993).

Etkinlik indeksi (EI), bitkilerin kuru madde verimi ve goévde fosfor igerigine bakilarak
(g?/gbvde P konsantrasyonu) hesaplanmaktadir (Siddigi ve Glass, 1981).

Bitkilerdeki fosfor etkinligini hesaplarken; etkinlik indeksi ve oransal kuru madde artiginin
(P200/Po) hesaplanmasi ile smiflandirilmasi yapilmistir (Korkmaz ve ark., 2009). Hesaplama
Microsoft Office Excel paket programi kullanilarak yapilmastir.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma Vverileri tesadif parselleri deneme desenine gére SAS-JMP 9.0 istatistik
programiyla varyans analizine tabi tutulmus ve ¢oklu karsilastirma testlerinden LSD ( Least
Significant Differences) kullanilmigtir.

3. Arastirma Bulgulan ve Tartisma
3.1 Biber Genotiplerinin Kuru Madde Verimi

Arastirmada kullanilan 8 farkli yerel biber genotiplerinin, 5 farkli dozda fosfor (0, 25, 50,
100, 200 mg P kg?) uygulamalar1 altinda ortalama govde kuru madde agirliklarinda
farkliliklarin oldugu saptanmistir (Cizelge 3.1). Ozellikle kontrol dozunda genotipler
arasmnda 6nemli farklar oldugu bulunmustur. Bu kapsamda K-5 genotipi 1.29 g saks1™ kuru
madde Uretirken K-8 genotipi 2.56 g saksi™ ile 2 kat fazla kuru madde iiretmistir. Govde
kuru madde verimleriyle P dozlar1 arasindaki iligkiye bakildigida artan P (P2s, Pso, P1oo Ve
P20o mg P kg?) dozlariyla genotiplerde artis oldugu belirlenmistir. En yiiksek doz olan 200
mg P kg? uygulamasinda kuru madde verimi 7.93 g saks1™ ile PS-5 genotipinde en diisiik
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kuru madde verimi 3.48 g saksi™ ile K-5 genotipinde oldugu bulunmustur. Genotiplerin artan
dozda P uygulamalarma tepkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu durumda kontrol
grubunda K-5 genotipi ile doz uygulamasinda en yiiksek verime sahip PS-5 genotipinin kuru
madde verimleri arasinda yaklasik 6 kat artis oldugu ve kontrol grubunun ortalamasi ile en
yuksek P20 uygulamasinmn ortalama kuru madde veriminde 3 kat artis bulundugu
saptanmustir (Ibrikci ve ark., 2004; Korkmaz, 2009; Akgiin, 2015; Korkmaz, 2016).

Cizelge 3.1. Yerel biber genotiplerinin gévde kuru madde verimi (g saks1™)

0 25 50 100 200

Genotipler Ortalama
------------------------------- g saksi

PM-5 1.70 U-W 328 O-Q 4.28 J-N 5.04 E-L 4.53 H-M 3.76 D-E
K-2 225 R-V 424 K-N 515 D-J 500 E-L 641 B-C 461 B
PS-5 246 Q-V 440 I-M 589 B-E 642 B-C 793 A 542 A
K-9 1.86 T-W 3.18 0-Q 3.82 M-O 461 G-M 521 D-I 374 E
K-5 1.29 W 264 P-T 315 0-R 289 P-S 348 N-P 269 F
K-8 256 Q-U 496 F-L 506 E-L 6.61 B 599 B-D 5.03 A
K-7 2.07 S-W 419 L-N 4.65 G-M 548 D-G 443 I-M 4.17 C-D
K-3 1.60 V-W 453 H-M 512 D-K 5.68 C-F 5.41 D-H 4.47 B-C
Ortalama: 197 D 3.93 C 464 B 5.22 A 542 A
Genotip *** LSD :0.407
Doz *** |LSD :0.332

Genotipx Doz *** LSD :0.911
*%* [statistiksel olarak P<0,001 diizeyinde dnemlidir.

3.2 Yerel Biber Genotiplerinde Govde Fosfor Konsantrasyonlari

Artan dozlarda P uygulamalarinda genotiplerin gévde fosfor konsantrasyonlarna sirayla %
0.148, % 0.156, % 0.165 ve % 0.171 oldugu bulunmustur. 200 mg P kg™ doz uygulamasinda
en yiksek govde P konsantrasyonu % 0.171 elde edilmistir. Genotiplerde ki gévde aksami
P konsantrasyonun incelendiginde, en diisiik P konsantrasyonu % 0.147 ile K-8 genotipinde
ve en yiksek P konsantrasyonu ise % 0.166 ile PS-5 genotipinde oldugu saptanmistir
(Cizelge 3.2). Elde edilen P konsantrasyon varyasyonlar1 P kullanim etkinligi yoniinden
Oonem tasimaktadir. Bitki tlirlerinde hatta ayni tiire sahip cesitler icinde P kullanimi yoniinden
farkliliklar oldugu belirtilmektedir (Fohse ve ark., 1991; Korkmaz ve ark., 2009; Korkmaz
ve Altintag 2016).
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Cizelge 3.2. Yerel biber genotiplerinin govde fosfor konsantrasyonu (%)

------------------------ P Dozlar1 (mg kg™)

0 25 50 100 200
Genotipler Ortalama
___________________________________ %
PM-5 0.113 0.160 0.157 0.153 0.163 0.149
K-2 0.137 0.147 0.153 0.179 0.196 0.162
PS-5 0.140 0.150 0.175 0.182 0.181 0.166
K-9 0.137 0.152 0.151 0.137 0.167 0.149
K-5 0.138 0.141 0.166 0.164 0.171 0.156
K-8 0.130 0.137 0.149 0.159 0.162 0.147
K-7 0.126 0.154 0.152 0.168 0.163 0.153
K-3 0.126 0.144 0.148 0.174 0.162 0.151

Ortalama 0.131 D 0.148 C 0.156 B-C 0.165 A-B 0.171 A

Doz ***xLSD :0.0102

*** jstatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli.

Topraga uygulanan P’lu giibrelerle, bitkilerin kok bolgesindeki P konsantrasyonunun arttigi
ve buna bagli olarak bitki dokularindaki P konsantrasyonunun da arttig1 belirtilmektedir
(Giines ve ark., 2004; ibrik¢i ve ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2009; Korkmaz ve ark., 2010;
Akgun, 2015;).

3.3 Diisiik ve Yiiksek Fosfor (P)’lu Kosullarda Géovde Kuru Madde Miktar1 ve Fosfor
Kullanim Etkinligi

Diisiik fosfor (0 mg P kg?) ve yiiksek fosfor (200 mg P kg?) sartlarinda sera kosullarinda
48 giin siireyle yetistirilen 8 farkli yerel biber genotipinin kuru madde verimleri ve fosfor
kullanim etkinlikleri Sekil 1’de verilmistir. Arastirmaya gore yerel biber genotiplerinde
fosfor (P) kullanim etkinligi incelenmesi ile elde edilen sonuglarin kontrol dozu (0 mg P kg”
1y ile karsilastirilmasiyla, 200 mg P kg™ dozu uygulamasimin bitki kuru madde miktarmin ve
bitkinin kaldirdig1 fosfor miktarinda 6nemli diizeyde artis gosterdigi goriilmektedir.

Biber genotiplerinin fosfor etkinli§i yoniinden karsilastirildiginda kontrole gore en fazla
artisgin 3.4 kat ile K-3 yerel biber genotipinde oldugu belirlenmistir. K-3 yerel biber
genotipinin kontrol dozunda (0 mg P kg?) kuru madde verimi ortalama olarak 1.60 g saksr”
Liken en yiiksek 200 mg P kg* doz uygulamasiyla ortalama olarak 5.41 g saks1™ kuru madde
verimi tretmistir. Hi¢ fosfor uygulanmayan kontrol grubunda yerel biber genotiplerinin
gelismesinde fosforun sinirlayict bir faktdr oldugu, fosfor dozlarinin artirilmasi ile birlikte
kuru madde miktarlarinda artiglar oldugu ve bu artisin P<0,001 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmugtur. Yerel biber genotiplerinde goriilen bu artis kontrol dozu uygulamasina gore
2.1 kat artig orani ile K-7 yerel biber genotipinde oldugu saptanmistir. K-7 yerel biber
genotipinin kontrol dozunda (0 mg P kg?) ortalama olarak 2.07 g saksi™ kuru madde
verimine sahip olurken, uygulama yapilan fosfor dozlarma olumlu tepki gostererek
uygulanan fosforun 200 mg P kg™ dozuna yiikseltilmesi sonucu ortalama olarak 4.43 g saks1
! kuru madde verimi saglamistir.
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Sekil 3.1. Diisiik (Po= 0 mg P kg™) ve yiiksek (P200= 200 mg P kg) fosfor (P)’lu kosularda etkinligi

8 farkli biber genotipinde bitkilerin kaldirdig1 P ve oransal kuru maddenin esas alinmasiyla
P kullanim etkinliginin smiflandirilmasma gore genotipler; Etkin duyarl;; PS-5; Etkin
Duyarsiz; K-2, K-7 ve K-8; Etkin Olmayan Duyarli; K-3, K-5 ve K-9 ve Etkin Olmayan
Duyarsiz; PM-5 olarak smiflandirilmustir (Sekil 3.1).

Genotipler arasinda etkin duyarli genotip olarak PS-5 oldugu tespit edilirken etkin olmayan
duyarsiz genotip olarak da PM-5’in oldugu bulunmustur. Yerel biber genotipleri topraktan
farkli miktarlarda P kaldirmis ve kaldirmis olduklar1 P gore de farkli miktarlarda kuru madde
iiretimi yaptig1 belirlenmistir. Fosfor noksanligmin oldugu kosullarda P kullanim etkinligi
yuksek olan bitkinin adaptasyonlari, kok mimarisindeki ve morfolojisindeki farkliliklar ile
kok tiiylerinde uzamanin artmasi (Lynch, 2007; Akgun, 2015), bitkilerin kokler aracilig ile
organik asit ve karboksilatenin yani sira OH™ ve H* salgilamasi sonucu rizosfer pH'smi
degistirmesi (Shen ve ark., 2011), karbon metabolizmasini ve solunum yollarmi yenileyerek
bitki i¢indeki fosforu etkin kullanmayi saglamasi (Wanke ve ark., 1998) araciligiyla
fotosentez ve fotosentez {irlinlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak, inorganik durumdaki P
tastyic1 enzimlerini salgilanmasi ve yiiksek oranda P taginmasi isleminde 6nemli gorev
iistlenen genlerden kaynakladig: diistiniilmektedir (Raghothama, 1999; 2005).

4. Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada incelenen 8 farkli biber genotipinin; oransal kuru madde miktar1 ve etkinlik
indeksi gz Oniine alinarak bakilan fosfor kullanim etkinlik siniflandirilmasina gére biber
genotipleri; i) Etkin Duyarli; PS-5, ii) Etkin Duyarsiz; K-2, K-8 ve K-7, iii) Etkin Olmayan
Duyarli; K-9, K-5 ve K-3, 1IV) Etkin Olmayan Duyarsiz; PM-5 genotipi olarak
siniflandirilmasi yapilmistir. Fosfor uygulamasima bagli olarak K-3 yerel biber genotipinde
kontrol dozundan (0 mg P kg™) 200 mg P kg™ ¢ikmas: ile birlikte gdvde kuru madde
miktarinda 3.4 kat artis meydana geldigi bulunmustur. Yerel biber genotiplerinin topraktan
farkli miktarlarda P kaldirdig1 ve kaldirmis olduklar: P miktarma oranla farkli diizeylerde
kuru madde irettigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarmna gore, bitkideki etkinlik
mekanizmasinin daha kapsamli bir sekilde caligilmasiyla yerel popiilasyonlarda ki bitki
tiirlerinin yan1 sira ayni tiire sahip genotiplerin igerisindeki farkliliklarm da belirlenmesi
genetik kaynaklar1 degerlendirmek yoniinden onemlidir. Bu genotiplerin kayip olmadan
toplanmasi, tanimlama yapilmasi ve bu genotiplerin bitki 1slah programlarinda kullanilmas1
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oldukca 6nemlidir. Fosfor noksanligi durumunda P etkin genotipin belirlenmesiyle verim ve
kaliteyi diisirmeden P’lu giibrelerin kullanimmnin azalmasiyla ekonomik olarak tasarruf
edilmesine katki saglanabilir.
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0Oz

Diz osteoartritinde olusan agr1 ve eklem hareket kisithligini gidermede metal ve polietilen
malzemeden imal edilen diz eklem protezleri kullanilmaktadir. Bu protezlerde hastanin yasi,
aktivite diizeyi, kilosu ve ek hastaliklar1 gibi nedenlere bagli olarak asinma, gevseme,
dengesizlik ve enfeksiyon gibi sorunlarla karsilagiimaktadir. Bu sorunlara bagli olarak da
protezlerin kullanim omiirleri degismektedir. Protezlerde goriilen bu sorunlarin ¢éziimii i¢in
protez tasarimlari izerine yogun ¢aligmalar devam etmektedir. Bunlardan biri de arka ¢apraz
bagin gorevini yapmasi i¢in tasarlanan bagkesen total diz protezidir. Bagkesen protezlerdeki
post-cam degisik geometrik sekillere gore dizayn edilmesine ragmen ideal tasarimin
yapilmasi iizerine ¢alismalar devam etmektedir. Bu c¢alismada post-cam’deki diiz-diiz,
konveks-konkav ve konkav-konveks olmak ftizere ii¢ farkli geometrik temas alaninin von
misses gerilmesine ve kontak basincina etkileri sonlu elemanlar analizi ile arastirilarak
asinma tizerindeki etkileri incelendi. Calisma sonucunda temas yiizeyi alaninin artmasinin
von misses gerilmesi ve kontak basincini azalttigi ve buna bagli olarak da aginma miktarinin
azaldig tespit edildi. Analiz sonuglarina gore de asinmanin konkav-konveks temasa dayali
tasarimlarda en diisiik oldugu dl¢iildii.

