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Yiiziincii Yil Universitesi Atiksu Aritma Sisteminin Giris Suyundaki Bazr
Siliyatlarin (Protozoa: Ciliophora) Morfolojik Ozellikleri

Naciye Giilklz sENLER lsmail YILDIZ
Yiiz'tincii YII Universitesi Biyoloji B'dliimii. 65080 Van - TURKlYE

Ozet: Ytizimct'i Yil Universitesi Atiksu Aritma Sisteminin giris suyundan alman l3 drnek inceiendi. On sekiz siliyat ttirti tayin
odilmis vc bunlarln gortilme Slkliklarl beliricnmistir. Coipidimn colpoda. Datiosroma campyinm vc Trimyema compressmn bu
kommtinitenin devamli ttirleri olarak gdr‘unmektedir. Tiirkiye protozoon faunas1 icin yeni kayit olan Acineria irzcunvam, A. nncinata vc
T. compressmn'un morfolojik karaktcrleri biyometrik olarak incelendi, ekolojiieri hakkmda bilgiler verildi. Elde edilen sonuclar iiterattir
bilgisi ile karsilastinidi.

Anahtar sozcfikler: Atlksu arttma sistemi. giris suyu. siliyat tUrleri, morfoloji, TUrkiye.

The Morphological Characteristics of Some Ciliate (Protozoa: Ciliophora) Species from lnfluent
of Water Treatment Plant of Yiiziincii Yll University

Abstract:13 samples obtained from influent of Waste Water Treatment Plant of Yt‘izuncti Yil University were
examined. 18 ciliated species were identified and their frequences were determined. Colpidinm colpoda, Dexi’osroma
campyt’um and Trimyema compressmn were appeared as continuous species in this community. The morphological
characteristics of Acineria incurvara, A. tmcinam and T. compressmn which are new records for protozoon fauna of Turkey
were studied biometrically, with ecological notes. The results were compared with those of the previous studies.

Key words: Waste water treatment plant, influent, ciliate species, morphology. Turkey.

Giris
Siliyat Protozoa, aktif gamut faunas; icerisinde

hem cesitlilik hem de bolluk acismdan dominant
grubu olusturur. Aktif camurda simdiye kadar tespit
edilmis 230 Protozoa t'tiriintin 160'] siliyattir
(Augustin ve Foissner, 1992). Aktif gamurdaki
siliya’tlar ekolojik acidan yaygin bir sekilde
incelenmektedir (Curds ve ark., 1968, Curds ve
Cockburn, 1970, Madoni, 1982, Aescht ve Foissner,
1992, Salvadé ve a1‘k., 1995). Giiniimiizde aktif
gamur siliyatlari ile ilgili giim'Lis empregnasyon ve
biyometri gibi modern taksonomik tekniklerin
kullanildIgl calismalar (Augustin ve ark, 1987,
Augustin ve Foissner, 1989, Augustin ve Foissner,
1992, Becares ve Foissner, 1994, Leither ve
Foissner, 1997a, b, Salvadé ve Femandez-Galiano,
i997) mevcut olmasma karsm, siliyat taksonomisi
ihmal edilmistir. 86e caltsmalar sadece
taksouomi icin degi] ekoloji icin de gereklidir.
Taksonomik caltsmalarda orneklerin canli olarak
teshisi iciu baz: diagnostik karakterler

belirlenmekte ve boylece karmasik teknikIer
kullanilmadan giiveniiir tiir tayini
yapilabilmektedir. Atiksu arltma sistemi siliyatlari
ile ilgili calismalarin cogunlugu sadece canli
gozleme dayandigi icin protozoon faunasma ait ilk
tiir listelerinde taksonomik hatalar vardlr (Foissner
ve O'Donoghue, 1990). Ayrica atiksu aritma
sistemleri yeni, nadir ve az bilinen turler igin
degerli bir kaynaktir (Leither ve Foissner, 1997a).

D‘L‘myada atiksu aritma sistemierindeki siliyat
taksonlarma ait morfolojik ye taksonomik
callsmalar onemli bir yol almls olmasma karsln,
tilkemizde bu alandaki caltsmalar yok denecek
kadar azdir. Tijrkiye'de aktif camttr siliyatlari ile
ilgili bir caiisma taraftmizdan yaplimist1r($enler ve
ark, 1999). Giris suyu ile ilgili ba21 fiziko—kimyasal
calismalar gerceklestirilmis olmasma karsin,
protozoonlar iizerinde ayrintilt morfolojik bir
calisma yapilmamlstir. Bu eksikligin giderilmesi
amacryia Yiiziincii Yil Universitesi (YYU) Atiksu
ArItma Sisteminin giris suyundan alman bazr siliyat



Materyal ve Yontem
14710.1997-4111998 tarihleri arasmda, WU

evsel nitelikli Atik Su Aritma Tesisinden alman 91
Omek incelendi. Qmekler aktif gamur sisteminin
havalandimta tankmdan almdi. Siliyat turleri ve
ml'deki hiicre 'sayisim belirlemek amacryla 30 ml
kapasiteli siselere 7 ml Omek alindi. Omekler yavas
bir sekilde karistirlldiktan sonra. alt omeklemeler
yapilarak 0.05 ml‘deki birey sayrsr bulundu. Sayma
islemi Hydrobios-Kiell (0.05) marka saxma
kamaraSJ ile her 7 ml hacim iein‘ 3-5 kez
tekrarlanarak yapildi, sayim sonuelarl ml‘deki birey
sayisr dikkate almarak verildi. Birey sayismda ve tiir
cesitliliginde meydana gelebilecek deéisikliklerden
kacmmak iein gozlemler, omeklerin almmasmdan
sonra en fazla 12 saat igerisinde gereeklestirilmistir.
Ayrmtih inceleme iein Chatton—Lwoff‘un gumus
empregnasyon yontemiyle kahcr preparatlar
hazrrlandi. ldentifikasyon loin Curds (1969),
Foissner ve Berger (1996) ile Foissner ve ark.’n1n
(1991, 1992, 1994, 1995) saprobik sistem siliyatlari
ile ilgili monografmdan yararlamldi. Siliyatlarm
besin, su tipi ve habitat tercihleri, kommunite
Ozellikleri ve saprobik ‘sistemdeki indikatdr
karakterleri Foissner ve Berger (1996) ve Foissner‘a
(1988) dayamlarak verilmistir.

Tfirler arasr yakinlik derecesini saptamak iein
gorulme Sikligi %1O ve daha ytiksek olan tfirler
secildi. Siliyatlar MINITAB paket programimn “
Hierarchial Cluster Analysis of Variables” (Absolute
Correlation Coefficient Distance, Average Linkage)
yontemiyle benzerlik degerlerine gore
gruplandirilarak, sonuelar dendrogram seklinde
O'zetlenmistir.

Bulgular
Havalandmna tankindan alinan toplam 91 Gmek

incelendi. Siliyat Protozoa, omeklerin tfimfinde teSpit
edildi. Havalandimia tankmda 23 siliyat cinsine ait
40 siliyat tun‘i tanimlandi. Siliyat turleri, gorulme
s1k11klan, indikator karakterleri ile birlikte
siliyatlarln besin, su, habitat tercihleri ve kommunite
dzellikleri eizelge lt’de verilmistir, 5 tur
Gymnostomata, 2 tfir Hypostomata, 8 tfir
I-Iymenostomata, l9 tfir Peritrichia, 1 ti'ir
Spirotrichia, 5 tin Hypotrichia alt smifina dahildir.
Alt smif Suctoria toplam olarak verilmistir.
Siliyatlarm gOr'ulme Slkligi ml’deki birey sayisma
gOre az sayida (birey sayisn’ml $20) ve ook sayida

(birey sayisu’ml>20) olmak iizere iki ayn deger
olarak belirlenmistir. Gézlenen ba21 siliyat turlerine
iliskin fotograflar Sekil 1 ve 2’de verilmistir

Aspidisca cicada. Epistylis enrzii. Vorn'cel/a
convallaria yfiksek srklikta (%83-%100) ve yiiksek
bollukta gOZlenen tflrlerdir. Carchcsium polypimrm.
P'brricella microsroma. Aspi’disca hinceus orta
Sikhkta ("/o46-%55) ve bollukta; Operczzlnri‘a
coarcram Eptsgtlis p/icalm‘s ve Vorricella ocrava
orta stklilcta, ancak daha az bollukta gealendiler.
Trimyema compressum. Acineria incurvara. A.
uncinam. Dcxiosroma campylum‘ Colpidium
colpoda. Tetrahvmena pyrg‘formr's. Uronema
ntgrr'cans. Opercularin microdz'scum. Operczu'arm
Sp.= Episollis coronam az sayllda ve dusuk
frekanslarda (%lO-%21) gozlenmistir. Diger tilrler
ise YYU aktif gamut sisteminde nadir bulunan
tiirlerdir (<%10).

Siliyatlar aktif camur prosesinin aktif flrfinleri
olan floklar ile iliskilerine gore incelenebilir. Bu
durumda tespit edilen siliyat tUrleri asagidaki gibi
gruplanabilir.

Episodic Spp., Opercu/arr'a spp.. L'brz‘cefla sppr,
Zoothamm'um pygmaeum. Carc/123nm; polrmimtm
ve Suctoria uyeleri floklara bagli sesil turlerdir. Bu
turler kendilerini bir sap ile floklara tespit ederler,
Acineria zmcmam. Aspidz‘scn cicada. A. lyncezzs.
Oxytrt'cha Sp., Euplores sp., Chilodone/la zmcmara,
Trithigmo'stoma cucullus onceki grup gibi floklara
bagh, floklar ilzerinde sil ya da sirleri ilesfin‘jnerek
hareket ederler. Trimyema compressum. Dexiostoma
campylum, Colpidium coipoda. C. kleini.
Tetrahymena pyri'jbrmis. Glaucoma scintillans.
Paramecium caudamm, Uronema nigricans,

‘Cyclidium glaucoma havalandmna tankinm sm
fazmda serbest hareket eden, yiizen, flokla iliskisi
olmayan tfirlerdir. Hem floklar uzerinde sfirfinerek
hareket eden hem de sm fazda serbestee yfizebilen,
flok ile geeici olarak iliskili sadece bir tfir tespit
edilmistir: Liz‘onoms sp, Havalandirma tankmda
tespit edilen sesil (Peritrichida) ve sijri'merek hareket
eden (crawling) formlar (Hypotrichida) yfiksek
Siklikla (>%50) gozlenmistir. Bu siliy'atlar aktif
qamur igin tipik siliyatlardir. SlVI fazda serbest
olarak yfizen formlar ise daha dusuk frekansli az
sayida tur ile temsil edilmektedir. Aym zamarida bu
turlerin ml’deki birey sayiSI da daha azdir.
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Sekil 1‘ YYU ank su antma sisteminde tespit edilen ba21 siliyat tflrleri a, b, c, d. Suctoria turleri; e.
Opercularia microdz‘scum; f. Opercularia coarctaz‘a; g. Vorricella convallaria.



Sekil 2. YYU atlk su arltma sisteminde tespit edilen ball siliyat tfirleri a. Episrylis entzz'z’; b. Carchesz‘um
[Job/pimzm,



Benzenik(%)

11.00 —

40.67 “

70.33 —

100.00

Tflder

Sekil 3. Siliyat tfirlen'ne ait dendrogram a A. cicada; b. A. lynceus; e. V. convallaria; d. V. octava; e. V.
' microstoma; f. E. enrziz‘; g. E. plz‘calz'tis; h. 0. coarcz‘ata; i. T. compressum; j. C. colpoda; k. D. campylum; 1.

A. zmcz’nata; m. T. pyriformis; n. U. nigrz'cans;
polypmum; t. Opercularia sp.

Tespit edilen 40 siliyat tflrfim’in 19’u %10 vs
daha fazla frekans ile gézlenmistir. Bu tfirlere ait '
dendrogram Sekil 3’de verilmistir. Dendrograma
gére birbirine hemen hémen esit nie'safede ‘b‘agla'nnh '7 f~
figsiliyat grubu bulunmaktadlr: A, B, C. A grubu
birbirleriyle farkh 'derecede iliskili 1‘19 alt gruba
aynllr. a. A. cicada, E. plicalitis, O. coarctata, 0.
microdz'scum; b. V convallarz'a, C. polypinum, A.
lynceus, V. microstoma, Opercularia sp.; c. T.
compressum, U. nigrz'cans. B grubu: V. octava, C.
colpada, T._ pyrzformz‘s, D. campylum. C grubu: E.
entzii, E. coronata, A. uncinata, A. incurvata.

o. E. coronata; p. 0. microdiscum; r. A. incurvara; s.C.

Tartlsma ve Sonuc}
YYU Auk su Antma Tesisinde Suctoria tfirleri

dlsmda 40 siliyat tfirii tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar ("meeki callsmalarla kargllagtmldlglnda
(Curds ve Cockbum, 1970; Esteban ve ark, 1990,
1991; Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti, 1981;
Martin-Cereceda V6 ark, 1996; Poole, 1984; Salvad
6 ve ark, 1995; Sudo ve Aiba, 1984), tespit edilen
siliyat tfirlerinin gogunlugunun aktif gamur
sisteminin yaygm siliyatlan oidugu gérfilfir. Séz
konusu gahsmalarda da belirtildigi gibi Aspr’disca
spp., Vorn'cella spp., Epistylis spp.= Opercularr‘a
Spp. bu callsmada da dominant siliyat tiirleri olarak
tespit edilmistir. Bununla birlikte V. aquadulcz’s. E.



heme/721:". E. galea, E. romns. E. coronam Onceki
gallsmalarda rapor édilmemistiy, Bu tfirlerin,
ézellikle E. coronata d151r1daki1erin gb’rfilme sxkhgl
ve birey saylsma dikkat edilirse bu ekosistemin tipik
elemanlan olmad1klar1 géri‘llur. Acineria ve
Y'rz’myema bu ekosistemde yasayan siliyatlar ile iIgili
literaturde nadiren rapor edilmigtir. Aktif camurda
Acmeria zmcmam ( Martin—Cereceda ve ark, 1996;
Salvadc') ve ark, 1995) vs A. incurvam (Augustin,
1987; Madoni, 1994) sadece iki kez sapta'nm15t1r.
Bununla birlikte aktif gamurda yaygm olarak rapof
ediImis olan Trachellcphyflum pusillum'a bu
cahsmada rastlanmamlstu'. A. zmcz’nam ve T.
puff/1mg morfolojik olarak birbirine benzer iki
tiirdur. Bu benzerlik ve T. pusz'llum'un
deskripsiyonunun henijz tam olarak yap11mad1g1
(Foissner ve ark., 1995) dikkate ahmrsa, Martin-
Cereccda ve ark. (1996) tarafmdan da belirtildigi
gibi bu iki tur in viva ko$ulda birbirleriyle
kar1$t1r11m1$ olabilir ve A. zmcz‘nara muhtemelen T.
pusillum olarak adlandmlmls olabilir. Aktif
gamurun 51v1 fazmda serbest olarak yuzen.
anaerobik k0$u11arda yasayan bir siliyat turf] olan
Trimyema compressum daha duce sadece bir kez
rapor edilmistir (Augustin ve ark, 1987). T.
compressum birey sayISI a2 olmakla birlikte %18
gér'ulme slkhglnda YYU Arltma Tesisinde
gdzlenmistir. Trachellophyllum apiculatum aktif
camur sisteminde bu gallsma ile ilk kez tespit
edilmistir. Ancak callsma periyodu snrasmda sadece
iki émekte ve qok az saylda gézlendigi iqin bu
ekosistemin tipik elemam olarak kabul edilemez.
Aktif camurda siliyat populasyonlan arasmdaki
ili$kileri arastlran Madoni ve Ghetti (1981)
Aspidisca costata (syn A. cicada), Verticella
ccnvallaria, V. striata var. carava, Trochilza minum
ve Epz‘stylis plz’calm's'in temel kommuniteyi
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu 9a11$mada
Trcchz‘lz’a minuta dlsmdaki turler yaygm bir sekilde
gézlenmistir. T. minuta’ya _ise arastn‘ma periyodu
suasmda hicbir émekte rastlanmanustlr.

YYU Antma Tesisinde tespit edilen siliyat
t'L‘lrleriniu gogurflugu sesil ve sfirfinerek hareket eden
tfirlerdir. Bunlarm gén'ilme Slkhklan ve birey
sayllan daha yfiksektir. Flokiara bagh siliyatlar
stabil kosullardaki havalandlrma tankmm temsili
siliyatlandlr ve bu turlerin dominant durumda olma51
91k1$ suyunun kalitesini yfikseltir (Curds, 1971;

MadOni, 1994; Martin-Cereceda ve ark., 1996).
Stabil havalandlrma tankmda nadiren bulunan
serbest yl'izen siliyatlar (Madoni, 1994), YYU
Arltma Tesisinde diis'uk yogunluk ve Slkhkta
gézlenmislerdir. Bunlar baslama fazmdaki
havalandlrma tankmm temsili siliyatlandlr (Martin-
Cereceda ve ark, 1996; Madoni, 1982). Bu
gallsmada Tetrahymena pyrg‘formz’s, Trimyema
compressum, Colpidium colpoda, Dexiosroma
campy/um flokla baglantlll tfirlere gére daha a2,
ancak diger serbest yuzen siliyatlara oranla daha
fazla gézlemni$lerdin Martin-Cereceda ve ark.
(1996) giri$ suyundaki gogu toksik maddelerin aktif
camur kommunitesini baskuadlklanm, bzellikle
Dexiosroma campy/um'un, giris suyundaki
toksisiteye digerlerine gére daha direncli oldugunu
belirtmislerdir. Ancak bu tflrlerin YYU Antma
Tesisinde hiqbir zaman dominant durumda
olmama51, toksitite dlsmda baz: fiziksel ve kimyasal
faktbrlerin. bu ekosistemde komrnunite yaplsmda
ba21 dalgalanmalara neden olabilecegini gésterir.
Zira Colpz‘dium colpoda, Trimyema compresszzm,
Dexiosroma campylum, Paramecium caudamm,
Meropus sp. gibi serbest yfizen siliyatlarla birlikte A.
incurvata ve V. injfixsz‘onum yetersiz oksijen,
anaerobik kosullar ya da agm yfiklenmenin
indikatérleridir.(Foissner ve Berger, 1996). Asm yiik
ve oksijen eksikliginin indikatéru olan Merons Sp.
ve P. caudamm 90k az saylda VB 3.2 51kl1kta
gézlenmi$tir. ‘

Turler arasmdaki yakmhk derecesi dikkate
almdlgmda aktif gamur sisteminde siliyatlarm farkh
gruplar clusturdugu gdrulflr, YYU aktif gamur
sisteminde siliyat turleri esas olarak fit; grup
olusturmaktadln Bazx istisnalar olmakla birlikte
grup olusumunda siliyat turlerinin kommunite
yapllan (bkz. Cizelge 1) ve flokla olén iliskileri ctkili
olmaktadlr. 3. ve b gruplarma dahil olan turlcr sesil
ve silri‘merek hareket eden siliyat turleri olup,
kommunite yapllan dikkate almdlgmda bir gogunun
sagllkh aktif gamur fiyeleri oldugu gbr‘ulfir. c gmbu
ise serbest yfizen siliyat turleridir. B grubu V. octava
dlslnda serbest yuzen, yfiklfi aktif gamur siliyatlanm
igerir. V cctava ise bu tijrlere daha uzak bir
mesafede yer almaktadlr. C grubu sesil ve surfinerek
hareket eden siliyatlardan olusmaktadlr. A.
incurvara’nm konununite yap151 saghkh olmayan
aktif gamur olmasma ragmen bu grupta yer alma51



ilgi cekicidir. Yine de bu tiir digerlerine daha uzak
bir mesafede yer almaktadir. Opercularia
mierodiscum, Vorticella octava, V. microstoma ve

_ Epistylis coronata ise simdiye kadar herhangi bir
kommuniteye dahil edilmemistir.

Bu calismada tespit edilen Epistylis spp.,
Opercularia spp., Aspidz'sca spp., Acineria
zmcinata, Vortieella convallaria, Carchesium
polypinum, Chilodonella uncinata. Euplotes sp.,
Foissner ve Berger’in (1996) de belirtmis olduklan
gibi saghkh aktif camur siliyatlari arasmda yer
almaktadirlar. Bu kommunitede bulunan tiirler
yeterli oksijen ve uygun yiiklemenin indikatorti olan
alfa-beta mesosaprobik turlerdir. YYU aktif camur
sisteminde iki kommunite karsilastinldiginda, normal
aktif camur siliyatlarimn ytiksek frekans ve bollukta
gozlenen siliyat tfirleri oldugu gdriiliir.
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Yiiziincii Y1] Universitesi Biyolojik Atlk Su Aritma Sisteminde Bulunan Siliyat
Protozoa Hakkmda Bir Arastlrma

Naciye Giilkiz SENLER ismail YILDIZ
Yfizfincii Y1] Unive'rsitesi Biyoloji Boliimii Van-'I'URldYE

(")zet: Bu calisma Ytlzuncti Y1] Universitesi Atik su Aritma Tesisinde gerceklestirilmistir. Havalandirma tankindan alinan 91
crack mikroskobik olarak incelendi, Aktif camur prosesinde 40 Siliyat rum tammlandi, Siliyatlara ait tfir listesi ve tfirlerin
frekanslari ml’deki birey sayisi ile iliskili olarak verildi. Aynca gorfllme srkligi yfiksek olan tfirler arasmdaki yakmlik derecesi de
belirlendi.

Anahtar stizciikler: Siliyat Protozoa, aktif camur prosesi, kommunite yap1sr.

An Investigation On The Cillated Protozoa In Biological Sewage Treatment Plant Of
Yiiziincii Y1] University

Abstract: This research was carried out sewage treatment plant of Yt‘izt‘mct'i Y1] University, 91 samples obtained from aeration
basin were examined microscopically. 40 species of ciliate were identified in activated-sludge process. A complete species list of
these ciliates is given together with information concerning their frequency and individual number per ml. In addition, the similarity
between the species of high frequence was determined.

Key words: Ciliated Protozoa, activated-sludge process, community structure.

Giris
Kirlenmis sularin biyolojik aritiminda kullanilan

aktif camur ekstrem kosullara sahip kompleks bir
ekosistemdir. Bu ekosistem karisik mi‘kroorganizma
kulturu icerir. Mikroorganizmalar atik Suda bulunan
organik materyali ve diger kirleticileri indirgerler.

Atik su .a'ritma sistemlerinde bulunan
nukroorganizmalar ’ arasmda Protozoa, ozellikle
siiiyat ‘ Protozoa oldukca onemlidir. Siliyatlar
predasyon aktivitesi ile bakteriyal ‘populasyon
yogunlugunu koruyarak flokulasyon (yumaklasma)
islemine yardim eder ve cikis suyunun kalitesini
yfikseltirler. Bu nedenle aictif camur prosesi ile
muarnele edilmis suyun kalitesinin ortaya
konulmasmda indikator organizmalardir (Bick,
1973; Curds, 1973; Curds ve Cockburn, 1970;
Esteban ve ark, 1990; Luna Pabello ve ark, 1990;
Salvadé ve ark, 1995; Sudo ve Aiba, 1984).
Boylece siliyatlar at1k su antma sisteminin
performansmm degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler
verebilirler (Madoni, 1994; Salvadé ve Gracia,
1993).

lngiltere (Curds, 1969', Curds ve Cockburn,
1970; Poole, 1984), Japonya (Sudo ve Aiba, 1984),
Ispanya (Esteban ve ark, 1990, 1991 Martin-
Cereceda ve ark, 1996; Salvado ve ark, 1995) ve
italya’da (Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti,

111‘

1981', Madoni ve ark, 1993) biyolojik aritma
tesislerinde gerceklestirilen calismalarda aktif
camurda siliyatlar ile ilgili tiir listeleri verilrnistir.
,Aktif gamur sisteminde yasayan siliyatlar flok
(yumak) ile olan iliskilerine gore 1'19 gruba ayrilmlstir
(Curtis, 1971; Curds ve Cockbum, 1970; Madoni,
1994): Sesil siliyatlar, sfirfinerek hareket eden
(crawling) siliyatlar, serbest yilzen‘ siliyatlar. Martin-
Cereceda ve ark (1996) aktif carriur siliyatlarina
dordi‘mcfi bir grup olarak serbest yi'izen-siirtinerek
hareket eden tfirleri ilave etmislerdir. Bu ekosistemde
sesil ve stiri‘inerek hareket eden siliyatlar dominant
oldugu zaman cikis suyu kalitesi yi'iksek olur (Curds,
1971). Su kalitesinin degerlendirilmesinde yardtmcx
olan Siliyat kommunitelerini inceleyen Foissner ve
Berger (1996) saglikh/normal aktif camur Siliyat
kommunitesi ile aslri yiikli‘i ' ve/veya oksijenden
yoksun aktif ca’mur Siliyat kommunitesini
vermislerdir.

Ulkemizde arltma tesisinde bulunan siliyatlar ile
ilgili herhangi bir galisma yoktur. Bu cahsmada
YYU (Yiizflncii Y1] Universitesi) Auk Su Aritma
Sisteminde bulunan siliyat t'urleri ve kommunit
yapilarnnn tespit edilmesi amaclanmistir. Bu calisma
iilkemizde arltma tesisinde yfiriittilen ilk
protozoolojik callsma olma51 baknrundan onem
tasimaktadir.



tilrleri gumu$ empregnusyon yéntemi ile ve
biyometrik olarak incelenmistir, Siliyut L'L'u'lerinin
belirlenmesi. bunlara alt morl‘olojik bilgi verilmesi.
elde edilen sonLlelarln var olan bilgiler ile
kar‘51la§tlr'IIInaSI Farkli cogmfi bélgelerde' siliyat
tl'irlerinin gésterdigi varyasonlarin orlaya konulniaSI
amaelanmlstir.

Materyal ve Y6ntem
Ornekler YYU Atlksu Arltma Sisleminin giri$

suyundan almdl. 1997-98 ylllari arasmda l3
6rnekleme yapildi. Slt'lik kavanozlar ile allnan su
O'mekleri 23um'lik plankton bezi ile konsantre
edildi (Finlay ve ark., 1988). A2 sayldaki 6rnek|er
iein ya zenginle$tiri|mi$ ki'lltiir orlamlari hazn‘landl
ya da ilave havalandlrnia yapllmakSIZIn petri
kaplarinda blrak1ld1 (Finlay ve ark.. 1988. Augustin
ve ark.. 1987). Siliyatlar énce canll incelendi. dalia
sonra Mayer'in hematoksilin-eosin boyasr ve
Cliatton-Lwoff‘un giilnu$ empregnusyon ve
piridinlennii$ gumu$ karbonat teknikleri uygulandi
(Fernandez-Galiano, 1976. Augustin ve ark. 1984.
Foissner, 1991). Preparatlar inversiyon objektif ile
incelendi. T‘L'u‘lere ait eizimler canli inceleme ve
empregne olmug érneklerden Camera Lucida

yardiml ile eizildi. Tablo halincle dzetlenen veriler
Chuuon—LwofPun glimii$leme prepm'atlarmdan elde
edildi ve but‘un blgijmler mikrometre oluruk verildi.
Biyomelrik sonuglar igin SPSS (SPSS for Windows
6.1) pakel progranu kullanlldi (Ergfln. 1995; Akgijl,
1997). Saprobiyolojik deger iein verilen kisaltmalar
a$agida gésterilmi$tir (Foissner. 1988. Curds.
1992): x. xenosaprobik. 0. oligosaprobik. b. beta—
mesosuprobik, a. alfa~mesosaprobik. p.
polisaprobik. [. tiiri'm belirleyici agn-Ilgi (1-5
arasmda degigir). SI. Sziprobik indeks
(linmosaprobik ulunda 0-4. eusaprobik alanda 0-8
arasmda degisir). E. Eusaprobik. m. metasaprobik,
i. isosaprobik.

Bulgular ve Tartlsma
Atlksu Aritma Sisteminin giris suyunda 18

siliyat ti'lr'u tespit edildi (Cizelge 1). Kocata$ (1994)
bir komml’unitede bulunan tiirleri 51kl1k bakimmdan
bes gruba aylrml$t1r. Buna gdre Trimyema
compressum, Coipidizun col/Jada ve Dexiostonm
campyfam YYU Atiksu Aritma Sisteminin girig
suyunda devamh tiirler Olarak gérl‘lnmektedir.

Cizelge 1. Ara$tm|an Auksu Aritma Sisteminln giris suyunda Iespit edilen siliyat ti‘n‘leri, gijrfilme Sikliklari (F) ve indikatijr
karakterleri (s )

T‘L'lrler F s
Acinerr'a incarl'ala Dujardin. 1841
Acineria mzcinam Tucolesco, 1962
ASpidisca cicada (Mueller, 1786) Clupréde & Lachmann, 1858
Colpidium colpoda (Losnna, 1829) Stein. 1860
Colpidium k/ci'ni Foissner.1969
Cliilodonclla imcinara (Elirenberg.1838) Strand, 1928
C_\rclidimn giancoma Mueller, 1773
Dexiosroma campyl'mn (Stokes,1886) Jankowski, 1967
Episryli's eiifzii Stiller. 1935
[Sup/ores Sp.
Glaucoma scinriI/ans Ehrenberg. 1830
Paramecium cam/mum Ehrenberg. 1833
Terrainymmra pum'fbrmis-kompleks
Trimyema ("ampl‘exsum Lackey. 1925
Uronema m‘gricans (Mueller. 1786) Fiorentin. 1901
Vorticella comraHaH‘a — kompleks
Vorn'ccl'la ocrava — kompleks
Varricer'la sp.

1 . . . . .
FOISSHL‘!‘ 1 1988). Fmssner ve Berger'c {1996) dayauulnrzik verllnusur.

38.46 p-i
15.38 a-p
30,77 a-b
92.31 p-i
38.46 p
15.38 a
15.38 a
84.62 p-i
23.08 a
13.38 ~
30.77 p-a
46.15 p-a
69.23 p-i
92.31 p-m
15.38 a—p
23.08 a
30.77 b—a
23.08 -

Tespit edilen siliyat tUrleI'i 'dzellikle kirli ve gok
kirli akarsularda ya$amaya iyi adapte olmus alfa-
mesosuprobik. polisaprobik tipik lilrlerdir.