Anahtar Kelimeler: Diz protezi, Post-cam, Asinma

The Investigation of the Effect of Convex and Concave State of Post Geometry
on Wear in Total Knee Prosthesis with FEA

Abstract

Knee joint prostheses made of metal and polyethylene material are used to relieve pain and
joint motion limitation in knee osteoarthritis. Problems such as wear, loosening, imbalance
and infection can be encountered in these group prostheses due to age, activity level, weight
and additional diseases of the patients. Lifetime of prostheses may change depending on
these problems. In order to solve these problems observed in prostheses, intensive studies
on prosthetic designs are progressing. One of these is the PCL-substituting total knee
prosthesis designed to perform the function of the posterior cruciate ligament. Although
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post-cam in PCL-substituting prosthesis is designed according to different geometric shapes,
studies are still being conducted to create the ideal design. In this study, the effects of three
different geometric contact areas such as flat-flat, convex-concave and concave-convex on
von misses stress and contact pressure were investigated with finite element analysis and
their effects on wear were investigated. As a result of the study, it was determined that the
increase of the contact surface area reduced the von misses stress and contact pressure and
consequently the amount of wear. According to the results of the analysis, wear was the
lowest in designs based on concave-convex contact.

Keywords: Knee arthroplasty, Post-cam, Wear

1. Giris

Total diz protezleri (TDP), asinmis olan eklem yiizlerinde, agrisiz eklem hareketini
olusturmak icin metal ve polietilen malzemeden olusturulan yapay bir eklemdir. Diz
protezlerinin bilesenleri arasindaki siirtlinmeye ve hastanin yasina, eslik eden hastaliklarina,
aktivite diizeyine, aliskanliklarina ve kilosuna bagl olarak asinma, gevseme, enfeksiyon ve
dengesizlik gibi sorunlarla karsilagilmaktadir (Fraser ve ark.,2015). Bu problemlerin sonucu
olarak protezlerin kullanim siireleri degismektedir. Bu nedenle degisik geometrilerde eklem
protezi gelistirme iizerine calismalar yogun olarak devam etmektedir. Yaygin olarak
kullanilan bu protezlerden biri de bagkesen diz protezleri olup, post-cam mekanizmalarina
bagli bir¢ok tasarim sekli mevcuttur. Bu mekanizmada ki tibial post ve femoral kam
mekanizmasi, diz fleksiyonu ile femoral geri yuvarlanmay:1 saglayan ve diz fleksiyonu
sirasinda posterior tibial subluksasyonu 6nleyen arka ¢apraz bagin roliinii iistlenir (Watanabe
ve ark., 2017). Bu protez tirlerinde post-cam tasarimi eklemin kinematigi etkileyerek
eklemin yiizey uygunlugunu degistirebilmektedir (Koh ve ark., 2018).

Bunun sonucu yapilan ¢alismalarda post-cam mekanizmalarinda, genellikle post lizerinde
yiiksek strese bagli olarak asinma, deformite ve post kirilmasi gibi sorunlarla karsilasildig
bildirilmistir (Kumar ve ark., 2015; D'Angelo ve ark., 2010; Chiu ve ark., 2004). Ayrica
bagkesen TDP’de derin fleksiyonla birlesen tibial rotasyon post-cam sikigma problemini
indiikleyerek yiizey asinmasi veya implant yetmezligine neden olmaktadir (Mikulak ve ark.,
2001; Nakayama ve ark., 2005; Puloski ve ark., 2001). Bu olumsuzlugu en aza indirmek i¢in
literatiir de hem post hem de cam tasariminin sagittal ve aksiyel diizlemde degisik geometrik
sekiller kullanilmasi dikkat cekmektedir. Cizelge 1’de yapilan ¢calismalarda diz protezlerinde
temel amacin, eklem kinematigini bozmadan, kontak basinci en aza indirecek sekilde post-
cam mekanizmalar: tasarimi yapilmaya ¢alisildig goriildii.

Bunun yaninda farkli tibiofemoral eklem yiizeyi uyumu ve post-cam mekanizmasina ek
olarak quadriceps kas giicli de eklenerek yapilan c¢alismalarda en iyi kinematik degerler
konveks post tasarimi ve anatomik tibiofemoral eklem yiizey uyumu olan protezlerde elde
edilmistir (Koh ve ark., 2018). Kare ve yuvarlak post-cam tasarimli protezlerde post’taki
stres ve kontakt basing farkli fleksiyon derecelerinde karsilastirildiginda, yuvarlak post’a
sahip protezlerde stres ve kontakt basing daha diisiik degerlerde bulunmustur (Watanabe ve
ark., 2017; Huang ve ark., 2005; Nakayama ve ark., 2005). Diz fleksiyonu ilerledikce
femoral geri yuvarlanma ile birlikte tibia da i¢ rotasyon meydana geldigi ve en iyi degerler
daire cam ve konveks post tasarimina sahip protezlerde gozlendigi belirtilmistir
(Fallahiarezoodar ve ark., 2014; Lin ve ark., 2011). Bunun ig¢in ise yaygin olarak diiz-diiz,
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konveks-konkav ve konkav-konveks post-cam tasarimlart kullanilmaktadir ve konu ile ilgili
arastirmalar halen ideal tasarimi bulmak i¢in devam etmektedir. Bu ¢alismada da post-cam
tasariminin  kinematige, post’taki ve tibial insert’teki kontak temas alani ve basing
degerlerine ek olarak post-cam arasindaki kontakt basinca bagli meydana gelen aginma
derinlikleri de incelendi.

Cizelge 1. Bag kesen total diz protezinde post-cam ve kinematik iizerine literatiir ¢alismalar

Yazarlar ve Kinematik  Kontak Quadriceps Post-cam Tibiofemoral

dergiler basinct kas1 tasarimi eklem yiizey
uyumu

Koh et al.,

2018 (Bio-Med + + + +

Research Int.

Hindawi)

Koh et al.,

2018 (J + + + +

Experimental
Orthopeadics)

Watanabe et al., + + +
2017

Fallahiarezoodar + +

etal., 2014

Linetel., 2011 + +

Huang et al., 2006 + + +

Nakayama K. + +

2005

Tsumori et al., + + +

2011

Peter et al., 2013 + + +

2. Diz Eklem Biyomekanigi

Diz eklemi 6 serbestlik derecesine sahip olduk¢a karmagik yapili bir eklemdir. Kendi
icerisinde zit hareketler ¢ifti olarak adlandirilan 6 farkli hareketten olugsmaktadir (Sekil 1).
Eklem yiizlerinin geometrik yapisi nedeni ile fleksiyon arttikga femurda arkaya dogru bir
yer degistirme hareketi meydana gelir. Femurun bu arkaya dogru olan kayma-yuvarlanma
hareketine “femoral roll-back™ adi verilir. 0-900 fleksiyon hareketi arasinda femoro-tibial
temas noktas1 14 mm’ye kadar geriye dogru kayar. On ve arka capraz baglarin kesisme
noktasindaki anlik rotasyon merkezi fleksiyonda posteriora dogru yer degistirerek femoral
roll-back’i saglar.

Diz eklemi protezi de eklem geometrisini taklit etmesi amaci ile kullanilmaktadir. Bu
nedenle kullanilan protezlere de diz ekleminin maruz kaldigi ¢ok yonlii kuvvetler etki
etmektedir. Yiiriimenin fazina gére degismekle birlikte, normal yiiriime sirasinda, dize viicut
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agirhigimin 2 ila 5 kati yiik biner (Ulugay, 2005). Bagkesen diz protezinde bu yiik 6zellikle
post-cam mekanizmasina binmektedir. Bunun sonucunda post mekanizmasinda kontak
basing artis1 ve hatta kiriklarda olusmaktadir.

I Eksenel Kuvvet

One/Arkaya
Haraket
Ice-Disa
Biikiilme Hareketi
Saga-Sola . .

Eayma Hareketi Vams-V algus

- - Hareketi

d-

Y IgeDisa Tibial
Dionme Hareletl

Sekil 1. 6 serbestlik dereceli diz eklemi

3. Materyal ve Yoéntem

3.1. Post-Cam Mekanizma Tasarimi ve SEA

Analizlerin tiimiinde size 5 insert ve femur bilesen CAD modelleri kullanildi. Bilesenlerin
post ve cam geometrik Olglileri Sekil 2’de wverildigi gibidir. Calismada post-cam
mekanizmasinda meydana gelen gerilme ve kontak basincimin azaltilmasi i¢in CAD
ortaminda i¢ farkli geometri olusturuldu (Sekil 3). Bunlar diiz-diiz, konveks-konkav,
konkav-konveks post-cam geometrileridir. Literatiir caligsmalar1 dikkate alinarak olusturulan
tibial post’un yaricapt 9.5 mm, femurun kam yarigapt da 10 mm olarak olusturuldu (Huang
ve ark., 2006; Lin ve ark., 2011), (Sekil 2).
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Geometri ’

A

Geometri
B

Geometri
C

Sekil 3. Femur-insert post-cam geometrileri; a) Dlz-diiz, b) Konveks-konkav, ¢) Konkav-konveks
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Geometrik farkliliklarin olusturulmasindan sonra SEA ile post-cam mekanizmasinin temas
noktalarinda meydana gelen es deger gerilmeler, kontak basinglar1 ve asinma derinliklerinin
hesaplanmasi islemleri sonlu elemanlar yazilimi1 kullanilarak analizler gergeklestirildi.
Analizlerde malzeme olarak insert bilesenin yiiksek molekiiler yogunluklu polietilen
(UHMWPE) ve femur bileseni olarak ise CoCrMo alasimi kullanildi. Analiz i¢in kullanilan
malzemelerin mekanik ozellikleri Cizelge.2’de verildigi gibidir. CAD programinda montaji
gerceklestirilen protez bilesenleri ANSY S static structural arayiiziine aktarilarak meshleme,
sabitleme ve kuvvet uygulama noktalar1 belirlendi. Meshleme islemi yapilirken toplam
123283 (element say1s1:78290) diigiim sayisinda mesh atild1 (Sekil 4).

Sekil 4. Mesh gorntiist

Cizelge 2. Analiz mekanik 6zellikleri

Malzeme Young Poisson
Modiilu (GPa) Orani
CoCrMo 220 0.29
UHMWPE 69 0.29

3.2. Post-Cam Asinma Derinliklerinin Hesabi
Calismada post ve cam mekanizmasi arasinda meydana gelen kontak basing degisimlerine

gore asinma derinlikleri Archard asinma yasasina gore hesaplandi. Hesaplamalar bireyin
giinliik olarak 10.000 adim attig1 kabulii yapilarak gerceklestirildi (Rawal ve ark., 2016).
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H=(k0+ k*x*)*Cp *d 1)
Cp : Kontak basinct (N/mm?2)

kO : Dogrusal hareket katsayisi (0)

k* : Capraz kesme hareket katsayis1 (mm3/N.mm) (1.8x10-9)

x* : Normallestirilmis ¢apraz kesme yogunlugu (1/100 )

d : Gapraz uzunluk (mm)

H : Asinma derinligi (mm)

4. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde farkli post-cam geometrisinde tasarlanmis diz eklem protez bilesenlerinde yiik
altinda meydana gelen es deger gerilmeler, kontak basinci ve asinma derinlikleri i¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler incelendi.

4.1. Von-Misses (Es Deger) Gerilme Analiz Sonuclari (Gerilme Dagilimi)

Analizler sonucunda elde edilen maksimum kayma gerilmesi i¢in SEA goriintiileri Sekil
5’de verildigi gibidir. 60° fleksiyon agisindaki temasta meydana gelen gerilme dagiliminda
A geometrisine sahip post-cam geometrisi i¢in maksimum 33.98 MPa gerilme degeri elde
edildi. B geometrisi olmasi durumunda ise maksimum 39.365 MPa gerilme degeri, C olmas1
durumunda ise 25.59 MPa gerilme degeri elde edildi. Analiz sonuglarina gore en optimum
gerilme dagilimi femur cam kisminin konveks, insert post kisminin ise konkav oldugu
durumda elde edildi. Sonuglar incelendiginde diiz-diiz ve konveks-konkav post-cam
geometrisinin temas alaninin konkav-konveks post-cam geometrisine gore daha fazla oldugu
goruldu. Nitekim Sekil 5°de goriildigi gibi post geometrisinde meydana gelen gerilme
dagilimlarinin biiyiikliilerinde farkliliklarin meydana geldigi goriildii.

Diger yandan insert bileseninin i¢ (medial) ve dis (lateral) kondillerinde olusan
gerilmelerinde post-cam geometrisine bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edildi
(Cizelge.3). Dis kondilde olusan gerilmelerin i¢ kondile oranla daha yiiksek seviyelerde
oldugu goriildii. En diisiik es deger gerilme degeri C geometrisinde iken en yiksek gerilme
degerinin ise B geometrisinde meydana geldigi goriildi. Bu durum konveks cam ve konkav
post mekanizmasinin eklemin ige-disa bikiilmesiyle meydana gelen femoral geri
yuvarlanma hareketinde daha uyumlu c¢alismasini saglamakta ve sonucunda kondil
yiizeylerinde olusan gerilme dagilimlarini daha genis alana yaymaktadir (Watanabe ve ark.,
2017; Koh ve ark., 2018; Fallahiarezoodar ve ark., 2014). Nitekim kayma gerilme degerleri
ve dagilimlar1 incelendiginde de elde edilen sonuglar da gerilme dagiliminda konkav-
konveks post-cam mekanizmasinin daha diisiik kayma gerilme degerlerinde oldugunu
gosterdi (Sekil 6).
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A: diizl
Equivalent Stress
Type: Equivalent {(von-Mises) Stress a
Unit: MPa
Time: 1
10.03.2019 13:11

B: konveksl
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress b
Unit: MPa
Time: 1
10.03.2019 13:13

33,98 Max 39,365 Max
30,205 34,991
26,429 30,617
22,653 26,244
18,378 21,87
15,102 17,496
11,327 13,122
7,5512 98,7479
3,7756 43739
7,0611e-6 Min 3,7108e-10 Min
0,00 45,00 90,00 (rmm) 0,00 45,00 90,00 (rrm)
| —EEEaaaa— [ EEEEaaaa—— |
22,50 67,50 22,50 67,50
C: konkavl

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

10.03.2019 13:10

25,598 Max
22,754
19,91

17,065
14,221
11,377
8,5327
5,6984
2,844
6,9213e-6 Min

0,00
20,00

40,00 80,00 (mm)

60,00

Sekil 5. Es deger gerilme analiz sonuglari; a)diiz-diiz, b)konveks-konkav, c)konkav-konveks
Cizelge 3. Medial ve lateral kondillerdeki gerilmeler

Geometri
A B C

Von-Misses I¢ (medial) 18.65 22.14 16.48
Gerilmeleri

(MPa) Das (lateral) 21.88 26.03 21.05

Kayma I¢ (medial) 6.42 8.13 5.83
Gerilmeleri

(MPa) Dis (lateral) 7.15 9.21 6.02
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A: diizl B: konveksl

Shear Stress a Shear Stress b
Type: Shear Stress(CY Plane) Type: Shear Stress(XY Plane)

Unit: MPa Unit: MPa

Global Coordinate System Global Coordinate System

Time: 1 Time: 1

10,03.2019 13:18 10.03.2019 13:18

7,7351 Max 9,3016 Max
7,1002

48988

2,6974

0,48602
-1,7054
-3,9068
-6,1082
-6,2519 -8,3096
-8,0003 Min -10,511 Min

0,00 45,00 90,00 {rmm) 0,00 45,00 90,00 {mm)

B S| L S|

22,50 67,50 22,50 67,50

C: konkavl
Shear Stress C
Type: Shear Stress(CY Plane)
Unit: MPa

Global Coordinate Systern
Time: L

10.03.2019 13:19

0,6912 Max
0,5377

0,3842

0,2307

0,077196
-0,076305
-0,22081
-0,38331
-0,53681
-0,69031 Min

0,00 45,00 90,00 (mm)
I 20000000

22,50 67,50

Sekil 6. Kayma Gerilmesi Analiz Sonuglari; a)diiz-diiz, b)konveks-konkav, c)konkav-konveks

4.2. Kontak Basin¢ Dagilim Sonuclart

Femur cam ve insert post geometrilerindeki farkliliklara bagli olarak gergeklestirilen
SEA’da elde edilen kontak basing dagilimlar1 Sekil 7°de verildigi gibidir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda A geometrisine sahip femur-insert post-cam geometrisinin 60°
fleksiyon agisindaki temasinda meydana gelen gerilme dagiliminda maksimum 127.64 MPa
kontak basing degeri elde edilmistir. B geometrisi olmasi durumunda ise maksimum 138.49
MPa kontak basing degeri, C geometrisi olmast durumunda ise 94.2 MPa kontak basing
degeri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en optimum gerilme dagiliminin femur
cam kisminin konveks, insert post kisminin ise konkav oldugu durumda elde edildi. Gerilme
olusan alanin artmasi ile kontak basing degerlerinde diisiis meydana gelmekte ve sonucunda
gerilmelerde azalma olmaktadir. Ayrica dis kondilde olusan temas alaninin ig
kondildekinden daha fazla oldugu tespit edildi (Cizelge.4). Temas alaninin artmasina bagh
olarak gerilme alaninin genislemesi sonucunda kontak basincinda diisiis gozlemlendi.
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Sekil 7. Insert kondillerinde meydana gelen gerilme alanlari; a) diiz-diiz, b) konveks-konkav, c)
konkav-konveks

Cizelge 4. Medial ve lateral kondillerdeki temas alanlar

Geometri
A B C
Kontak Basinci
(MPa) Post-Cam 12.76 13.8 9.42
Temas Alanlari g (medial) 12.641 13.18 11.59
2
(mrme) Dis (lateral) 12.913 13.46 11.73

4.3. Post-Cam Asinma Sonuclart

Her bir analiz igin elde edilen kontak basing degerlerine gore 1 milyon dongii sonucunda
olusabilecek asinma degerlerinin sonuglar1 Cizelge.5’de verildigi gibidir. Elde edilen
sonuglarda 1 milyon g¢evrim sonucunda maksimum asinma derinligi diiz-diiz post-cam
mekanizmasinda, minimum asinma derinliginin ise konkav-konveks post-cam
mekanizmasinda meydana geldigi goriildii. Temas alaninin degisimine bagli olarak kontak
basing degerlerinde meydana gelen farkliliklardan dolayr asinma derinliklerini
etkilemektedir. Sonu¢ olarak farkli geometrilerdeki post-cam mekanizmasinin temas
alanlarinda ki farkliliklardan dolay1 kontak basing degerleri de degismekte ve bu durum
sonucunda da asinma derinlikleri i¢in farkli sonuglar elde edilmektedir.
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Cizelge 5. Asinma derinlik sonuglar

Konveks- Konkav-
Cevrim sayisi Duz-Duz
Konkav Konveks
1 gevrim 4.59E-07 4.98E-08 1.19E-08
A
ST 10.000 cewim  459E-03  4.98E-04 1.19E-04
Derinligi
100.000 cewrim  4.59E-02 4.98E-03 1.19E-03
(mm)
1 milyon gevrim  4.59E-01 4.98E-02 1.19E-02

Analizler sonucunda post-cam egri formunun sekli temas ylizeyi alanim1 degistirmesi von
misses gerilmesini ve kontak basincini etkiledigi i¢in aginma da etkilenmektedir. Post
egriliginin dig bilkey olmasinin i¢ biikeye kiyasla temas alanini1 azalttigi bunun sonucunda
da basingta %46 oraninda, asinma derinliginde ise 4.1 oraninda artisin oldugu tespit edildi.

5. Sonuglar

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, bagkesen diz eklem protezlerinde kullanilan post-cam
geometrilerinin diiz, konveks ve konkav olmasinin UHMWPE insert bileseninin aginmasi
iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bu etkiler maddeler halinde asagida
verildigi gibi siralanabilir.

1. Post-cam geometrisinin protez temas noktalarinda meydana gelen gerilme ve basing
dagilimlarin1 6nemli 6lciide etkiledigi gézlemlenmistir. Analizler sonucunda en optimum
gerilme ve kontak basing dagilimi1 konkav-konveks post-cam geometrisinde elde edilmistir.

2. Post-cam geometrisinin insert i¢ ve dis kondillerinde meydana gelen gerilme
dagilimlarinda da etkili bir parametre oldugu goriildii.

3. Archad asinma yasasma gore yapilan hesaplamalarda kontak basincina bagli olarak
minimum aginma derinligi konkav-konveks post-cam mekanizmasinda elde edildi.

Sonug olarak bagkesen diz eklem protezlerindeki post-cam geometrisinin dogru bir sekilde
olusturulmasi protez asinma oranlarini azaltabilmektedir. Boylece asinmaya bagli olarak
ortaya c¢ikan protez revizyon ameliyatlarmin sayisinin azalmasina ve bu sayede hasta
sagligina olumlu yonde katki saglanmasina imkan verebilecektir.

Tesekkiir

Calismalardaki yardimlarindan dolayr OTIMED (OTTOMAN) Grup Implant’a tesekkiir
ederiz.
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Oz

Bu calisma, keciboynuzunda (Ceratonia siliqua L.) farkli siilfiirik asit ve suda bekletme
uygulamalarina gore tohum ¢imlenme oranlarinin degisimini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Tohumlar Silifke (Mersin) yoresinde dogada yetisen 17 genotipe ait agaglardan
alinmistir. Katlama uygulamasindan sonra (+4°C’de 30 guin), tohumlar farkli siirelerde (15, 30
ve 60 dakika) sulfurik aside (H2SOa4) daldirilip ardindan, petri kaplarinda farkli siirelerde (1, 2
ve 3 giin) suda bekletilmistir. Petri kaplarinda bekletilen tohumlar sonra perlit ortamina
ekilmislerdir. Caligma sonucunda, en diisiik ¢imlenme oraninin (% 38.52) kontrol grubunda
oldugu, siilfiirik asitte bekletme siireleri arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu, sulfurik asit
uygulamasindan sonraki suda bekletme uygulamalari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu ve
en yiiksek ¢imlenme oraninin (% 87.78) asit uygulamasindan sonra 2 giin suda bekletmede
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Keciboynuzu, Ceratonia siliqua, Cimlenme, Stlfiirik asit, Suda bekletme

Effect of Different Concentrations of Sulfuric Acid and Soaking Treatments on
Germination Rates of Carob Seeds (Ceratonia siliqua L.)

Abstract

This study was carried out to aim to determine the changes of seed germination rates according
to different sulfuric acid and soaking time in carob (Ceratonia siliqua L.). Seeds were taken
from 17 wild carob genotypes grown in Silifke County (Mersin Province, Southern Turkey).
After the stratification (30 days at +4°C), the seeds were dipped in diluted sulfuric acid (H2SO4).
Then, they were soaked in water with different times (Control, 15, 30, 60 minutes in sulfuric
acid and then 1, 2, 3 days in water) in petri dishes. Seeds were sowed to perlite after the soaking.
In the results, the seeds were showed the lowest germinate (38.52 %) in control group;
differences between soaking times in sulfuric acid were insignificant; differences between
soaking times in water were significant; the highest germination rate (87.78 %) was observed in
2 days soaking in water after acid treatments.

Keywords: Carob, Ceratonia siliqua, Germination, Sulfuric acid, Soaking
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S. Z. Bostan, S. Kog Giiler / Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Tohumlarimin Cimlenme Oranlar: Uzerine Farkl
Konsantrasyonlarda Siilfiirik Asit ve Suda Bekletme Uygulamalarinin Etkisi

1. Giris

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua), tohumlarinin ¢imlendirilmesi oldukca zor bir turddr.
Tohumun dis yiizeyindeki sert ve gegirimsiz tabaka tohumun su almasini dolayist ile
cimlenmesini  6nemli oranda olumsuz etkilemektedir. Yapilan ¢alismalar C. siliqua
tohumlarindaki embriyonun tam olarak gelismis oldugunu, dormansi gostermedigini ortaya
koymustur. Tohumun ¢imlenmesindeki zorluk gecirimsiz kabuktan kaynakli fiziksel
dormansidir. C. siligua tohumlarinda diger dormansi tiirlerinden bahsetmek dogru olmaz
(Baskin & Baskin 1989). Bu nedenle ¢imlendirme oOncesi 6n uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu amagla yapilmis pek ¢ok ¢aligma vardir. Bu calismalar genellikle farkli
stlfurik asit (Giines et al 2009; Gibbuk et al 2012; Bostan & Kilig 2014; El Deen et al 2014) ve
giberellik asit (Bostan & Kilig, 2014) dozlarinin ve sicak suyun uygulandigi yada bu
yontemlerin birbirine entegre olarak kullanildig: (Giines et al 2013; Lamlom & Abdalrasol
2016; Balkig et al 2017) uygulamalar1 kapsamaktadir.

Keciboynuzu bitkisi vegetatif (¢celik, as1, hava daldirma vs) ¢ogaltim yontemleri kullanilarak da
cogaltilabilir (Romano et al 2002). Ancak celiklerinin koklendirilmesi oldukga zordur.
Celiklerin alinma zamanina dikkat edildiginde ve farkli hormonlar (indol butirik asit ve naftelen
asetik asit gibi) kullanildiginda koklendirme gergeklestirilebilmektedir (E1 Deen et al 2014).
Asi, C. siliqua’da kullanilan en yaygin ¢ogaltma yontemidir. Asilama, tohumdan elde edilmis
¢cOgilir anaglara yapilabildigi gibi arazide kendiliginden yetismis fidan/agaclara da
yapilabilmektedir (Giibbiik et al 2012). Hava daldirma uygulamasi ise kullanilan bir diger
vejetatif gogaltma yontemidir. Sisam ¢esidi C. siliqua’larda yapilan ¢alismada, hava daldirma
uygulamasindan ii¢ ay sonra koklenmenin basladigi goriilmiistiir (Gubbuk et al 2011). Diger
taraftan Hsina & EI Mtili (2009), in vitro mikro asilama yonteminin de kegiboynuzunda
kullanilabilecegini bildirmistir.