Siliyat ti'n'leri ozellikle dogru teshis ioin gerekli
olan gumfisleme yontemi ile incelenmis, gallsmadan
elde edilen bulgular ile bugtinkt‘i bilgilerin Isigmda
bazr siliyat ti‘lrleri yeniden gozden geoirilmistir.

Acineria incuwata Dujardin, 1841 (Sekil
1a.b,c,d)

Bu siliyat Pleurostomatida takimmm,
Amphileptidae Biltschli, 1889 familyasma aittir.
Acineria Cinsinin tip tiir‘tidiir. Vi'Icut mlzrak
bigimindedir. Lateral olarak yasstlasmtstlr.
Posterior ug yuvarlak, anterior L19 giderek daralrr. In
viva biiyiikliig'u 6250-12500 X 22.50-37.50 um'dir
(X=90.25i6.62, SD=20.93, CV=23.19, 11:10;
X=31.75i3.21, SD=10.14, CV=31.94, n=10).
Anteroventralde yer alan oral agiklik yuvarlak bir
hat gizerek sol lateral 'L'izerine dogru katlamr ve
anterior vticut bolgesinde kasik benzeri bir géki'mtii
olusturur (Sekil 1d). Bu yapi in vivo kosulda
viicudun diger kISImlarma gore isigi daha az kirdigi
igin parlak gor't‘m'L'Ir. Anterior ugta oral aolklik iie
ilgili bu gor'Liniim Acineria cinsi igin tipiktir.
Foissner ve O'Donoghue (1990) anterior ugtaki
parlak gorilnijm'un Acineria tmcinata igin belirgin
bir diagnostik karakter oldugunu ifade etmelerine
karsln, bizim gallsmalarimizda bu b'zelligin
Acinerr’a cinsine ait b'L'Itun tiirler igin diagnostik bir
karakter olarak alinabilecegi kanisma varildt.
Anterior ugtaki katlanma ile birlikte. vticut
siliyatiiru, ekstruzomlarm bioimi ve dagillsl
Acineria cinsini benzerlerinden aymr (Foissner ve
Berger, 1988). A. incuwrtta'nm ekstruzomlari oubuk
bioimli, 4-5 um uzunlugundadir (X=4.50i0.19,
SD=0.53, CV=11.78, n=8). Sitostom boyunca
yerlesmislerdir. Sitostomun disinda viicudun
posterior ucunda, sag lateralcle kiJgtik bir ekstruzom

grubu (4-5 tane) claha bulunur. Ekstruzomlarin
sitostomun disinda t'um vt‘icut yttzeyinde olabilecegi
belirtilmistir (Augustin ve ark.. 1987). Bununla
birlikte bu ekstruzomlar, preparasyon snrasmda
sitostomdan bu bolgelere dagllmis olabilirler.
Makronukleus iki pargadan meydana gelir.
Aralarinda kiiresel bir mikronukleus bulunur.
Kontraktil vakuol posterior ugtadir. Bu t‘ur Augustin
ve ark. (1987) tarafindan rapor edilen orneklerden
daha biiyiik bulunmustur. Uzunlugun genislige
oram ortalama 2.97. sitostomun anteriorden itibaren
kaplad1gi mesafe ise vticut uzunlugunun yaklasik
olarak l/3'i kadardir (Cizelge 2). A. incmvam' da
morfolojik ao1dan beslenme kosullarina bagli olarak
tiir igi varyasyon gortili'Ir ve degisik morfotiplerin
ortaya elkmasma neden olur (Augustin ve ark,
1987). incelenen bu populasyonda genel vticut $6i
bakimindan 90k az varyasyon sb‘z konusudur.
Bununla birlikte Trachelius—benzeri formlar
(Augustin ve ark., 1987) bu ealismada da
gozlenmistir. Vticudu orten longitudinal sil strasr
sayrsr yaklasik 13-14 kadardir. Augustin ve
ark.(l987) tarafmdan rapor edilen bu ttire ait viicut
sil snrasr sayis1 oaltsmanm verilerinden daha a2
sayidadir. Arasttrimlar bu t't'ire ait vficut sil strasr
sayismm 11, perioral sil SII‘aSl say1smrn da 3
01(1ta bildirmislerdir.

A. incurvam karnivordur, kiigiik siliyatlar ile
beslenir. Foissner ve Berger'e (1996) gore bu ttir
genellikle alfa-mesosaprobik ya da polisaprobik
akarsularda bulunur. Bu t'tir'un saprobiyolojik degeri
Foissner (1988) tarafmdan su sekilde bildirilmistir:
x=0, 0:0, a=0, p=10, 1:5, SI=4.0E

Cizelge 2. A. incurvam'nm morfometrik ozellikleri. X. ortalama. SD. standart sapma, SE. standart hata, CV. varyusyon
katsay131, min-max. degerleri, n. ornek sayISI

Karakter
Viicut uzunlugu (U)
Vflcut genisligi (G)
U/G
Makronukleus uzunlugu
Makronukleus genisligi
Sitostom uzunlugu (SU)
U/SU
Dorsal ftrganm posterior ucunun apeksden uzakligi

Acineria tmcinam Tucolesco, 1962 ($eki1 11)

X
74.11
26.52

2.97
8.94
6.81

23.30
3.19

19.50

13

SD SE
14.94 2.88
8.50 1.64
0.79 0.15
2.32 0.58
1.52 0.38
3.97 0.76

CV
20.16
32.05
26.60
25.95
22.32
17.04

Min.- max. N
51.00-95.00 27
15.00-45.00 27
2.00-5.00 27

5.00-13.00 16
4.00-9.00 16

16.00-32.00 27
0.47 0.09 23.19 2.50-4.75 27
4.11 1.10 21.08 15.00-25.00 14

Onceki t'Lire benzer, ancak daha ktigt‘ik olmasr,
oral aoikligin daha kisa olmasn ve sil sn'asmin daha
az olmasr ile ondan ayrilir. Son zamanlara kadar



Acineria Dujardin, 184l cinsinin tek tt'n't'l oldugu
biliniyordu (Curtis, 1982). Bu t't'lr Arum-fa
i/zc'm'mm'dn‘. Ac'incria mzciizata Amphiieptidue
familyasmin en yaygin ve genis dagllis gosteren
ti'lrti olmasma karsin ktieiik oldugu iein
tantmlanmasr g‘ugtur. Bu nedenle literaturdc verilen
bir 90k fauna listesinde yer almamaktadn‘ (Foissner
ve O' Donoghue. 1990). Muhtemelen bu t'Llr benzer
ttirler ile karlstn‘lldlgindan yanils tannnlanmlstn'.
Buntlnla birlikte kUgtik btiy'titmelerde bile
kolaylikla farkedilebilen v'L'icudun anterior ucundziki
parlak gortintinie sahip karakteristik klvrnn iie
benzer ttirlerden ayrllabiiir.

Vticut buytiklugu 4O — 50 X 10 - l3 um'dir.
Foissner ve O'Donoghue (1990) vticut boyutlai'l
baklmmdan gortilen varyasonlarln beslenme
durumuna bagli oldugunu rapor etmislerdir. Vticut
Sil SII'aSl 3-4 arasmda degisir. Acineri’a cinsi igin
tipik 012m siliyat'tir Augustin ve ark. (1987) ve
Foissner ve O'Donognue (1990) tarafindan ayrlntill
olarak verilmistir. Kurnivordurlur. kuguk
flagellatlar i1e beslenirler. Az kirli tuzlu havuzlarda.
mesosaprobik tatli sularda ve saglikli aktif gamur
sistemlerinde bulunduguna dair kayrtlar
bulunlnaktadu‘ (Augustin ve ark.. 1987, Foissner ve
O' Donoghue, 1990. Foissner ve Berger, 1996).
Saprobiyoiojik degeri Foissner (I988) larafindan
su sekilde rapor edilmistir: x50, 0:0, b=2, a=4,
p=4, 1:2. $123.2

Ac'meria nasum Lepsi, 1962 Acineria cuisine ait
diger bir tiirdtir (Augustin ve ark., 1987). Bir tune
k'uresel makronukleusun bulunmaSI baknnlndan
onceki ttirlerden ayrlllr.

Trimycma compressum Lackey. 1925
2a,b,c.d)

Bu siliyat tUr'u Prostomatida taknnmm,
Trimyemidae, Kalil, 1933 (syn: Sciadostonmtidue
Kahl, I926) familyasma aittir. Trinivema Cinsiniu
tip tiirtid'ur. Canli kosuilarda viicut biiyiikliigti
35.00-55.00 X 20.00—32.50 um'dir (X=44.41i1.80,
SD=7.42. CV:16.71, n=17; X:25.()0i0.93,
SD=3.85. CV=1514. n=17). Foissner ve ark. (1994)
bu siliyati in viva kosulda 25-60 X 15—35 um
bi‘lyiikliigiintle olacak sekilde tlknaz—S bieiminde
tammlamislardn‘. Vt'icut kabaca ig bieimindedii:
Anterior ve posterior olarak giderek sivrilmistir.
BuaIa birlikte V‘L'icudun en genis bolgesi anteriore
yakm oldugu iein bu daralma posteriorde daha
belirgindir. Huni seklindeki vestibulum ve sitostom

(Sekil
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apikai uca yaktndn‘ (subapikal) ($eki1 2b). Kuudal
silin uzunlugu ISO—15.00 um'dir (X=11.88i0,91.
SD=2.59. CV=21.8(J. n=8) ve belirgindir. Belirli bir
hat boyunca uzun ckseni etrafinda donerek ve yavzis
hareket eder. Canll durumda oldukoa sabit gor'unen
Viicut bieimi. boyanmls orneklerde bimz (legisiklik
gosterir ve armut goruntimti altr. Bu siliyut ile ilgili
morfometrik degerler Qizelge 3'de verilmistir. Elcle
edilen sonuglar genel unlamda Augustin ve arkfnm
(1987) aktif gumur populasyonu igin verdikleri
degerlere yaklndu'. Bununla birlikte bizim
érneklerimiz daha kiietikttir, Vi'tcut uzunlugunun
genislige orani ortalama 2.13’dtir (1.74-2.60).
Mukronukleus kiireseldir. bir 90k brnekle merkezi
olarak yerlcsmistiiz Mikronukleus k'L'iresel ve
makronuklcusa bitisiktir. Sil Siralari helikal bir
dtizenlenme gosterir. Somatik siliyattir v‘ucudu
gevreleyen tic; konsantrik halka sekiinde
indirgenmistir. Bizim buigularimizm aksine
Augustin ve ark. (1987) gt'lmtis hatiar sisteminin
(silverline system) posterior klsnnda kabaca 21g
yaplSI oltisturdugunu ifade etmislerdir. Bu
gal1smada gtimtis hatlarln d'L'Iz bir sekilde
diizenlendigi tespit ediidi (Sekii 20). Vestibiiler
sitiyati‘tr tit; si1 Slrasmdan meydana gelir. 11<isi
oldukga uzundur ve vestibulumun eevresinde yarn
dairesel olarak d'L'izenlenirler. Klsa olan itgtincii sil
SiraSI ise it: kisnnda yer allr (Sekillafl). Kontrakti]
vakuol en sondaki spiral sil sn‘assnin oldugu
bolgede bulunur. Sitopig yaklaslk 01:1e 10 um
uzunlugunda bir yarik seklindedir.

Trimyema cinsine duhil edilen siliyatlarin
taksonomik durumlarl aelslndan gt‘mumtizde dahi
farkli fikirler mevcuttur (Jahn ve urk.. 1979. Curtis.
1982. Augustin ve ark.,1987. Foisner ve urk., 1994).
Kalil farkll siliyaturfinden dolayl Trimyema igin
yeni bir fztmilya (Trimyemidae) tammlamistir
(Augustine ve urk.. 1987). Ancuk bu familya birkug
arastzrim tarafindan Trichostomatida takimma
(Altsmif: Vestibuluferia ) dahil edilmistir (Jahn ve
ark., 1979. Curds. 1982). G‘L‘m'um'tizde pek gok
arastn‘tc: bu cinsi Prostomatida taklmina (Alt smt‘l":
Gymnostomatiu) dahil etmektedirler.
Gymnostomutia ve Vestibuliferia.
Kinetofragminiphorea smiflna aittirler, Her iki
grupta (in oral siliyat'ur vticut sil sn‘alarlnln on
kisnnlarmdan meydana gelir ve basittir,
Kinetozonilarln daha fazla yakinlasmasu
kinetozomlarln gift olusturmaSI (Gymnostomatia



igin) ve sil Slralarl arasma tamamlaylm
segmentlerin ilave olmasr disinda kinetozomal
farklllasma yoktur (Levine ve ark. 1980). Bu
durumda trichostomlarla benzer vestibuler yaplya
sahip olan Trimyema ($ekil 2b) Trichostomatida'ya
dahil edilebilir. Bununla birlikte Augustine ve
arkfnin (1987) da ifade ettikleri gibi cinse dahil
tiirlerin taksonomik durumlarmin aydinlatilmaSI
igin morfogenezis iizerinde daha fazla gallsma
yapllinaSI gerekmektedir.

mevcuttur (Augustin ve ai‘k..1987. Foissner ve
Berger, 1996). Saprobiyolojik degeri Foissner
(1988) tarafindan su sekilde biidirilmistir: x=0.
0:0. b=0. a=0. p=10. 1:5. SI=4.0E

Trimyema cinsine ait degisik habitatiardan
(tatllsu, deniz, havalandlrma tankl) simdiye Radar
sekiz tiir tammlanmlstir (Augustin ve ark. 1987). T.
compressum tie somatik spiral si1 Sirasma sahip
oldugundan dolayl diger Trinwema thrierinden
farkhlik go'sterir. Bu siliyat kendisi gibi 151g spiral sil

Polisaprobik. anaerobik kosuilara bagii bir
tiirdfir. Fazla miktarda organik madde ve H28
igeren havuz. g6], akarsu, evsel ve end‘Ustriyel
nitelikli atIksu aritma sistemlerinde, muamele
edilmemis lagimda bulunduguna dair kayltlar

Cizelge 3. T. compressmn'un morfometrik ozellikleri. X. ortalama.
katsayISI. min-max. deéerler, n. omek say151

Strasma sahip olan T. minum'dun viicut bigimi
baklmmdan
posterior [ICU

(Augustin

farklillk
oidukga

V6

go‘sterir. T.
genis ve

ark.,

minum'um
yuvarlaktlr

1987).

SD. standart supma. SE. standart hata, CV. varyasyon

Karakter X SD SE CV Min.— max. n

Vflcut uzuniugu (U) 33.95
Vticut genisligi (O) 16.05
U/G 2.13
Makronukleus uzunlugu 7.05
Makronukleus genisligi 5.55
Vestibuiumun posterior ucunun apeksden uzakllgi 10.70

4.89
2.72
0.23
1.54
0.76
2.34
2.32

1.09
0.61
0.05
0.34
0.17
0.52
0.52

14.40
16.95
10.80
21.84
13.69
21.87
16.93

30.00-46.00
13.00-25.00

1.74-2.60
500-1000
4.00-7.00
6.00-16.00
11.00-20.00

20
20
20
20
20
20
20Spiral sii Slrasmm posteriordan uzakhgl 13.70

Dexiostoma (Stokes,
Jankowski. 1967

Bu siliyat Hymenostomatida takimma (Slmf:
Olygohymenophora) aittir. Ortalama 47.60 (42.00-
5700) um uzunlugunda, 22.25 (20.00-25.00) pm
genisiigindedir. Sil 51mm sayISI .ortalama 26 (22-
33)'d1r. Polisaprobik-isosaprobik tiirdijr. Foissner
(1988) tarafindan saprobiyolojik degeri su sekilde
bildirilmistir: x=0, o=0, bZO, a=1, p=9, 105,
SI:3.9E

canzpyium 1886)

Colpidium colpoda (Losana, 1829) Stein, 1860.
($eki1 321,13)

Ortalama 124.06 (105-140)um uzuniugunda,‘ =

15

' saylSl

80.27(65.00-105.00)pm genisliginde olan
hymenostome siliyattir. Sil snr351 sayls: ortalama
61(52-65)'dir. Saprobik indikat'Or karakteri
polisaprobik-isosaprobik'tir. Saprobiyolojik defgeri
Foissner (1988) tarafindan su sekilde teklif
edilmistir: x=0, o=0, b=0, a=2, p=8, [=4, SI=3.8E.

Colpidium kleini Foissner, 1969 ($ekil 4a.b,c,d)
Ottalama 9735(82-1 10)um uzunlugunda,

58.45(35.00-80.00)um genisligindedir. Si] SlraSI
ortaiama 48(47—52)'dir. Polisaprobik bir

tfirdfir. Saprobik smiflandlrilmaSI su sekilde tekliic
edilmistir (Foissner,1988): x=0, 0:0, b=0. 21:3,
p27, 1:4. SI=3.7



$L’kil |. Acincr'm CIHMDC ([11 gram \c I1rlolnlkrugmthu', a. ACE/writ! irrc‘m'rrrm, sol ventm-luterul. b. Aciucrru itu'url'ma. sag
dor'so-lnteral—Chmton Lwofi‘un gummleme teknigi. c. Acinerm incurmm. dorsal taraf—piridinlenmis gUmu§
karbonat, d. Acinert‘a incurmra, sol taraf—Chatton-Lwoff‘un gi‘lmi‘lsleme teknigi, eAciner-r’a r'ncm'mra-piridinlenmis
gi’lmt‘ls karbonat, f. Acinerr‘u rmcr’nam-Mayer'in hematoksilin eosini. An. anterior. P. posterior, Ma. makronukleus,
Mi. mikronukleus. KV. kontruktil vnkuoI, Pe. perioral si] su‘alarl, Df. dorsal firqa, E. ekstruzomlur. Oklar. anterior
klsnndaki katlanma,

16
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Sekil 2. Trimyema compressum'a ail gizim ve fotomikrograflar. a.venlra| taraf. b. vestibulum—Chatton-Lwoff‘un gilmfl§leme
teknigi, c. ciimfls hatlar sistemi (silveriine system). dorsal mmf—piridinlenmis gilmi'l5 karbonat, d. ventral mraf-
piridinlenmi$ gfimfis karbonat. An. Anterior. P. posterior. Ma. makronukleus, Mi. mikronukleus, V. vestibulum
CS. kaudal sil, OA. oral aparey. K'Ligijk oklur. vestibular siliyatt‘lr, Bfiy'uk Okiar. spiral sil SH'aSL
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Sekil 3. Hymenoslome siliyatlara ait fotomikrogmflar. rub. Coipidium colpoda-Chatton-Lwoff‘un gumuyeme teknigi, c.
Terralwnena pyriformis-Clmtton-Lwoff‘un gfimti$leme teknigi, d. Glaucoma scintillans, piridinlenmi$ g'L'lmi'15
karbonat. An. anterior, P. posterior. PS. preoraI sutun SS. sil sura51,0A. oral aparey, Ma. makronukleus, Oklar. iki
sil was: arasmdaki gift giimu$ hat.
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$eki] 4. Hymenostome siliyatlura ait gizim ve fotomikrograflar. Colpfrlium kkini—Chatton-Lwoff‘un g'liisleme teknigi, a.
somatik siliyat'Lir, b. gflmfl$ hatlar sistemi (silverline system), c,d. oral siliyatilr. An. anterior‘ P. posterion SSA sil
SlraSI, PS. preoral sutur, OA. oral apurey, MI-3. membrane], UM. dalgah membran, oklar. iki sil Sll‘aSl arasmd‘aki
tek gUmii§ hat.

Dexiostoma campy/mu Colpidimn col/Jada ve boyutta, daha ince ve narin olmaSI ile ayrnin‘. C.
Colpidz'um kiefni'den in viva kosulda daha k'L'Igfik wiporla'mn preoral 10a C. kleini'den duha
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genistir. Ayrica iki sil Sirasi arasmdaki gtiintis hat
D. campy/tun ve C. kleini'de tek. C. colpotlrt'da ise
gifttir.

lstatistik analizler sonucu elde edilen veriler ile
onceki cahsmalardan saglanan bilgiler esas almarak
A. incurvam, A. uncinata ve T. compressum
yeniden gozden gecirilmistir. Calismada tespit
edilmis olan tt‘irlere ait ornekler. morfolojik
karakterler i1e biyomelrik veriler bakimindan
orijinal tanimlamalarda verilenlerle oldukca benzer
bulunmustur. Bt‘iyiikluge bagli olarak gozlenen
vaiyasyonlar farkli beslenme kosullari ve l‘arkll
ekolojik kosullara dayandlrilabilir.
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TWO NEW RECORDS FOR THE MYCOFLORA OF TURKEY
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l’uzmzcu Yzl Unwerrily, Faculty ofArr and Scacnce, Department ofBiology, 65080 Van - Turkey

Abstract In this study, Marasmius romz'a (Scop.: Fr.) Fr. (Tricliot'ommaceac) and Emotoma imdalum (Fr.) Mos. (En/olmnataccae)
have been recorded for the first time from Turkey.

Key words: New records, Mycoflora, Turkey.

Tiirkiye Mikroflorasr 19in iki Yeni Kaylt

ézet :Bu calismada Mai-(25mins romla (Scop.: Fr.) Fr. (Trisha[amazon-me) ve Enroloma uric/mum (Fr) Mos.
(Enrolomaraceae) TUrkiye’den ilk defa kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeni Kayit, Mikoflora. Tfirkiye.
Introduction
Although many studies have been can‘ied out

(Baytop, 1994), the macrofungal flora of many
parts of our country have not been identified yet.
Our researh area is also one of the unstudied
regions. The nearest floristic study to the area was
carried out by Demirel (Demirel, 1996). The aim of
this study is to make contribution to the
Macrofungal Flora of Turkey.

Results
Tricholomataceae
Marasmius rotula (Scop.: Fr.) Fr.
Cap 5-15 mm accross, convex when young then

umbilicate, grooved radially, margin crenulate,
white to pale cream and typically dark brown at the
center (Fig. 1a). Gills broad, distant and free with a
distinct collar, whitish. Stem 25-60 x 0.5-1.5 mm,
concolorous with the cap at the apex but dark brown
towards the base, slender, ring absent. Flesh very
thin and white, taste and odour not distinctive.
Spores 7-10 x 3-5 am , ellipsoid, hyalin, smooth
with droplets (Fig. 1b).

Mamsmins romla grows usually on dead twigs,
roots of other plants and sometimes on leaves in
groups.

Bitlis: Tatvan, Akcabtik Village, woodland,
30.05.1998, K. 419.
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Materials and Methods
The study material were collected from

Akcabiik Village of Tatvan and Dere Village of
Bitlis in 1998 during our routine field studies.
Colour photographs of the specimens were taken
and some morphological and ecological features
were noted. Then the specimens were brought into
the laboratory and identified with the help of
related references (Buczacki, 1992; Jordan, 1995;
Breitenbach and Kranzlin, 1995).

Entolomataceae
Entoloma undatum (FL) Mos.
Syn: Enroloma sericeoniridum

Arnolds
Cap 10-25 mm across, concave when young then
depressed with an umbilicate center, surface grey
to grey-brown, more or less with radially
adpressed shiny grey-silvery fibrils. margin
incurved when young, later smooth (Fig. 2a). Gills
broad, arcuate-decurrent, light grey—beige when
young later grey-pink to brownish. Stem 15-25
mm, cylindirical, somewhat enlarged towards the
base, surface grey-whitish to grey—brown with
inconspicuous white silvery fibrils. Flesh thin,
grey—white to grey—brown, odor spicy, taste mild.
Spores 8-10 x 5.5-7um, 6-8 angled with rounded
angles.

(P.D.Ort.)



Entoloma undatum grows inside or outside
the forests, on pathsides, in waste places, on 30. Bitlis: Dere Village, shrubby forests,
damp to moist and nutrient rich basic soils as
solitary or in groups. 05.1998, K. 450.

Figure 2. Entoloma undatum a. Fruiting body, b. Spores
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A8, B7, B8, B9, B 10, C10 Kareleri Ve Tiirkiye icin Veronica
(Scrophularlaceae) Cinsine Ait Yeni Floristik Kay1tlar*

Fazll OZTfJRK Avni (")ZTURK
Yijz'L‘mcU Yll Universitesi, Fen-Edebiyat Fakfiltesi, Biyoloji Bo’lfimfi, 65080, Van-TURKiYE

()zet: Bu arastlrmada 8 vaskuler bitki taksonundan (Scrop/znlariaceae) bir takson Turkiye igin, 7 takson da A8, B7, B8, B9, B10,
C10 kareleri icin ycni kaylt olarak verilmistir. Kayltlar arasmda bulunan Veronica beccabnnga I... Subsp. nzuscosa M. A. Fischer
Tiirkiye igin yeni bir taksondur.

Anahtar Kelimeler: Scrop/miarr‘aceae, Veronica, Flora, Yayilis, Yeni kaylt.

New Floristic Records Belong To The Genus Veronica (Scrophulariaceae) From
A8, B7, B8, B9 B10, C10, Squares And Turkey

Abstract : In this paper, 8 vascular plant taxa, (Scrophulariaceae) one taxon for Turkey and 7 taxa for A8, B7, B8, B9, B10, C10
squares, are given as new records. Among the records, Veronica bcccabnnga L. Subsp. muscosa M. A. Fischer is a new taxon for
Turkey.

Key Words: Scroplmiariaceae, Veronica, Flora, Chorolog)’. New record.

Giris
Arastirma alanlnnz Dogu Anadolu bolgesini

kapsamaktadlr. Bu bolgenin ortalalna yfiksekligi
2000 m civarmdadlr (Brine, 1965). Arastirma
alanl fitocografik yonden 1ran~Turan bolgesine
dahildir (Davis, 1965). Arastlrmannz 1994—1998
ylllarnn kapsamaktadlr. Bu bolgenin bitki ortiisfi
otlatma nedeniyle yogun tahrip olmus ve
kserofitik step formasyonlarimn hakimiyeti
altmdadlr. Arastlrma bolgemizden yeni kare
kaydr olarak belirledigimiz bitkiler, Davis’in
Tfirkiye Florasfnda belirledigi kareleme
sistemine gore A8, B7, B8, B9, BIO, C10
karelerinde yer almaktadlr (Davis, 1965-
1985,1988).

Van-Edremit ilcesi batakllk ve sulak
alanlardan toplanan Veronica beccabunga L.
subsp. muscosa M. A. Fischer. Tiirkiye igin yeni
kaylt olarak belirlemnistir. M. A. Fischer (1985)
bu taksonun 1ran’da mevcut oldugunu ve Dogn
Anadolu’da da bulunabilecegini bildirmistir. 1ran
Florasfnda bu taksonun deskripsiyonu, bizim
belirledigimiz deskripsiyonlardan biraz farklillk
arzetmektedir. Inceledigimiz materyallerde govde

en week 10-15 cm, yaprak Sapl 2-3 cm’dir. Iran
FloraSI’nda bu olc'uler govde loin en 90k 10 cm,
yaprak sapl 1 cm kadardlr.

T'Lirkiye Flores: icin yeni kaylt olan bu taksonun
Veronica beccabnnga L. alttiir anahtarma ilavesi
yapllarak anahtarln yeniden d'uzenlenmesi
gerekmektedir.

Materyal ve Yfintem
Bu floristik calismada toplanan bitki ornekleri

VANF herbaryumunda muhafaza edihnektedir.
Arastlrma bélgemize ait taksonlarln floristik yeni
kare kontrolleri, asagldaki ilgiii kaynaklar gozden
gecirilerek belirlenmistir (Davis, 1965 - 1978,
1971, 1988; Fischer, 1981, 1984, 1985; Chrtek,
1981; Bonnier, 1934; Heywood et a1., 1972;
(")ztiirk, 1977, 1982; Oztfirk ve 1983, Ozt‘urk ve
Fischer, 1991; Post, 1933; Rechinger, 1973, Ozturk
ve Behget, 1998; Oztiirk, 1990—21, 1990-b,
Ocakverdi, 1994; Behget ve Altan, 1992, 1993-21,
1993—1); Behget ve Altan, 1994, Tatli, 1989; Gt‘nniis,
1992; Behoet ve Tath, 1989; Aktoklu, 1992;
Demirkus ve Erik, 1994; Aziret ve Demirkus, 1996;
Kaya ve Demirkus, 1996; Huber— Morath, 1987,



1988; Ozgelik, 1987, 1989; Donner, 1985, 1987;
Sorgeret Mann, 1987; Behget. 1989).

Grid kareleri ve bu karelere ait laksonlar
alfabetik olarak Sll11L11mU$1UII Bitkilerin Latince
admdan sonra, bitkilerin toplama yeri, habitatl,
yi’lksekligi, toplama tarihi, topIaylcl numarasr ve
biliniyorsa fitocografik bélgesi belirtilmistir.

Bulgular
SCROPHULARIACEAE
A8: Veronica anagallis-aqaatica L. subsp.

oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.
- Erzurum: lhca’mn kuzeyi, merkez, dere

kenarl, 1900 m, 20.06.1996, F. 13.
A8: Veronica beccabnnga L. subsp.

beccabanga
— Erzurum: Kargapazarl daglarl, kuzey etekleri,
2000 m, 20.06.1996, F.1074.

B7: Veronica heureka M. A. Fischer.
- Malatya: Hekimhan, Akpmar kéy'L'l, Ayranca

dagl etekleri, dere kenarl, 1600 111, 03.08.1997,
F.643.
B7: Veronica poljensis Murbeck.

— Elazrg: Sivrice, Hazar dagl, 1300 m, 05.08.1997,
F.665.

B7: Veronica anagallis-aquatica L.
subsp. michauxii (Lam) A. Jelen.
- Elazrg: Sivrice, Hazar dagl giiney etekleri, 1500

[11, 05.06.1997, F.656, 662. 1ran-Turan
elementi.
B8: Veronica anagallis-aqaatica L. subsp.

michauxii (Lam) A. Jelen.
— Mu$: 10 km doguda Karasu nehri civar1, sulu

gaylrlar, 1700 111, 15.06.1996, F1040. han-
Turau elementi.
B8: Veronica anagalloides Guss.

— M11$2 10 km doguda Karasu nehri civarl, sulu,
kumlu gaylrlar, 1650 m, 16.06.1997, F.1060,
1061.
B9: Veronica anagallis-aquatica L. subsp.

lysimachioides (Boiss.) M. A. Fischer.
- Van: Vankalesi gi'lneyi, 1680 m, 24.07.1997,

F.629—b, 685. 1ran-Turan elementi.
B9: Veronica anagalloides Guss.