Vejetatif ¢ogaltma yontemleri her ne kadar hizli yontemler olsa da ¢6giir anag eldesi ve 0zellikle
de 1slah c¢aligmalarinda kullanmilmak {tizere farkli genetik yapiya sahip popiilasyonlarin
olusturulabilmesi agisindan tohum ile ¢ogaltimin 6nemi biiyiiktiir. Bu ¢alismada sulfurik asitle
kimyasal agindirma (15, 30 ve 60 dakika) ve devaminda suda birakma (1, 2 ve 3 glin) uygulamasi
kullanilmistir. 17 farkli agagtan alinan tohumlar karigik olarak kullamilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma 2015 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri uygulama alanidaki
sicaklik ve nem kontrolii olmayan seralarda yiiriitiilmistir. Calismada Silifke (Mersin)
yoresinde dogal olarak yetismis olan kegiboynuzu populasyonundan (17 agag) elde edilen
meyvelerden alinan tohumlar karisik olarak kullanilmigtir. Calismada kullanilan tiim tohumlar
asagidaki uygulamalar 6ncesinde 30 giin siireyle +4°C’de katlamaya alinmstir.
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Ceratonia siliqua tohumlarina yapilan 0n uygulamalar asagidaki gibidir:

1. 15 dk H2S04 (% 85) (Kontrol)
2. 30 dk H2S04 (% 85) (Kontrol)
3. 60 dk H2SO4 (% 85) (Kontrol)
4. 15 dk H2SO4 (% 85) + 1 giin suda bekletme
5. 30 dk H2SO04 (% 85) + 1 giin suda bekletme
6. 60 dk H2S04 (% 85) + 1 giin suda bekletme
7. 15 dk H2SO4 (% 85) + 2 giin suda bekletme
8. 30 dk H2S04 (% 85) + 2 giin suda bekletme
9. 60 dk H2S04 (% 85) + 2 giin suda bekletme

10. 15 dk H2S04 (% 85) + 3 giin suda bekletme
11. 30 dk H2S04 (% 85) + 3 giin suda bekletme

12. 60 dk H2S04 (% 85) + 3 giin suda bekletme

Uygulamanin yapildig1 tohumlar i¢i perlit dolu saksilara ekilmistir. Sulama uygulamalari
diizenli olarak yapilmistir. Cimlenme oranlar1 uygulamadan 10 giin sonra hesaplanmustir.

Deneme, 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yapilmistir. Her tekerriirde
30 tohum kullanilmistir. Uygulamalarin karsilastirilmasi JMP13 istatistik programi kullanilarak
LSD (% 5) testine gore yapilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

On uygulamanin yapildig1 tohumlarda belirlenmis ¢imlenme oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur. Cimlenme oram
uygulamalara gore % 28.89 ile % 90.00 arasinda degisim gostermistir. En ylksek ¢imlenme
orant (% 90.00) 7 numarali uygulama olan 15 dk H>SO4 (% 85) + 2 gin suda bekletme
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme oranlar ise sirast ile 11 (% 28.89), 10 (%
36.67) ve 12 (% 50.00) numarali uygulamalardan elde edilmistir.

1, 2 ve 3 numarali uygulamalarda tohumlar farkli siireler boyunca asitte bekletilmistir.
Uygulanan sirelerin Ceratonia siliqua tohumlarindaki ¢imlenme oranina etkileri benzer
bulunmakla beraber ortalama % 60.00 oraninda ¢imlenme goriilmiistiir.

60



S. Z. Bostan, S. Kog Giiler / Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Tohumlarimin Cimlenme Oranlar: Uzerine Farkl
Konsantrasyonlarda Siilfiirik Asit ve Suda Bekletme Uygulamalarinin Etkisi

Cizelge 1. Farkli uygulamalarinin ke¢iboynuzu tohumlarinda ¢gimlenmeye etkisi

Uygulama No Uygulama Cimlenme Oram (%)*
1 15 dk H2S04 (% 85) 62.22 bed
2 30 dk H2S04 (% 85) 61.11 cd
3 60 dk H2S04 (%85) 61.11 cd
4 15 dk H2S04 (%85) + 1 giin suda bekletme 83.33 abc
5 30 dk H2S04 (%85) + 1 giin suda bekletme 83.33 abc
6 60 dk H2S04 (%85) + 1 giin suda bekletme 82.22 abc
7 15 dk H2S04 (%85) + 2 giin suda bekletme 90.00 a
8 30 dk H2S04 (%85) + 2 giin suda bekletme 88.89 ab
9 60 dk H2S04 (%85) + 2 giin suda bekletme 84.45 abc
10 15 dk H2S04 (%85) + 3 glin suda bekletme 36.67 de
11 30 dk H2S04 (%85) + 3 giin suda bekletme 28.89¢
12 60 dk H2SO4 (%85) + 3 giin suda bekletme 50.00 de

LSD (p<0.01): 27.44
*LSD testine gore siitunda yer alan ayn1 harfler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p<0.05).

4,5 ve 6 numarali uygulamalarda ise tohumlar, asitte bekletme sirelerine ek olarak bir giin suda
bekletilmiglerdir. Bu uygulamalarda ¢imlenme oranlarinda hizli bir yiikselisin oldugu
goriilmektedir. Yine bu grup igerisinde de ¢imlenme oranlar1 birbiri ile benzerlik gostermis ve
ortalama % 82.00 civarinda olmustur.

7, 8 ve 9 numarali uygulamalarda asit uygulamalarina ek olarak 2 giin suda bekletme yapilmigstir.
En yiiksek ¢imlenme oranlar1 bu grupta meydana gelmistir. Grup igerisinde ¢imlenme oranlari
birbiri ile benzer olmakla beraber, en yiiksek oran 7 numarali uygulamada yani 15 dk H2SO4 (%
85) + 2 giin suda bekletme uygulamasinda goriilmiistiir.

10, 11 ve 12 numarali uygulamalarda ise asit uygulamalarina ek olarak suda bekletme siiresi 3
giine c¢ikarilmistir. Bu grupta ¢imlenme oranlarinin keskin bir sekilde diistiigii goriilmistiir.
Calismada en diisiik ¢cimlenme oranlarinin yer aldigi bu grupta ortalama ¢imlenme oran1 %
38.00 olmustur. 11 numarali 30 dk H2SO4 (% 85) + 3 giin suda bekletme uygulamasi ise
calismada en diisiik ¢cimlenme oraninin (% 28.89) goriildiigii uygulama olmustur.

Daha Once yapilan galismalarda da kimyasal asindirma uygulamalarinin Ceratonia siliqua
tohumlarmin ¢imlenme oranini arttirdigr belirtilmistir. El Deen et al (2014) iki yil boyunca
yapmis olduklari ¢alismada (Nisan ve Eyliil ayinda almis olduklar1 tohumlarda) en iyi cimlenme
orani, ¢cimlenme hizi, bitki uzunlugu, yaprak sayisi, kok uzunlugu ve kuru agirlik degerlerini %
60 H2SO4 uygulamasinda elde ettigini bildirmislerdir. GUbbUk et al (2012)’nin yapmis olduklari
calismada Ceratonia siliqua tohumlarina 22 farkli 6n islem uygulanmis, tohumlar ¢imlenme
dolab1 ve sera kosullarinda ¢imlenmeye alinmistir. Arastirma sonucunda, her iki kosulda da
tohumlarin saf (% 98) ve derisik stlfurik asit cozeltilerinde (% 40, % 90) 30 dakika
bekletildikten sonra 2 gin suda bekletme ya da saf H2SOs ¢ozeltisinde 30 dakika bekletme
uygulamalari en iyi sonucu vermis ve bu uygulamalarda ¢imlenme oran1 % 90’nin iizerinde
gerceklestigi goriilmiistiir. Gilines et al (2013) yabani ve kiltir (Etli) Ceratonia siliqua
cesitlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada uygulamalar arasinda (mekanik asindirma, sicak suda

61



S. Z. Bostan, S. Kog Giiler / Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Tohumlarimin Cimlenme Oranlar: Uzerine Farkl
Konsantrasyonlarda Siilfiirik Asit ve Suda Bekletme Uygulamalarinin Etkisi

bekletme ve siilfiirik asite daldirma) % 13 ile % 95 arasinda degisen ¢imlenme oranlari
goriilmiis; uygulamalar yabani ve kiiltiir formlar arasinda tohumun ¢imlenmesi bakimindan
onemli bir farklilik olusturmadigimi bildirmistir. Kleynhans et al (2018) silfurik asit yada
mekanik olarak asindirilan Ceratonia siliqua tohumlarini sicak suda beklettikten sonra yapmis
olduklar1 ekimlerde ¢gimlenme oraninin %10 ile 80 arasinda arttigini bildirmislerdir. Kruger et
al (2018) Ceratonia siliqua tohumlarinda denedikleri farkli ¢imlendirme 6ncesi uygulamalarda
(30 dakika 100 °C’deki suda bekletme, 30 dakika siilfiirik asit ile agindirma, yesil endokarp
gorliniinceye kadar yapilan mekanik asindirma ve higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
grubu) en yiiksek ¢imlenme oraninin, sirasiyla, mekanik asindirma (% 90), stlfirik asit
uygulamasi1 (% 36) ve kaynar suda bekletme (% 24) oldugunu belirtmistir. Lamlom &
Abdalrasol (2016)’un Libya’da yapmis olduklar1 ¢alismada Ceratonia siliqua tohumlarinda en
yiiksek ¢imlenme orani (% 94.33) ve en hizli ¢imlenmeyi (2.83 giin) mekanik asindirma ve
devaminda suda bekletme uygulamasinin yapildigi grupta oldugu goriilmiistiir. Balkig et al
(2017)’nin  galismalarinda ise siilfiirik asit+suda bekletme 6n uygulamalarmin marjinal
¢imlendirme alanlarinda bile daha yiiksek sonuglar (% 34.71) verdigini belirtmistir.

4. Sonug

Hicbir uygulamanin yapilmadigi Ceratonia siliqua tohumlarinda ¢imlenme oraninin % 13-23
civarinda oldugu bilinmektedir (Giines et al 2009; Gunes et al 2013). Bu ¢alismada farkli
siirelerde asitte bekletme uygulamalarinin ve bu uygulamalara ek olarak 2 giline kadar suda
bekletmenin ¢imlenme oranini énemli Slgiide arttirdigr goriilmiistiir. Ancak suda bekletme
siiresinin 3 giine ¢ikmasi ile ¢imlenme oranlar1 diismiistiir. Bu disiisiin, kabuk asinmasi
gerceklesmis Ceratonia siliqua tohumlarmin suda kalma siiresinin uzamasi ile canliligini
kaybetmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada kullanilan siire ve
uygulamalar dikkate alindiginda 15 dk H2SO4 (% 85) + 2 giin suda bekletme uygulamasi ile en
yuksek (% 90) ¢imlenme oraninin elde edilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmuistir.
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Oz

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki siirekli gelisim, diinyada oldugu gibi lilkemizde de
kiitliphane hizmetlerini derinden etkilemektedir. Bu gelismelere paralel olarak kiitiiphane
kullanicilarinin beklentileri, bilgiye daha hizli erisme istegi vb. nedenler, kiitiphanelerde
hizmet sunumunda bilgi teknoloji araclarinin daha yogun bir sekilde kullanimini
gerektirmektedir. Genel olarak kiitiiphanelerde verilen bilgi hizmetlerinin ¢agin
gereksinimlerine uygun bir sekilde verilmesi zorunluluk haline gelmistir. Diger
kitliphane tiirlerine kiyasla, daha fazla sayida ve ¢esitli kullaniciya hitap eden halk
kiitiiphaneleri s6z konusu oldugunda ise bu zorunluluk ka¢milmazdir. Bu durumdan
hareketle, ¢alismamizin kapsamini olusturan Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Kiittphaneler
ve Yaymmlar Genel Midirligi (KYGM), Halk Kiitiiphanelerinde kullanict
beklentilerinin en {ist diizeyde karsilanmasi i¢in kullanilan sistemlerin entegre bir sekilde
calismasi siirecini baglatmistir. Entegrasyonu saglanan sistemler; agik kaynak kodlu
kiitiiphane otomasyon sistemi olan Koha?, e-Devlet Portali, “Kiitiiphanem Cepte?”’ mobil
otomasyon uygulamasi ve abonelik yoluyla saglanan e-kitap veri tabani hizmetidir.
Calismamizda, oncelikle Halk Kiitiiphanelerinde 2014 yilindan bu yana kullanilan Koha
kiitliphane otomasyon sistemi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra e-Devlet Portali
iizerinden gergeklestirilen elektronik kiitliiphane iiyeligi ve otomasyon sistemine entegre
bir sekilde ¢alisan mobil otomasyon uygulamasina dair siirecler anlatilarak, hem e-Uyelik,
hem de “Kiitiiphanem Cepte” uygulamalarmin kullanim1 hakkinda bilgilere deginilmistir.
Ayrica c¢alismada; bu sistem ve hizmetlerin entegrasyonundan sonra ortaya cikan
kazanimlar1 gozler Oniine sermesi bakimindan, bu sistemlerin kullanim oranlar1 ve
kullanic1 sayilar1 gibi istatistiki verilere de yer verilmistir. Sonug olarak, ¢alismada
bahsedilen tiim bu sistemlerin entegrasyonu, hem Halk Kiitiiphanelerindeki is
stireclerinin yonetilmesine katki saglamakta, hem de Tiirkiye’de kiitiiphane kullanma
aligkanliginin benimsenmesi ve dolayisiyla okuma kiiltiiriiniin gelistirilmesine 6nemli
katkilar sundugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Halk kuttphaneleri, Yenilik¢i hizmetler, Koha kitliphane otomasyon
sistemi, Kiitiiphane iyeligi, e-Devlet entegrasyonu, Kditiphane mobil
uygulamasi, e-Kitap