- Van: Doganlar kéyfl vadisi, gélet civar1, suIak
alanlar, 1900 m, 19.06.1996, F.11021 Ergek
géliiniin dogu klyrsmda, demilyolu kenarl
boyunca, sulak 2112111, 1800 m, 24.07.1997,
F480 (aromatik), 504! Gevas’tan Regadiye’ye
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2-3 km yol kenarl, su kanallarl yam, 1650 111,
06.06.1997, F.5-c, 5—b (aromatik)! Giirpmar,
Nox‘dus, Beyazbulag yaylasr, 1800 m,
19.06.1997, F.17.

~ Billis: Ahlat‘lan Tatvan’a 2 km, sulak alanlzlr,
1680 m, 06.06.1997, F.2 (aromatik).
B9: Veronica beccabunga L. subsp. abscondita

M. A. Fischer.
— Van: Geva$—Tatvan 911(151 3.1011, 1650 111,

06.06.1997, F.5-a! Edremit, Samran kanah altl,
Ara§t|rma hastanesi [1sti1, 1700 111, 20.07.1997,
F.342! Edremit, Elmahk kéyi'l igi, durgun dere
suyu akarlarmda, 1700 m, 20.07.1997, F355.
1ran—Turan elementi.
B9: Veronica beccabnnga L. subsp.

muscosa (Korsh.) M. A. Fischer.
- Van: Erek dag: kuzeyi, Degirmen kiiini‘m iistii,

kumlu, 9ak1111 durgun akan sulu yerlerde, 1900
m, 09.09.1996, F.10761 Edremit, gevre yolundan
giineye 1 km, Samran kanall altl, sq gaylrlar,
yol kenan, 1700 m, 29.09.1996, F1001!
Edremit, Yiiksek 111tisas I-Iastanesi iist'Li, suhr
gaylrlar, 1700 m, 23.11.1997, F.1077! Edremit,
Samran kanah altmda, sulu, kumlu alanlar, 1700
111, 20.07.1997, F320. 1ran—Turan elementi.
B9: Veronica heureka M. A. Fischer.

- Van: G'L'lrpmar, Beyazbulag yaylaSI, durgun akan
kaynak sular: gevresinde, 1900 m, 19.06.1997,
F.16 (aromatik)! Gevag—Tatvan yt‘nniinde 3.km,
yol kenarr, sulak yerler, 1650 111, 06.06.1997,
F.5-d (aromatik)! Edremit, Aragtrrma hastanesi
”List'u, sulak yerler, 1700 m, 12.07.1997, F.310
(aromatik)! Muradiye $elalesi, 1700 111,
20.06.1997, F.23.

- Bitlis: Adilcevaz-Er915 91k1$1nda, yol kenarl,
sazlrk alan, 1650111, 06.06.1997, F.1-c
(aromatik). 1ran—Turan elementi.
B9: Veronica poljensis Murbeck.

— Van: Havaalam ‘L'lst‘L'l, gevreyolu kenarI, batakllk,
1650 m, 06.06.1996, F352! Edremit, Samran
kanall civarl, sulak alanlar, 1700 m, 06.06.1997,
F6! Ergek gél'L'l gfineyi, demiryolu kenarl, sulak
alanlar, 1900 m, 24.07.1997, F.451 (aromatik)!
Edremit, Aragtlrma hastanesi mm, 1700 m,
23.11.1997,F.1075.
B10: Veronica anagallz’s-aquatica L. subsp.

oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.
- Van: Ozalp—Van 91k1§1 2km, kaynak suyu duleri,

yol kenarl, 1800 111, 24.07.1997, F.414.



- Agrlzl-Iamur-Tutak araSI, Murat cayi civari,
kaynak suyu yanlari, 1500 111, 16.06.1996,
F. l 064. Iran-Turan elementi.
C10: Veronica anagallisvoaquatica L.

subSp. michauxii (Lam) A. Jelen.
- Hakkari: Semdinli, Gomena tepe, dogu etekleri,

kaynak suyu akarlarinda, 1500 111, 30.06.1997,
F.34. Iran—Turan elementi.
C10: Veronica anagallis-aquatica L.

subSp. oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.
— Hakkari: Semdinli, Tekeli koyfi, yol kenarlari,

kaynak suyu cevresi, 950 m, 01.07.1997, F.50,
54! Yi‘lksekova, merkez, dere kenarmda, 1 km
g'Liney, 2000 m, 07.07.1997, F.92. Iran-Turan
elementi.

Sonug
Floristik grid karelerinden A8, B7, B8, B9,

B10, C10 olmak fizere Veronica L.
((Scrophulariaceae) cinsinin. Beccabunga
Dumort. seksiyonuna ait 8 takson yeni kayit
olarak belirlenn‘ristir. Bunlardan Veronica
beccabunga L. subsp. muscosa M.A.Fischer. B9
grid karesinde, Tiirkiye icin yeni kayit olarak
belirlenmistir.
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Atlksu Arltlmlnda Genetik Miihendisligi

ERDAL GEEK“), Ekrem ATALAN‘Z), Ubeyde 'IPEK“) ve Halil HASAR“)

<1)Flrat[i'lni‘vcrs‘i-tesi, Mijhendislik Fakultesi, Cevre Muhendisligi Boitlmii, 23271 ELAZIG
(2)Yilzfincii Yn Unilversitesi, Fen Edebiyat Fak‘ultesi, Biyoloji Beltimn, 65080, Zeve- VAN

Ozet : Mikroorganizmalar farkll tipteki atlk maddeleri zararstz hale donilstiirmede aktif rolleri oldugu bilinmektedir. Atik
sularm artmlmasmda genetik m‘uhendisligi teknikleri kullanilarak yeni ve degismeyen mutant mikroorganizmalar gelistirebilir,
Atik sularln artiminda kullamlan mikroorganizmalar giinlimtlzde rekombinant DNA teknigi kolayca degistirilmektedir. Genetik
Milliendisligi, mikrobiyoloji, fizyoloji, ekoloji, biyokimya ve molektiler biyoloji bilim dallari aritma isiemleri ile alakah
oldugundan arttma sorunun coziim‘tinde tum bilim dallarinm arasmda isbirligi olmasn gerekir. Tek bir bilim dali atik madde ve atik
su arttlml ile ilgili problemleri cozmek icin yeterli bilgi icermez. Ayrlca cevresel tlygulamarda hem uygun mikroorganizma hemde
fiziksel faktérlerin tanimlanmasr onemlidir.

Anahtar Kelimeler : Atik su, genetik mtihendisligi, rekombinant DNA, aritma

Genetic Engineering In Refinning 0f Wastewater

Abstract : Microorganisms are known that have active role in recycling of different kind waste into harmless form. To refine
wastewater a new stable mutant microorganisms can be developed using genetic engineering techniques. Genetic engineering
involve the genetic manipulation of microorganisms for refining of wastewaterr Since refining process consist of various field,
genetic engineering, microbiology, physiology, ecology, biochemistry, molecular biology and process engineering should make
collaborative study. Any scientific discipline do not contain sufficient information to solve the problem of refining of waste and
wastewater. Thus, it is difficult to define appropriate microorganisms and physical factors in environmental applications.

Key words: WGSIC’I’WIIGI‘, genetic engineering, recombinant DNA, refining

Giris
H1211 kentlesme ve sanayilesme sonucu olusan

bol miktardaki kati, sw1 ve gaz atlklar,
mikroorganizmalar tarafindan bulunduklan
Oitamda yok edilemediginden, cevre kirlillgi
olusturmaktadlr. Giin gectikce artls gosteren atlk
maddelerin olusturdugu cevre kirliligi canlilarm
sagligmda olumsuz etkilere neden olmaktadlr.
Cevre kirliligine neden olan atlklarm aritilma51
canlilarin sagliklari acisindan oldukca onemlidir.
Canlilarin kirlilikten etkilenmeleri ve zarar
gormeleri kacmilmaz bir durumdur. Cevre
kirliligine neden olan atiklarm olusturdugu kirliligi
onleme ve azaltmada mikroorganizmalarm
oynadigi rol oldukca onemlidir. Aynca bazr
mikroorganizmalarm aritnnda istenilen neticenin
almmasmda olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir.

Kati, SlVl ve gaz atlklarm giderilmesinde ve
gevre kirlenmesinin 'onlenmesinde biyolojik
yontemler onemli bir yer alir. Dogada mevcut
organizmalar, organik bilesiklerin parcalanmaSI ve
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sentezine katkida’bulunarak C, N, S, 0 ve P
dongfilerinde onemli rol oynarlar. Dogal sartlarda
kontrolsiiz olarak olusan bu doniisiimler dogamn
dengesini saglarlar. Dogada mevcut olan bu
organizmalari kullanarak reaktorlerde kontrolli‘l
sartlar altinda, atik maddeleri dogada mevcut
tehlikesiz bilesenlere (C02, H20, 02, N2, P043, SOJ
2) doniistiirmek cevre miihendislerinin gorevidir.
lstenen doniisiimleri saglayacak organizmalarm
dogadan bulunup cikarilmam, gelistirilmesi, atik
maddelere adaptasyonu, aritma sistemlerinin
tasarlamp kurulmasr, isletilmesi, kontrol ve analizi
cevre miihendisliginin kapsami icerisindedir.
Uygun organizmalar karisnni ile hemen her tiirlii
organik bilesigi parcalamak miimkiindiir (Kargi,
1993). Cevre kirliligine neden olan atlklarm
mikroorganizmalarca parcalanip yararll hale
getirilmesinde belli metabolik aktivite gosteren
mikroorganizmalardan yararlamlmaktadlr. Gelismis
iilkelerde mikroorganizmalar yoluyla atiklarm
temizlenmesi callsmalarl oldukca yaygm uygulama



alam bulmustur. Son yIIlr-u'da yapllan genetik
gallgmalarda farkll enzim aktivitesi gbsteren
mikroorganizmalarln kalltsai materyailerinin
birlegtirilmesi ve siiper 111ikr00rganizma (superbug)
elde edilmesi amaglanmaktadn', Biyolojik
arltlmdakiler harig diger birgok mikroorganizman1n
genetik yapllan genélde bilinmemektedir. Bu
derleme gahgmasmda, at1ksu antlmmda gonetik
Iniihenclisliginin uygulanabilirligi m’astmldl. Ayrlca
atlksuyun karakterizasyonu He biyolojik antlmmda
mevcut ball probiemlere genetik mi'lhendisligince
getirilen 96mm ‘Onerileri verildi.

Ccvrcde Mikroorganizmalarm
Fonksiyonlarl

Evse] ve endiislriyel kaynakll atlksulal' arltlm
tesislerinde tam yada klsmen temizlenmeden
gogunlukla dogal su alICI OITamma verilmesi, dogal
su ortamlarr igin tehlikcli gevre kirliligi
olu§turmaktadln Bu kirli atlksularm dogal 311 211101
ortamlarma verilmeden, kaynaklarmda arltllarak
dogal su a11c1 ortamma veriimesi, armm diizeyine
gijre gevre kirliligini (inlemektedir. Atlklarm,
dogal Oltamda olugturdugu kirlilik tflr‘L'l ve miktarl
kaynagma bagh olarak degigmektedir. Bu nedenie
gevre kirliligini tammlamak ve ana hatlan ile
smrflandlrmakta yarar vardlr.

Cevre insan veya ba$ka bir canlmm ya§aml
boyunca ili$kilerini sfirdfirdugfl d1$ oxtamdn'. I-Iava,
su ve toprak bu gevrenin fiziksel unsurlarmm,
insan, bitki ve diger Illikroorganizmalar ise
biyolojik unsurlarlm tegkii etmektedir. Doganm
temel fiziksel unsurlarl olan hava, su ve toprak
fizerinde olumsuz etkilerin olu$ma31 ile ortaya
glkan ve canl: 6gelerin hayati aktivitelerini
Olumsuz yénde etkileyen gevre sorunlarma gevre
kiriiligi adl verilmektedir. Cevre kirliligi gu $ekilde
sunflardlrlhr; a) Cevre ézelliklerine gtire; fiziksel
kirlenme, kimyasal kirlenme ve biyolojik
kirlenmedir. b) Cevresel unsurlara gbl'e; hava
kirliligi, toprak kirliligi ve glda kirliligidir. c)
Kaynaklarma gére; endiistriyel, kentsel ve tarlmsal
kaynakll gevre kirliligidir (Topbas ve aria, 1998).

Yukarlda yapllan snuflandlrmalar gene] bir
smlflandxrma Olup, temel sorunlar géz éllfinde
bulundurularak temel bir fikir vermesi amamyla
yapllml§tnx Cevre; bir organizma veya
organizmalar toplumunun yagamml saglayan ve
onu s'L'lrei etkisi altmda bulunduran sfn‘egler,
enerjiler ve maddesel varllklarm biitiiniidijr. Diger
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bir ifade ile organizmaiarm ya$aml iizerinde etkili
tum fakt'cirlerdir. Ancak biyosferde gevre faktijrleri
o kadar ge$itlidir ki, bu faktb‘rlerin tiimiin'L'm bir
can]: veya canll grubunun etkilemesi 'dzeIlikle
mekan acnsmdan mfimki‘m degiEdir. Bu nedenle
canhlar gevre ko$ullar1 agsmdan kendilerini belli
yerle3im alanlarlna adapts ederek yasamaktadlrlar.
T'L'lm canhlar yaratlllsmdan gl’miimtize degin
birbirleri iginde buILmduklarl ortamlarda beslenme,
barmma ve gogalma gibi amaglarda 90k karmas1k
ili§kiler kurarak yasamlslardlr. Bu ortamlarm
hepsinin kendine dzgfi canh grupian ile madde
dola$|ml ve enerji ahmlarl vardir. T'L'Im bu iligkileri
belirleyen canlllar her ekosisteme (‘jzel oldugu gibi
mikroorganizmularda ekosistemlere 626] olarak
degigir.

Dogadaki mikroorganizmalar 90k nadiren saf
kiilti'n' halinde bulunabilirler. Cogu zaman bakteri,
mantar, alg ve protozoalar kar1$tk olarak bir ortaml
paylagn‘lar. I-Ier mikroorganizma ti'lr'L'I gelisme ve
gogalmasml gevre $artlar1 uygun oldugu mtiddetge
yapabilir. Besin maddelerinin azalmaSI, s1cakhk,
nem ve pH gibi faktérlerin degisimi mikrobiyal
populasyonlar ‘L‘Izerinde segici etki yapar. TUrlerin
canh kalmaSI ve gelignnesi igin canll ve CanSlZ
gevre faktijrlerine uyum saglamaSI gerekir.
Mikroorganizmalar bulunduklarl ekosistemlerde
gésterdikleri metabolik faaliyetleri ile madde
dolafilmlarl ve enerji aklmlan Uzerinde anahtar
parametre g'cirevi fistlenirler. Bu nedenlerle
111ikroorganizmalar olmadan hayatm devanundan
sijz edilemez. Mikroorganizmalarm
ekosistemlerdeki temel fonksiyonlan onlarm
bulunduklarl outamda gésterdikleri metabolik
aktiviteleri somlcunda oluflurulur.
Mikroorganizmalarm grup ve ti‘n‘i‘l belil‘tmeden
gene] aktiviteleri $6ylece Slralanabilir;

1. Salglladlklarl ge$itli enzimlerle
maddeleri fermente ederek daha
molekiillere ddniistiiriirler.

2. Organik maddeleri pargalayarak mineralize
ederler. Bt‘)ylece dogada madde ddngiileri
saglanarak, at1k organik maddeleriu tekrar
kullanlml meydaua gelir.
3. Organik maddeleri veya mineral maddeleri
beslenme ve ge§itli yollarla bi'myelerine alarak
ortamdan uzakla$t1r1rlar, yani stabilize ederler.
Btiylece kanalizasyon ve ahcx OITamda bulunan
biyolojik atlklarm arltilmasnn saglarlar.

organik
kfigfik



4. Azot ve kfik'Lirt gibi birgok maddeyi bitkilerin
kullanabilecegi forma dfjnii$tiiriir1en

5. Ce§itli asit ve salgllar salgllayarak kayalarm
pargalanmasun saglamak suretiyle toprak
olusumuna yardlmm olurlar.

6. Kompostlamada gérev alarak katl at1klarm
bertaraf edilmesi ve organik gubreye
dani‘lsturiilmesinde gérev ahrlar.

7. Urettikleri enzimlerle fermantasyon yapar,
fermente fil‘finlel‘, antibiyotik gibi insanlar 19in
son derece énemli maddeler olugururlar.

8. Birgok canh ile simbiyotik ya§ayarak canlmm
metabolik faaliyetlerine yard1mc1 olurlar.

9. Oksijen iireterek (algler) dogadaki oksijenin
yenilenmesinde énemli gérevler allrlar.

10. Beslenme basamaklarmda birgok canlmm
besinini olustururlar.

11. Ball toksik maddeleri antitoksik hale
getirirler, birgok patojenin ‘Liremesini
engelleyici antibiyotik maddeler Uretirler.

12. Sanayi atlklarl ve insektisitler gibi ayrlsmaSI
zor maddeleri biyolojik olarak ayr1§t1rabilirler
ve ba21 mikroorganizmalar bu konuda segicidir.
Bu alanda genetik gallsmalar hlzla
ilerlemektedir.

13. Ban maddeleri segici olarak almak suretiyle
sularm antlmmda gérev alabilirler
(Bacillariophym'larm silikalarl ayr1$t1rma51
gibi).

Yukarlda ana hatlanyla bazl fonksiyonlan
anlat1lan mikroorganizmalarm bunlarm yamnda
dogada birgok giirevleri vardlr. Tum bu
fonksiyonlarl ile madde dénguleri ve enerji
aklmlanm birer halkasmm olu$turarak ekolojik
déngfilerin devamllllglm ve dogal dengenin
korunmasml saglarlar. Klsaca mikrobiyal aktivite
oiarak adland1rd1g1mlz mikroorganizmalarm ge$itli
metabolik etkinlikleri olmadan dogada higbir
madde gevrimi saglanamaz ve hayatm devamr
m‘L‘lmki'In olmaz.

Evsel atlklarm birgogu ile arltllmadan
kanalizasyona verilen endiistriyel atlklar tamamen
ahcl ofiam denen sulara ve topraklara
verilmektedir. Bbylece organik ve inorganik
madde baklmmdan zengin bu yerlerde
mikroorganizma sayJSI da 90k aITmaktadlr.
Ozellikle planktonik algler sularda gokga
bulunarak fotosentez yoluyla organik madde
firetirken, diger taraftan da birgok deniz
canlllarmm besin kaynagmm olustururlar.
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Planktonik algler belirli bélgelerde gok miktarda
geli§erek sularm renk, koku ve tadml Cinemli
derecede etkilerler. Bil-90k bakteri sularda
96211111111115 veya parga halinde bulunan organik
at1klar1 pargalayarak mineralize eder.
Mikroorganizmalar bfiyume ve ijremeleri igin
gerekli olan enerjiyi saglamak igin organik ve
inorganik maddeleri kullamrlar ve metabolik
faaliyetleri esnasmda degi§ik formlarda oksijene
gereksinim duyarlar. Atlksu arltlmlnda kullamlan
mikroorganizmalar su igerisinde gézfinmm
oksijene bagh olarak 1119 gruba aynhrlar. Bunlar
aerobik, anaerobik ve fakiiltatif
mikroorganizmalardlr.

Kanalizasyon sistemi ile nehir, gél ve denizlere
verilen atlksular evsel ve endfistriyel olmak ‘Lizere
ikj kijkenlidir. Evsel atlksularda hem organik (300
mg/lt) hem de anorganik (500 lug/It) maddeler
bulunur. Eudiistriyel atlk sularln bile$imi ise
kullamlan teknolojiye gére toksik, organik,
sentetik organik ve anorganik olabilir.
Kanalizasyon suyu organik ve anorganik bile$ikler
baklmmdan zengin oldugu igin bol miktarda
mikroorganizma igerir.

Mikroorganizmalar atlksulardaki organik ve
anorganik maddeleri fermantasyon, mineralizasyon
ve stabilizasyon olrnak fizere fig ana metabolik
islem sonucu arltabilmektedir Ti‘lm mikrobiyal
antma i$lemleri benzer biyokimyasal yollarla olur.
151emlerdeki farkhllklar proje tasarlml ve sistemler
arasmdaki farkhhklardah kaynaklanan mekanik
etkilerden olusur. Mikroorganizmalar atlk
sulardaki organik maddeleri yani protoplazma
01u$turmak igin bi‘myelerine alarak fermente
ederek veya pargalayarak daha kijg'uk molek'ullere
aylrarak veya mineralize ederek ortamdan
uzaklagtmrlar. Mikroorganizmalarm organik
maddeleri mineralize etme ve inorganik maddeleri
bilnyelerine alma Ozelliklerinden yararlanarak
gaglmlzda kentlegme ve sanayile$menin sonucu
olu§au birgok atlk madde, kurulan tesislerde
mikrobiyal faaliyet ile 9evreye lal‘al‘SIZ hale
d611fi§tfirfi1mektedhz Bu anlamda kat1 ve s1v1
birgok atlgm ar1t11masmda mikroorganizmalar aktif
olarak kullamlmaktadlr (Nuhoglu, 1996).
Mikroorganizmalarm aktivitelerinden daha fazla
yararlanabilmek igin mikrobiyal reaksiyonlarm ve
111anipuIasyon1ar1 hem gevresel hem de genetik
tammlanmaSI gerekir. Mikroorganizmalar farkh ve
Cinemli karakterler ta§1r. Bunlar;



l. Yiizey alamn hacme oramnin yuksck olmasu
nedeni ile metabolizma ve biyosentezin yi‘iksck
11121111 desteklemek igin ger‘ekli nutrientlerin 111l
alinnnlni saglar.
2. Ticari isletmeler igin sekonder melabolitlerin

Uretiminde temel 1'01 oynarlur.
3. Farkh ekolojik fakt'drlere télel‘ansh olmalari

nedeni ile killtl'n'e allnmalarlm
kolayla$t1rmaktad1r.

4. Mikroorganizmalann spesifik biyokimyusal
I'ealx'siyonlan gergeklesti1‘ebilmclcri.

5. lstenilen bi|e$iklerin 'L‘n'etimi gevresel ve
génetik manipulasyonlarla hem inw'vo hem de
invirro gartlarda art1rllabilir.

6. Farkh ti’lrler aynl reaksiyonu katnlizleyen
oldukga farkll enzimleri iiretirler (Demuin,
1984).

Aktif gamur prosesi ilk olai'ak gergeklefiirildigi
1914'den beri atiksu arltimi, kanalizasyon ve
endilstriyel atlklarin ayr1$t1rllma51 ve toksiklerin
giderilmesinde mikroorganizmalar
kullamlmaktadir. Camur prosesinin 5ekli, herbir
organizmanm atlk materyal bile$enlerini pargalama
ve tilm sistemde digerleriyle birlikte (kompleks)
olma yeteneginden dolayl dogal olarak
olugan/olu5turulan mikroorganizma
populasyonuna baglldlr. Yapllacak i3, gamuru
istenilen mikroorganizma kiiltlirleri ile inokl'lle
ederek zenginlestirmek olacaktir. lnoki'ile edilen
mikroorganizma killtl'n‘leri, endlistriyel atiktaki
spesifik bile§ikleri ayx‘15tir1‘liak igin hazn' olacak ve
bunlarl pargalayacaktn'.

Cevredeki toksik bile§iklerin mevcudiyeti,
tabiat igin biiyllk bir sorun tefikil etmektedir.
Birgok mikroorganizma sentetik Orgunik kimyasal
bille§ikleri tamamen inorganik materyallere
déjnll$tfirecek yeteneklere sahiptir.
Pseudomonaslar. dzellikle organik bile$iklerin
parwlanmasmda aktifiirler Pseudomonaslarln ball
tiirleri, yapl bakimindan gogu ender olarak g'ciriilen
lOO’den fazla organik bile$igi pargaladlgi
bilinmektedir (Demain, 1984). Bununla birlikte
tabiafl'a baZI sentetik bille$ikler
mikroorganizmalarca karbon (C) kaynagl olarak
tamamen pargalanamaz, ancak diger organik
maddelere d61111§tiilillerel< ba5ka organizmalarin
istedikleri forma d6ni‘15tiirllliir ve bu i5|eme
kometabolizma denir. BaZl inatc1 pestisitler.
poliklorlannm bifeniller, sentetik polimerler,
sulfaktanlar, topragin azotca zenginlegtirilmesi gibi

sorunlzu‘. petrol ve Url‘mlerinin tabiatta
0|u$turduklar1 sillfi'n‘ billesikleri mikroorganizma
faaliyeti sonncu diimler geli$tirilebilmektedir
(Alexander, 1973. 1980; Mallik, 1978). Ozellikle
Pseudomonas pin/(la bakteri till‘llllilii ta$nnl§
oldugu plazmidler [izerincle bulunan yaplsal genler
vaSItas1yla petroll‘m yaplsmda bulunan
hidrokarbonlarln daha lnzll $eki|de pargalann‘ken
Thiobacillus bakterileri ise balm ve uranyum gibi
degerli elemntelerin y‘L‘Iksck grade (leaching) elde
eclilmesinde ctkili 1‘01 oynarlar. Bu amagla
bakterilerin genomunda yapllacak genetik
maniplasyonlarla bu bzellikleri artn‘1labiln' veya
kuvvctlendirilebili1'.

Db'rt gegit mikrorganizma tipi evsel at1kla1‘1n
antnnmda kullamlmakl‘adn'. Bunlar, fungi, alg,
fotosentetik bakteri ve oligotroflardn‘ (Riltmann,
1984). Fungi, kompleks organik maddeleri k1smen
pargzalayabildiginden oldukga tinemlidir. Bu
ézellik onlarln maddelerin pargalanmasmda faydall
kllar VB fungi gamur ile slipriintulerin
kompostlagtmlma florasmln Cinemli blI' égesidir.
Fungi, kompleks organikleri ve nispeten yuksek
kati igeren sistemlerde segilmektedir. Alg'm esas
avantajl, enerji kaynagl olarak 151gln ve elektron
vericisi Olarak da suyun kullanimindan
b'L‘lyiimeleridir. Bu y‘L‘lzden bUyUk alg
biyokiitlelerinin geligimi, biyolojik proseslerde
(organik karbon ve eneiji kaynaklarl) faydah
smn‘lay1c1 faktb‘rlerden bag’ImSIZ olabilir. Alg
direngli organik bilesikleri adsorblamak igin
faydall olabilir. Bunlar heterotrofik
mikroorganizmalarln bilylimesi igin organik iirlin
saglamakta aynca l’otokimyasal reaksiyonlari
katalize etmektedirler. Alg stabilizasyon
lagilnlerinin kritik bir unsuru olmasma ragmen, az
bir miktarl bile ilstte anlatllan fonksiyonlari
gerqeklejetir'mektedi1'. Algleri biiyiitmek, ortamda
tutmak ve kontrol etmek digerlerine gére daha
hassusiyet gbsterir. Folosentetik bakteriler d6
enelji kaynagl olarak 1§|l<la b'L'lyL‘Ime avantajma
sahiptir. Fototroflm‘. suyun Oi‘ganik madde
igeriginden bagnnsiz Olarak biyokfltle bilyilmesini
saglamaktadn‘. Fotosentetik bakteri, anaerobik
sistemlerde Uretilen H3S'i okside edebilir ve klor
gidermede g'dkeltici niteliktedir, l§1k, indirgenmi$
siilfir ve anaerobik $31113? fotosentetik bakteriyi
(inemli kllmaktadlr Oligotrofik
mikroorganizmalar, dll$1lk nUtI'ient
konsantrasyon l ara kismen adapte olan



mikroorgauizmalardir. Oligotroflar, herhangi bir
mikroorganizma grubundan olabilmesine ragmen,
bakteri en favori olamdir. Cok dii§iik nutrient
konsantrasyonlari mevcut oldugunda,
oligotroflarm ortama uygulanmas1 en avantajh
durum olur. Oligotroflarm segimi ve
akijmfllasyonu ile ilgili gallemalar, halen arastlrma
againasmdadn’. End‘ustriyel atlksular, su ortammda
ve evsel atiksu antma sistemlerinde yaygm olarak
bulunan organizmalarm normal fizyolojik
smirlarm 5tesinde fiziksel ve kimyasal
karakteristikleri aglsmdan kritik ortamlardu'.
Bununla birlikte klasik aritlm, evsel atlksu aritma
tekniklerine dayamr ve gogu kez bdyle
sistemlerden alman asl ile isletilir. Birgok
endfistriyel atlksuyun ekstrem bzelliklerinden
dolayl, bu sular klasik teknikler ile aritilmadan
61106 9e§itli 6n ayarlamalan gerekmektedir.

Kirlilik kontrolfi igin toksik billegikleri
pargalamak igin yeni organizmalar
gelistirilmektedir. Mikroorganizma modifikasyonu
sonucu bir maddeyi pargalayabilme Gzelligi
kazandmldlglndan aslmda mikroorganizma
kendisi yeni bir 'urfin kabul edilebilir. Bu amagla
Chakrabal’ty (1978), Kellogg ve arkadaslan (1981)
90k sayida farkli maddelerin degradasyonunu
saglayan genleri ta§1yan plazmidleri organizmaya
aktararak organizmanm besin spektrumunu
artmmglardir. Sonueta ortaya gikan organizma
Pseudmnonas cepacia 2,4,5-T billeeigini hem
karbon hemde enerji kaynagl olarak kullanabilme
ézelligini kazanmlstir. Rekombinanat DNA
teknolojisi kullamlarak tabii veya plazmid transferi
yapllmig strainlerle pargalanamayan rekalsitrant
molekfillerini pargalayan rnikroorganizma
gelistirilebilmektedir. Genetiksel olarak
degi$tirilmi$ mikroorganizma atlk sularm
arltlmmda kullamlabilir. Bbylece rekombinant
DNA teknolojisi gelecekte gevresel problemlerin
gbz'umiinde rol'u bfiyfik olacaktlr. Bu yt‘mtemle
hem atlk maddelerin aritilma51 hemde toksik etkisi
olan bille§iklerin toprakta, suda barajlarda,
gbllerde ve diger habitatlarda ya tamamen veya
diisiik oranda etkisi olacaktir. Bunun yanmda hem
ekologlar hemde genetikciler bu tip organizmalarm
gevreye sahverilmesinde dikkatli 01mahd1rlar.

Kanalisazyon atik maddeleri lagam suyu, bu
sudan olugan 9amur ve sfiprfintfiden olusur. Bu fig:
tip atik insanlarm beraberce yagadiklan ortamlarda
sfirekli oluwr. Bu atlklarm antilma51 ve oluean
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atiklarm ortamdan kaldlrllmalarl genelde
belediyelerin ve diger kamu kurulu$larm
Qézfimlemeye ga11§t1klar1 problemlerdir.‘

Genetik mfihendisligi teknikleri ile
milqoorganizmalar da istenmeyen karakterlaren
eliminasyonu ve iki yada daha fazla organizmadan
istenen genetik bilgiyi laboratuvar ganlarmda
biraraya getirmek miimkiindfir Béylece
mikroorganizmalar tarafindan normalde
sentezlenemeyen maddeler, genetik mfihendisligi
islemleri sayesinde sentezlenebilir hale
getirilmektedir. Yalmz manipule edilecek
mikroorganizma t'uri'mfin hali haZIrda kullamm
bulan bir tiir olmaSI gerekir. Genetik
miihendisliginin ana hedefleri arasmda yeni
mikroorganizmalar bulmaktan ziyade mevcut
t‘urlerdeki genetik bilgiyi degietirerek daha firetken
eekillere dbnfismrmek, karma§1k biyokimyasal
olaylarl gb'z‘Limlemek, bu olaylarm ak1$un
degietirmek ve mikroorganizmalari ybnetilebilir
hale getirmektir. Genetik olarak geli$tirilmi$
mikroorganizmalar atIksu aritlmmda da
kullamlabilir. Bb‘ylece genetik mfihendisligi gevre
uygulamalannda da atik azaltma ve gideriminde de
'c'memli bir 1‘01 oynar.

Bu galigmamlzda atik maddelerin aritilmasmda
ve tekrar ekonomiye kazandirmada genetik
kontrolun ne derece uygulanbilecegini
géstermektir. Bu nedeule ilk olarak aritimla ilgili
teshisi yapllmls problemlerin‘ géziimlenmesinde 4
potansiyel 'cineri yapilmaktadir. Buular aritlm
igleminin ilgili teknolojik gelgmelerle gelietirilmesi
(Friello er al., 1976), ortaya 91km yeni sorunlar
19in yeni teknolojilerin uygulanmaSJ, hahhazwda
aritimda kullanllmayan mikroorganizma ti'lrlerinin
segilerek kullamlmaSI ve aritlm igin uygun
mikroorganizmalarm rekombinant teknolojisi
kullanilarak geligtirilmesidir. Bu galismamizda
genetik mfihendisliginin aritimda kullamlan
mikroorganizma tfirlerinin geli$tirilmesi 'Lizerinde
duracagiz.

Rekombinant DNA Teknolojisi Ve Gen
Klonlama
lki farkll DNA molekiiliinfin birlegtirilmesi

anlamma gelen ‘Rekombinant DNA" genel olarak
son ylllarda geligmekte olan molekuler biyolojik
tekniklere verilen bir isimdir. Rekombinant DNA
veya genetik muhendislik metot ve kavramlarl



1997; Dubey, 1998). Rekombinant DNA
teknolojisi ile bakteri 11111ta1111ar111111 elde edilmesi
basit hale getirilebilir. C1111k11 0111111121 istenilen
genetik markIrlari igeren fragmentler
safla$t11‘11abi|ir, (legigtirilebilir ve deney t11p1111dc
kombine edilerek daha sonra diger bir 1111c1‘eye
sokulabilirlel‘. B11 2211111111 ve emekten 12152111111
saglar ve standafl genetiksel tek11iklere gb're
mutant elde edilmesini (1211121 pratik k11a1‘ (Bahgeci,
1993).

Buraya kadar a111at11a111a1‘111 151g1nda evscl ve
e11diistriye| 21t 5111511111 211111111 ve gideriminde
kar§11a$11an problenflerin genetik 1111111e11dislig111ce
1121511 iyilestirilip giderilebilecegini vermeye
gallgacagiz. Genetik 1111'111e11dislig111de, yeni
111ik1'001'ga1112111a1211111 faydal1 14111121111111] 119 2152111121311
gerektimwktedir. Bu a§ama1ar istenilen fonksiyonu
yi'lr1itebilen bir organizmanm ta1111111a11111a51,
0rga11i2111a1a1‘111 b113/11111esini saglayan 1111‘ orta111111
saglanmas1 ve istenilen reaksiyonu verimli hale
c161111$tiirecek reaktér sisteminin k1111a1111111a51d11'.
Genetik 1111111e11disliginde, antma $a1’tla1‘1 altmda
11111vaffa1< olabilen, baska bi1' ifadeyle ar1t111a
ortamma uygun organiznmlarin kullanlml esas
a111111‘. B11 nedenle organizmalann fonksiyonlarlnln
gen d11zeyinde iyi ta1111111a11111as1 gerekir. Evsel ve
endijstriyel at1ksu ve gamurun biyolojik a1‘1t1111111c1a
istenilen yeni (1112611161116161‘ igerisinde yer alan bir
mikroorganizmamnn k1111a1111111 ve / veya genetik
manipulasyonu sonucu birgok problemin @6211111
b1111111acaktlr.

Evsel atiksularm biyolojik 211‘111111111da mevcut
012111 11ktif bulking gamurunun eliminasyonu,
biyofilm tutunma51, damlatmall filtrelerde
921111111'12151112111111 6111611111851, aerobik proseslerde O:
1i111itleri11in 21221111111135], P gideriminin saglanmam,
ksenobiyotik organikleri pai‘galama, toksikleri yok
elmede genetik manipulasyonu 11ygulama ve
bunun ya111s11'a P giderimi, koku generasyonunu
611lemede yeni bir 111ik1‘001'g311izn1a k1111a1111111 gibi
problemlerin gétnlenebilecegi beliITilinistir.
Ay111 gekilde biyolojik atlksu gamur ar1‘111111
esnasmda 01u$an aerobik pargalaylcllarln
karars1211g1n1n giderimesi. 9211111111111
51151121213111'11111331, 921111111 k0111postla§t1rmanm daha
verimli ve 111211 gergeklegirme ve 921111111‘da11 agw
metal eli111i11asyonu gibi temel s0r11111a1‘111
96211111111113 etkili oldugu belirti1111i§tir
(Rittma1111,1984). Aynl 21125111101 bu problemlerden
baz1la1‘111111 96211111111111 de $11 sekilde ifade
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etmektedir. Aktif kabannasunn, iyi
96k111eye11 gamur olaymm ve kati madde
kaylplarmm 6111e11111esi, istenen flok 111eyd2111a
getircn bakLerilerin b151y'1'1mesini ya da istenmeyen
l’lamentli 1111kr001'ga11i2111alaI'111 geli$111esini k011t1'01
eden faktéi‘lerin belirlemnesiyle 01111‘. Arzu edilen
5011119, g11¢111 olarak flokla$m1 (yunmklzwan) ve
floklarm iginde gok d11$11k 9621111111115 oksijen
konsantrasyonlarda bile iyi galmabilen bakteri
51151211111111 elde eclilmesidin Film 0111$tura11
bakterinin yada biyofihnlerin baglanmmm
(111alzelneye, 121$, vs.) art1r11111as1, 1111c1'elerin g1'19111
adhezyonu ve sartlarm degignwsini saglayan
faktéjrleri kapsar. Stabil nitrifikasyon 0121111 nitrifiye
edici bakteriler tara‘findan da11a 111211 artn‘11c11g111dan
heterotroflarla kar§1la$t1r11d1g1nda daha y11ksek
Olacaktn‘. (262111111115 oksijen limitasyonunun
a2a111|111a51 ve C051 baglama gereksinimi b1‘1y'1'1me
111212111111 a1111'acak111‘. Oksijen limitasyonunun
a2a1111111a31, Og'ye daha y1'1ksek ilgisi 012m elektron
aktanm enzimlerini olufiuracak 1110diflkasyonla
01111: Eger 111ikroorga11izn1ala1' segilirse ya da kuru
1111c1'e 111ateryallerii1de1<i P igeriklerini artu‘mak igin
manipule edilirse, daha 1212121 biyolojik fosfor
laklastlrllnmm 11111111k1111 olacaktu‘.

Ksenobiyotik organik bilesiklerin biyolojik
ay1‘1$111a51, 2111111111 sistemlerinde kullamlan
111ik1'oorga11iz111a1a1'111 ksenobiyotikleri ayri§tlracak
enzimlere de sahip 01111a51 yoluyla 01111‘. Béyle
fonksiyonlar, antma proseslerinde ya$aya11 mevcut
organiznmlara transfer edilebilecektir. Anaerobik
proseslerde Hgs'in 01115111111111da11 kaynaklanan
kokular, ototrof veya litotrof 111ikroorganiznmlarln
k1111a1111111a51 ile 6111611ecek1ir. Anaerobik pai’galama
ya da k0111postlama, kompleks organik katl
maddelerin l1id1'0112 11121ar111111 a1111'11111a31y1a
geligirihnektedir. Ayr1ca, daha a2 nun-lent
gei'eksinimleri V6 i1111ibisyona dal1a a2 baglmli 012111
111etl1a11ogenler b1111111111'sa yada 011lstur111ursa
methanogenik prosesler dal1a k1111a111511 olacaktir.

Son §a11§ma1a13 belli i§letme $artlar1 altmda flok
01115111111011 bakterileri flamentli bakterilerin
etkisinden kurtaran iki fizyolojik karakteri (flok
0111§111111011 bakterilerin) ofiaya 91ka1'1111$111'. Flok
0111$111r11011 bakterilerin oksijen istekleri belirli
1121111611111 bakterilere gére daha a2 oldugu
bilinmektedir. B11 durum ikisini birbirinden aylran
611e111li ézelliktir. Genetik 1111111611c1isligi11111 y11ksel<
921111111 kaba1'111a1a1‘1111 61118111ek igin k1111211111d1g1 e11
iyi $ekli, flok olusturucu bakterilerin oksijen

92.111 111‘



meyilinin artirilmaSIdlr. Y'uklemeler cok dustik
oldugunda ikinci camur kabarma problemi
meydana gelirfBelirli filamentli bakteriler, flok
olusturucularla kiyaslandiginda yavas
ol'tim/soltmum hiZi oraniyla karakterize edilir. Flok
olusturucular ioin onemli bir avantaj
oli'lm/solunum oramnm azaltilmaSI olacaktlr.

Bunlardan baska ekstrem ortam olarak
belirlenen cesitli endiistriyel atlksu ortaml
benzersiz olmayip mikrobiyal yasami destekleyen
bircok dogal ortama benzediginden bu dogal
ortamlarda yasayan mikroorganizmalardan
yararlanmak mfimkt‘mdfir. Bu amaola denizalti
hidrotermal bolgelerde aeroblardan anaeroblara
kadar bircok bakteri turu olarak metilotroflar,
methanotraflar, methanogenler ve stilfir bakterileri;
alkali ve asiri tuzlu gollerde yasayan obligat
heterotroflar ve methanogenler; diisiik nem icerikli
ortamlarda tireyebilen organizmalar, filamentli
funguslar ve dtistik pH icerikli atiklarda fireyebilen
organizmalar kullanilabilir.

Seoilen oxtamlarda endemik organizmalarm
manipule edilerek partikiiler bilesikleri metabolize
etmek igin substrate. tutulmasr, bilesiklerin
parcalanmasr icin enzim tiretiminin arttmlmasr ve
birgok substrati kullanacak genetik yapilari
modifiye edilmistir. Bu ozelliklere sahip
organizmalarm gelistirilmesi genetik
miihendisliginin kompleks atlksu aritnnlnln
uygulanmasmda da oldukca onemli bir ozeligidir
(Rittmann, 1982).

Sonuclar
Atiklarin biyolojik artiminda, iyi proses

kontrolt‘t ve mevcut mikroorganizmalarm genis
capta uygulanmaSI hentiz yeterli seviyede degildir
(Rittmann, 1982). Genetik miihendisligi,
uygulanmadan once kullamlacak organizmalari
fizyolojisi, biyokimyaSI ve genetiklerinin
bilinmesi, organizmalann adapte edilecegi
ortamlarm ekolojisinin bilinmesi gerekir
(Kobayashi, 1983, 1984). Autumn farkll
safhalarmdan ve kompleksliginden dolayi,
biyokimya, mikrobiyoloji, ekoloji, molektiler
biyoloji ve proses mtihendisligi bilim dallarimn
koordinasyonlu calismalari gerekli kilmaktadir.
Hicbir disiplin biitiin bu gerekli bilgilere ve buttin
isi yapacak yonteme sahip degildir (Rittmann,
1982). Farkli ortamlarda yasayan organizmalarm
(deniz ortammda, asiri tuzlu ve alkali ortamlarda
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v.b.) gen duzeyinde tanimlanip bunlardan elde
edilecek mutantlarln, istenilen Oltama adapte
edilerek arltnn saglanabilir. Rekbmbinant DNA
teknolojisinin kullammi ile dogal 1rl<larca
pargalanamayan molekiilleri pargalayabilen
mikroorganizmalarm gelistirilmesi cevre
uygulamalarmda atiklarm gideriminde ve
armmmda onemli rol oynayacagl bir gercektir.
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Van ili Merkez ilcesinde Secilmis Bir Grup Siit Slglrcfllgl isletmelerinin
Ekonomik Acldan Degerlendirilmesi ‘

\

Tufan BAL‘” ibrahim YILDIRIM‘Z’

‘1’ [Siileyman Demire] Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarlm Ekonomisi Bfiliimii Tfirkiye
12) Yiizijnci'i Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarlm Ekonomisi Btiliimii 65080 Van

Ozet : Bu calismada Van lli Merkez llcesi Tarim 11 Miidiirliigii kontroliinde silt Sigirmligi yapan, secilmis bir grup isletmeler
ekonomik acidan degerlendirilmistir. Calismamn esas materyalini tesadilfi ornekleme yontemi ile belirlenen 40 isletmeclen toplanan
orijinal nitelikli veriler olusturmustur. Calismanm sonucuna gore, incelenen isletmelerde bri’it firetim degerinin yarismdan fazlast (% 54,
21) silt firetim degerinden olusmaktadir. Yem masraflarl degisken masraflarm 2/3 ‘ fine yakmml ( % 72,88) olusturmaktadir. incelenen
isletmelerde isletme basma diisen briit kfir 155 milyon TL olup isletme biiy'ukl'ugiine paralel olarak azalmaktadlr.

Anahtar Kelimeler: Silt Slgelllgl, Ekonomik Analiz,

Abstract : In this study, the economic structure and yearly result of activities of some selected dairy cattle farm controlled by
Agricultural Directory of Van Province were examined. The data used in the study were collected from 40 farms selected by random
sampling among 254 dairy cattle farms. According to the results , more than half of gross output ( % 54,21) consist of milk production
return. Most important part of variable expenses account for fodder expenses. Nearly two thirds of variable expenses ( % 72,88) belongs
to fodder expenses. Gross m’argin per farm was TL 155 Million and this quantity decreased according the farm size.

Key words: Dairy Farming, Economic Analysis,

Gil-is ARAS ve lIRLi (1976), Izmir Merkez, Bornova
Fert basma diisen et ve s'ut tiiketim seviyesi, ve Kai-siyaka ileelerinde 34 ihtisaslasmis siit

filkelerin gelismislik diizeyleri ile ilgili olarak ‘ Sigircmgi isletmesini ekonomik acidan
kullanilanole‘utlerden birihaline gelmistir.Ulkemiz degerlendirmislerdir. 1ncelenen isletmelerde briit
slit Slgiri bakimmdan sayi olarak iyi bir yerde haSilasmm %54,2’si siit firetim degerinden elde
olmasma raglnen hayvan basma s‘tit verimi oldukca edildigi belirtilmistir,
dfisfik diizeydedir. Silt verimindeki bu dilslikliik
iizerinde onemle durulmus ve l970’li ylllardan YURDAKUL (1978), Adana mei'kez ilgede silt
itibaren yurt dismdan yiiksek verimli kiiltiir 1rk1 Sigireiligt faaliyet koluna yer veren 57 isletmeden
inekler getirilerek entansif isletmeler kurulmustur elde edilen sonuelara gore, gayri safi hasflanm %
(Yurdakul ve ark. 1987). Ancak bu ineklerin 67,17’inisiit firetimdegeriolusturmaktadir.Toplam
Ililkemizin cesitli bélgelerinin teknik ve ekonomik isletme masraflarmm yarlsmdan fazlasmi (% 55,6)
kosullarma ayak uyduramadigi durumlar olmustur. yem masraflari olusturmaktadir.

Bu calismanm basliea amac1, yurt dismdan '
getirilerek Van ili Merkez ileede dagitilan siit ERKUS ve ark. (1986), Eskisehir ve Burdur
Sigirlarma sahip isletmelerin ekonomik aeldan illerinde yaptiklari arastirmada siit Sigircrligmda
degerlendirilmesidir. iiretimin Optimum hale getirilmesi durumunda

eiftlik gelirlerinin % 33,1 oramnda artabilecegi
Literatur Bildirisleri belirtilmistir.
Van ilinde siit Sigirmllgl isletmelerinin

ekonomik acidan degerlendirildigi bir ealrsmaya 1NAN (1986) Tekirdag Ilinde Siit Sigiretligi
rastlanmamistir. Tiirkiye'de konu ile ilgili yapilan isletmeleriude Optimum isletme Planlarmm
ba21 calismalar asagidaki gibidir. Saptanmasf’ ile ilgili olarak yaptigi calismada

optimum isletme planlarmdaki briit kérin mevcut
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planlara g'dre %57,4 ila %107,8 oranlnda daha
yfiksek oldugunu saptaml$t1n Bbylece, kaynak
kullammm etkin oimadtg: beiirlenmi$tilx

AYYJLDIZ ve YAVUZ (1988), Atat‘L‘u'k
Universitesi Ziraat Fakiiitesi Ziraat isletmesindeki
slit inekgiligi finitesinde inek siitii maliyetlerini
hesaplamlgtlr. Calmmada si'lt inekgiligi gelirlerinin
% 89,6 'smm s'L'lt satlslarmdan elde edildigi ifade
edi1mi$tir.

FiDAN (1992), Comm ilinde Slglr besiciligi yapan
tarlm i$letmelerinin ekonomik analizi k011usundaki
galwmasmda, ki‘llti‘lr 1rk1 sfit inekgiliginde toplam
masraflar yartsmdan fazlasmm (%51,60 ) yem
masraflarmdan 01u$tugunu belirtmi§tir.

SAHiN (1993), Adana iline bagh olan Seyhan ve
Yiiregir ilgelerinde bulunan Adana Tarlm 11
Mi’ldi‘u‘lfigfi kontrolflndeki siit 51g1rc1llg1 faaliyet
koluna yer verilen 31 isletme ekonomik agldan
degerlendiri1111i$ti1‘. Call$mada briit firetim degeri iIe
Uretim faktérleri arasmdaki ili$ki Cobb—Douglas tipi
Uretim fonksiyonu kullamlarak incelelnistir .Si‘lt
s1g1r0111g1 fééliyet koluna ait toplam gelirin
yarlsmdan fazIaSI (% 50,9) s'Lit iiretim degerinden
elde edildigi belil‘tilmigtir.

SANER (1993) tarafmdan bir gahgnnada, 12mir
Y'dresinde Pazara Yfinelik Si‘lt Slglrmllgl
151etmelerinin Ekonomik Agldan Bir
Degerlendirmesi yap11m15t1r. Ca11$man1n ba$llca
materyalini 110 isletmeden elde edilen veriler
clusturmugtur. Arastlrma sonuglarma gére, brijt
hasflanm yarxsmdan fazlasx (% 1 1,58) si'lt Slglrcmgl
tirunlerinden olusmaktadxr. Malzeme ve yardlmm
madde masraflarl toplam i$1etme masraflarmm %
64,01'i 01u$maktad1n

BULBUL ve F1DAN(1994), "TUrk-Alman isbirligi
116 Uygulanan Samsun Slglrcmk Projesi
I$1etmelerinde inek S‘Litij Maliyeti ve Uretimin
Fonksiyonel Analizi" konulu 9a11$malarmda gayeli
érnekleme iie gekilen 14 adet i$letmede anket
uygulaml§1ard1n incelenen i$letmelerde 1 kg siit
maliyeti 1.072 TL ve 1 kg sijtte kar marj: 248 TL
olarak hesaplanmlstlr=

KARKACIER (1995) tarafmdan yapllan bir
gallgmada Tokat ili él'neginden hareket edilerek
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'Kent Siit Slgn-cmgl Uretim Faaliyetlerinin
Ekonomik Analizi‘ yapllmlstlr. Callsmamn
materyali 56 isletme ile yapllan anketlerle elde
edilen veriler olusttlr111L1§tL11'. Cali$mada yem
déllii§ii1n oram 100 TL 'lik yeme kar$111k 211 TL
olarak bulunlmmtur. Sfiflin piyasa fiyatl 12.500
TL/kg iken siitijn 1kg 'lik maliyeti 8.805 TL olarak
hesaplanmlstlr.

ERKUS ve ark. (1996), tarafmdan yap11an bir
gallgmada Tekirdag 1li Tarlm 1§|etmelerinde 1thal ve
KL‘lIti‘lr Melezi Siit Slglrlarl ile Uretim Yapan
1$Ietmelerde Siit Slglrmllgl Faaliyetlerinin
Kargllastn'mah Ekonomik Analizi yapllmlstlr.
Ca11$mamn esas materyalini ithal damlzhk siit
srglrmhgm yapan 27 igletme ve kiiltiir melezi siit
s1gn'c111g1 yapan 46 i$Ietmeden elde edilen orijinal
nitelikli veriler olu$turmu$tun Calmmada, ki'lltiir
melezi si‘xt SIgIrCIIlgl i$1etmelerinde 1 kg silt
maliyeti 9.924,] TL ve ithal dalllk siit 51g1r0111g1
i$letmelerinde ise 10.929,5 TL olarak bulunmustur.

TURAN (1997), "Cerke$ 1l¢esinde Silt S1g1rc1hg1
Yapan Tarlm 1$Ietmeleri Uzerine
Kooperatiflegmenin Etkileri" konulu gahgmasmda,
Cerkes ilgesi drnegi gergevesinde; kooperatife ofiak
olan ve olmayan sfit Slglrmllgl igletmelerini
kar§lla§t1rmala olarak analiz ederek ekonomik
yénden degerlel1dirmi$tir. Incelenen isletmelerde 1
kg silt maliyeti, kooperatife ortak olan siit Slglrmhgl
isletmelerinde l9.481,70 TL iIe kooperatife [‘lye
olmayanlara oranla %11,61 daha dii§f1k
belirlenmistir:

TALIM ve ark. (1998) tarafindan ”Tfirk-Anafi
Projesi Kapsammdaki Silt Slglmllgl 1§letme1erinde
Prodfiktivite ve Ra11tabi1ite"iize1'ine yapllau bir
9a115mamn materyalini 68 i§letmeden elde edilen
veriler olu$turmu$tun S'L'Ite yapllan 1 TL‘Iik masrafa
karslllk 1,2 TL 'lik getiri elde edildigi belirtilmigtir.

Materyal Metod
Materyal
Aragatlrmanm materyalini Van 111 Merkez

ilgesinde siit 51g1r01l1g1 yapan 40 igletmeden
tesad‘ufi ‘c‘n‘nekleme ytintemi ile toplanan orijinal
veriler olugturmugtur. Ayrlca, konu ile ilgi1i olarak
daha 611cc yap1lan ara$t1rma sonuglarmdan ve ilgili
kamu kuruluglarmm istatistikf verilerinden
yararlamlmlgtlr. Bu isletmelere 1995 yllmda Tarlm



II MUdUrlfigfi tarafmdan yum dlsmdan getirilen
Holstein, Montofon ve Simental 11'k1 slit Slglrlarl
dagitllnnstir. Anket gallsmalarl 1997 y111 Mart ve
Nisan aylarmda yapilnnstir.

Isletme baslna dusen ortalama siit inegi sayISI I.
Grup isletmelerde 3, II. Grup isletmelerde 6.7 III.
Grup isletmelerde 14.8 ve isletmeler ortalamasmda
ise 7,5’tur. Isletme basina dfisen ortalama sagilan
siit inegi S‘dylSl 156 I. grup isletmelerde 2.5, II. grup
isletmelerde 4.5 ve 111. grp isletmelerde 9.5 ve
isletmeler or'talamasmda ise 5.15 adettir.
Isletmelerdeki hayvanlar, inek, boga, diive, dana ve
buzagldan olusmaktadlr.

Yiintem
Arastirma alanlndaki toplam 254 silt Slglrmllgl

yapan isletme, arastn‘mamn ana kitlesini
olusturmustur. (Anonymous 1997). Ana kitleyi
optimum diizeyde temsil edebilecek omek hacminin
belirlenmesinde asagldaki formul kullanllnnstir (
Yamane, 1967; Erkus, 1977)

N*82 E

(N-T) SX+82
N= Ana kitIedeki isletme saYISI
S2 .-= Varyans
Sx fStandart Hata
n =Ornek Hacmi
E =Azami Hata Payl

Isletme bfiyfiklfigfine gore ( Slglr sayisl)
isletmeler dbrt gruba ayrilmlstlr. Birinci grup
isletmeler ( 1-4 Slglr), ikinci grup isletmeler ( 5-10
Sign“) ve figuncfi grup isletmeler( 1 1 den fazla Siglra
sahip olaniar). Gruplarm belirlenmesinde frekans
daglhmmdan yararlanllmlstir. Ana kitleyi temsil
edebilecek omek hacmi % 5 kabul edilebilir hata
payl ile 45 isletme olarak bulunmustur. Anket
sonucunda bulunan 5 isletmenin verilerinin saglikll
olmadigl belirlenmistir. Boylece toplam 40
isletmenin verileri degerlendirilmistir.

Her biiyiiklfigiin % frekanslarma gore isletmeler,
tesadfifii 'sayllar cetveli kullamlarak omega
oekilmistir. 254 isletmeden 1—4 Sigira sahip olan
isletmeler ana kitlenin % 32.5’ini, 5-10 Slgira sahip
olan isletmeler % 42,5’ini vs 11 den fazla Siglra
sahip olan isletmeler ise ana kitlenin % 25’ini
olusturmustur. Buna gore I. grup isletmelerden 13
isletme, II. grup isletmelerden 17 isletme ve III.
grup isletmelerden ise 10 isletme {image
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gekilmistir. Verilerin analizinde biiyiik olgiide
agirlikh aritmetik ortalama ve y'Lizde hesaplarlndan
yararlamlmlstlr.

Arastlrma Bulgularl
Si'lt Slgll‘cflxgl Faaliyet Kolunda Kullamlan
Uretim Kaynaklari Isletmeci
Islenebilir topraklarln marjinal smirma gelindigi

gunfimiizde, firetim kaynaklarmdan en etkin sek‘ilde
yararlanma mijtesebbisin isletmecilik bilgi ve
becerisi ile milmkiin olabilmektedir. Yani, tabiat,
emek ve sermaye gibi ana iiretim faktorleri yanmda
bir dordiincii faktor olarak unitesebbis biiyiik énem
taglmaktadlr. Bu noktadan hareketle miitesebbis;
ana uretim fakt'orleri olan tabiat, emek ve sermayeyi
kombine ve organize eden ve giristigi faaliyetin tiiln
sorumlulugunu yi'lklenen kisi olarak
tammlanmaktadxr (Erkus ve ark.,1995).

Sfit Siglrcfllgl faaliyet kolunda isletmeciyi
isletmede sfit Slglrmllginln yapllmasma, kapasitenin
arttlrilmasma, yeni tesis kurup kurulmamasma karar
veren ve si'lt Sigircdlgl faaliyetini organize eden kisi
olarak gérlnek gerekir (Yurdakul, 1978;Sal1in,
1993).

Incelenen isletmelerde isletme yoneticilerinin %
30’ unun herhangi bir tahsili bulunmamaktadlr. Bu
oran isletme bfiyfiklugfine gore azalmaktadlr.
Nitekim I. Grup isletrnelerde okuma yazma
bilmeyenlerin oranl % 46,15 iken, bu oran III. grup
isletmelerde bu oran % 20’dir Isletmeler
ortalamasmda ilk okul mezunu olanlarm oram %
45 diizeyindedir.

Arazi
Incelenen isletmelerde OITaIama isletme arazisi

biiyfiklfigii 244,9 dekardlr. Isletme baslna di‘lseu
ortalama isletme arazisi isletme biiylliklfigfine
paralel olarak artmaktadn'. Bu miktar III. grup
isletmelerde en yiiksek (435,7 dekar) ve I. grup
isletmelerde ise en diisiiktiir (151,46 dekar).
Isletmeler ortalamasmda yein bitkileri ekim alanln
pay1 sadece % 12,03 di'Izeyindedir.

Isgficii
Isgiicij,

tanesidir. Tabiattaki
firetim faktorierinden bir
mevcut kaynaklar isgfici‘]

olmadan genellikle kuilamlamamaktadlr. Bu
kaynaklardan faydalanma hatta sermayenin
olusturulabilmesi igin isgiiciine ihtiyag: vardir. Bu

bashca



bakundan iggficfi firetimin aktif bir
say1lmaktadn‘(Akséjz, 1966).

incelenen i§letmelerde siit Slglrcmgl faaliyet
kolunda kullanllan toplam igg'L'Icii miktax'l, erkek i5
birimine gevrilmigtir (Oktay, 1988; Aras ve ark,
1975) . Siit Slglrmhgl faaliyet kolunda kullamlan
toplam isgficfi 2,59 erkek i$ birimidir‘. Bu
i$gficflnfin yarlsma yaklm (% 44,45) kadln
i$giiciine ait bulumnaktadlr.