'Koha: 2014 yil1 itibariyle, Halk Kiitiiphanelerinde kullanilan agik kaynak kodlu kiitiiphane otomasyon
sistemi.
2 Kiitiiphanem Cepte: Halk Kiitiiphaneleri mobil uygulamas.
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Innovative e-Services in Public Libraries: e-Membership, e-Government
Integration, Mobile Library Application and e-Book

Abstract

The constant development in information and communication technology affects the
library services deeply in our country as it does worldwide. Parallel to these
developments; reasons such as library users’ expectations, the desire to access
information faster etc. necessitates more intensive use of information technology tools in
delivery of library services. In this context; it has become a necessity that the information
services generally provided in libraries be delivered in line with the requirements of the
current era. This necessity is unavoidable in case of public libraries that cater to more
numerous and various users compared to other types of libraries. Acting on this situation,
the Ministry of Culture and Tourism - General Directorate of Libraries and Publications,
that comprises the extent of our study, has started the process of the integrated running of
systems that are used for meeting the expectations of library users at the highest level in
Public Libraries. The systems whose integration is set are Open Source ILS - Integrated
Library System-Koha, e-Government Portal, “Kutuphanem Cepte” mobile library
automation application and subscription-based e-book database service. In our study;
primarily, information is given about Koha library automation system that is being used
in Public Libraries since the year 2014. After that, the processes about the library e-
membership performed via the e-Government Portal and about the mobile automation
application that runs in a manner that is integrated to the Library automation system
(KOHA) is discussed and information about both the e-membership and “Kutuphanem
Cepte” application’s use is touched upon. In addition, in terms of demonstrating the gains
that occur after the integration of these systems and services, statistical data such as usage
rates and the number of users are also included in our study. As a result, the integration
of all the systems mentioned in this study, both facilitates to the management of job
processes in Public Libraries and is thought to be an important step in the embracing of
the habit of library usage and therefore the improvement of reading culture in Turkey.

Keywords: Public Libraries, Innovative services, Koha- Integrated Library System, Library
membership, e-Government integration, Library mobile application, e-book.

1. Giris

Halk kiitiiphaneleri, kullanicilar1 i¢in her tiirli bilgi ve enformasyonu hazir elde edilebilir
hale getiren yerel enformasyon merkezleridir (Niegaard, 1994). Cakin’a gore (2013, s.10)
halk kiitiiphaneleri, toplumun her kesiminden insanlarin bilgi gereksinimini maddi bir
beklenti icinde olmadan, yasam boyu karsilama sorumlulugunu tasiyan, bireye sundugu
hizmetlerle parcasi oldugu toplumun egitim, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel gelisimine
yardimct  olan  demokratik  yasamm  Ongdrdiigli  kiitliphane  kurumlaridir.
Tanimlamalardaki temel prensiplerden yola ¢ikarak, giiniimiizdeki hizli geligsmelere
paralel olarak degisen kullanici beklenti ve bilgi ihtiyaglarinin karsilanmasi hususu, halk
kiitiiphanelerinin temel hizmet siireglerinin basinda gelmektedir.

Yenilikgilik, yeniyi yaratmak i¢in eskiyi gelistirerek yeni Grunlerin, Gretim sureclerinin,
hizmet ve organizasyonlarin arastirilmasi, bulunmasi, denenmesi, gelistirilmesi,

izlenmesi ve benimsenmesi demektir (Durgut ve digerleri, 2003). Halk kiitiiphaneciligi
acisindan ele alindiginda “yenilik¢i hizmet” kavraminin en genel hatlariyla “tamamiyla
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yeni bir hizmet, var olan bir hizmetin yeni bir yontemle sunulmasi, yerel bélgenin
ihtiyacina  yonelik  gelistivilen yeni  bir hizmet, var olan bir hizmetin

gelistirilmesi/genisletilmesi ile ortaya ¢ikan yeni bir hizmet” olarak tanimlanmasi
mumkindur (Alaca, 2015, s.32).

Halk kittphanelerinde verilmekte olan birgok hizmet elektronik ortama aktarilmaya ve
yenilikgi yaklagimla kullanict beklentilerine paralel yeni hizmetler Uretilmeye
baslanmistir. Ulkemizde okuma kiiltiiriiniin gelistirilmesine de katkida bulunacak bu yeni
caligmalara Ornek vermek gerekirse, Kkitlphane otomasyon sistemi-e-devlet
entegrasyonu, e-Uyelik, mobil otomasyon uygulamasi ve e-Kitap hizmetleri gosterilebilir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Tiirkiye’deki halk kiitiiphanelerindeki e-hizmetler baglaminda yiirtitiilmiistiir.
Calismanin materyalini halk kituphaneleri ile halk kiitiiphanelerinde kullanilmakta olan
kitliphane otomasyon sistemi, kiitiiphane mobil uygulamasi ve e-kitap olusturmaktadir.
Calismada 6ncelikli olarak otomasyon sistemi ile e-Devlet Platformu entegrasyonu ve e-
Devlet (zerinden verilmekte olan hizmetlerden biri olan “e-Uyelik” uygulamasina
deginilmis, bu uygulamanin baslamasindan sonra elde edilen kazanimlar istatistiksel
olarak verilmistir. Daha sonra, otomasyon sistemine entegre ¢alisan mobil uygulamasina
dair siire¢ ve kullanim bilgisi verilmis ve sonrasinda abonelik yoluyla saglanan e-kitap
veri tabani hizmeti ile ilgili galismalar anlatilmistir. Sonu¢ bdluminde, bu uygulamalarin
hizmete girmesinden sonra elde edilen kazanimlar istatistiki olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Halk Kiitiiphanelerinde e-Uyelik Uygulamasi ve e-Devlet Portah Entegrasyonu

Halk Kiitiiphanelerinde 2018 yilinda uygulanmaya baslanan e-Uyelik uygulamasi ve e-
Devlet Portali Entegrasyonunun, kullanilan otomasyon sistemi ile dogrudan iliskisi
nedeniyle mevcut otomasyon sistemine deginmekte yarar vardir. Halk Kutiiphanelerinde,
2014 yilindan itibaren agik kaynak kodlu bir yazilim olan “Koha Kitliphane Otomasyon
Sistemi” kullanilmaktadir. Agik kaynak kodlu yazilim (Open-Source Software-OSS),
telif hakki sahibinin kullanicilara yazilimi ¢alisma, degistirme ve herhangi bir amagla
kullanma, degistirme ve dagitma haklarin1 verdigi, kaynak kodunun bir lisans altinda
yayimlandig bir tiir bilgisayar yazilmudir (Laurent, 2004). A¢ik kaynak kodlu yazilim,
kapali kaynak veya 6zel yazilimdan farklidir. Ikisi arasindaki en temel fark, agik kaynak
kodlu yazilimi degistirme 6zgiirligidiir (Reddy & Kumar, 2013, s.91).

Koha kitiphane otomasyon sistemi; agik kaynak kodlu olmasi, dolayisiyla
stirdiiriilebilirlik maliyetlerinin diisiikk olmasi, kiitiiphaneci ve kullaniciya daha fazla
kontrol saglamas1 ve gelistirme asamasinda ortak akil ve isbirligi sayesinde yazilim
performansmimn daha iyi olmasi gibi avantajlarindan (Courant ve Griffiths, 2006, s.16)
dolayr halk kuttphanelerinde kullanilmak iizere Kiitiiphaneler ve Yayimlar Genel
Midiirliigii tarafindan tercih edilmistir.
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Halk kiitiiphanelerine iiyelik ile ilgili duruma deginecek olursak, diger kiitiiphane
tirlerinde oldugu gibi halk kiitiiphanelerinde de tyelik gerektiren ve gerektirmeyen
hizmetler bulunmaktadir. Uyelik gerektirmeyen hizmetler;

e Kitlphane mekanmin egitim, bireysel ya da grup ¢aligmalar1 i¢in kullanilmas,
e Her trli kituphane materyalinden kiitliphane blinyesinde yararlanma,
e Cevrimigi kiitiiphane katalogunun (OPAC?) tarama i¢in kullanilmas1

seklinde siralanabilir. Mevcut durumda, halk kiitiiphanelerinde tiyelik gerektiren
hizmetler ise;

Materyal 6diing / iade islemlersi,
Odiing siiresi uzatma, rezerv islemleri,
Tam metin e-kitap okuma, indirme islemleri,

Kullaniciya 6zel bildirimlerin (SMS, e-posta, mobil uygulama bildirimi, mektup
vb.) gonderilmesi islemlersi,

olarak smralanabilir. Uyelik gerektiren islemler, yeni gelismeler 1s131inda
olusturulan/olusturulacak  hizmetlere gbére degisim gosterebilmektedir. “Halk
Kiitiiphaneleri Yonetmeligi Madde-2 ‘de Halk Kiitiiphanelerinin dolasim hizmetlerinden”
yaralanmak i¢in olusturulacak kituphane iiyeligi su sekillerde ifade edilmistir:

“a) T.C. vatandasi olan kullanicilar, sadece T.C. kimlik numarasini
gosterir belge ile odiing verme hizmetinden yararlanirlar.

b) En az alti ay oturma izni almig yabanci kullanicilar, sadece yabanci
Kimlik numarasini gosterir belge ile odiing verme hizmetinden

yararlanwrlar.” (T.C Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2012).

Bu baglamda, hem Halk Kiitiiphanesi iiyelik siirecinin kolaylastirilmasi, hem de
Kutuphane otomasyon sistemi tzerinden verilmekte olan diger kitlphane hizmetlerinin
e-Devlet Uzerinden de verilebilmesi igin 2017 yili, “Bagbakanlik 180 Gunlik Eylem
Plan1” kapsamindaki;

“Halk Kiitiiphanelerine Tek Tusla Erisimin Saglanmasu:
Vatandaglarimizin, aradiklar kitap, dergi, gazete ve benzeri her tiirll
arastirma materyalinin Bakanligimiza baglh hangi halk kiitiiphanesinde

ver aldigini bulabildikleri ve materyalin kiinye bilgisine tek tusla

3 OPAC: Halka agik cevrimici katalog
4 Dolasim Hizmetleri: Kiitiiphanelerde édiing ve iade islemleri
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ulasmalarimt saglayan Koha Otomasyon Programi e-Devlet portali

tizerinden erisime agilacaktir.” (T.C. Bagbakanlik, 2017)

maddesine istinaden halk kuttphaneleri kitiiphane otomasyon sisteminin e-Devlet
Portali’na entegrasyonu caligmasi siireci baglatilmistir. Mayis 2018 tarihi itibariyle
kitliphane otomasyon sistemi (Koha) ile e-Devlet Portali entegrasyonu siireci
tamamlanmistir.  Boylece kiitiiphane tiyelik islemleri elektronik olarak (e-uyelik)
yapilmaya baslanmis, vatandaglarin  kiitiiphaneye gitmeden istedikleri halk
kitliphanesine e-lyelik yapabilmeleri saglanmistir. e-Uyelik kiitiiphane kullanicilarmin
uyelik gerektiren elektronik hizmetlerden zaman ve mekéndan bagimsiz olarak
yararlanabilmelerine olanak saglamistir. e-Devlet Portalina giris i¢in belirlenen yas sinir1
dolayisiyla, 15 yas ve lizeri vatandaslar e-Devlet Portali izerinden halk kittphanelerine
e-Uyelik islemi gergeklestirebilmektedirler. Vatandaslara portal tizerinden sunulan hizmet
basliklar1 agagidaki gibidir;

e Halk kituphanesine e-tyelik ve var olan tyelik ile ilgili bilgi glincelleme
islemlert,

e KYGM’ ye bagh biitiin Halk Kiitiiphanelerinin iletisim ve hizmet bilgilerine
erisim,

e Halk kiitiiphaneleri kataloglarinda tarama islemi,

e (Qdiing/Iade islemlerinin takibi ve materyal ayirtma islemleri,

e Portal {izerinden okuma ge¢mislerinin ve mevcut Odiing alma bilgilerinin
goriintiilenmesi, 6diing alinmus kitaplarm siire uzatimimin yapilmasi iglemi,

e Kiitliphane {yeliginin istenilen Halk Kdutlphanesine aktarilmasi islemidir
(KYGM, 2018a).

e-Uyelik uygulamasi, Mayis 2018 itibariyle hizmete sunulmus olup, vatandaslara e-
Devlet Koordinatorliigi tarafindan e-posta ile genel duyurusu 02 Kasim 2018 tarihinde
yapilmustir. 30 Aralik 2018 tarihi itibariyle, Halk Kituphanelerine e-Uyelik uygulamasi
aracilifiyla kayit yaptiran liyelerin dagilimi agagidaki gibidir.

Cizelge 1’in verilerini inceledigimizde, May1s 2018 itibariyle hizmete sunulmus olan “e-
Uyelik” hizmeti ile e-Devlet Portali iizerinden Halk kiitiiphanelerine iiyelik gergeklestiren
vatandas sayisi, Ekim 2018 sonunda 3,115 iken, 02 Kasim 2018 tarihinde e-Devlet
Koordinatorliigii® tarafindan vatandaslara e-posta yontemiyle hizmet bilgilendirmesi
yapildiktan sonra iki ay igerisinde 129,003 olmustur.