LIHSLIFLI

Sermaye Miktarl ve Bilesimi
Tanm i$letmelerinde sermaye denildiginde,

iiretime tahsis edilen biitiin servet unsurlarl anlaslllr
(Aras 1966). V6 genellikle tarnnsal'faaliyetin
esasml olusturan arazi sermayesi ve bunu prod'uktif
kllan i$letme sermayesinden olusur. Tarlm
igletmelerinin sermaye yapllarmm onTaya
konuImasmda genellikle sermayenin
fonksiyonlarma gbre smlflandm11$1 esas
a11nmaktad1r(A911 ve Demirci 1984).

incelenen i$|etmelerde sermaye yaplsmm
incelenmesinde de bu smlflandlrma esas allnmls,
ancak i§letmeler silt suglrmlmda ihtisaslasmzfi
oldugundan sermaye unsurlarl bu i$letmelerin
kendine bzgii yapxlan dikkate almarak agagldaki
§ekilde incelenmi5tir.

I. AktifSermaye
1. Ciftlik Sermayesi
a) Bina Sermayesi
b) Alet Makine Sermayesi

2. 1§letme sermayesi
a) Hayvan sermayesi
b) Malzeme ve Mfihimmat Sermayesi
c) Para sermayesi

11. Pasif Sermaye
a) Borglar
b) 02 Sermaye

incelenen i§letmelerde, aktif sermaye iginde
gifilik sermayesinin oram % 16,86 iken, isletme
sermayesinin oram % 83.14’tiir. Tsletmeler
ortalamasmda gifilik sermayesinin tamamma
yaklnl, (% 97,26) bina sermayesinden olu$maktad1r.
incelenen igletmelerde silt SlgeIIlgl faaliyet
kolunda makine olarak siit saglm makinesi
kullamlmaktadlr. Tncelenen i$letmelerde bulunan
trakt‘dr, mibzer, pulluk barman makinesi gibi
makineler si'lt Slglrmllgl faaliyet kolunda
kullamlmad1g1 igin makine sermayesi iginde
degerlendi1‘ilmemi5tir.
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igletme sermayesi toplam aktif sermayenin %
97,26’51111 olu$turmaktadnz 151etmeler
ortalamasmda isletme bagma dii$en i$letme
sermayesi 1.444 milyon TL’ dir igletme ba$ma
dii5en i$letme sermayesi igletme buyuklugme
paralel olarak artmaktadu'. Bu miktar I. Grup
i§letmelerde 568 milyon TL iken, III. Grup
i$|etmelerde 2.971 milyon TL’ ye yiiksehnektedir.

1$letme sermayesinin % 96,61’ ini hayvan
sermayesi 01u$turmaktadnz Malzeme ve mfihimmat
sermayesinin i$letme sermayesi igindeki oram ise %
3.39 diizeyindedir. 1nceIenen i$letmelerde para
sermayesi tespit edilememigir. 1§1etme bagma
di'lgen hayvan sermayesi isletmeler OITalamasmda
1.396 milyon TL olup, i$1etmelerin biiyi‘lkll'lgiine
paralel olarak artmaktadn', 1§letme bagma diigen
hayvan sermayesi l. grup i$letmelerde 510 milyon
TL iken, bu miktar 1H. grup igletmelerde 2.877
milyon TL” ye 91kmaktad1r. Toplam hayvan
sermayesi iginde inek sermayesi % 70, O8 ile birinci
Slrada yer almaktadlr. Bunu % 11,32 ile d'Live
sermayesi ve % 6,88 116 buzagl sermayesi
izlemektedir.

Malzeme ve m'Lihimmat sermayesi iginde.
firetimde kullamlan tohum, yem, giibre, tarlmsal
ilag vb. ile motor yakltl ve yaglarl, kireg, kil, maya,
tuz gibi ge§itli girdiler bulunur (Karagblge ve ark,
1995). Si'lt Slglrmllgl faaliyet kolundaki malzeme ve
mi‘lhimmat sermayesini, hayvanlara verilen gesitii
yemlerin degerleri olll$turmu$tur. M‘L‘lhimmat
sermayesinin % 91.85’ ini kaba yemler
olugurmaktadm

incelenen isletmelerde yabanm sermayeye
rastlanmamlgtn‘. Bu nedenle incelenen isletmelerin
62 sermayesi, toplam pasifi olufiurmaktadrr.
igletmeler ortaIamasmda igletme basma (1115611
Ortalama £52 sermaye 1.737 milyon TL’ dir. Bu
miktar i$1etme bfiyfiklfigfine paralel olarak
artmaktad1r. isletme bafima dfisen 62 sermaye, I.
grup igletmelerde 824 milyon TL iken, III. grup
isletmelerde 1.973 milyon TL’ ye glklnaktadlr. Ote
yandan siit Slgm ba$ma (1115611 62 sermaye,
i§letmeler ortalamasma isletme baslna 231 milyon
TL’dir. Bu miktar l. grup i§letmelerde 274 mion
TL ile en y‘uksek ve 221 milyon TL 116 II. grup
i§letmelerde ise en di'lgi'lkttir. Sagllan Siit Slglrl
ba$1na dfi$en 62 sermaye, i§1etmeler orta1amasmda
337 milyon TL ‘ dir. Bu miktar III. grup
i$letmelerde 430 milyon TL ile en yijksek ve II.



grup i§1etmelerde ise 324 milyon TL ile en
dfi§iiktijr.

incelenen isletmelerde Yllllk Faaliyet
Sonuglarl Briit Uretim Degeri
Br'Lit iiretim degeri, bitkisel ve hayvansal

tiriinlerin degerleri ile y11 ig;inde meydana gelen
iiretken (prodfiktif) demirba$1ardaki deger
artlslarmm toplammdan meydana gelmektedir
(Oktay, 1988). Bu baklmdan bir firetim faaliyetinin
brfit iiretim degeri, bu tiretim §ubesinde tanmsal
faaliyet sonucu elde edilen ve bir pazar degeri
bulunan firiin miktarlarmm, birim fiyatlarl ile
9arp11mas1 sonucu bulunan degere, séz konusu
Uretim faaliyetinde bitki veya hayvan

sermayesindeki y1111k prodfiktif artlslarm ilavesi ile
bulunur ( Brku$ ve ark, 1995).

1ncelenen sflt Slgm faaliyet kolunda briit firetim
degeri ; siit iiretim degeri, prodiiktif demirbag
klymet art1§1 ve giibre firetim degerinden
olusmaktadlr
1§letmeler oflalamasmda i§letme ba§1na dii§en briit
firetim degeri 463 milyon TL olup igletme
bUyukliigfine paralel olarak artmaktadlr. Briit
firetim degeri I. Grup isletmelerde 355 milyon TL
iken, bu miktar III. Grup i$1etmelerde 723 milyon
TL’ ye yfikselmektedir. Brfit firetim degerinin
yar151ndan fazlaSI (% 54,21) silt firetim degerinden
e1de edilmektedir. Bu oran 1. Grup igletmelerde
%60, 563/21 glkrnaktadn‘.

Qizelge 1. incelenen igletmelerin SUt Slglrcmgl Uretim Kolu Br'L'It Uretim Degeri

igletme Gruplan

1. Grup II. Grup ||. Grup Or'talama

Mily Mily
- . on % onDegerl Unsurlarl TL TL

Brtlt Uretim % n % on %
Milyo Mily

TL TL
SL'Jt Uretim 60,
Degeri 215 56 219

56,
01 49 21

48, 54,353 251

Demlrbagta 105 29.
Produktif Artlglar 58 94

24,
04 53 65

29, 27,215 128

Gubre Uretlm 35 9,8
Degeri 6 78

19,
95 98 14

21, 18.1 6O 84

Brflt Uretim 100
Degeri ,00

391
355 ,00

100
,00 0

100,0 100
,00

100463 '00

Degisken Masraflar
Degisken masraflar iiretim hacmine bagh olarak

degi$en (artlp azalan) masraflardlr ( Ylldmm 1998).
S'Lit s1g1rc111g1 iiretim kolundaki isletme ba$1na
dfi$en degisken masraflar Cizelge 2’de verilmistir.
1ncelenen i$1etmelerde isletmeler ortalamasmda
degi$ken masraflar iginde en biiyijk pay1 % 73,22
ile yem masraflan almaktadn'. Bunu % 17,56 ile
dijner sermaye faizi ve % 5.92 ile sagllk masraflan
iz1emektedir. 1$letme bfiyukl‘ugfi artt1k9a sagllk
masraflannm a1fi1g1 gérijlmektedir

Briit Kfir
Briit Kér Briit iiretim degerinden degi$ken

masraflarm g1kar11ma51 ile bulunmugtur. Cizelge
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3’te Briit kar ve bflZl bagarl élgfitleri birimine dflgsen
brijt kfir verilmigtir.

Incelenen igletmelerde, i§1etme basma dusen
ortalama brfit kfir 155 rnilyon TL’diI‘. isletme ba$ma
dfi$en briit kér, isletme bfiyfiklfigfine para1el olarak
artmaktadir. 100 TL’ lik degi§ken masrafa dii$en
150,32 TL dir. Bu miktar II. grup isletmelerde
198,47 TL ile en yfiksek ve 124,56 TL ile I. gmp
i$1etme1erde en dfisfik dijzeyde bulunmaktadm Sijt
s1g1r1 basma dii$en bri'It kfir, isletmeler
ortalamasmda 62 milyon TL’ dir. Bu miktar igletme
bfiy‘uklfigfine paralel olarak azalmaktadlr. I. grup
i$letmelerde siit s1g1r1 ba$1na diisen et kér 118
milyon TL ile en yfiksek ve 1H. grup isletmelerde
ise 49 milyon TL 116 en dfi§fik dfizeydedir.



Qizelge 2: incelenen 1§1etme1erde SUt SIQIrCIIJQJ Faaliyet Kolunda Degigken masraflar
i§1etme Gruplarl

1. Grup II Grup III. Grup Onalama
Yem Masraflarl 77,32 71,46 70’8 73,22
Saghk Masraflarl 2,65

8
6,22 5,92

A§Im Masraflarl 0,48
9,63

1,60 0,87
Elektrik Masraflan 1,51

0,19
2,43 1,83

Pazarlama Masraflarl 0,81
1,23

0,59 0,60
D‘dner Sermaye Faizi* 17,28

0,38

17,70 17,56
100,0Toplam Degigken Masraflar 0

17,6
9

100,0 100,0
0 00 0

Toplam De§i§ken 285
Masraflar(Milyon TL)

100,

198 525 308

Cizelge 3: incelenen igletmelerde SUt SIQIrCIllgr Fééliyet Kolunda Brut Kér ve BaZI OIgUtlere Dilsen
Miktarl

isletme gruplarl
llf.

Grup
Ortal
ama

I. ll Grup
Gru

P
Brut Uretim Digeri (Milyon TL) 355 391 728 463
Degigken Masraflar(M1|yon TL) 285 198 525 308
isletme Ba§ma BrUtKér(Mi1yon TL) 70 1 93 203 155

(TL)
100 TL’ lik degisken Masrafa Du§en Brflt Kér 124, 198,47 138,66 150,3

56 2
Silt Slglrl Ba§lna DUgen Brut Kér (Mion TL) 1 18 58 49 62

(Milyon TL)
Sagllan SUt Slgln Baglna DU§en BrUt Kér 142 87 77 89

Sagllan slit 51g1r1 basma d11$en brfit kér, igletmeler 011a1amasmda 89 milyon TL dir. Silt Slglrl basma dii§en br'Lit
kfir da i§letme biiyi‘lklfigfine paralel olarak azalmaktadlr

Sonug ve Oneriler
incelenen isletmelerde si‘nt Slglrmllgmda

kullanllan i§gficfinfin tamamma yaklm (% 97,15)
aile isgiiciinden saglanmaktadlr. Sflt s1gn‘0111gmda
kullamlan iggfici'l ortalamasn 2.59 erkek i5 birimidir.
incelenen isletmelerde aile reislerinin % 32 ‘si
herhangi bir tahsile sahip degildir. Aile reislerinin
% 45’ i ilkokul mezunudur.

111ce1enen i$letme1erde siit Slglrmllg] faaliyet
kolunda aktif sermaye iginde giftlik sermayesinin
oram %16,86’ ve igletme sermayesinin pay] 156
%83,14’ ti‘rr. isletme sermayesinin tamamma
yaklmm (% 96,61) ise hayvan sermayesi
clusturmak‘tadlr. Hayvan sermayesinin tek baglna
aktif sermaye igerisindeki payl ise % 80,32 ‘ (111'.
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incelenen i§letmelerde siit Slglrmllgl faaliyet
kolundan elde edilen briit firetim degerinin
yansmdan fazlas1 ( % 54,21) siit firetim degerinden
elde edilmektedir. Degi$ken masraflarm 2/3 ‘i‘me
yakml (% 72,88) yem masraflarmdan olusmaktadir.
100 TL’ 11k degifiken masrafa d11$en briit kfir
155,32 TL, silt Slglrl basma ve sagllan silt Slgm
bagma diisen briit kfir ise Slrasxyla 62 milyon TL
vs 89 milyCm TL’ dir.

incelenen isletmelerde i$letme ytineticilerinin %
3O ‘unun herhangi bir tahsilinin bulunmadlgl %
45.2’ siniu ise ilkokul mezunu oldugu tespit
ed11mi$tir. Oysa tarlmsal iiretim dfizeyi ve
verimlilik ile egitim arasmda dogru orantlll bir
iliskinin oldugu bilinmektedir.



Degi$ken masraflarm 2/3 ‘iine yakln kismnn ( %
72,88) yem masraflari clusturmasma ragmen , yein
bitkileri ekim alannnn topiam ekim alani igindeki
payi sadece % 12,03 diizeyindedir. Bu alanm % 25-
30’ lar diizeyine glkarilmaSJ dogru olacaktlr.

YUll$lfldan ithal edilerek kéyl‘ulere dagitrlan
silt Sigirlarimn dagltrm a$amasmda rasyonel ve
bilimsel kriterlere uyulmadigl gérulmektedir.
Getirilen siit Sigii'lal'indan isletme ba$ma optimum
olarak 10 tane hayvan dagltrlmasr gerekirken, 2-3
adet dagitlldigi tespit edilmistir. Kéyli'llere dagitilan
kiiItiir lI‘kI hayvanlar ipin yeni ahirlar yap111na51
gerekirken, gijrdiigiimiiz ahirlarda yerli hayvanlarla
ithal hayvanlarm aym ve hijyenik olmayan
ortamlarda kaldiklari tespit edilmistir, Ayrica
kendilerine hayvan dagitilan igletme ytineticileri
hayvanlar dagitildiktan sonra teknik bilgi, donannn
, i§letme sermayesi ve hayvan sagligi baknnlndan
yerkililer tarafmdan kendilerine yeterli ilgi
gc'Ssterilmedigini belirtmiglerdir

1ncelenen isletmeler elde ettikleri siltiin
pazarlamasmda ciddi Siklntilar gektigi
belirlenmigtir. Ana yola yakm yerlesim yerlerindeki
kijylere silt toplamak igin Van-Stir, Universite S'Lit
Fabrikasr ve bazr marketler tarafmdan siit
toplamlmaktadir. Oysa yola uzak kdylerdeki
giftgiler 'Lire'rtikleri siitfi zamamnda satamamakta
oldukiarl tesPit edilmigtir. S62 konusu kéylerden
siitiin zamaninda toplanabilmesi igin bu kéylerdeki
siitiin yola daha yakm bir veya birkag kbyde
toplanabilmesi igin gerekii (inlemlerin almmasr
tinem kazanmaktadir.

Incelenen isletinelerde giftgilerin dfizenli kayit
tutmadiklari veya hi9 kayit tutmadiklan tespit
edilmi$tir. Bu nedenle ithal edilerek kéylfilere
dagltllan hayvanlarin zaman iginde verimlerinde
meydana gelen degisimler konusunda sagllkh
verilere 111a§11ama1naktad1n Anket yapilan
i§letmelerde, kéyliilerin ithal hayvanlara yerlilerden
daha dikkatli baktlklari tespit edilmekle birlikte,
yine de hayvanlarda sap hastaligi gérfilmektedir.
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Van ili Merkez ileesinde Siit Tesislerinde Yaplsn Basllca Sorunlari
Ve Ball (36s Onerileri

ibrahim YILDIRIM ibrahim ACAR Hakki ciFTci

Yiiztincii Yll Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii 65080 Van

Ozet : Bu callsmada Van iii merkez ilcedeki siit isleme tesislerinin yaplst incelenerek bashca sorunlari ortaya konulmaya cahsilnns
ve bazr coziim onerileri dile getirilmistir. Calismanin esas materyalini merkez ileede yer alan iki adet silt fabrikasr ile iki adet mandira ile
yap1lan yiiz yiize goriisme sonucu elde edilen orijinal veriler olusturmustur. Calismada isletmeler, gig siit isleme kapasitelerine gore tic
gruba ayrilnns veriler bu gruplar bazrnda ve isletmeler ortalamasr olmak iizere incelenmistir. Tiim isletmelerin ortalama silt isleme
kapasiteleri 6975 kg/giin olarak bulunmustur. isletmelerin genel olarak gfjnliik cig si‘it isleme miktarlarl ise 3300 kgfgiin olup, ortalama
kapasite kullamm oranl ise % 63.4’ tilr. lsletme basina ortalama glinh'ik siit‘un mamullere dagilimi incelendiginde ise, yogurt ”/0352 ile
ilk Slrayi alirken, bunu Stras1yla %29.7 ile aclk icme sfltii, %21.9 ile beyaz peynir Ve %l 1.7 ile de kasar peyniri izlemektedir. isletmelerin
tamaminda basta hammadde yetersizligi olmak iizere, elektrik kesintisi, ariza, onarim ve sans giicliigii gibi bir takim nedenlerden
kaynaklanan atil kapasite soz konusudur

The Structure Of Milk Processmg Plants In Center Towon Of Vanprovince; Major Problems
And Some Suggestlons Related Those Problems

Abstract : This study was carried out to determine the structure of milk processing plants and the major problems faced by those
plants in Van Province. Developing some suggestions to those problems was also among the aim of this study. The data required was
obtained from four milk processing plants ( two of which was milk factory) by questionnaires The milk processing plants were

classified into three groups according to their milk processing capacities and the analyses were made accordingly. The total milk
processing capacities of all plants were 6975 kg/day. On the other hand, daily average milk processing at those plants were 3300 kg/
day. Thus the average capacity utilisation ratio was 63,3 %. Th major part of the milk ( 35,2 % ) was processed to yoghurt following by
29,7 % and 21,9 % for fresh milk and cheese respectively. The major problems faced by those plants were found to be lack of raw
material, insufficient personnel with technical and administrative experience, some cuts on the electricity, some breakdown in the plants
and difficulties at marketing. All these factors contributed to the low capacity utilisation ratio.

Giris calisan mandira tipi isletmelere de s1kca
Saglikli toplumlarm olusmasmda en onemli rastlanmaktadir(Biiyiikklllc ve Arpacroglu, 1990).

konu, yeterli ve dengeli beslenmedir. Beslenmedeki Hayvansal protein kaynaklarlnin en
kurallarm biiyiik oleiide degismesi, insanlari yiiksek 'onemlilerinden olan silt ve mamulleri, iilkemizde
kaliteli hayvansal kokenli gidalarla beslenmek gerek firetim gerekse tiiketim aeismdan yeterli
durumunda birakmistir. Kentlesme ile birlikte gelir diizeyde degildir. Silt cinsinden AB (Avrupa
diizeyinin artmasryla, besin maddelerine olan talep Birligi) iilkelerinde kisi basina 331Kg/ yll siit
de artmtstir. Ozellikle son ylllarda siit ve mamulleri tiiketilirken, bu miktar iilkemizde 171 kg/yll dlr. Siit
sanayi de talebi artan iiri'lnieri fireten bir sanayi kolu ve siit mamullerinin insan beslenmesinde tasidtgi
durumuna gelmistir(Sahin ve Gitl,1996) onem ve oncelik ile sehirlesme ve niifus artlslnm

Modern anlamda siit ve siit mamulleri sanayii, yiiksekligi de dikkate alindiginda, kisilerin yeterli
hammadde ihtiyacmi karsilayabilen, cig siitii ve dengelibeslenebilmelerinisaglamak amaCIyla bu
saghkh bir sekilde toplayabilen, topladigi siitii besin maddelerinin uygun kalite, miktar ve fiyat
gelismis teknolojilerle, iilkemiz ve uluslararasr diizeyinde sunulmaSI icin devletin ve ozel sektoriin
standartlara uygun olarak isleyebilen, yurt ici ve gerekli tedbirleri alma51 gerekmektedir (Sabin ve
disinda pazarlayabilen isletmelerden olusmaktadir . Yurdakul, 1996).

Ulkemizdeki silt isleme tesisleri ise kapasiteleri, Gelismis iilkelerdeki siitiin % 90-98’i modern
teknolojileri ve diger karsilastirilabilir ozellikleri tesislerde islenmektedir. Buna karsihk iilkemizde
itibariyle oldukca karmaslk bir yap] géstermektedir. siitiin yaklasik %50'si ev ekonomisi icinde islenerek
Bunlar arasmda 90k modem imkanlara sahip tiiketilmekte ya da bolgesel pazarlara
isletmeler bulunmakla birlikte 90k ilkel kosullarda clkarllmaktadlr. Geriye kalan siitiin %40'1
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mandlralarca degerlendirilmekte, %10'u ise modern
tesislerde iglenmektedir (Arsan, 1989). 1986 ylimda
yapllmlg bir ara$t1rmaya gbre siit ve siit mamulleri
sanayinde faaliyet g'cisteren igletmelerin % 93'11111'1
bzel mandlralar oltwturmaktadnr. Ancak kurulu
kapasite a9151ndan 626] mandn‘alarm pay] % 43‘e
diiynektedir. Cok saylda ve ki‘lgiik kapasitelerdeki
bu mandlralar dlsmdaki diger i$letmelerin biiyiik bir
klsml, kooperatif mandlralarl ve daha buyijk
kapasitedeki ézel isletmelerdir (Baykal ve ark,
1989). Konu Dogu Anadolu Bdlgesi itibariyle
incelendiginde ise, bb'lgedeki mevcut bi'ltiin
fabrikalarm tam kapasite ile 9a11§malar1 durumunda
bile mevcut kurulu$lar, bélgedeki siit [iretiminin
ancak % 9,3 gibi 90k kiigiik bir klsmm] isleyerek
t‘uketiciye arz edebilecektir. Geriye kalan silt'un ise
90k az bir miktarl, bijlgede son ylllarda kurulmaya
baglanan ve gok saylda gézijm bekleyen sorunlara
sahip mandn'a ve imalathanelerde, geriye kalan
toplam iiretimin % 70 gibi 6nemli bir k15m1 ise,
gayet ilkel metot ve araglaria gesitli firfilflere
i$lenmektedir (Akyiiz, 1990).

1995 ylh itibariyle Van iIinde sfit iiretim degeri
toplam hayvansai iir'L'mler degerinin yansmdan
fazlasml (% 56,6) olusturmaktadlr (Anonymous,
1997).

1990 y111 itibariyle Van ilinde faaliyet
gfisteren siit ve siit mamulleri isletmesi saynsn 17
iken bu isletmelerin kurulu kapasiteleri 17.416
ton/yll ve iiretim miktarl ise 261 ton/giin’ diir.
(Anonim, 1993)

Van ilindeki sfit i$1eme tesislerinin mevcut
kurulu kapasiteleri dikkate almdlgmda (6975
kgfgiin) mevcut kapasitenin t‘Limij kullamlsa bile
ildeki toplam silt Uretiminin ancak % 5,19‘u bu
tesislerde degerlendirilebi1ecektir.

Bu gall§mamn ba§llca amaCI Van ili merkez
ilgesindeki mevcut iki adet sut fabrika51 ve iki adet
mandlramn yap131 ve sorunlan incelemektir. Bu
sorunlara ili§kin ban géz‘um bnerilerinin
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gelistirilmesi de bu 9a11$mamn amaglarl arasmda
bulunmaktadn'.

Materyal Ve Yfintem
Arastu'mamn basllca materyalini, Van ili merkez

ilgede mevcut bulunan iki adet sfit fabrikaSI ve iki
adet b'zel mandlra ile yapllan anket sonucu elde
edilen orijinal nitelikli veriler o|u$turmu5tmx

Cahsmada s‘L'lt i$leme tesisleri ortalama giinli‘xk
si'lt i$leme kapasitelerine gére ijc; gruba ayr11m1s
veriler bu gruplar ve isletmeler ortalamasn bazmda
degerlendi1‘ilmi5tir. 1$letmeler ortalamasmdaki
verilerin hesaplanmasmda tam]: ortalama
kullamlmlgtu‘. Gi’lnl'uk ortalama olarak 1500 kg’dan
az siit isleme kapasitesine sabip i$letmeler I. Grubu
( bir adet), 1501-5000 kg silt ifileme kapasitesine
sahip i5letmeler II. grubu ( iki adet) ve 5000 kg’ dan
fazla siit iIeme kapasitesine sahip olan igletmeler ise
III. Grup igletmeleri ( bir adet) olugturmufiur.

Verilerin deger1endirilmesinde tabuler sistem
kullamlmlstlr.

Arastlrma ve Bulgularl
isletmelerin Kapasite Kullamm Durumu
IsIetme1erin kapasite kullamm oranlarl,

i§ledikleri gig siit miktarmm, s'L'lt i$leme
kapasitesine oranlanmaSIyla bulunur (Biiyijkklllg ve
Arpac1og1u,1990). incelenen isletmelerde toplam
gig silt isleme kapasitesi 6975 kg/giin’ diir.

1$1etmelerin ortalama gi‘mlfik gig siit isleme
miktarlan ise 3300 kg/gi'lndtir. Ortalama kapasite
kullamm oram ise % 63,4’ ti'lr (Cizelge 1). 1988
yllmda Ti’lrkiye Siit Endiistrisi Kurumu (TSEK)
i§letmelerinde kapasite kullamm Dram % 45,1 iken,
modem i$letmelerle yapllan bir gallgmada % 47,4
(Biiyiikklllc; ve Arpamoglu,1990) ve Cukurova
Bélgesinde siit ve mamulleri [ireten igletmelerle
yapllan ayrl bir ga11$mada ise bu oran % 65,2 olarak
bulunmu§tur (Sabin ve Gfil,1996).



Cizelge 1. Incelenen IslVetmelerde I$1enen Sfit Miktarl Ve Kapasite Kullanlm Oranlan

I§letme
Gruplarl

Silt Isleme
Kapasitesi
(kg/gfin)

Isletme
SaylS]

Siit Isleme
Kapasitesi
(kg/gfin)

Sfit
Igleme
Miktarl
(kg/gfin)

Kapasite
Kullamm Oranl

(%)
I S1500 1.300 1.200 92,3
II 1501-5000 3.300 2.000 60,6
III 50012 20.000 8.000 40,0

Ortalama

1
2
1
4 6.975 3.300 63,4

Incelenen isletmelerde firetilen firfinlere g6re
kapasite kullamm oranlan Slra51yla peynirde %
42,4, yogurtta % 41,2 ve siitte % 35,1‘dir. Isletme
gruplarl arasmda .firfinlerin kapasite kullamm
oranlarl baklmlndan (Snemli farkllllklar
bu1unmaktad1r. I. Grup i$1etmelerde yogurdun
kapasite kullamm oram % 83,3 ile en yfiksek iken,
II. Grup isletmelerde % 15,8 ile en dfigfik diizeyde

bulunmaktadlr. Yine siitte en yiiksek kapasite
kuilamm oram % 83,3 ile I. grupta yer allrken, en
dfisfik kapasite kullanlm oranl %17,5 ile III. Grup
isletmelerdedir (Cizelge 2).U1ke genelinde faaliyet
gésteren igletmelerle yapllan bir 9a11$mada,
firetilen firiinler itibariyle kapasite kullamm
orammn, peynir ve yogurtta % 60 civarlnda iken,
diger firfinlerde bu oranln daha da dfigfik oldugu
teSpit edilmifitir (Sabin ve Yurdakul, 1996).

Cizelge 2.Incelenen Isletmelerde Uretilen Urfinlere Gére Kapasite Kullamm Oranlan (%)
Igletme Gruplan Yogurt Sfit* Peynir* *

I 83,3 83,3 10,0
II 15,8 19,9 14,3
III 50,0 17,5 3,8

Ortalarna 41,2 35,15 42,4
*SfiFAgik Igme Sfltfi+Past6rize Silt
**Peynir=Beyaz Peynir+Ka$ar Peyniri

Igletmelerin tamamlnda atll kapasite vardgr. Atll
kapasitenin basllca nedeni, hammadde yetersizligi
olup, bunu SlI‘aSlyIa elektrik kesintisi, anza, onanm,
sattg gfiglfigfi gibi problemler izlemektedir. Ulke

Isletmelerin Siit ve Siit iiriinleri firefimi
Ulkemizde mandlra, kooperatif i$letme1eri ve

fabrikalarda uygulanan firetim ve sanitasyon
yéntemleri ile teknolojik dfizey, hem birbirinden ve
hem de gruplarm kendi iglerinde degisiklikler
géstermektedir (DPT, I990). Aym durum Van ili
igin de geqerlidir.

Isletmelerde gruplara gfire firetilen firfinler
gizelge 3' te verilmigtir. Isletmelerde giinltik olarak
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genelindeki siit ve siit mamulleri isletmeleriyle
yapllan bir gallsmada ise, en (Snemli at11 kapasite
nedenlerinin, hammadde yetersiZligi, finansman
yetersizligi ve sans gfiglfigfi oldugu tespit
edilmistir (Baykal vb ark;,1989).

firetilen firfinlerin yarlsmdan fazlam ( % 51,8)
yogurt olup, bunu % 38,2 ile sfit izlemektedir.

Isletme gruplan itibariyle firetilen firfinlerin
daglllml incelendiginde ise, kiipfik ve orta 619ekli
isletmelerin hemen hemen hi9 peynir firetimi
yapmazken, bfiyiik 6196i isletmelerin ise
firetimlerinin yakla§1k 1/3’iini'1 ( % 30,1) peynire
ay1rd1k1ar1 gérfilmektedir (Cizelge 3).



Cizelge 3.1ncelenen isletmelerde Uretilen Urfinlerin YUzdesel Dagzllml
isletme Yogurt(%)

Gruplan
Peyn ir(%) S'L'lt(%)

1 49,4 - 50,6
11 48,2 5,0 46,1

111 59,5 30,1 10,4
Ortalama 51,8 10,0 38,2

incelenen isletmelerde, isletme baslna ortalama
gfinliik siitijn mamullere daglllmmdayogurt

%36,5 ile ilk snrayl a11rken, bunu Slra51yla %29,8
ile 391k igme siitij, %21,9 ile beyaz peynir ve
%11,8 ile de kasar peyniri takip etmektedir
(Cizelge 4). '

Cizelge 4. 1ncelenen 1$letmelerde 1s1enen Siitiin Mamullere Dagmml (%)

isletme
Gruplarl

Yogurt A9|k1§2me Sfitfi Beyaz
Peynir

Ka$ar Peyniri

I 29,4 29,4 35,3 5,9
11 47,2‘ 44,3 6,9 1 1

111 19,4 2,] 39,8 38,7
OrtaIama 36,5 29,8 21,9 11,8

isletmelerin Depo Durumu
1ncelenen isletmelerin ortalama uretim alam

1.330 m2 olup. 111. grupta yer alan bfiyuk blgekli
i$letmeler. toplam firetim alammn yaklaslk % 85’ini
te$kil etmektedir(Cize1ge 5). 1ncelenen isletmelerin

ancak yansmm soguk hava deposu olup, ortalama
bayuklugu 262 mgjldir. Yine toplam soguk depo
alamnm gok bfiy'uk bir klsml bfiyfik ‘Glgekli
isletmelerdedir ve bu gruptaki i$letmelerin soguk
hajva depo alamm glkardlgmlzda, bu toplam 24
m"e dfi$mektedir.

Cizelge 5.1nce1enen 1$1etmelerin Uretim Alam ve Depo Durumu

1$Ietme
Gruplarl

Uretim Alam (m3) Normal Mevcut Depo (mz) Soguk Depo (m2)

1 120 15
11 600 74 24
11 4.000 500 1.000

Ortalama 1.330 I66 262

isletmelerin istihdam Durumu
Sfit ve silt mamulleri sanayiinde teknik eleman

azhgl géze garpan bir olgudur. Tijrkiye’de siitl
sanayinin gelismesiyle birlikte, bu sanayi kolunda
teknik eleman Slklntlsx ortaya clkacaktlr (DPT.
1990)

1ncelenen isletmeIerde, igletme ba$ma
¢a11$anlarm say1s1 ortalama 17,25 olup, Van Silt” te
gallsanlan glkardlglmlzda, bu ortalama 10’a
dfismektedir. 1$letmelerdeki persons] durumu
inceiendiginde dikkati geken bir konu da, incelenen
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i$letmelerin 11¢ tanesinde mfihendis veya teknisyen
gibi herhangi bir teknik elemanln ga11$m1yor
oImaSIdir.

isletmelerin Genel Ozellikleri ve
Karsllasnklarl Ba$llca Problemler
1$letme1erin sadece bir' tanesinde pazarlama

sorunu, bulunmaktadlr. Pazarlama sorunu olan
isletmelerin en énemli pazarlama sorunlan ise,
depolama ve ambalajlamadlr. _



incelenen isletmelerin. tamaml firfinlerini
dogrudan kendileri pazarladlgl halde bir tanesi
ayrlca toptancflar ve bayiler yoluyla da pazarlama
yapmaktadlr. isletme gruplarl itibariyle sfit ve
mamullerinin sans $ekline baktlglmlzda, HI. grupta
yer alan bfiyfik 6196i isletmelerin firfinlerini daha
90k toptancflara ve bfiyiik miktarlarda sattlklarml
garmekteyiz. I. ve II. grupta yer alan i$letmeler ise,
bfiyfik filgekli i$letmelere oranla nispeten daha
kiigfik oranlarda sans yapmakta ve firfinlerini de
daha 90k bakkal ve marketlerle, belirli satls
noktalarl aracfllglyla firi‘mlerini pazarlamaktadlr.

isletmelerin tamaml serbest piyasada olusan
fiyattan sfit ahml yapmaktadlr.

Ureticiden sfitfln isletmelere getirilmesi daha 90k
gfigiimlerle olmaktadtr. Gfigflmle isletmelere
getirilen sijtfln oram % 87,5’ tir. Geri kalan k131m
ise, sogutmasm tankerlerle ve sag11k51z sartlarla
isletmeye ta$1nmaktadm

i$letmelerin iki tanesi siit fireticilerine avans
vermezken, avans veren isletmelerin de bir tanesi
sadece nakdi, diger bir tanesi ise karlslk (hem
nakdi, hem ayni) olarak avans vermektedir.

incelenen i$letmelerin tamammm, basta (bozuk)
sfitler olmak fizere, su katklh siit, kuru madde
oramnm dfisfiklfigfi, ulaglm SlklntlSl, kfiylerde
sogutma yerlerinin yetersizligi ve diger (verim
dfisfiklugfl, bilingsiz saglm, asllanm1$ hayvanlardan
saglm yap11mamasn vb..) somnlarla karsilastlklarl
teSpit edilmistir.

isletmelere yéneltilen "Kullandlgmlz firetim
teknolojisi sizce nasfl?" sorusuna, higbir i$letme iyi
cevabml verememis, iki tanesi normal derken, diger
iki tanesi ise, yetersiz cevabml vermistir. Cevabl
yetersiz vs normal olan i§letmelere yfineltilen ”Yeni
teknolojiyi i$letmenizde -kullanmamzl engelleyen
gfiglfikler nelerdir?" sorusuna basta finansman
yetersizligi olmak fizere yeni teknolojilerin
etkinligindeki belirsizlik ve kamu kuruluslarmm
desteginin yetersizligi cevabl verilmistir.

igletmelerin tic; tanesinin reklam yaptlgl ve kala'n
bir tanesinin ise reklam yapmadlgl belirlenmistir.
Reklam yapan isletme‘ler gazete, dergi ve televizyon
reklamI ile esantiyon dagmml ‘ve diger (pano
reklam1, katalog haZIrlama, milli glda fuarma
katllma gibi) reklam araglarlm kullanmaktadlr.

isletmelerin bir tanesi Ara§t1rma-Geli$tirme
(AR—GE) 9a11$ma31 yapmazken, geriye kalan fig
tanesinin ise kendi bUnyesinde AR5GE gallsmaSI
yaptlgl tespit edilmigtir.
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isletmelerin fig: tanesi kendi bulunduklarl
gehirdeki yerli firmalarl, faaliyet alanlarmdaki en
(Snemli rakip olarak gfirfirken, geriye kalan bir
tanesi ise en anemli rakiplerinin, filked‘eki diger
firmalar oldugunu belirtmigtir.

isletmelere ybneltilen "151etmeniz aglsmdan
Tfirkiye’nin Giimn‘ik Birligine katllrnasm: nasfl
degerlendiriyorsunuz?" sorusuna, igletmelerin
yarlsl iki tanesi Giimr'uk Birliginden (GB)‘
etkilenmeyecegine ve bugiinkti sekliyle ffifiliyetine '
devam edecegine olan inancm1 belirtirken, bir
tanesi ise GB' den klsa dfinemde olumsuz
etkileneceklerini belinmis, geriye kalan iki i§letme
ise, GB gergevesinde yeni firsatlarm dogacagml ve
bir tak1m yeni dfizenlemeler (uyum galtgmaSI)E
yapmalarl gerektigini belirtmi$tir.

Aynca incelenen isletmeler, Gfimrfik Birligine
gidilmesinin, olumlu sonuglar verebilmesi igin,
bagta yeni teknolojiye erismek olmak fizere,
firetim maliyetlerini dfi$firmek, verimliligi
artmnak ve toplam kaliteye ulasmak gerektigini
belirtrnislerdir.

Sonuc Ve Oneriler
S'L'lt ve flrfinleri gibi sanayicileri, ,

pazarlamamlarl ve nihayet tiiketici gibi toplumda‘
hemen herkesi ilgilendiren firfinlerde, firetim ve:
tfiketimde ileri dfizeye gelinebilmesi, mevcut vei
potansiyel kaynaklarm etkili olarak kullanlmml,
saglayacak sfitgfilfik politikalannm konulmasma
ve yfirfitfilmesine bagh gérfilmektedir. Bu nedenle,
Tfirkiye énce tarlm, daha sonra onun iginde
hayvanc111k ve ona bag]: olarak da sfitgfiliik
politikalanm gergekgi bir bigimde belirlemeli..ve
sonra da kararllhkla uygulamalldlr. Bu politika
igerisinde de gelecege dfinfik hedeflerin dogru
tespiti gok finemli ve zorunlu gérfilmektedir. Bu
yaklaslm iginde de, fincelikle sfit hayvanc111gmm
ve sonra da siit sanayi tesislerinin tesviki finem arz
etmektedir (I$1k11, 1995).

Ulkemiz genelinde oldugu gibi Van Ilinde de
sfit sag1m1, teplama ve nakliye islemleri genellikle
hijyenik olmayan kogullarda yapllmaktadlr.
Ozellikle mandlralar kurulurken, _ saghk
ko$u11ar1na uyuImamakta ve teknolojinin
gerektirdigi islemler yapllmamaktadlr. Tesislerde
bulunmaSI gerekli makine, alet ve ekipmanlarm
fizellikleri ve firetim kosullan iyice incelenerek
aglk bir gekiide belirlenmeli, modern tesislerde
islenen silt makinqlerini artlrmak igin sfit sanayii



yat1r1miar1n1 tesvik edici finlemler almmalidir
(Demirci ve Kurultay, 1993),

Van ilinde silt isleme tesisleri tam kapasitede
9al1§malar1 durumunda bile, toplam silt ilretiminin
ancak % 5,19’unu i§leyebilaceklerdin Bu oran
saglikli bir silt toplama ve degerlendirme sistemi ile
silt fireticileri kooperatifleri kurulabildigi taktirde
90k saylda silt fabrikasmm ytlrede kurulabilecegi
anlamma gelmektedir. Bu da hem ildeki siltiln daha
iyi degerlendirilmesini saglayacak hem de istihdam
imkanlarl doguracaktlr. Aynca kéylillere ba21
teknik bilgilerin aktarilmam aglsmdan da yardimm
olacaktir.

incelenen isletmelerde kapasite kullamm oram
% 63,4’ tilr Atll kapasitenin basllca nedeni,
hammadde yetersizligi olup, bunu SlraSIyla elektrik
kesintisi, anza, onarim, satls gilgliigil gibi
problemler izlemektedir.

isletme basina galisanlarm sayISI ortalama 17,25
olup, incelenen isletmelerin ilc; tanesinde milhendis
veya teknisyen gibi herhangi bir teknik eleman
9ah$mamaktad1n Silt isletmelerinin kaliteli ilretim
yapabilmeleri 19in yeterli saylda teknik elemanm
bulundurulmaSI gerekmektedir.

Ureticiden siitiln isletmelere getirilmesi oldukga
sagliksm ko$ullarda ve daha 90k gilgilmlerle
olmaktadlr (% 87,5). Geri kalan k151m ise,
sogutmasm tankerlerle isletmeye ta$mmaktad1r.
Uretilen siltiln siltil isleyen igletmelere ve oradan da
tilketicilere saglikll bir sekilde ulastlnlabilmesi iqin
91g silt ilretim merkezlerinden, silt ve silt mamulleri
ilretim merkezlerine ve buradan da silt ilrllnlerinin
pazarladigi yerlere kadar soguk zincir kurulmalldir.
Bunun igin Silt fabrikalarinln yam Slra, kurulacak
silt ilreticileri keeperatiflerine de bilyilk gfirevler
dilamektedir.

lsletmelerin iki tanesi silt ijreticilerine avans
vermezken, avans veren ifiletmelerin de bir tanesi
sade‘ce nakdi, diger bir tanesi ise kariaik (hem
nakdi, hem ayni) olarak avans vermektedir. Silt
i$leme tesislerinin ilreticilere avans vermesi veya
satin aldigi siltiln fidemesini pesin yapmaSI
ilreticilerin siltil bu tesislere satmasnm
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fizendirecektir. Bu bakimdan silt
tesislerinin isletme sermayesi
gilglendirilmesi tinem kazanmaktadir.

ialeme
bakimindan
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Farkll Biiyiitme ve Yemleme Kosullarmda Yetistirilen Karakas ve
KarakaOXHamdani (G1) Melezi Toklularda Testis Geli°imi

Turgut AYGUN“) Orhan KARACA‘ZJ Tufan ALTINf”
Murat DEMIREL“) Mehmet BINGOL‘“

Ozet: Bu calisma, dogal ve kalmti siitle bt'iyiittilen ve yemlerine katkt maddesi olarak sodyum lasalocidljilave edilen Karakas ve
Karakasamdani (Gl) melezi erkek toklularmm testis gelisimini incelemek amacr ile yapilmistir, Testis olctileri ilzerine genotip ile
birlikte dogum tipi, aria yasi, deneme yasi ve canlt agtrlik gibi kimi cevre etmenlerinin etkileri de arastirilmistir. A

Genel ortalama testis capi, testis uzunlugu, skrotum cevresi ve skrotum uzunlugu srrasryla 3,26i0.05, 6.781009, 19.81%.23 ve
10,42i0.15 cm olnrak bulunmustur. Ana yast ve canlt agirlik b'utt'm ozellikler icin (P<0,01) di‘tzeyinde onemli varyasyon meydana
getirmistir. Toklularm dogal veya kalinti stitle buytitfilmesinin, testis capi (P<0,01) haric diger testis olcfileri icin onemli etkiye sahip
olmadtgt gorulmt’istur,

Sonuc olarak, testis olciilerinin kontrol grubu toklularda sodyum lasalocid ilave edilmis yemlerle beslenen toklulara oranla oidukca
yiiksek (P<0.01) oldugu belirienmistir.

Anahtar kelirneler: Testis geli°imi, b'Liyiitme ydntemi, Sodyum lasalocid, toklu

Testicular Growth of Karakas and Karakasamdane (G1) Crossbred Ram Lambs
Maintained in Conditions of Different Raising and Feeding

Abstract: This study was aimed to search testis growth of Karaka" and Karaka"xHamdani (Gl) crossbred ram lambs raised with
residue milk and natural, and fed with feeds added sodium lasalocid. Effects of genotype and some environment factors such as birth
type, dam age, age in experiment and live weight on testis characteristics were also researched.

The overall means of testis diameter, testis length, scrotal circumference and scrotal length were found 32610.05, 6.7811109,
1981:023 and 10.421015 cm, respectively. The effects of dam age and live weight on the all testis characteristics were found
significant (P<0.01). The effect of raising with residue milk on the testis characteristics except testis diameter (P<0.01) was found
nonsignificant.

In conclusion, it was observed that testis characteristics were significantly (P<0.0l) higher in ram lambs of control group than in ram
lambs fed with feeds added sodium lasalocid.

Key words: Testicular growth, raising method, Sodium lasalocid. ram lambs

Giris , r ' '“ ,
Koclarda sperma verimi testislerin btiytikliigii ile" ' Braden ve-ark. (1974) koclarda protein ve enerji

dogrudan ilgilidir (Allison, 1972; Cameron ve ark., diizeylerinin spermatozoittiretimi Uzerine etkisini ortaya
1984a). Testislerin gelisimi ve sperma veriminin koymak amaeiyla yaptiklart calismada, daha fazla sperm
hayvanlarin beslenme dfizeyi ile onemli olc'tide ilgili firetimi icin ekstra bir proteine ihtiyac olmadig1 ve enerji
oldugu bircok arastimiada ortaya koyulmustur (Cameron altmindaki artism spermatozoit firetimi igin proteinden
ve am, 1984b; Cameron ve ark., 1988; Murray ve arlc. daha etkili oldugunu belirtmislerdir, Ancak, Oldham ve
1990; Murray ve ark, 1991). Koclarin beslenmesinde ark. (1978) proteinin testislerin gelisiminde onemli bir
yapilacak iyilestirme, testislerin bt'iyukltigtine bagll besin maddesi oldtigunu ileri siinnektedirler. lyi bir
olarak gt‘ml'uk spermatozoit tiretiminde onemli bir artis protein kaynagi olan lupen danesi ile beslenen koclarda
saglayabilmektedir (Oldham ve ark, 1978). Burada, testis btiy't'tklt’tgt‘mtin, beslenmedeki degisim ve nitrojen
beslenme dtizeyinde yapilan iyilestirmenin sindirilebilir dengesi ile onemli dtizeyde ilgili oldugu da
enerji, protein, mineral ve vitamin miktarlarmdaki artist bildirilmektedir (Cransberg, 1977),
ifade ettigi belirtilmektedir (Murray ve ark, 1990).

“” Yttztincti Yil Universitesi, Ziraat Fakultesi, Zootekni Boltimu, 65080-
Van
‘13 Adrian Menderes Universitcsi, Ziraat Faktiltesi, Zootekni Bolumu, Aydm
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Bilindigi gibi, gifilik hayvanlarmin beslenmesinde
iyonofor grubu maddeler de kullanilmaya basianmistnz
Bu maddelerden sodyum lasalocid yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir. Sodyum lasalocid bir karboksilik asit
grubu olup gogunlukla gram pozitif bakteri1ere karsi
etkilidir. Ayn] zamanda, in vitro fermantasyonu
diizenlernekte, methanogenesiz olayinl inhibe ederek
enerji kayiplarini énlemektedir. Proteinlerin rumendeki
deaminasyonunu azaltarak iyi kaliteli proteinlerin
sindirimini abonrasum ve ince bagirsaga dogru
kaydii'maktadir. Ayrica, rumendeki asidosis olaylarim
azaltmakta ve kuzularda dogal olarak bulunan
koksidiyozu ('jnleyerek yemden yararlanma ve yemlerin
sindirimini artirmaktadir (Bartley ve ark., 1979; Chalupa,
1988).

Koglarda mevsimsel vaiyasyon bakimmdan irkIar
arasmda binakim ayrimlar bulunmaktadir (Dufour ve
ark, 1984). Arastirmalar testis ézelliklei‘i ile fotoperiyod
arasrnda pozitif iliskilerin oldugunu gésten‘nistir (Sutama
ve Edey, 1986; Murray ve ark., 1991). Testislerin
gelisimi gt’m lsigindaki mevsimsel degisimin en ‘ust
seviyede oldugu yaz aylari sonunda ve kis baslarlnda
maksimuma ulasmaktadir (Mickelsen ve ark, 1981;
Lindsay ve ark, 1984).

Arastirmalar, testis ézellikleri ile canli agirlik ve yas
arasmda ‘dnemli iiiskilerin oldugunu géstermektedir.
Asipayam erkek kuzulannda yapilan bir arast1rmada,
canli agirhk ile testis gapi, testis uzunlugu, skrotum
gevresi. skrotum uzunlugu ve skrotum hacmi arasmdaki
fenotipik korelasyonlar srrasryla, 0.48, 0.52, 0.51, 0.41
ve 0.57 olarak bulunmustur (Kaymakgi ve ark., 1988).

Bu arastinna, dogal ve kalmti stitle (sagimdan sonra
memede kalan SUI) b'LIyfltulen ve far-k1: dilzeylerde
sodyum lasalocid ilave edilmis yogun yemle beslenen
ortalama 7 aylik yastaki Karakas ve Karakasamdani
(G1) melezi erkek toklularinrn testis gelisimini incelemek
amac1 ile yapilmistir. Ayrica, testis ézellikleri ‘Lizerine
genotip, dogum tipi, ana yasi, deneme yasi ve deneme
canii agirligi gibi etmenlerin etkileri de
degei‘lendirilmistir.

Materyal ve Yb'ntem

Bu arastirma, Yiiziinc'Li Yil Universitesi Ziraat
Fakt‘iltesi Uygulama Cifiligi‘nde bulunan 2 aylik yasta
sUtten kesilmis Oitalama 7 aylik 36 bas Karakas we 9 bas
Karakasxi-Iamdani (GI) melezi olmak Uzere toplam 45
erkek toklll [izerinde yiiriit‘ulmflstiir. Ancak, yeme
alistn'ma dt‘memi icinde 6 has Karakas toklusu
éldiigunden toplam 39 has hayvan (Karakas: 30, Melez:
9 toklu) degerlendirmeye alinmistir, Ayrica arastinnanln
son haftasmda 2 Karakas toklu daha GImUstUr (6.
denetim: 37 toklu). Yemleme gruplari entansif yerne
alistirma dénemi basinda sansa bagli olusturulmustur.
Yemleme gruplarina btiyutme ybntemleri bakimindan
sansa bagli olarak aym say1da hayvan ayrilmistir.
Bummia birlikte arastinnada, Glen hayvanlardan dolayi
biiyiitme, yemleme, genotip, dogum tipi, ana yasi ve
denetim gruplarmdaki n sayilari farklilik géstermektedir.
1statistik degerlendinneler buna gére yapilmistir.

Arastlrmada kullamlan yemlerin bilesimi ve ham
besin madde igerikleri Cizelge l’de sunulmustur.

Cizclge 1. Araslirmada kullamlan kaba vc yogun ycmlcrin bilcsimi vc ham hesin madde iqerikleri (%)

Yem Maddeleri Yogun Yem Basin Maddeleri Yogun Yem Korunga Samani
Kepek
Soya
Arpa
Bugday
M151r
Mermer Tozu
Melas
Tuz
Remineral 2
302 F-30

12.0
6.0

37.7
27.0
11.0
1.8
4.0
0.3
0.1
0.1

Kuru Madde
Ham K111
Ham Protein
Ham Yag
Ham Sellflloz
N.siz Oz. Maddeler

88.7
5.7
15.2
3.6
5.4

58.8

89.9
6.0
7.5
4.0

43.0
29.4

Arastinnadaki dogal bfiyumlen kuzular sfitten kesim
dtjnemi olan iki aylik yasa kadar analari ile birlikte
tutulmuslardrr. Kalinti stitle bfiyfitfilen kuzular dogumdan
itibaren bir hafta analarinm yanmda kaldiktan sonra
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aksamlari analarindan ayrilarak sabah sagimdan sonra
tekrar analarmm yamna birakilmistir. Denemeye
baslamadan ('jnce toklular 15 giln stireyle yeme
alistirihms ve it; parazit mticadelesi yapilmistir.



Hayvanlar 3 gruba ayrllarak; kontro] grubu olan 1. gruba
sodyum Iasalocid i1ave edilmemis tokIu besi yemi, 2. we
3. gruba ise kg yeme 51ra51yla 30 mg ve 60 mg sodyum
lasalocid ilave1i toklu besi yemi adlibitum olarak
verilmistir (Tuncer ve ark, 1986). Kaba yem olarak
hayvan baslna 100 glgt‘m korunga samam verilmistir.
Canll agn‘lik tartunlari, aksamdan at; birakilan
hayvanlarda 14 gm arayia 100 g duyarliktaki kantaria
yapllmis olup besi 70 gtin devam etmistir.

Tok1u1arda testis gap], testis uzunlugu, skrotum
gevresi ve skrotum uzunIugu gibi testis bzellikleri
Stinmez ve Kaymakgi (1987)’n1n bildirislerine gtire ve
Eylul-KaSIm aylarmda 14 gUn arahklarla ahnmistir.
Testis gapi ve testis uzunluguna iliskin degerler, her iki
testisten alman bigumlerin ortalamasr alinarak
bulunmustur.

Verilerin degerlendirilmesi, Harvey (1987) tarafmdan
yazflan En-Kuguk Kareler Analizi programma gbre
bilgisayarda yapllmistir. Buna gbre bt‘itUn denetimlerin
anaiizinde;

Yijklmnp = ,1}. + ai + bj + ck '1' d! + flu + gn '1' b1(Xijk1mnp ' X) +
magnum]: “Z ) + eijklmnp

sekiindeki dogrusal matematik model kuilanilnnstir.
Bu modelde yer aian terimlerden: Y; herhangi bir

tokIunun testis bzelligi baklmlndan degerini, u; beklenen
populasyon ortalamasmi, a; biiyiitme yéntemini, b;
yemleme grubunu, c; genotipi, d; dogum tipini, f; ana
yaslm, g; yas dbneminin etkisini, 131 vs b2; lierhangi bir
testis bzelliginin 51ra51y1a denetim yasi (gun) ve denetim
canli agirligma (kg) gbre regresyonunu, X ve Z; herhangi
bir tokIunun denetim yasl ve canlr agirhgmi, X ve Z;
toklularin ortalama denetim yasi ve canli agirligim, e; ise
normal, bagimsm ve sansa bagh hatayi gestennektedir.
Etmenlerin alt gruplarma i1iskin karsilastlrmaiarda ise
Duncan (1975) testi uygulanmistir. Ayrica, testis
62e11ik1eri ile yas ve canli agirhk arasmdaki iliskiyi
ortaya koymak igin korelasyon analizi de yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Testis Ozellikleri

Karakas ve Karakasamdani (G1) melezi toklularda
testis ézelliklerine iliskin tammlay1c1 degerler Cizeige
2’de; testis bzelliklerini etkileyen etmenlere iliskin
varyans analizine dayall olarak dfizeltilmis ortalamalar ve
eoklu kars11ast1rma testi sonuglarl Cizelge 3’de
verilmi°tir. ‘

SS

Degerlendirmeye alman testis bzelliklerinin degerleri
baknnmdan elde edilen sonuglar degisik irklar iein
bildirilen kimi. buigulardan yfiksek (Kaymaket ve ark,
1988; Aygtin ve Karaca, 1995; Czturk ve ark, 1995),
bazflarmdan ise dfisiiktiir (Foster ve ark, 1989;
Odabasioglu ve ark, 1992). Yapilan bu galismalar
arasmda kullan11an tokluiarm yasi bakimmdan tinemli
farklilik yoktur. Bundan dolayi karsilastirmalarm gt‘ivenli
oldugu sb‘ylenebilir. '

Cizelge 3‘de gfiruldugu gibi, arastimiada
degerlendirmeye alman etmenlerden bfiytitme yéntemi iIe
genotipin etkisi sadece testis eapi igin Sira51yla P<0.01 ve
P<0.05 dttzeyinde énemli, diger ézellikler igin bnemsiz
bulunmustur. Ancak Karakas toklularmln testis
diefilerinin melezlerinden daha iyi durumda olduklarmi
séylemek miimkiindtir.

YemIeme grupiarl skrotum uzunlugunda P<0.05 ve
diger ézelliklerde P<0.01 dfizeyinde t‘memli varyasyon
meydana getirmistir. Cizelge 2’de de gbruldugfi gibi,
testis fizeliikieri bakmnndan elde edilen en y'uksek
orta1amalar kontrol grubunda, en dfisfik ortalamalar ise
yemlerine 60 mg/kg sodyum lasalocid ilave edilmis
grupta gb’zlenmistir. Sfirekli gevre etmeni olarak
degerlendirilen denetimdeki canh agirhgm etkisi ele
ahnan batiin bzellikier iein 90k tinemli (P<0.01)
bulunniustur. Daha tince bu hayvanlar Uzerinde yapilmis
eahsmada kontrol, 30 mg/kg ve 60 mg/kg sodyum
Iasalocid ilave edilmis yemlerle beslenen tokIularda 7O
gUnItik besi stiresince besi basi ile besi sonu canll agirhk
ortalamalari araSI farkliltgin srraSIyla 16.4 kg, 19.7 kg ve
14.3 kg oldugu bildirilmistir (Altm ve ark, 1996). Ayrlca
besi sonu canli agirhklari 511'a51y1a 41.4 kg, 42.5 kg ve
40.8 kg olarak bulunmustur. Yemleme gruplarl
arasmdaki canh agirhk bakimmdan gtirulen ayrnmn ise
istatistik olarak énemlilolmadlgi bildirilmistir. Yapilan
galismalarda besi yemIerine sodyum lasalocid ilavesinin
can11 agirhk degisiminde olumlu artislar sagladigi ortaya
koyulmustur (Tuncer ve ark, 1986; Okuyan ve ark,
1988; Altm ve ark, 1996). Canil agirligm testis
ézellikleri igin tinemli bir faktijr oldugu (Haley ve ark,
1990; Yarney ve ark, 1990) we yem1eme gruplari
arasmda canii aglrltk bakimmdan gbzlenen farkliligm
bnemli olmadigi (Altm ve ark, 1996) dikkate almdiginda
30 rug/kg ve 60 mg/kg sodyum lasa1ocid ilave edilmis
yemlerle beslenen gruplarda degerlendirmeye allnan
testis O'zelliklerinde kontroi grubuna oranla gbzlenen bu
dfist'ist'm sodyum lasalocid katki maddesinden
kaynaklanabilecegi dfisfinfilmektedir.

Dogum tipi testis blgulerinin higbiri igin énemli bir
varyasyon kaynagl olmamistir. Ayn] 1rk ilzerinde yapiian
baska bir galisma bu sonucu desteklemektedir (Aygtin ve
Karaca, 1995). 'Ayncar, Kaymakgi ve ark.’nm (1988)
Aalpayam kuzulart igin bildirdikleri sonuela da uyum
gdstermektedir. Buna karslhk dogum tipinin bu



ézelliklere etkisinin finemli oldugunu bildiren
arastlrmalar da vardlr (Shrestha ve ark., 1983; Purvis ve
ark, 1991).

Bununla birlikte, ana yasl bUtfln testis (jzellikleri igin
P<0.01 dfizeyinde dnemli bir varyasyon kaynagl
olmustur. Ana yasmm bu bzellikler tizerine énemli
etkiieri oldugunu bildiren arastn‘maiarm yamnda (Foster
ve ark., 1989; Purvis ve ark., 1991; Aygt’m ve Karaca,
1995), ana yaslmn etkisinin tinemli 01mad1g1n1 bildiren
bir arastn'maya da rastlanm1st1r (Kaymakql ve ark.,
1988). BUtUn testis ézellikleri baktmmdan en diisuk
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degerlerin 26 yasll analarln toklularmdan elde edilmesi
ilgi gekicidir.

Denetim veya yas dtjnemleri (1 .denetim: 200, 2.dent.:
214, 3.dent.: 228, 4.dent.: 242, 5.dent.: 256 ve 6.dent.:
270. gi'm) testis uzunlugu iqin tinemli bir etkiye sahip
degilken, skrotum qevresi ve uzunlugu 19in P<0101
di‘lzeyinde. testis qapt igin P<0.05 duzeyinde tinemli
varyasyon meydana getirmistir, Aalpayam (Kaymakgl ve
ark‘, 1988) vs Karakas kuzularmda da (Aygi‘m ve Karaca,
1995) benzer sonugiar bildirilmistir. 3. yas d'c‘memi (228.
gtin) haric; tutulursa yas yani denetim d'dnemleri arasmda
bir uyumun oldugu séylenebilir.
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Ayrica, 1. yas dfjneminde (200. giin) skrotum
uzunluguna iliskin 12.06 cm olarak bulunan deger 6. yas
d'cineminde (270. giin) 9.75 cm’ye diismiistiir (P<0.01).
Bu azalls, skrotumun dfisiik Sicakliklarda testisierin
Sicakhgmi ayarlamak igin bir gift kas iIe yukan
gekilmesiyle aqikIanmaktadn‘ (Kaymakgl, 1994).
Arastirmada son 01011111101111 Kasmi aylmn sonunda
yapildigi dikkate alimrsa, bu azalism havalarm
sogumasmdan kaynaklandigi dfistinfllebilir.