% e-Devlet Koordinatérliigii: Kurumlarin e-Devlet Portali ile hizmet entegrasyonu islemlerini yiiriiten
birim.
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Cizelge 1. e-Devlet Portali lizerinden halk kiitliphanelerine kayit yapan vatandaglar (kygm,

e-Devlze(zlliB(?z‘tall iizerinden yeni kayit yapan vatandas sayisimin aylara gore
dagihin (2018)
Aylar 2018 Y1ih
Mayis 46
Haziran 191
Temmuz 519
Agustos 433
Eylal 805
Ekim 1,121
Kasim 105.134
Aralik 20.754
Toplam 129.003

2017 ve 2018 yillarina ait, Halk Kutiiphanelerine yeni kayit yaptiran vatandas sayilarmnin
aylara gore dagiliminm verildigi Grafik 1 degerlendirildiginde, e-Uyelik uygulamasinin
Halk Kiitiiphaneleri i¢in yerinde bir hizmet oldugu degerlendirilebilir.

Yeni liye kayit sayilari (2017-2018 karsilagtirmali)

200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eylil Ekim | Kasim | Arahk
2017 | 52,524 | 63,740 | 72,242 | 54,566 | 28,984 | 23,713 | 28,639 | 25,072 | 40,088 | 83,958 | 71,110 | 72,259
®2018| 65,005 | 68,532 | 75,313 | 53,148 | 31,372 | 30,620 | 34,148 | 24,279 | 52,275 | 107,343 | 188,678 | 92,465

Grafik 1. 2017 ve 2018 yillarinda Halk Kiitiiphanelerine iiye olan vatandas sayisinin aylara
gore dagilimi

Grafik 1’de goriildiigii gibi, 2017 yil1 toplam yeni kayit sayis1 618,912 iken, 2018 yil1
toplam say1 825,196°dir. Ozellikle e-Devlet Koordinatérliigii tarafindan vatandaslara
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yapilan hizmet duyurusundan sonra Kasim 2018’den itibaren vatandaslarca e-Uyelik
uygulamasina biiyiik bir ilginin oldugu gozlenmistir.

3.2 Halk Kittphaneleri Mobil Otomasyon Uygulamasi, “Kiitiiphanem Cepte”

Gunumuzde internet kullanicilarinin gogu artik internet erisimini bilgisayarlardan oldugu
gibi, mobil cihazlardan da gergeklestirmektedir. Bu durumun farkinda olan kurumlar,
hizmet sunduklar1 kitleye tiim dijital kanallardan ulasmay1 hedeflemekte ve degisen
kullanict egilimleri ve bu egilimlere cevap verebilmek adina mobil diinyada yer almak
icin sistemlerinde yenilemeye gitmektedir.

Kiitiiphaneler ve Yaymlar Genel Midirligi (KYGM) de mobil uygulamalarin
avantajlarindan faydalanarak, yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi, hem var olan
kiitliphane kullanicilarina daha kolay ulasmak ve onlarin hizmetlere erisimlerinde
kolaylik saglamak, hem de potansiyel kiitiiphane kullanicilartyla baglanti kurmak i¢in bu
yonde c¢alisma baslatmistir. KYGM, Android ve 10S isletim sistemlerinde calisabilen
“Kiitliphanem Cepte” mobil uygulamasmi Kasim 2018 itibariyle vatandaslarin hizmetine
sunmustur. KYGM bu ¢alisma ile kiitiiphane otomasyon sistemi iizerinden erisilebilen
hizmetlerin ve yeni hizmet silreclerinin vatandaslarca mobil uygulama vasitasiyla da
erisilebilmesini amaglamistir.

Vatandaglarin ve kiitiiphane kullanicilarmin “Kiitiiphanem Cepte” uygulamasi ile
yararlanabilecekleri Halk Kitliphanesi hizmetler asagidaki gibidir:

e Olusturulan mobil uygulamalar (iIOS ve Android uygulamalar) halk
kiitiiphanelerine 6zel olarak, hem Tiirkce hem de Ingilizce ara yiizler seklinde
gelistirilmistir.

e Mobil uygulama iizerinden kullanicilar, KYGM’ye bagh biitiin kiitiiphanelerin
iletisim bilgilerini, kiitiiphane harita bilgisini, ¢alisma giin ve saatlerini
gorebilmektedirler. Bunun yani sira kullanicinin o an bulundugu konum bilgisi
iizerinden, en yakininda bulunan kiitiiphane listesi goriintiillenmektedir. Bu bilgiye
erisim i¢in kiitiiphane iiyeligi gerekmemektedir. Tiim vatandaslar bu listeleri
gorebilmektedir.

e Halk kiitiiphanesi tiyeligine bakilmaksizin tiim vatandaglarca uygulama tizerinden
katalog tarama iglemi yapilabilmekte ve tarama sonucunda tespit edilen kiitiphane
materyalinin ~ hangi  halk  kltuphanesinde  mevcut  oldugu  bilgisine
ulasilabilmektedir.

e Halk kiitiiphanesi liyeleri, kiitiiphaneye gitmeden, mobil cihazlar1 (cep telefonu,
tablet vb.) ile mevcut kisisel bilgilerini gorebilmekte ve bu bilgiler tizerinde
dizenleme yapabilmektedir.

e Halk kiitiiphanesinden odiing alman materyalin &diing siiresi, kiitiiphaneye
gitmeden uzatilabilmektedir.

e Halk kiitliphanesi kullanicilari, uygulama (zerinden okuma gegmislerini (daha
once 6diing aldiklar1 tim materyali) gorebilmektedir.

e Halk kiitliphanesi iiyeligi olmayan 15 yas {istii vatandaslarin, kiitiiphaneye
gitmeden, uygulama uzerinden (e-Devlet Portalina entegrasyon saglanmustir) e-
tiyelik gerceklestirebilmeleri saglanmistir. Bdylece vatandaslar bulunduklari
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yerden mobil cihazlariyla kiitiiphane tiyeligi olusturarak, Kasim 2017 tarihinden
bu yana verilen e-kitap hizmetine aninda erisim saglayabilmektedir.

e Mobil cihazlarin kameras: kullanilarak, herhangi bir kitabin ISBN® barkodu
okutuldugunda, kitabin en yakin hangi halk kiitiiphanesinde mevcut oldugu ve
odiing verilebilir olup olmadig1 bilgisi elde edilebilmektedir.

e Kiitiiphane iiyeleri materyal siire uzatimi ve rezerv islemleri yapilabilmektedir.

e Kitlphane tiyelerine, varsa, 6diing aldiklari materyalin teslim edilmesi gereken
tarih, bildirim mesajlari ile hatirlatilmakta, hizmetler ile ilgili haber ve duyurular
anlik olarak gonderilebilmektedir (KYGM, 2018c).

Kiitiiphanem Cepte uygulamasmin kullanima sunuldugu 11 Kasim 2018 tarithinden 30
Aralik 2018 tarihine kadar toplam yaklasik 45.000 kisi uygulamay1 mobil cihazlarina
kurarak kullanmaya baglamistir (KYGM, 2018c).

3.3 Halk Kutuphanelerinde e-Kitap Hizmeti

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki siirekli gelisimin 6nemli bir {iriinii olan e-yayinlar,
gelismis llkelerde halk kiitiiphaneleri araciligiyla genis kitlelerin  hizmetine
sunulmaktadir. Ulkemizde de, hem bu gelismeleri yakalayabilmek hem de kiitliphane
kullanic1 beklentilerini daha kisa bir siirede karsilayabilmek, e-yaym faaliyetlerini
desteklemek ve kiitiiphane iiyelerinin elektronik yayinlardan yararlanmasin saglayarak
kitap okuma oranina olumlu katki sunabilmek amaciyla e-kitap veri tabanina abonelik
gergeklestirilmis, Kasim 2017 tarihinde e-kitap hizmeti verilmeye baslanmaistir.

Son bir yil igerisinde halk kitiuphanelerinde e-kitap hizmeti ile ilgili yapilan ¢alismalara
deginmekte yarar vardir. Oncelikle halk kiitiiphanesi iiyelerinin e-kitap konusundaki
taleplerinin dlculebilmesi ve e-kitap ile ilgili farkindalik olusturmak adina Kasim 2017
tarihinde, abonelik yontemi ile toplamda 19.000 e-kitab1 barindiran ticari bir veri tabanina
iki aylik siireyle alim islemi gergeklestirilmistir. Pilot bir uygulama olarak baslatilan bu
abonelik ile e-kitap veri tabani, 81 Il Halk Kiitiiphanesi ve 19 ilge Halk Kiitiiphanesi
olmak (lzere 100 halk kitiiphanesi iiyelerinin erisimine ac¢ilmistir. BOylece, Uyelerin,
cevrimigi kiitiiphane sayfasi tizerinden kullanict girisi yaparak 28 konu bashigindaki
19.000 e-kitaba 7/24 erisebilmeleri saglanmistur.

Iki aylik siire zarfinda, hizmete sunulan e-kitaplara ilginin yogunlugu dolayisiyla ayni
uygulama 2018 yili boyunca da devam ettirilerek, vatandaslarin kullanimma sunulan
“Kiitliphanem Cepte” mobil uygulamasi lizerinden de erisimi saglanmugtir. Yillik
abonelik yapilarak kullanici hizmetine sunulan e-kitap hizmeti verilmeye devam ederken,
KYGM tarafindan, biitiin Halk Kiitliiphanesi kullanicilarmin yaralanabilecegi bir “e-
Yayim Platformu” olusturulmasi ¢alismasi baslatilmustir.

“e-Yaym Platformu” uygulamasi ile basta T.C Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: tarafindan
uretilen e-yayinlar kullanicilarin hizmetine sunulacaktir. Sonraki asamada diger kurum
ve kuruluglarmn, olusturulan platform {izerinden sunmak istedikleri, kurumsal yayinlarin
derlenmesi ve e-kitap formatina doniistiiriilerek platforma aktarilmast ve Halk

6 ISBN: International Standard Book Number (Uluslararas1 Standart Kitap Numarast)
7 “e-Yaym Platformu”: Kiitiiphaneler ve Yayimlar Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan, otomasyon
sistemine entegre e-kitap platformudur.
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Kitiphanesi kullanicilarinin erigimine sunulmasi diisiiniilmektedir. Caligmanin son
asamasinda ise, gerek diger kamu kurumlari, gerekse yaymevleri ile yapilacak anlagmalar
dogrultusunda platform tizerinden sunulmak istenen telif hakki durumu olan yayinlarin
hizmete sunulmas1 planlanmaktadir

4. Sonug

Sonug olarak; halk kituphanelerinde var olan birgok hizmet, elektronik ortama tagmarak
yeni yontemlerle sunulmaya baslanmis, ayrica kiitiiphane kullanici beklentilerine paralel
olarak yeni hizmetler iretilmistir. ~ KltUphane otomasyon sistemi ve e-Devlet
Entegrasyonu, e-uyelik, “Kutuphanem Cepte” mobil uygulamasi ve e-kitap hizmeti ile
birgok kazanim elde edilmistir. Bu kazanimlar asagida 6zetlenmistir:

e Cizelge 1’de goriilduigi Uzere, e-iiyelik uygulamasi ile halk kitlphanelerine
129,003 yeni iiye kazandirilmistir.

o Gergeklestirilen e-iiyelik sayist ve mobil uygulama kullanim sayilarina
bakildiginda, bu uygulamalar sayesinde halk kituphanesi farkindaliginin belli bir
oranda arttig1 gériilmektedir.

e e-Uyelik wuygulamast ve mobil uygulama hizmetleri sayesinde halk
kitiphanelerine yeni kayit islemlerinde kolaylik saglanmistir.

e Kitap ayirtma, 6diing alman kitaplarinin suresinin uzatilmasi, rezerv, kisisel
uyelik bilgilerinin glncellenmesi, tye olunan halk kiitiiphanesinin degistirilmesi
vb. islemlerin uzaktan yapilabilmesi saglanmistir.

e Verilen e-kitap hizmeti ile halk kiitiiphanesi kullanicilarinin elektronik yaylari
deneyimlemesi i¢in ortam saglanmistir.

Halk Kiitiiphanesi kullanicilar1 i¢in olusturulan bu hizmetler, Ulkemizde okuma
kiiltiirtiniin gelistirilmesine katki sunabilecek araclar olarak degerlendirilmektedir.
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Oz

Yaygin bir kullanima sahip olan Moodle Ogrenme Yonetim Sistemi (OYS), internet
teknolojilerini kullanmasi ve egitsel formasyona entegre edilmis destekleri sayesinde,
Ogrenci ve 6gretmenler i¢in ¢ok faydali imkanlar sunmakta ve egitim kurumlarinca tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada, Moodle OYS’de yapilan tek sorulu anket sonugclarini
birlestirerek, anketin 6n degerlendirmesi i¢in bir yontem onerilmektedir. Bu ¢alisma igin
Bilgisayar Programlama 1 dersi, harmanlanmis ders olarak Moodle OYS kullanilarak
tasarlandi. Donem i¢inde ders notlar1 paylasildi, duyurular, online sinavlar, 6dev ve anket
uygulamalar gerceklestirildi. Bu calismay1 farkli kilan Moodle OYS’nin, yeni bir fikrin
eklenti olarak uygulanabildigi yani eklenti tabanli yapiy1 desteklemesine ragmen, bunun
miimkiin olmadigi, izin verilmemesi veya teknik eksiklikler gibi, durumlar i¢in yeni bir
coziim teklif edilmektedir. Buna gore gerceklestirilen uygulama, baska bir internet
sitesinde php kodlu bir sayfada olarak tasarlandi. Tek sorulu anket cevaplarinin oldugu
web sayfalari, html olarak kaydedilir ve tasarlanan bu harici sayfaya yiiklenir. Tasarlanan
bu sayfada her anket sorusuna, her bir 6grencinin cevaplar1 bir excel tablosunda
birlestirilir ve disar1 alinir. Boylece Moodle sistemine dokunmadan, anket sorularinin
genel bir fotografi 6gretmenin karsisina getirilmektedir. Bu sayede 6gretim elemani
anketler hakkinda detayli degerlendirme yapmadan oOnce temel bir bakis agisi
yakalayabilecektir. Bu asamadan sonra gerekli goriiliirse anketlerin detayli analiz
islemlerine gegebilir veya yeni anket sorulari tasarlanabilir.