Surekli gevre faktifiru olarak dikkate alinan
denetimdeki yasm, testis gapi, testis uzunlugu ve skrotum
cevresi iqin (inemli bir varyasyon kaynagi olmadlgi,
ancak skrotum uzunlugu igin P<0.0l diizeyinde 0nemli

varyasyon meydana getirdigi belirlenmistir. Denetimdeki
canli agirhgm etkisi ise degerlendinneye alman biitUn
Ozellikler iqin 00k ‘c'memli bulunmustur (P<0.01). Elde
edilen bu sonuglar, Aygijn ve Karaca’nm (1995) skrotum
uzunlugu igin bildirdigi sonugla uyumlu, diger (izellikler
10111 bildirilenlerden farkhdir.

Toklularda Testis Ozelliklcri ile Yas ve Canll
Ag1r11k Arasmdaki ilisltiler

Karakas ve Karakasxl—lamdani (G1) melezi
toklularmda testis ézellikleri ile yas ve canli agirhk
arasmdaki fenotipik korelasyon katsayilan Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 3. Karakas \rc Knrakasamdani (GI) mclezi toklularmda lcslis Ozclliklerinc iliskin En Kuguk Karclcr ortalamalar: (0m)

Smiflama
GENEL
Bflyfitme Yt‘jntemi
Dogai Bfiyfitme
Kalinti SUtie Buyfitme
Yemleme Grubu
Konti'ol
30 mg/kg slasalocid
60 mg/kg s.lasalocid
Genotip
Karaka“
Karaka°xHan1dani (Gl)
Dogum Tipi
Tekiz
11(12

Ana Yasi

\.)

3
4
5

26
Ya° aemleri

1 (200. Gan)
2 (214. 01m)
3 (228. G00)
4 (242. Giin)
5 (256. Gfin)
6 (270. G110)

Regresyon (Linear)
Denetimdeki Ya“
Denetim Canii Agirhgi

(4*). P<0.01.
a, b, c, d: P<0.05; c, f, g, h, 1: P<0.01; her alt grupta ayni sutunda farkli harf'leri Lasiyan degerler aras1 farklillklar onemlidir.

229

107
122

66
84
79

177
52

129
100

58
29
76
12
54

37
38
39
39
39
37

Testis Capi
XisX

3.26:0.05

3.132007f
3.40:0.06°

3.412007c
3.321008r
3.06:0.073

3.391004"
3.142008"

3.19:0.06
3.342006

3.221007?-
3.64:0.11"
3.201007g
3.36:0.15f
2.91:0.08"

3.071010d
3.302010b
3.131009c
3.3120015:b
3.282009b
3.492010“

000310.002
0111:0009M

Testis Uzunlugu
Xi

6.78t0.09

6.76:0.12
6.932011

7.08:0.13°
7.041014%
6.461014r

7.00:0.08
6.691015
6.70:0.11
6.99:0.11

6.822013r
7.312020e
6.72:0.l3f
7.221027c
6.1520143

6.911019d
6.952017tc
6.73:0.16d
6.73:0.15“
6.86:0.16”b
7.111018“

000720.004
0177:0016M
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Skrotum Cevresi
Xi'Sx

1931:1123

19.902032
19.91:0.29

20.932033c
203130.36f
18.472036“-

2042:021
19.38i0.40

195110.29
20.29t0.30

2035:0343"
200610.54g
19.912034r
21.45107?
17.742037h

189720.50g
19.95:O.46f
183420.423
19.491041f
206620.436
21.511047c

~0.011:0.011
054320.042W

Skrotum Uzunlugu
Xi

10.42i0.15

10.97i0.20
1065:018

11.111020“
110820.22“
104220.221)

10.802013
10.81i0.24

10.59i0.18
11.03:O.18

100920.21"
109210.333
10.811021r
12.494044e
9.731022'

12.061030c
11.652028f
10.792025g
1062:0253
9.982026"
9.752028,3

0021:0007“:
0145:0025W



Cizelge 4. Karakas ve Karakasamdani (GI) melezi toklularmda testis Ozellikleri ile yas ve canlt aglrilk arasmdaki fenotipik korelasyon katsayilan

Ozellikler YaD Canli Agnltk
Testis Capt 0.770” 0.874**
Testis Uzunlugu 0.810** 0.877**
Skrotum 0.768** O.874**
Cevresi
Skrotum O.596** 0.652**
Uzunlugu
Ya“ 1.000 0.843“
(W).- P<0.0I.
Cizelge 4’de de gorfiidfigfi gibi toklularda yas ile tUm

testis ozellikleri arasmda hesaplanan fenotipik korelasyon
katsaytlari orta-y'uksek ve ytiksek olup istatistik olarak
cok onemli bulunmustur (P<0.01). Aym sekilde,
degerlendinneye allnan testis ozellikleri ile canli agirllk
arasrndaki fenotipik korelasyon katsayilart da oldukca
yiiksek olup istatistik olarak 90k énemlidir (P<0.01).
Degisik irklarda yapilan callsmalarda da yas (Foster ve
ark, 1989; Purvis ve ark, 1991; Matos ve ark, 1992) ve
canli ag1r11k(Shrestha ve ark, 1983; Haley ve ark, 1990;
Yarney ve ark, 1990) ile testis ozellikleri arasr iliskiler
baknnmdan benzer sonuclar elde edilmistir. Bu
arastirmada yas ile canlt agtrlik arasrndaki fenotipik
korelasyon katsayrsr oldukea yfiksek (P<0.01)
dtizeycledir. Arasttrmacrlar, ozellikle canli agirhk ile
eseysel olgunluk yast arasmda dnemli iliskilerin
oldugunu bildirmislerdir (Kaymakci ve ark, 1988;
Fogarty ve ark, 1995; Hall ve ark, 1995).

Sonuc
Kalinti sutle bityiitiilen toklularin testis gap: dogal

buyijtulenlerden onemli olgiide (P<0.01) yiiksektir.
Ancak diger olculer baklmmdan toklularm dogal veya
kalmtt stitle bi‘iy‘uttilmesinin onemli olmadigi
belirlenmistir. Dolay151yla, sagilan silt miktarinin
artacaglni da goz oniinde bulundurarak, toklularm kalinti
stitle bi‘iyi‘ittilmesinin testislerin gelismesi bakinnndan
herhangi bir sakinca clusturmayacagi soylenebilir.

Yemleme gruplarmin degerlendirmeye alinan testis
ozellikleri icln cok oneinli (P<0.01) varyasyon kaynagi
oldugu goriilmijstiir. Testis olculeri, kontrol grubu
toklulardai sodyum lasalocid ilave edilmis yemlerle
beslenen gruplara oranla oldukga yuksek (P<0.01)
bulunmustur. Sodyum lasalocid ilave edilen toklularin
canh agirhklart kontrol grubu toklularinkinden yuksek
oldugu halde, testis olciilerinin diisfik olmasr dikkate
degerdir. 30 mg/kg ve 60 mg/kg sodyum lasalocid ilave
edilmis yemlerle beslenen gruplarda degerlendinneye
alman testis ozelliklerinde kontrol grubuna oranla
gozlenen bu dUsUsfin sodyum lasalocid katki
maddesinden kaynaklanabilecegi dtisiinfllmektedir.
Bununla beraber, daha kesin bir yargiya varilabilmesi
icin baska callsmalarin yapilmasmda yarar vardir.
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Damla Sistemiyle Sulanan Pamukta (Sira Uzerinde) Ve Kuru Bolgedeki (Sira
Arasmda) Bitki Su Tiiketimlerinin Karsflastirilmam

Ahmet ERTEK
Ytiz'tincii Y1] Universitesi, Ziraaat Faktiltesi, 65080 - Van / Ttirkiye

ézet :Bu galisma, damla sistemiyle sulanan pamukta, islak (Sira iizerinde) ve kuru bolgede (srra arasmda) bitki tarafindan ttiketilen
su miktarlarmm karstlasttrilmasr amacryla yapilnnstir. Arasttrma1 CU. Ziraat Fakt‘iltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolfimfi Deneme
Alaninda, 1994-95 ylllannda yilriittilmiistiir . Arastirmada Cukurova-lSlS pamuk cesidi kullamlmistir. Lateraller Slra arallklariyla
uyusumlu olarak (0.7 m are ile) yerlestirilmistir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde aeik su )ti'izeyi buharlasma degerlerinden
yararlanilnnstlr. Calismada, iki farkli sulama araligi (Sl= 5 ve SZ= 10 giin), tic bitki katsaytst (cl = 0.75, c2 = 0.90 ve c3 =
1.05) ve iki islatma yiizdesi (P1 = 0.70 ve P2= bitki ortiisii yiizdesine gore degisen) kullanilmtstlr. llk sulama, 120 cm toprak
derinligindeki elverisli nem % 40 dtizeyine d‘t‘lstiigtinde yapilmts ve mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda su uygulanmistir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlan 322 - 472 mm; mevsimlik su tiiketimi (Et) degerleri, Islak bdlgetle 449 -
615 mm; kuru bolgede ise 419 - 588 mm arasmda degismistir. Sonucta; (lamla ile sulanan pamukta, kuru bolgede (srra arasmda)
belirienen bitki su tuketimi degerlerinin. islak bolgede (sura iizcrinde) belirlenen degerlerle dogrusal olarak artis gdsterdigi ve anilan
degerlerc oldukca yakm ve onemscnecek derecede oldugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler : Pamuk, damla sulama, evapotranspirasyon

The Comparison Of The Wetted Zone (on the Rows) With The Dry Zone (Between the Rows)
Et At The Irrigated Cotton Crop Wlth Drip System

Abstract : This study was conducted to determine the comparison of the wetted zone Et with the dry zone Et at the irrigated cotton
crop with drip sytem. The research was carried out at the experimental area of the Department of Agricultural Structures and Irrigation
of Culturova University in 1994 and 1995. In the experiment, Cukurova-1518 cotton variety was planted. The laterals were placed at
0.7 at intervals (a lateral for every crop row). The amount of irrigation water applied was based on free surface evaporation from a
Screened Class-A Pan. Irrigation treatments consisted of two different irrigation intervals (11 = 5; 12 = 10 days), and three plant-pan
cofficients (cl = 0.75. c2 = 0.90, c3 = 1.05) and two different wetted percentage (P1 = 0.70 and P2 = based on cover
percentage of crop). The first irrigation was applied when the available soil moisture in the 120 cm depth in the profile was at 40 %
level. According to the results. seasonal irrigation water varied from 322 to 472 mm; seasonal Et in the wetted zone varied from 449 to
615 mm; and in the dry zone (just outside of the wetted zone) the seasonal Et varied between 419-588 mm. The results showed that in
the dry zone Et values have lineer increased with wetted zone Et values and approximately and appreciable.

Keywords : Cotton, drip irrigation, evapotranspiration
Genellikle bitkiler, yi'izey, yagmurlama ve

yersel sulama ydntemlerinden birisiyle sulanirlar
(Leliart. 1987). Bilimsel anlamda sulama
yapabilmek icin, sulama zamantntn, kullanllacak
su miktarimn ve uygulama yonteminin iyi
secilmesi gerekmektedir. Bu konularda uygun
kararlarin almabilmesi iein de bitki su
ti‘iketimlerinin bilinmesi zoruniudur (Baskan,
1993).

Sulanan alanlarda topraga verilen su miktari,
sulaina sistemine bagh olarak belirlenir (Hoffman
ve ark., 1990). Genellikle yiizey sulama
yontemleriyle, diger yontemlere gore daha fazla su
uygulamr. Bu nedenle, sulama suyunun smirh ve
pahali oldugu yerlerde yttksek randimanlt sulama
yontemleri yeglenmektedir. Bunlardan damla

Giris

Bitki su ttiketimi. en gene] anlarniyla bitki ile
drtiilii bir alandan atmosfere attlan toplam su
buhart miktaridir. Anilan deger,‘ toprak ve su
kaynaklarinin gelistirilmesi amacxyla haznlanan
projeler icin temel girdi sayilmaktadlr (Kanber ve
ark., 1993). Bitki su tiiketimi, sulama, drenaj,
toprak srcakltgt ve bitki verimi ile dogrudan iliskili
oldugundan; sulama ve drenaj miihendisleri loin
onemli bir konudur. Sulama ve drenaj sistemlerinin
projelenmesi, su haklarmm saptanmasr, hidrolojik
cahsmalarm yapilabilmesi ve sulama tesislerinin
isletme ve idaresi icin evapotranspirasyonun iyi
bilinmesi gereklidir (Ozer, 1993).
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sulama, sebze ve meyvelerin yanmda, tarla
bitkilerinin sulanmasmda da yogun bieimde
kullamlmaktadrr. Damla sistemleriyle arazide
sadece belli bir alan Islatlldlgmdan, dogal olarak,
sudan énemli blglide tasarruf saglanlr (Goldberg ve
ark., 1976). Amlan yéintemle bitkilerin
tranSpirasyon kaybml yeterli olarak
kararlayabilecek devamll bir "kullamlabilir toprak
nemi” saglanabilmektedir. Bu sistemde, kaynaktan
kapall borularla alman sulama suyu, dagrtlm
borularl llzerine belirli arallklarla yerlestirilml$
damlatrcrlar aracrllgr ile uygulamr.
Damlatlmlardan 90k dilallk debi ile Slflr basmg
yl'lkii altmda 91kan su, yergekimi etkisiyle topraga
girer (Tekinel ve Cevik, 1990).

Damla sulama yéntemi; toprakta her an igin
bitkinin kullammma hazrr nem bulundurmak
suretiyle, bitkinin topraktan su almak igin
sarfedecegi enerjiyi vejetatif ve generatif
gelismesinde kullanllabilecegi varsayrmma
dayanmaktadrr (Cevik ve ark., 1994).

Damla sulama yt‘mtemiyle daha az su
uygulanmam nedeniyle topraktaki gllbre ve diger
bitki besin maddelerinin y1kanarak clerine 5121112131
ve buna bagh olarak, gevre kirliligi
bnlenebilmektedir. Ote yandan damla sulama
yt‘mtemi, tarrmsal llretimde para ve zaman kaybma
neden olan yabancr otlarm denetimini saglayan
yéntemdir. Ayrlca, enerji ve iseilik gereksinimi
az; kurulua glderi sabit yagmurlama sistemlerinden
daha ucuzdur (Hill ve Keller. 1980).

Su kaynaklarma olan istemin artmasr ve
sulamaya elverisli su miktarrmn giderek azalmasr
gbzénljne allmrsa, yukarlda agrklanan Ustl‘m
bzellikleri nedeniyle sulama suyu ve eevre kirliligi
riskinin daha az oldugu damla sulama konusundaki
aragtlrmalar (Snem tasunaktadlr. Béylece, yapllacak
arastlrmalarm 1§1g1 altmda degisik bitkiler lgin en
uygun sulama programlarl ve su-[iretim
fonksiyonlarl elde edilebilir (Ertek, 1998).

Damla sulama yéntemi ile pamuk sulanmasruda
su kaylplan b‘nemli blefide azaltllabilmekte ve
yfiksek randlmana ula§11maktad1r (Yavuz, 1993).
Genel olarak sistemin bakll‘l‘lll ve iyi gall§1r
durumda tutuhnasr kosuluyla damla sulama ile
birlm alandan % 20 daha fazla lirlin almmakta ve
sulama suyundan % 4O amnm saglanmaktadlr
(Acatay, 1996).
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Shanmugham ve ark. (1977) Hindistan’da;
Gilleryiiz ve Ozkan (1993) ise Antalya’da
yaptlklan ealrsmalarda, pamukta damla ve karlk
sulama ybntemlerini kargllastlrmlslar ve her iki
ybntemde de kutlu veriminin aym, fakat damlada
uygulanan suyun % 50 daha az oldugunu
belirlemlalerdir.

Damla sulamada sulamalar sonraSI 01u$an lslak
bb‘lgenin sekli damlatrcr debisine baglrdlr. Bu
bélgenin dligey boyutu, genellikle, daha ki'lgiik
olur ve yatay boyutu ise damlatrcr debisine baglr
olarak dogr‘usal bir artlg gésterir. Verilen toprak,
bitki ve iklim koaullarr altmda uygun damlat1c1
arallgr ve debisinin belirlenmesi, rslak toprak
hacminin aekli ve boyutu, toprak SL1 igeriginin
dagllllm ve bu hacimdeki dllzensiz degigime
bitkinin tepkisinin bilinmesini gerektirir (Keller ve
Bresler. 1973).

Ote yandan, damla sulamada srralar arasmda
kalan kuru bblgenin nem igerigi damlatrm debisi
yanmda damlatrcr ve lateral aralrgma baglr larak da
degi$ecektir. Damlatlcl ve lateral aralrgl azaldlkga,
kuru bélgedeki nem leeriginde artls gézlenecektir.

Bitki su tilketimi, bitki ile kapll t'L‘lm
yiizeylerden olan buharlagmayr da kapsadlgmdan,
kuru bblgeden gerek bitki kékleriyle alman ve
gerekse buharlasma yoluyla kaybolan SL1 miktan
da, bitki su tfiketiminde ‘c‘mem arzetmektedir.

Dl’mya literatllrlerinde oldukga fazla araytyrma
sonucu bulunmasyna karyyn, jrslatma gammy/n
saptanmasyna yéjnelik amprik etitlik sayy’sjr
oldukga az olup, bu etitliklerle elde edilecek
y’slatma gaplar)? arasy’nda briemli dlizeyde
farklylyklar vardyr. Bu nedenle, farkly damlatycy
debisi, sulama sliresi ve toprak dzellikleri igin
yslatma gapimjm belirlenmesinde kullanylabllecek
amprik etitlikleri gellttirmek ve uygun (Mme
orallynyn belirlenmesiile damlatjmy aralyny
saptamak igin kapsamly arattjlrlrlalara gereksinim
vardYr (Aran ve ark, 1997).

Bu galrsmada, damla sistemi ile sulanan
pamukta, Islak (s1ra iizeri) ve kuru bblgeden (Slra
arasmdan) bitki taraflndan kaldlrllan nem
miktarmm kargrlaetlrllmam a111a91a111111$t1r. Ayrlca,
pamugun damla sulama sistemleriyle sulanmasr
durumunda, bnemli bir projeleme Glgfitii 01am,
rslatma yiizdesinin (P) ve bitki - pan
katsayrlarlmn (c) amlan bijlgelerden kaldlrllan
116m miktarma etkileri aragt11‘11m1$t1r.



Materyal ve Yb'ntem
Ara’gtYrma, Cukurova Universitesi Ziraat

Fakultesi Tarymsal Yapilar ve Sulama BijILimii
deneme alanynda 1994-1995 yy11arynda
yiirlitiilmiittiir. Deneme alany denizden 20 m
yfikseklikte olup, 36° 59’ N ve 35° 18’ E enlem ve
boylamlary arasinda yer almaktadyr.

Deneme alanl topraklan Mutlu serisine
girmekte olup, solumlarlmn kalmhgl 90k fazladlr.
Yuksek oranda kil, orta derecede kireg ,igerirler
(Ozbek ve ark, 1974). Arastlrma alam

topraklarmm sulama yb‘ni‘mden kimi ézellikleri
Cizelge 1’ de verilmistir.
Y'drede Akdeniz iklimi
yazlar Slcak ve km‘ak,
yaglslldlr.

Deneme alamnda bulunan istasyondan .ahnan
90k y1111k gézlem sonuglarma gc'jre, yllhk ortalama
Slcaklxk 18.8 °C; en soguk ay 9.4 °C ile Ocak, en
Slcak ay ise 28.0 °C ile Agustos ayldlr. Y1111k
oflaIama yagls 645.8 mm’ dir. Yaglsm % 90’1klsm
diismektedir. Y1111k ortalama oransal nem % 66,
rfizgar 11121 2.0 m/s dolaylarmdadlr.

gijr‘ulmekte
klslar

olup;
111k ve

Cizelge 1. Arattyrma Alan)? Topraklarjmyn Bazy Sulama Ozellikleri
Katman
Derinligi

cm
0-30
30-60
60-90

90-120
120-150

TK
Pw
37
39
39
43
42

SN
Pw
20
20
19
15
14

As
‘ gr/cm3

1.19
1.16
1.15
1.25
1.24

B‘L‘mye
Smlfi

C
C
C
C
C

Aw
mm

60.69
66.12
69.00
105.00
104.16

EC
DS/m
0.34
0.25
0.23
0.19
0.18

pH K20 *
kg/da
135
65.6

P205 *
Kg/da
15.8
2.7

7.8
7.7
7.8
8.1
7.7

(*) K20 ve P205 degerleri topragm iIk 0-20 ve 20-40 cm’ lerinde belirlenmistir.

Denemede Cukurova—1518 pamuk getidi
kullanylmyttyr. Ekime haZf/r hale getirilen
parsellere 70 cm syra araly ile pnématik
mibzerle dekara 7 kg tohum dfi‘gecek tekilde ekim
yapylmyg; gykygtan sonra bitkiler, syra ‘Lizeri
mesafe 15-20 cm olacak bigimde seyreltilmittir.
Ekimle birlikte saf madde olarak dekara 16 kg azot
ve 6 kg fosfor dupecek tekilde gfibre uygulanmyttyr
(Gfizel ve ark, 1983).

Konular, iki farkll sulama arallgl (S; 5 we 10
gm), fig: farkll Pan katsaylsl (cl = 0.75, c2 =
0.90, c3= 1.05), sabit Islatma yiizdesi (P1=
0.70) ve bitki gelisme devresi boyunca olusan
farkh firtfi yfizdelerine gére degisen Islatma
yiizdesi (P2) degerleri dikkate almarak
olusturulmus ve B61ijnen-B61fmmfis parseller
deneme desenine g'cire, 3 yinelemeli olarak
diizenlenmistir. Bbylece, denemede 12 konu igin
36 parse! olusturulmustur.

Parsel boylar: lateral uzunluguna g'dre 40 m
olarak almmxs’nr. S1ra arahgl 0.70 m olup,
her parselde toplam 3 51m yeralmlstlr. Béylece,
herbir parselin alam 84 mz’dir.

Sulama suyu hesabmda, esaslarx Kanber
(1984)’de verilen aglk su yfizeyi buharlasmaSI
yb‘ntemi kullamlmlstlr. Bu amag: 19in deneme
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alanmdaki meteoroji istasyonunda bulunan A snufl
(Class A Pan) buharlasma kabmdan sulama
arallklarmda okunan ylglslmh buharlasma
degerleri kullamlmlstlr. Ylglslmll buharlasma
degerleri ile amlan katsayllarm garpilarak, sulama
suyunun hesaplanmasmda Esitlik 1’ den
yararlamlmlstlr.
I=ApxKCpxP (1)

Etitlikte; I : sulama suyu miktary (mm), A :
parsel alan}? (m2), Ep : sulama arahklarmdaki
y1g1$1mh buharlasma (CAP, mm), c : bitki—pan
katsaylsl, P : Islatma yiizdesi (%). P degeri tam
firtii durumunda 1’ e ulasrmstlr. Ort'LiIen alan
yfizdesinin bulunmasmda ise, Esitlik 2
kullamlmlstn‘.
a
P =_ x 100 (2)
b

‘Etitlikte; a : bitki tag: genitlidi (cm), b : syra
aralya‘y (cm).

Bitki tag: genitlikleri, her sulamadan énce syra
fizerindeki etiketlenmit bitkilerde bu amag: igin
yapylmy; ahgap kurnpas kullanylarak élgulmfimir.

Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak
profilindeki eIVerigli nem % 40 duzeyine
dfi’gtiidiinde yapylmy; ve mevcut nemi tarla



kapasitesine getirecek kadar sulama suyu
Llygulanmygtjn'. Som'aki sulamalar deneme
desenine gére 5 ve 10 glinll‘ik araliklarla sulama
mevsimi bitimine dek dlizenli olarak
uygulanmj'ttyr.

Arattj/rmada kullanylan damla sulama
sisteminin, denetim birlminde; basjmg
dllzenleyicisi, kum tanky, elek filtre, manomelre,
vana ve su sayacyna yer vez'ilmiltir. YIetim
biriminde ise :ma boru, yan boru (monifold),
lateraller ve damlatYlm' yeralmfltyr. Sistemde
12 mm gapy’nda PE plastlk lateral borular
kullany’lmjrtty'm Laterallar 'lerinde ()0 cm
aralyklarla. debileri 2 atmosfer basyngta 2 L/h 012m
inline tipi (boru igi) damlatjcylar yeralmfltYr.

Damlatycy araly, deneme
topraklarinjn (inceden

Yavuz (1993) tarafmdan belirlenmi§ olan
kararli infiltrasyon hill (1 = 4.5 min/l1) dikkate
almarak a$ag1daki Efiitiik 3 ile bulunmugtur
(Kanber, 1993).

Sd=0.90 ‘1” (3)

2112111)?

Egitlikte; Sd : damlatycy’ aralydy’ (m), q:
damlatSIcy debisi (Mb), I topradyn kararly
infiltrasyon E1372)? (mm/h).

Sistem, parseller arasmdaki b0$ srralar harlg her
bitki srrasrna bir lateral gelecek sekilde
planlanmmir. Ayn] mikl‘arda su alan deneme
parsellerinin hepsi igin bir adet yam boru ve bu
parsellerdeki sulama suyunun denetimi igin de bir
adet vana kullamlmi$ olup, sistemde 12 adet yan
boru V6 12 adet vana yeralmistir. Konulara
uygulanmasr gerekli sulama suyu miktarlan
sistemin bagma yerle§tirilmi§ su sayacr yardimryla
kontrol edilmistir.

Deneme parsellerinde toprak hem ‘Olgijmleri
nétronmetre ile Tilziiner (1981j’de belirtilen
esaslardan yararlamlarak yapllmi$t1r. Her k011u igin
bir dlgfim istasyonu olugturularak, profiliu 150 cm
derinligine kadar, aym dogrultuda Olmak ilzere
hem Sira lizerinde hem de 8113 arasmda riétron
tiipleri gakrlmlgtir. Nem (jlg'Limleri, sulamadan énce
ve soura ve hasatta her konu igin ayri ayri
yapilm1§tin Deneme konularinda profilin ilk 30
cm’lik kisunlarmda hem 'dlgi'lmleri gl‘avin‘ietrik
Olarak yapllmigtir. Nem ('jlgiimlerinden elde edilen
verilerin degerlendirilmesi amaCIyIa nbtronmetre
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halibrasyonu yapilmi$ ve kalibrasyon denklemi
g1karrlmi$t1r(E$itlik 4).
CR=0.2372+0.01091PV; l0.47 W (4)

Etitlikte; CR : Gergek / Standart sayy’m orally,
Pv : Toprak nem igeridi, cm3/cm3

Call$ma Sirasmda= kullanilan kalibrasyon
denklemlerinin dogrulugunu test etmek igin zaman
zaman profilin farkll derinliklerinden alinan toprak
érneklerinin, gravimetrik olarak suptanan nem
d‘Lizeyleri ile nétron okumalarmdan hesaplanan
nem diizeyleri kar$lla§t1rilml§tin Deneme
konularmda bitki su ti'lketiminin belirlenmesinde
James (1988) tarafmdan verilen, a$ag1daki su
dengesi e$itligi kullanilmrgtir.

El=I+R+Cr-Dp-RfiAs (5)
Etitlikte; Et : bitki su tiiketimi (mm), 1 :

sulama suyu (mm), R : yadyt (mm), Cr : kylcal
yl'ikselit (mm), Dp: derine s'L'iz‘Lilme kayyplary
(mm), Rf : y'ley akyt kayjrplary' (mm), As :
toprak profilindeki nem degi$imi (mm). Sulamalar
damla ile yaplld1glndan Cr, Dp ve Rf faktérleri
dikkate almmamlfiu‘.

Bulgular ve Tartlgma
Sulama Sonuglarl
Deneme konularma uygulanan toplam sulama

suyu miktarlari Cizelge 2’de verilmi$ti12
Denemenin ilk yilinda ll Temmuz 1994 (ekimden
53 gi‘m sonra), ikinci yllmcla ise l7 Temmuz 1995
(ekimden 76 gi'm sonra) tarihlerinde ve
topragin 120 cm derinligindeki elverisli nemin %
40 diizeyine dilgtilgii anda ilk sulama
yapllmi$t1r. Ardil sulamalar, konulara gére, 5 V6
10 gilnlilk araliklarla uygulammgtlr. Cizelgeden
gérlilebilecegi gibi, denemenin birinci yilmda Sl
konularma ll ve 82 konularma 6; ikinci yrlmda
Sl konularma 7 vs 82 kOHUlarma 4 kez sulama
suyu verilmi$tiiz En 212 V6 en 90k su uygulanan
ScplPl ve S2c3P2 k011ular1na ilk yil
srras1yla toplam 350 mm V6 472 mm; ikinci yil
282 mm ve 365 mm sulama suyu verilmi$tin Ayn]
yildaki her iki sulama arallglnda, benzer konularda
Pl katsayrsmin sabit (0.70) olmasr nedeniyle,
uygulanan sulama suyu miktarlari aymdn'. P2’li
konularda ise, sulama arallklarmda élgillen bitki
érti'i ylizdesinin farkli olmasmdan dolayl,
uygulanan sulama suyu miktarlan farkli olmu$tur.
Ote yandan, sulama baslangicmda yaklaslk aym
degere sahip olmakla birlikte, bitki értfisfi



geli§tikge her iki sulama olmasmdan delay],
uygulanan sulama suyu miktarlarl farkll olmustur.
Ote yandan, sulama ba§langlcmda yak1a§1k aym
degere sahip ollnakia birlikte, bitki firttisii
geligtikge her iki sulama arallgmda da P2
konularma P1 Romularmdan daha fazla su
uygulammsnr. 82 sulama arahgmdaki bitki 6111i
yi‘lzdesinin, Sl’dekinden daha fazla olmaSI
nedeniy1e S2P2’li konulara daha fazla su
uygulanmlstlr.