Anahtar Sézciikler: Harmanlannmis 6grenme, Anket, Eklenti, Moodle OYS.

External Web Application Combining Individual Surveys Conducted in the
Moodle-LMS
Abstract

The Moodle Learning Management System (LMS), which is widely used, provides very
useful opportunities for students and teachers thanks to the use of internet technologies
and its supports integrated into the educational formation and is preferred by educational
institutions. In this study, a method for pre-assessment of the survey by combining the
results of the single-question surveys conducted in the Moodle LMS is suggested. For
this study, the Computer Programming 1 course was designed as a blended course using
the Moodle LMS. During the semester, course notes were shared, announcements, online
exams, homework and survey applications were conducted. What makes this study

*Sorumlu Yazar/ Corresponding Author: yezginci@ktun.edu.tr, 4 https://orcid.org/0000-0002-4329-3689
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different is that although the Moodle LMS supports a plugin-based structure in which a
new idea can be applied as a plugin, for situations when it is not possible, it is not allowed
or there are technical deficiencies, a new solution is offered. Accordingly, the application
was designed as a page with PHP code on another website. Web pages that contain single-
question survey answers are saved as HTML and uploaded to this external page designed.
On this page designed, each student's answers to the questions of each survey are
combined in an excel table and exported. Thus, without touching the Moodle system, a
general picture of the survey questions is presented to the teacher. In this way, the
instructor will acquire a fundamental point of view before conducting a detailed
evaluation of the surveys. After this stage, surveys can be analysed in detail or new survey
questions can be designed when needed.

Keywords: Blended Learning, Survey, Plug in, Moodle LMS.

1. Giris

Anket, sistematik bir veri toplama yontemidir. Veriler, 6nceden belirlenmis kisilere bir
dizi soru sorarak elde edilir. Miihendislik egitimini daha ileri tasimak ve istenen kaliteyi
yakalamak icin ders icinde (Ece et al 2018) veya internet tzerinden (Ezginci 2013)
akademik caligmalara dayali anketler yapilmaktadir. Yapilan anket c¢aligmalarinda
anketin giivenilirligi, saglikli sonuglar elde etme acisindan Onemlidir. Bu nedenle
anketlerin hazirlanmasi ve uygulanmasi 6zel ilgi ve calisma gerektirir. Miihendis
yetistirmede lisans egitiminin kalitesini siirekli olarak yilikseltmek amaciyla dlgme ve
degerlendirmeye dayanan bir “siirekli gelistirme siireci” baslatilmasi gereklidir. ABET
ve Miidek akreditasyon siiregleri bu amacla olusturulmus ve siire¢ sonunda “6z
degerlendirme” 1ile egitim kalitesini belgelendirir. Egitim kalitesinin degerlen-
dirilmesinde paydaslarin yani 6grenciler, dgretim iiyeleri, diger benzer programlarin
yiirlitiictileri, mezunlar, mezunlarin istthdam edildigi kuruluslarin veya ilgili sektorlerin
igveren Orgiitleri, meslek odalarinin ve meslege 6zgii sivil toplum kuruluslarinin
temsilcilerinin katkisini 6lgmenin yontemlerinden biri, anket yapmaktir (Platin 2011).

1.1. Moodle OYS

Internet {izerinden saglanan e-dgrenme, basta zaman ve emek tasarrufu olmak iizere
birgok firsat sunar. Bilgi teknolojisindeki gelismeler, egitimi kolaylastirir ve Ogrenme
Yonetim Sistemi (OYS) adi verilen organizasyon ile bu saglanir. Moodle OYS,
Ogrencilere 6gretim materyallerini ve egitmenleri birlestiren, diinya ¢apinda yiizbinlerce
paydas ile gelistirilen, agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Moodle OYS, dgretim ilkelerine
uygun yontemlerini destekler, etkili 6grenme ¢dziimlerini liretir, ders tasarimi i¢in gerekli
olabilecek 6dev, biilten, ders, sinav ve anket gibi pek ¢ok araci icerir. Bu nedenlerle
birlikte egitim kalitesini artirmasindan dolayi tercih edilmektedir (Moodle 2018; Dvorak
2011; Yapic1 2012; inner 2014).

Eklenti (plug-in), baska bir yazilim uygulamasini gelistiren ve genellikle bagimsiz olarak
calistirilabilen bir yazilim pargasina denir (Wikipedia 2018). Bir eklenti mevcut bir
bilgisayar programina belirli bir 6zellik ekleyen bir yazilim bilesenidir. Bir program
eklentileri desteklediginde, Ozellestirmeye olanak tanir. Web tarayicilarinda arama
motorlari, viriis tarayicilar1 veya bir video formati gibi yeni bir dosya tiirti kullanma
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yetenegi kazandirmak igin yapilan eklentiler ¢ok bilinenleridir (Moodle 2018). Moodle
OYS gibi acik kodlu sistemler gelistiriciler igin ek yetenekler saglamak ve kullanicilar
icin kolaylik saglama {izere eklentileri destekler. Eklentiler, ana bilgisayar uygulamasi
tarafindan saglanan hizmetlere bagli olarak ¢alisir. Eklentiler islevselligini artirir ve kolay
giincellenirler. Esasen eklentiler PHP scriptleri, CSS, JavaScript ve resimlerden olusan
bir klasor den ibarettir (Zdravev et al 2018).

Internet {izerinden yapilan egitimlerde katilim igin kayit yapmak, profil yiiklemek veya
sadece gezinti yapmak ¢ogunlukla yeterli kabul edilmemektedir. Katilim i¢in gevrimigi
tartismalara anlamli katilim saglama, sorulara cevap verme, online sinavlar, 6dev teslimi
ve anketlerin de belli oranlarda isaretlenmesi istenir (Dolares et al 2014). Bir ¢alismada
Akga ve arkadaslar1 (2016) 6grencinin site igindeki tiim faaliyetlerini ayri ayri degil
birbiri ile iligkili ve bir biitiin olarak takip ve analiz edebilen ac¢ik kaynak kodlu bir eklenti
(plug-in) gelistirilmislerdir. Bu plugin ile egitimciler donem boyunca yapilan egitim
faaliyeti sonunda Ogrencilerin ara smav ve final notlarin1 sisteme yiikledikten sonra,
Ogrencilerin basar1 durumlari ile site i¢indeki faaliyetlerini karsilastiran bir rapor
alabilmektedirler.

Inal ve arkadaslar1 (2016) Moodle OYS icin 6grencinin derse devam etme kriterlerinin
dersi veren 6gretim elemani tarafindan se¢ime bagl olarak belirlenmesi ve otomatik
olarak kontroliine yonelik bir Raporlama Eklentisinin tasarimini yaptilar. Bu kriterler
belirlenirken Moodle OYS’de Raporlar boliimiinde var olan tiim araclar (Kayitlar, Canli
giinliikler, Etkinlik raporu ve Ders katilimi gibi) kullanilarak ders etkinlikleri ve
kaynaklar i¢inden dersi yliriiten 6gretim elemaninin belirleyecegi agirliklara gore bir
degerlendirme 6l¢iitii gelistirdiler.

Moodle sitesinin ¢alismasi ve kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in Moodle analitik
araclan kullanir. Bazen bu araclar platformla standart olarak gelmez ve eklenti olarak
kurulmalar gerekir. Yapilan bir arastirmada (Zdravev et al 2018) Moodle'daki analitik ve
rapor eklentilerinin faydalari incelenmistir. Eklentilerle, Moodle platformunun standart
siriimiinde bulunmayan platformun kullanimi, kullanic1 davranisi, ziyaretciler, erisim
siklig, erisildigi iilkeler, erisim yontemi (telefon, bilgisayar), kurslar vb. pek ¢ok bilgi
elde edilebilmektedir. Hali hazirda en ¢ok yiiklenen bir kag eklentinin belirgin 6zellikleri
ortaya konulmus ve sunduklart hizmetlerin sagladigi avantajlar ve farkliliklar
aciklanmugtir.

Moodle OYS, i¢inde yer alan paydaslarin kullanimu, etkilesimi ve katilim saglamalart ile
stirekli olarak gelisen bir bilgi yasam dongilisii olusturuyor. Boylece siirekli olarak kendini
ve paydaslarini yeniliyor, gelistiriyor. Kullanicilarinin yeniliklerine adapte etmesine
motivasyon sagliyor. Gelistirilen eklentiler ve bunlar i¢in yapilan denemeler, bilgi yasam
dongiisiine katki saglamaktadir. One ¢ikan uygulamalar yeni siiriimlere dahil olmakta,
rekabet edemeyen bilesenler iyilestirilmekte veya tasfiye edilmektedir. Moodle agik
kaynak kodlu olusu nedeniyle kullanicilar, diinyanin her yerinde yapildig: gibi, bunu
istedikleri sekilde yapilandirip kullanabilirler. Bu nedenle, standart Moodle dagitimi ve
eklentilerin net bir resmi yoktur. Bunu arastiran bir anket kurumsal olarak Moodle
tarafindan yapilmistir (Moodle 2015). Moodle kullanicilarinin gelistirme ¢abalari ve
farkli egitim sektorlerinde nasil kullanildigini belirlemek i¢in hangi eklentiler kullanildig:
arastirilmistir. Ankete 57 iilkeden 353 kurum katilmistir. Katilimcilar gogunlukla yonetici
idi ve Moodle'1 kurumlarinda uzun siiredir kullanmaktaydilar. Smav, 6dev ve forum en
cok kullanilan etkinlik modiilleri oldugu goriisiinii bildirdiler. Ayrica anketler etkinlik
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modili olarak veya eklenti olarak en yaygin kullanilan bilesenlerden oldugunu
belirtmislerdir. Anket eklentisi, geri besleme gibi eksik olan bazi 6zellikler icermesi
nedeniyle dikkat ¢ekici bulunmakta ve yeni arayislar, bunu takip eden projelerle devam
etmektedir. Acikcas1 katilimcilar anket eklentisinden daha fazla islevsellik
beklemektedirler.

1.2. Moodle Anketlerinin Kullanimi

Moodle da iki tiir anket uygulamas1 yapilabilir. Birincisi ¢ok sorulu ve hazir formda
sunulan, digeri ise tek sorulu istege bagl 6zel sorularindan olusur. Birinci tiirde, anket
modiilii hazir bir dizi soru igerir. Bu sorular moodle gelistiricileri tarafindan
Ogretmenlerin kullanmasi icin egitim amach 6zel cevrimici 6grenme ortamlariyla
kullanilmak iizere tasarlanmis ve standartlastirilmistir (Dvorak 2011). Bu anketler yaygin
bir deneme ve kullanim siireclerinden gegirildikten sonra olusturulmustur. Ayrica bir¢cok
akademik c¢alisma tarafindan desteklenmistir. Ogretmenler bu anket modiiliinii,
ogrencilerin kendi sinifi hakkinda bilgi edinmek ve kendi Ogretim yansitan verileri
toplamaya yardimci olmasi igin kullanabilmektedirler (Ezginci 2013).

Ikinci anket tiiriinii, kendi 6zel sartlarimiza gore asagida listelendigi gibi belirleyip, bir
test araci ile tek tek olusturup, sunabilir ve sonuglarini takip edebiliriz. Anketlerin 6gretim
déneminin sonuna dogru yapilmasi uygun olacaktir. Anket sorulari, 1. zayif 2. Az 3. Orta
4. iyi 5. Pekiyi olarak derecelendirilmistir.

Moodle’da sunulan anket sorularindan birine ait ekran goriintiisii Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekil 2’de ise anket sorularindan birine verilen notlar ve dgrenci listeleri
gorulmektedir.

Yanitlar

& C  moodleselcuk.edu.tr/mod/cho

Bilgisayar Programlama 1
SelcukMoodie » BP1 » Anketler » Anket 1

1. Ogretim elemaninin derslere diizenli olarak zamaninda
gelmesi ve bitirmesi

(1. zayif 2. Az 3. Orta 4. lyi 5. Pekiyi)

1 T
Secenegimi kaydst
Sekil 1. Ogrenciler i¢in hazirlanan
anket bir sorusu

Sekil 2. Yapilan b1r anket iqin'élde edilen soﬁuq
ekrani

Anket sorulari:

1.0gretim elemaninin derslere diizenli olarak zamaninda gelmesi ve bitirmesi
2.0gretim elemaninin derslerine dnem vermesi ve iyi hazirlanmasi

3.0grenim gdrmekte oldugunuz dersliklerin konforu

4.Ogretim eleman1 ders anlatim ve teknolojilerini yerinde ve etkin bir sekilde kulland:
5. Bu dersin Ogrenim gdrmekte oldugunuz alanla ilgili yeterlilikleri kazandirmasi
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6. Bu dersin Ogrenim gérmekte oldugunuz alanla ilgili yeterlilikleri kazandirmas:

7. Sinavlarin giivenli yapilmasi, sahtekarlik ve kopya olaylarinin olmamast

8. Sinav sorular1 6grenci basarisint gosterecek sekilde hazirlandi

9. Ogretim elemanin sizlere yonelik davranislarinda adil ve tarafsiz olmasi

10.Derslerin moodle ile birlikte verilmesi iyi oldu

11. Ders etkinlikleri ile elde edilen notlarin, vize-final/biit’e belirli bir oranda yansitilmasi
12. Her hafta dersi takiben Ders etkinliklerinin (sinav ve ddevler) yapilmasi

13. Derslerin Bilmer (iiniversitenin bilgisayar merkezi)’de ve aktif katilimla yapilmasi
14. Universite tarafinda size sunulan bilisim altyapis1 (yazilim, internet, sifre vb.)
hizmetler

15. Online siavlarda kopya girisimi hakkinda duyum veya gozleminiz oldu mu?

2. Dersin Tasarimi

Bu c¢alismada agiklanan veriler, 2017-2018 bahar yariyilinda Selcuk Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimiinde harmanlanmis ders olarak agilan Bilgisayar
Programlama 1 dersinde, ders dokiimanlar: paylasilmis online siavlar yapilmig, 6dev
teslimleri moodle yiiklenerek gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamalar vize ve final
notlarma belirli oranlarda yansitilmistir. Tarafimdan hazirlanan tekil anket sorular1 vize
haftas1 ve sonrasindaki haftada 6grencilere agilmis, anketlere katilmanin istege baglh
oldugu soylenmistir. Ogrencilere anketlerin isimsiz olmadigini, arastirma amaciyla
kullanmak iizere 6grencilerin verdigi degerlendirme notlarina ulasilabilecegi, ama 6nemli
olanin toplu sonuglarin dagilimi oldugu ifade edilmistir. Anket isaretleme sirasinda
ogrencilerden hep ayni sikk: isaretlememeleri ve birbirleriyle fikir alig verisi yapmamalari
istenmistir. Bununla birlikte vize sonrasindaki haftada ders katilim biiyiik oranda
diisecegi tahmini nedeniyle anketeler herhangi bir yerden yapilacak katilimin o hafta i¢in
devam sayilacagi agiklanmis ve ankete bu sekilde tesvik edilmislerdir.

3. Yontem

Kendimize ait bir web sitesinde raporlama yapacagimiz bir web sayfasi olusturulmasi ve
Moodle’dan elde edilen dosyalarin buraya yiiklenmesi sonrasi degerlendirmenin
yapilarak excel formatinda bir dosyada raporun sunulmasi hedeflenmistir. Analiz i¢in
gerekirse ek islemler excel programlama ile tamamlanabilir. Moodle OYS’den elde
edilecek dosyalar, Moodle’da goriintiilenen anket sonuglarinin web sayfalarindan html
formatinda kaydedilir.

Universitemizde biraz eski olsa da Moodle OYS (siiriimii 1.9.7) iizerinde harmanlanmus
ders i¢in pek ¢ok 6zelligini hala etkin sekilde kullanabilmekteyiz. Bununla birlikte yeni
stiriimlerinde farkli sekillerde de olsa bir ¢cok degerlendirme araglari bulunmakta ama
kullanamiyoruz. Yillar i¢inde Miidek akreditasyon surecleri icinde ve Moodle da
harmanlanmis egitim yapmis olmanin getirdigi tecriibeye dayanan birikimlerle, ihtiyag
duydugumuz 6zellikleri, var olan imkanlar {izerinden gelistirme sansimiz olabilirdi. Yeni
Moodle siiriimii i¢in hazirlik yapilmakta olusu, mevcut siirimde aksaklik olusma
endisesi, yeterli teknik eleman ve destek bulunmamasi ile birlikte kurum degisikligi
nedenlerle Moodle’a eklenti yapilamadi. Bunun yerine gerek duydugumuz ihtiyaglar
belirleyip, onlar1 gergeklestirecek harici bir web sayfasi uygulamasi — araci
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hazirlanmigtir. Program kodlari, kendime ait egitim sitesi olan farkli bir web adresine
(www.seebil.com/anket.php) yerlestirilmistir. Bu amagla dnce dersin 6grenci listesi Sekil
3’de goriildigi gibi excel formatinda siteye yliklenmektedir. Sonra her anketin sonug
sayfas1 html kodu olarak sirayla anket yiikleme kismina (Sekil 4) kaydedilmektedir.

Ogrenci Listesi Yiikleme Anket Dosyasi Yikleme

) Anket Anket Dosyasi
Ogrenci Listesi

Dosya Seg | Dosya secilmedi

e (vl Anket 2 Dosya Seg | BP1_ Anket 2_ Yanitlar.html

Anket 1 Dosya Seg | BP1_ Anket 1_ Yanitlar.html

O HH i Anket 3 3 |
Ogrenci Listeleri Dosya Seg | BP1_ Anket 3_ Yanitlar.html .
* 20181222092543_1202210_2018_Vize1.xlsx - Sil - indir Dosya Olustur

Yeni Dosyalar
* yeniliste_20181222082543_1202210_2018_Vizel.xlsx - Sil - Ind

Sekil 3. Harici Web Sitesinden Ogrenci . .. o
Listesi Yiikleme Sekil 4. Harici Web Sitesinden

Anketlerin Yuklenmesi

Daha sonra tasarladigimiz php kodlu raporlama sayfasi ile anketler sirayla
yiiklenmektedir. Sinif listesi ve anketler yiiklendikten sonra, dosya olustur butonu ile
raporlama internet ortaminda otomatik olarak gerceklestirilmekte ve anketlerin toplu bir
dosyast tek bir excel dosyasi olarak alinmaktadir. Sekil 5’te 6grencilerin anketlere
verdikleri notlardan bir kesit verilmistir. Bu raporlama sonucunda 6grencilerin hangi
anketleri isaretledikleri, hangi anketin ne kadar isaretlendigi vesaire goriilebilmektedir.
Bundan sonra yapilabilecek temel istatistik islemleri ile ortalamalar, sapmalar gibi
analizler yapilabilir.

H)-IU'II.U

4. Bulgular

1 |qAnkt1|Ankt2|Ankt3|Ankt4 |Ankt5 |Ankt6 Ankt?|Ankt8|Ankt9 Ankt10Ankt11|Ankt12| Ankt13|Ankt14|Anktl5
2 il s 3 3 3 4 3 3
3 |34 3 4 3 3 4 3
4 [N 3 3 3 3 4 3 1
5 [ 3 3 3 1 1 3 3 1 1
6N 4 ] 4 3 4 3 3 1
7|4 3 ] ] 3 4 2 4 1
8 [B 4 4 4 4 1 1 4
9 (g 1 ] 1 1 1 1 1
10 ] 5 ] ] 3 4 4
i nh 4 1 4 2 2 4
12| a 5 5 -

A5 4 5 4

B 5 5 5 5

K 5 5 5 5

9 3 5 4 5

§ 3 4 2 2

w

Sekil 5. Web Araci ile elde edilen Toplu Anket Sonucu
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Dersi takip eden alan &grencilerden, 74 o6grenci anketlere katilmig, 35 tanesi ise
katilmamistir. Derse devam etmedigi halde ankete katilan (dersi alttan alan) 6 6grenci
oldu. Ankete katilim orani %68 dir. Ankete katilanlarin anket isaretleme orani normal
dagilimda degildir. 1-9 ankete katilan 6grenci sayist 16, 10-14 aras1 anket isaretleyen 6
ve 15 anketin hepsini isaretleyen 6grenci sayisi 52 dir. Anketler katilim, her bir anketin
ortalamasi, standart sapmasi ve standart hatasi Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Anket sorularina Katilim, Ortalama ve Standart Sapmalar

Anket No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Adet| 73 69 67 | 64 61 60 62 | 61 58 58 | 56 | 58| 57 | 59 | 57

ort| 4,18 | 3,62 | 298| 3,55 | 3,18 | 3,08 | 405 | 2,82| 4,28 | 431 | 345|388 42 | 2,95 | 2,39
std| 1,41 | 1,11 [ 1,25 099 | 112 | 1,24 | 1,45 | 1,2 | 1.1 | 1,01 | 1,25]| 103|099 | 1,43 | 1,46

Bu sonug gizelgesine gore, anketi degerlendirme igin yeterli katilim oldugu sdylenebilir.
Toplam olarak katilim ortalamasi, 3,48 standart sapmasi, 1,14 olarak gerceklesti. Toplam
anket isaretleme sayis1 920, dolayisiyla anket doldurma orani, %77 ki bunu iyi bir oran
olarak kabul edebiliriz. Verilen derecelendirme notlarinin ve standart sapma araliklarinin
grafik dagilimlar Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. Bu duruma gore 6grencilerin anket
sorularina olumlu yonde cevap verdikleri goriilmektedir.

Ortalama Standart Sapma
50 40
B Kat Ort 20 M Kat Std
o m I I I |
0 1 2 3 4 5 o‘?’gcpg?"\"g«,?" 1?’5‘\,‘?:\’%) o
Sekil 6. Anket Notlari Dagilim Sekil 7. Anket Notlar1 Standart Sapmalar

Sekil 5 ve Cizelge 1’de elde edilen sonuglara bakarak basit ve yiizeysel bir degerlendirme
yapalim. Ilk olarak anketlerin ortalamasindan standart sapma kadar uzagindaki (3.5+1,1)
anketler; alt: 3, 5, 6, 8, ve 14; iist: yok. ikinci olarak, anketlerin ortalamasindan standart
sapmanin yarist kadar uzagindaki (3.5+0,5) anketler; alt: 3, 8, ve 14; (st: 1,7, 9, 10 ve 13.

Ikinci bir degerlendirme ydntemi, gorsel olarak anketlerden sonuglar ¢ikarmada yardimei
olabilir. Soyle ki, her bir anket ortalamasinin kendi standart sapmasinin yaris1 kadar
uzaklasan notlart Sekil 5 iizerinde renklendirilmis ve ortalamadan belli uzakliktaki
degerler goriinilir hale gelmistir. Ortalama bant renksiz. Ortalama bandina gore diistik
olanlar kiremit rengi (az koyu), ortalama bandina gore yliksek olanlar mavi (daha koyu)
ile renklendirilmistir. Sekil 5’de goriilen kadari i¢cin anket 8’de dgrenciler hem begeni,
hem de karsit goriisler, ortalama banda gore fazla sayida olmasi goriis catismasina isaret
ediyor. 9 ve 17. siradaki 6grenciler genelde ortalama banda gore hemen hemen biitiin
sorularda karsit goriisteler. 7. Siradaki 6grenci tiim sorularda tam olumlu yonde goriis
sergilemektedir. Yine ilging bir sekilde 6. Siradaki 6grencinin goriisleri tamamen simif
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ortalama bandinin i¢inde yer aliyor. Bir bagka 6zel durum, anket 15°de soru ters yonde
sorulmustu. Burada beklenen 7. Soruda yiiksek verenlerin, diisiik puan vermesiydi.
Ogrencilerin ¢ogu bu sekilde puanlamis olmalarina ragmen 3. ve 8. siradakiler yiiksek
puan vermisler. Yani soruyu anlamadi veya yiiksek verme goriisiine bagimli olarak,
bilin¢li olmadan isaretledi.

5. Sonuglar

Bu calismada, eski siiriim moodle OYS imkanlar1 gergevesinde, harici bir web sayfasi
tizerinden anket sonuglarini birlestiren ve farkli bir web adresinde yerlesik olan php kodlu
bir web uygulamasi gerceklestirilmistir.

Bu 6rnekteki gibi farkli gruplar altinda kalabalik smiflar (1., 2. Ogretim ve bunlarm tek
ve ¢ift numarali subeleri) i¢in yapilacak anket degerlendirmesinde, Moodle’in
saglayacagi sonuclar yetersiz kalmaktadir. Moodle, her bir anket sonuglarin1 1 den 5
kadar verdikleri puana gore 6grencileri listelemektedir. Bu durumda bunlari bir araya
getirmek oldukga karmasik ve zorlu islemler gerektiriyordu. Teklif ettigimiz uygulama
ile dosyalar belirli bir web sitesine yikleniyor ve otomatik olarak sonug Cizelge (Sekil 5)
elde edilmektedir. Sonuc Cizelgesindeki hiicrelerin ortalamalardan pozitif veya negatif
yonde uzaklagmasinin farkli renklerle isaretlenmesi, gorsel olarak sonuglar hakkinda basit
bir analiz yapilabilmesini saglamaktadir.

Bu yontemde renkli olarak isaretlenen alanlarin sayisi 302 olarak elde edildi. Renkli
isaretlemeler, toplam notlarin 3’te birine denk gelmektedir. Demek ki isaretlemelerin 3’te
2 sini kararli degerler olusturmaktadir. Bu haliyle renkli isaretlenmemis olanlar sinif
goriisii kabul edilebilir. Renklilerde ise uyari, hata, kasit veya dikkate alinmasi1 gereken
anket sorular olarak gordlebilir.
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