Konulara uygulanan sulama suyu miktar ve
sayilarmdaki farkllhgm ise, deneme yxllarma
iliskin ikiimsel degi§kenlerin farkllhglndan ileri
geldigi sijylenebilir (USDA.—SCS., 1967). Aym
konuda
Doorenbos ve Kassam (1986); Kanber ve Dervi"
(1978); Tekinel ve Kanber (1979); Kanber ve ark.
(1991) ve Yavuz (1993) benzer sonuglar elde
etmi§lerdir.

Cizelge 2. Ylllara Gére Deneme Konularma Uygulanan Teplam Sulama Suyu Miktarlan (mm)
Konular Yll

1994 1995
Konular Yll

1994 1995
SlKCplPl 350 282 S2clPl 350 282
Scp2Pl 380 _ 298 SZc2Pl 380 298
SlKCp3P1 410 ‘ 315 scp3P1 410 315
Scp1P2 388 313 S2KCp1P2 393 317
Scp2P2 426 336 SZc2P2 432 341
SlKCp3P2 464 357 472 365

Su Tiiketimi (Et) Sonuglarl
Sulama konularmda mevsimlik su t'Liketimi

degerleri, Islak ve kuru bélge Et’si olarak iki
klsnnda ele almmlg ve konulara gt‘n‘e ayrl ayr1
belir1enmi§tin

Yapllan hesaplama sonuglarl, 1slak ve kuru
bblge Et’si SlI'aSlyla, Cizelge 3 ve 4’ de
verilmi$tir.

Mevsimlik su tiiketimi (Et) degerleri ele alman
sulama konularma ve denemenin yiiriitfildfigii
yxllara gijre farkhllklar g65termi$tin Islak bélgede
belirleneu mevsimlik su tfiketimi 1994 yllmda 487
mm ile 615 mm arasmda; 1995 yllmda 449 mm ile
544 mm arasmda degi§mi$ti12 Kuru bblgede
beIirlenen mevsimlik su tijketimi degerleri ise,
Islak Et degerleri ile dogmsal 21mg gb'stermis olup
($ekil 1); 1994 y111nda 459 mm ile 588 mm ve
1995 y111 19in 419 mm ile 511 mm arasmda
degifimi§tin Ayrlca, lsIak ve kuru bélgede
belirleneu bitki su tiiketimleri arasmda % 1 61mm
dUzeyinde istatistiksel bir bagmtl bulunmugficur. Bu
durum, toprak suyunun potansiyel enerjisinin genis
bir smlr iginde degi$mesine baglanabilir. Ciinkfi,
bir IlOk'Ea iie digeri arasmdaki potansiyel enerji
farkl, toprakta suyun hareket etmesine neden
olur. Toprak suyu devamlx olarak azalan potansiyel
enerji dogrultusunda hareket eder. Diger bir

scp3P2
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ifadeyle, dogada bfitfin maddeler genei olarak ve
kendiliginden potansiyel enerjinin yfiksek
oldugu yerden, dijfifik oldugu yere dogru hareket
etme egilimindedirler. Toprak suyu da dengeye
ulagmak igin dogada aym genel kurala uyar
(Ye5ilsoy, 1994). dlece, Islak bélgeden kuru
bb'lgeye dogru daima bir su hareketi séz
komlsu olmaSI, kuru bélgenin bitki ile kaph
olmamaSI \re daha fazla buharla§maya maruz
kalma51 nedenleriyle bu bb‘lgeden olan su
tfiketimi de Islak bélgedekine yakm degerde
91k1m§t1r. Ayrlca, damla sulamada toprak neminin
genellikle tarla kapasitesine yakm dfizeyde 011112151
da, islak ve kuru bélge Et’Ierinin birbirine yakm
glklnasmda diger bir etken oldugu da séylenebilir.

Tekil 2-3 inceIendidinde, konularyn mevsimlik
su tfiketimi dederlerinin uygulanan sulama
suyu miktary ile arttyd)? gtjrfilmektedir.
Sonugta, birbirine yakjn miktarlarda sulama suyu
uygulanan konularyn bitki su tiiketimleri de
birbirine yakjin gykrnyttfl. En fazla suiama suyu
SZc3P2 konusuna uygulamny: ve en fazla su
tfiketimi, yine ayny konuda gergekletmigtir.
Yyllara gbre konuiara uygulanan sulama suyu ile
mevsimlik su tfiketimi dederleri arasynda, yslak ve
kuru b'dlgenin her ikisinde de istatistiksel olarak %
1 d'Lizeyinde 511611111 dodrusaI ilitki bulumnuttur.



Cizelge 3’de g'driild'ugfi gibi mevsimlik su
tilketimi degerleri aym konuda bile yIllara gére
farkllllk géstermi$tin Mevsimlik su tfiketimleri
ylldan y1la hatta yéreden yéreye degisme
gésterebilmektedir. Birikmig Slcakhklarl aym olan
ylilarda bile Slcakllklarln mevsim igerisinde
daglllmlarmda gérulen sapmalardan dolayl her iki
ylldaki su tiiketimi aym degildir (USDA - SCS,
1967). Ayrlca, ara$t1rma ylllarmda bilyflme
mevsimi uzunluklarlmn farkll olmasmm da ylllar
arasmdaki su taketimi degi$meler1nde etken
oldugu Ba§tug (1987) tarafmdan belirtilmistir.

Pamuk bitkjsi su tflketiminin damla sulama
y'dntemiyle belirlenmesi amaClyla yapllan
gallsmalarda Yavuz (1993) Cukurova kowllarmda
1990 yllmda, DT60 (damlatlm aral1g1 60 cm ve her
s1raya tek lateral) konusu 619 mm, DT30 konusu
819 mm su tuketirken DCeo konusunda 658 mm ve
D930 (damlatm arallgl 30 cm ve her Slraya

gift lateral) konusunda 865 mm su
tilketimi belirlemifiir. 1991 yllmda ise konulara
gére su tfiketimini snra51yla 465 mm, 595 mm 456
mm ve 646 mm olarak bulmu$lardnx Ball deneme
konularmda uygulanan sulama suyu miktarmln
di'lglik olmasma ragmen, mevsimlik SL1 tfiketiminin
y'uksek olmasx, sulama tincesi diigen yaglslara ve
topraktan kaldn'llan nem miktarma baglanabilir.

Gi'mey lspanyada Fereres ve ark. (1985)
tarafindan yapllan arastxrmada da benzer sonuelar
elde edilmistir. G‘Llnlijk buharlagmamn % 100’
11111111 uygulandlg1 konularda 598 mm, % 75’ inin
uygulandlgl kouularda xise 480 mm bitki su
tiiketimi belirlenmi§tir.

Bu gallfimada Llla§1lan sonuglarm, yukanda
deginilen ara$t1rma bulgulan arasmda kaldlgl
séylenebilir. 132121 farkllllklarm, daha tince de
belinildigi gibi. yére, iklim ve ele alman sulama
programlarmdan kaynakland1g1 séylenebilir.

Cizclge 3, Ylllara tre Deneme Konularmda Islak Bblgede Mevsimlik Su Tuketimi Miktarlarl (*)

Konular Yul I R iAs Et Orans
mm mm mm a1

Mm Et %

Konular Yul I R iAs Et Orans

mm mm Et %
ScplPl 1994 350 66 71 487 79.2

1995 322 128 «1 449 825
S2c1 1994 350 66 91 507 82.4

P1 1995 322 128 -15 435 80.0
Scp2Pl 1994 380 66 69 515 83.7

1995 339 128 -3 464 85.3
S2c2 1994 380 66 85 531 86.3

P1 1995 339 128 -16 451 82.9
Scp3P1 1994 410 66 74 550 89.4

1995 355 128 16 499 91.7
SZc3 1994 410 66 99 575 93.5

P1 1995 355 128 -10 473 86.9
SlKCplPZ 1994 388 66 69 523 85.0

1995 353 128 -13 468 86.0
S2c1 1994 393 66 95 554 90.1

P2 1995 358 128 -8 478 87.9
S l c2P2 1994 426 66 69 561 91.2

1995 376 128 7 511 93.9
SZc2 1994 432 66 93 591 96.1

P2 1995 382 128 22 532 97.8
S 1 c3P2 1994 464 66 60 590 95.9

1995 398 128 12 538 98.9
SZc3 1994 472 66 77 615 100.0

P2 1995 405 128 11 544 100.0
(*) Sulama suyu miktarlarma, eimlenme suyu eklcnmistir.

Cizelge 4. Ylllara Gfire Deneme Konularmda Kuru Bélgcdeki Mevslmlik Su Tuketimi Miktarlarl

Konular Yll R :IzAs ET Oransa
mm mm mm 1 ET %

Konular Y1] R iAs ET Oransa
Mm mm mm 1 ET %

ScplPl 1994 66 393 459 78.1
1995 128 291 419 82.0

S2c1P1 1994 66 395 461 78.4
1995 128 290 418 81.8

S 1 c2P1 1994 66 428 494 84.0
1995 128 301 429 84.0

SZc2P1 1994 66 436 502 85.4
1995 128 309 437 85.5

Scp3P1 1994 66 446 512 87.1
1995' 128 323 451 88.3

S2c3Pl 1994 66 483. 549 93.4
1995 128 323 451 88.3

ScplPZ 1994 66 439 505 85.9
1995 128 307 435 85.1

S2c1P2 1994 66 459 525 89.3
1995 128 334 462 90.4

Scp2P2 1994 66 476 542 92.2
1995 128 352 480 93.9

SZc2P2 1994 66 487 553 94.1
1995 128 367 495 96.9

Scp3P2 1994 66 507 573 97.5
1995 128 382 510 99.8

S2c3P2 1994 66 522 588 100.0
1995 128 383 511 100.0
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Sulamalar Oncesi ve Sonrasr Toprak Nem
Durumu

Sulamalar énccsi ve sonrzm 150 cm toprak profilinde
Islak bdlgede belirlenmi$ olan nem miktarlarl Sekil 4 -
7’de grafiksel olarak g65terilmi5tir, llk yIl 8] ve S2
konularmda sulamalar Ejncesi toprakta bulunan nem
igerigi sulama sezonunun ilk yarxsmda hemen hemen
tarla kapasitesine 90k yakm bir d'L'lzeyde iken, sulama
sezonu sonuna kadar giderek azalma gastermiwr. Bu
di‘lgfis elveri$li kapasirenin Sl konularmda % 47, 82
konularmda % 38" ine kadar sfirmtigtflr. Bu durum,
Agustos’ta bitki su tfiketlminin diger aylara nispeten 90k
fazla OImasma ve dolayISIyla uygulanan sulama suyu
harlcinde, toprak profilinde daha time birikmi$ olan
nemin bir klsmmm tuketilmesine baglanabilir. Konulara
ili$kin sulamalar sonrasr nem igerikleri ise, sulamalar
Gncesi nem igerikleriyle aym dogrultuda seyretmi$
fakat, verilen sulama suyu oramnda daha fazla nem
igermi$tir.

lkinci yIl da da, yukarlda ilk yll igin aglklanan
benzer durumlar s'Oz konusu Olup, sulamalar
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Sneesi toprak nem igerigi elveri$li kapasitenin Sl
konularmda % 57, SE konularmda % 55’ ine kadar
ElZElll]'ll$t1l‘. Fakat bu azalma, ylllar arasmdaki
iklimsel verilerin farkllllgl nedeniyle, ilk y1la
niSpeten daha azdn‘. Her iki yIlda da 82
konularmda toprak nem igeriginin elveri§li
kapasitenin Sl konularma gére daha dfi$iik olmasr,
sulama arallgmm artmasryla toprakta depolanan
nemin tfiketiminin de artacagim gfistermektedir
(Meiri ve ark., 1992).

Her iki yIlda da, S2 konularmda sulamalar
{fincesi toprak nem igeriginin daha dfi$iik 911mm
olmasr. kuruma déngfilerinin Sl konularma gére
daha uzun olmasma baglanabilir. Diger taraftan,
genellikle bitki Cirrusiine bagll Islatma y'L'Izdesi (P2)
degerinin, sabit Islatma yiizdesi (P1)’den bfiyfik
oldugu ve dolayISIyla sulama uygulamalarlmn
fazla oldugu konularda, sulamalar 6ncesi ve
sonraSI nem iQerikleri daha fazladlr.

Cevik ve ark. (1994)’de bildirildigine gére,
geleneksel sulama yéntemleriyle sulanan



\

arazilerde, sulamadan daha sonraki gfinlerde, tarla
kapasitesi altma inip solma noktasma yaklagan
siirekli bir toprak suyu azahml 552 k011usu iken,
damla sulamada, daha 51k yapllan sulama
uygulamalarl nedeniyle béyle bir durum yoktur.

Genel olarak bu gallsmada, sulama sezonu
sonuna dek bfitiin konularda toprak nem
igeriginin, tarla kapasitesine yakm bir diizeyde
kaldlgI séylenebilir.

Kuru bélgede belirlenmit olan nem miktarlary
ise, Tekil 8 - ll’de grafiksel olarak gésterilmittir.
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Tekillerden de gb'riilecedi gibi, sulama éncesi ve
sonrasy nem dfizeyleri sulama sezonu sonuna
dodru giderek azalma géstermittir. Her iki yylda
da nem duzeyleri Sl konulary’nda S2’ lerden; P2
konularynda P1 ’lerden daha yfiksek 95/kmyttjm.

Ayrlca, kuru bélgede belirlenen nem dfizeyleri
biraz diigfik olmakla birlikte, Islak btjlgedeki nem
diizeyleri ile bir paralellik gésterdigi
.gb‘riilmektedir.
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Saki] 1 1. $2 Konularmda kuru bb'lgede sulamalar fincesi ve sonras: toprak nem durumu (1995)

Sonuglar
Bu gall§mada, kuru bélgede (511-21 arasmda)

3elirlenmi$ olan bitki su tfiketimlerinin, [slak

bélgedekinden (su'a fizerinde) verilen sularna suyuna
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bagll oIarak 14 - 48 mm daha az, faka’c Islak bélge su
tfiketimlerine yakm dfizeyde seyrettigi anla§11ml$tm



Bitki ortil yfizdesine bagh olarak degisen islatma
yiizdesl ile daha biiyiik bitki-pan katsayllarlm iceren
konularda her iki bolgede de daha yfiksek bitki su
tiiketimi gereeklesmistir. Ote yandan, Islak ve kuru
bolge ET’leri arasmda ETKuru = 0.9789 ETIslak -
17.412 denklemi ve

R2 = 0.97 ** bagdaslm katsayisml iceren bagmtilar
oldugu saptanmlstir. Ayrlca, sulamalar oncesi ve
sonraSI kuru bolgede belirlenmis olan bitki su
tfiketimlerinin de, islak bolgede belirlenmis olan
degerlerin biraz gerisinde olmakla birlikte, benzer bir
degisimde seyrettigi gozlenmistir.

Ayr1ca, her iki sulama arahglnda da 611111
gelisimine gore belirlenen lslatma yfizdesinin
olusturdugu P2 konularlnda, sulamalar oncesi ve
sonraSI toprak profilinde belirlenen nem dfizeylerinin
tarla kapasitesine daha yakm oldugu gozlenmistir.
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Kane Dispersiyon Kanunlu Yari iletken ince Katlarda Magnetik Ve Oleii
Kuantlanmasmln Termogiice Etkisi

.. Ramazan Ferrulioglu EMlNOV*
Yiiziineii Y1] Universitesi,Fen-Edebiyat Fakiiltesi,Fizik Bfilfimii 65800 Van-Turkey

Ozet: Sunulan bu calismada magnetik ve olcij kuantlanmasrna ugramis Kane dispersiyon kanunlu yariiletken ince katlarcla
termogt‘lc arastirtlmistir, Tcrmogiic iein magnetik alan siddctinin, ince kattn kaltnlzgmtn keyii degerlerinde vc clektron gazrnin keyi‘i
dejcnere tlerecesindc gecerli olan genel ifade bulunmus ve bu ifade bir dizi tizel hallere uygulanmistir. Belli olmustur kl, klasik
ytiksek magnetik alanda tlejenere elektron gazli ince katta termogt‘re ince katm kalmligina gere periyodik kanunla dcgisir ve bu
degismenin periyoclu iletken elektronlarin konsantrasyonuna ve non-paraboliklik parainctresine bag]: olur. Non~dejenere e‘lektron
gazli ince katlarda ise termogiiciln mutlak degeri ayni ttjr hacmi kristallerdcki degerinden dalia bijyiil-t olabilir.

Anahtar sijzciikler: Yariiletken, termogiic. qsc, Kane dispersiyon kanunu

The Effect Oi'magnetie Aand Size Quantization In Semiconductor Thin Layers With
Kane's Duspersron Law To The Thermo-Emf

Abstract: A theoretical study is made of the transverse thermo - emf o: in dimensionally quantized films in a strong magnetic
field perpendicular to the plane of the film in semiconductors With Kane' 5 dispersion law. It is shown that for superthin films with a
non-degenerate electron gasiweak and strong non-parabolicity case), ot may be considerably larger than that in bulk specimens. In
the ease of films with a degenerate electron gas, a concrete expression is obtained for a and it is shown that the transverse emf
oscillates with variation ofthe thickness of the film. The positions of maxima and period of oscillation are determined as functions of
the concentration of the conduction electrons and the non-parabolicity parameters of the energy spectum.

Keywords: semiconductor, thermo-emf, qse, Kane's dispersion law

Giris: )LD btiyiikliigii mertebesinde oldugunda
1' Gilniim‘tizde .olc'uye gore kuant meydana gelir. Bu halde yiiktastytctlarinin

olaylarmnr Olu$ablldlg1 yarnletken V6 hareketi iki uzay dogrultusunda hacmi
yarnnetal mce lfatlarhem-teortk hem ‘ de numunelerde oldugu gibi serbest, ince katin
pratlk olarak X031“? l“? sekilde arastirillr. [296 kalinlrginin smirli oldugu iiciincti boyutta isekatlara boyle bir llgl mikro ve optoelektrontgin ya yasak (iki boyutlu elektron sistemi) veya
1“l gelisrnesi ye bu. nesnelerde, duct“ smirli olur. Herhangi bir dogrultuda
numunelerden kesrn sekilde fark11,yentllg1nc elektronlarm liareketinin Sll‘lll‘li olmasr ise,fizikse] olaylarrn olusmasma baglamr. Bu onlarm enerji spektrumunun
olayllarln. nncelenmes1 _ Imaddelmn 655:5 kuazidiskret(kismen kesikli) sekil almasnna,ozelltlclernnn arasttrtlmasr 19m ek bllgi kaynagi dalga fonksiyonunun ve ha] yogunlugunun
013E211“: .. _ ' kesin degismesine, dolayiSIyla, elektron

Olguye gore kuant olaylari, belll b“. . sistemlerinintemelfizikselozelliklerinin esaslidogrultuda ince katin cizgisel hoyutlarindan degisikliklere ugramastnaneden olur.
biri, yuk tastytcrlarmtn De Broglre dalgasrnm

’ Baku Devlet Universitesi Fizik Faktiltesi Kati Hal Fizigi Boltlmt) 370073 Baku-AZERBAYCAN
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Eger elektronlarm ince katln dfizlemin-deki
serbest hareketini kuantlayan sabit d1$
magnetik alan varsa, onlarln enerji spektrumu
tam diskret(kesikli) sekil aln‘. 1nce katm
dLizlemindeki hareket magnetik alan ile
(Landau kuantlanmaso, magnetik alan
ytini'mde ise numunenin boyutunun sunrll
ollnaSJ nedeni iIe, kuantlanlr. Tam diskret
spektrumun varllgl ise katl cisimlerde nitelikge
yeni olaylarln 01u§1na51na neden olur ki bu
olaylar da biIimsel ve uygulalnall ara§t1r1nalar
aglslndan biiyiik bnem taslr. Ince katlarda bu
tfir aragtlrmalar s1ra51nda elektron ta$1nma
olaylan daha bijyfik ilgi geker.

Teorik olarak ince katlarda tasmma olaylam
(klasik ve kuant magnetik alanlarda) 90k
saylda gal1§malarda incelenmistir(Romanov,
1969,1970; Korneyev, 1978; Askerov,
Kuliyev,
Emjnov, 1977; Askerov, Kuliyev, Figarova,
Emjnov, 1986; Tavger ve Demixovskiy, 1967,
1968; Kubakadd1, Mulimam, Sankeshwar,
1987; Oji, 1984). Bu gallsmaiarln bflyfik
gogunlu-
gogunlugunda parabolik enerji spektrumlu
kuantlanmlg ince katlarln ge$itli termodinamik,
galvanomagnetik ve termomagnetik ézellikleri
ara$t1r11nn5t111 Ancak belirtmek gerekir ki
gergek yarliletkenler parabolik degil, son
derece karma$1k, gogunlukla non-parabolik
(Kane spektrumlu) dispersiyon kanununa
sahiptir. Yarliletken ince katlarda enerji
bandlnln non—parabolikliginin hesaba
katllmas1 hacmi numunelerde bulunlnayan yeni
fiziksel olaylarln olusmasma neden olabilir.
Ote yandan bu tfir yarliletkenlerde,
yuktaglylmlarlnm etkin kijtlesi, karakteristik
enerjisi ve yasak enerji arallg1 kiig‘uk oldu-
gundan onlarda eIektron dalgasunn dalgaboyu
yeterince b'L‘Iyiik olur ki bu da kuant b‘lgfi
olaylarunn gézlemnesi igin son derece
tinemlidir.

Yarliletken ince katlarda élgfice kuantlanlna
olaylan pratik olarak ilk kez Kane spektrumlu
InSb kristalinde gériilmfistfir (Filatov ve
Karpovig, 1968,1969).

Sunulan bu gahsmada magnetik ve 6191']
kuantlanmasma ugramls Kane dispersiyon
kanunlu yarliletken ince katlarda termogiig
ara$t1r11ml$t1n Termogiig 19in magnetik alan
$iddetinin, ince katln kailnllglmn keyfi
degerlerinde vs elektron gazmln keyfi dejenere
derecesinde gegerli olan gene] ifade bulunmus
ve bu ifade bir dizi bzel hallere uygulannnsnr.
Belli olmtwtur ki klasik yuksek magnetik
alanda dejenere elektron gazh ince katta
termogijg: ince katm kahnllglna gére periyodik
kanunla degisir ve bu degi§menin periyodu
iletken elektronlarln konsantrasyonuna ve non-
paraboliklik parametresine bagll olur. Non-
dejenere elektron gazh ince katlaljda ise
termogfict‘ln mutlak degeri aym tur hacmi
kristallerdeki degerinden daha bfiyfik olabilir.

2. Boyutlarl z ekseni dogrultusunda
L2 = dSkD, x,y eksenleri dogrultusunda ise
LX, Ly gibi keyfi olan bir tip yi'lk ta§1y10111
(iletken elektronlar) ve izotrop dispersiyon
kanunlu yarliletken ince katnn géz éniine
alahm. Farz edelim ki bu ince kat, H §iddet
vektéri‘unin dogrultusu ince katm dfizlemindeki
Slcakllk gradyentine dik yéjnde (zf/I-LLVT)
kuantlaylm . magnetik alanda
(ADZR,R=,/ch/eI-I magnetik uzunluktur)
yerlegtirilmis olsun. Bu halde magnetik ve 61911
kuantlanmasunn birle$tirihnesi nedeniyle katl
cisimde tam diskret enerji spektrumlu elektron
sistemi olugur. Eger ince katm U(z) potansiyeli
olarak di‘lzgi’m tabanll ve sonsuz yiiksek duvarh
modeli kullann'sak , (ince katm (x,y)
dilzleminde U(x,y)=sabit. kabul edilir), iki
bandh Kane modeli yakla$1m1nda, iletken
elektronlarm enerji spektrumu igin a$ag1daki
ifadeyi buluruz

H

8 :- 8(N,n,0') = If)”; {J1+4/3[[1+ 2N+0g*(m/mo)jv + 8:112]—1} (1)

Burada v = fico/ZkOT , a) = eH/mc
siklotron frekanm, fi = koT/eg non-
paraboliklik parametresi, 8 yasak enerjig
arallgl, g* spin-yarilma faktiirfi,
80* = so/koT’ 50 = 7527172d ince katm
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1. enerji seviyesi, N=O,1,2,..., Landau kuant
say151, n =1,2,3,..., 61911 kuant say151, (til/2
spin kuant saylsldlr.

Kuantlayml magnetik alanda enine (H
magnetik alanma g'dre) termogiig elektronlarm
relaksasyon mekanizmasmdan baglmsmz olup
ve yalnlz dispersiyon kanunu ile belirlenir.



Disipatif(azal1mll) olmayan elektron ak1$mda
enine termogfig elektron gazmm entropisi (S)

ile hesaplamr (Askerov, 1994).

S 1 (79
CC T,V,H, = — : _. 2

( M) anti/V anvil/{37" luau ( )

Burada V=LxLyd ince katln temel bélgesinin hacmi, n“, elektron gazmm konsantrasyonu,
01—5,)” '1‘1‘ 0) (3)Q(T,V,H,M) = -kUT21n(l + e

k

biiyuk termodinamik
k E {N,n,o‘,ky}
halini belirleyen kuant saylsmm toplaml, ky

Gibbs potansiyeli,
elektronun ince kattaki

elektron dalga vektbrijnim y -ekseni 'L'lzerindeki
bile$eui, u kimyasal potansiyeldir.

Gbrfilijr ki enine termogfici‘m ara$tir11masx
sistemin halinin belirlenmesinde esas fiziki

kOTeHV
77mmA—d

Q(,LL,H,T,d) =
N,n.a

termodinamik potansiyelini buluruz. Burada
f(8, ‘LL, T) ince kattaki elektron gazmm Fermi
dag111m fonksiyonudur. Termodinamik

’,n,o‘

Bu fonn‘L‘llde, enerji Spektrumu igin (l)
ifadesini yerine yaZIp, N ve n kuant sayllarl
fizerinden toplama i$lemlerini
sonuglandu‘dlglmlzda termogl‘lg igin magnetik
alan $iddetinin (H), ince katln kalmllgmm (d),
non—paraboliklik parametresinin ([3) keyfi
degerlerinde ve elektron gazmm keyfi
dejenerelik Inertebesinde Ml koT gegerli olan
gene] bir ifade buluruz. Bu iglemlerin ti‘lmi‘lyle
sona erdirilmesi nispeten karma§1k

0603,61) : file—0 kT
2e 721? Had ,,

Burada S bir parametreli Fermi integrali,
‘_8—81(n) y_,LL—81(n)

A ~—, 710:) Mice?“

katfaki elektron gazmm dejenerelik

81(11) = :0; [1/1+ 4138:112 ~1]

ince
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Zln[1—f(8,u,T)]

koH 8w

b‘L'lyi‘lklfiklerden biri sayllan termodinamik
potansiyelin hesaplanmasma bagh olur. Farkll
halleriu istatistik aglrllgml hesaba katarsak, (3)
den magnetik ve blg'u kuantlanmaSI halinde
ince kattaki elektron gazmm

(4)

potansiyelin (4) ifadesini (2) de yerine
koyarsak, termogflg igin asagldaki ifadeyi
buluruz.

1%)] (5)

oldugundan (5) ifadesinde, 611cc Landau
kuant saylSl (N) ye gére toplam: enerjiye gére
integrale d611ii§tfiriip, bulunan sonugtan 6191]
kuant 55131151 (1]) ye gijre toplama i$lemini 5011a
erdirmek daha uygundur. Bu tur yakla$1m, 0L
igin klasik y'Liksek magnetik alanda (v<<1),
ince katm kaimllgmm, elektron gazmln
dejenel'e mertebesinin ve spektrumun
nonparaboliklik derecesinin keyfi degerlerinde
gegerli olan asagldaki ifadeye ulastu'lr

2 {(1+2Bsf>[F2<n)—nm<n>]+fiIF3(n>—nF2<n)1} <6)

eden
. _ * 81(11)

klmyasal potanmyel, 81 = ,
kOT

mertebesini karakterize indirgenmis

(7)



(1) ifadesinden
(V<<1) bulunan

enerji spektrumunun
kuaziklasik yakla$lmda
degeridir.

Garfildfigfi gibi, 0L y1 belirlemek igin n yl
bilmek gerekir. (6) ifadesinde ise 1] heniiz
belli degil ve bunun 19in bir dellkleme daha
ihtiyag vardlr. Eger ince kattakl elektronlarm

N _ mkoT
1’19]

V I!

Simdi (6) ve (8) denklem sisteminden 1] y1
ortadan kaldn‘makia, ilke olarak, a igin aglk bir
ifade bulmak mfimk'un olur. Ancak gergekte,
genel olarak béyle bir islemin yap1lma51 pratik
a91dan 90k imkansmdlr. O nedenledir ki
termogiicijn ince katm kahnhgma ve diger
fiziksel bfiyfiklfiklere analitik baghhglm

Dejenere Elektron Gazll Yarliletken ince
Kat (n>>1).
Bu durumda Fermi integrallerinin

F,(n)zn*l1+ r(r—1><2r2/6m‘2 + ...J
k_0 mzkoTa ,d =-— ,

(fl ) e 3h'ndd
:u'F —1+2 — '

( fikoT)”

Sonuncu ifadede B ya orant111 terlm enerji
spektrumunun non parabolikligine baghdm
Buradan OL igin B—>0 (Sg—>°°) yakla$1mmda
parabolik(Askerov ve a1'k.,1977), B>>1
(agu->O) yaklaglmmda ise gfiglfi non—parabolik
durumlarda gegerli olan ifadeler bulunur. Ote
yandan, (9) formiiliinde d keyfi oldugundan

= _, = mag) . _ mad 2 [<1+ zfisfmm) + m (21)]

n konsantrasyonu belli bir degerde lse, n6]

nm buyuklugu taneciklerin toplam sayISlnm
(Nt)korunumu$a111m saglayan a$ag1daki
denklemin gbzfimfinden bulunur

(8)

bulmak igin (6) ve (8) formullerini gfiglu
dejenere olan(n>>1) ve dejenere olmayan (-
n>>1) elektron sistemleri halinde keyfi ([3),
zaylf (B<<1) ve g‘ugl'u (B>>1) non-parabolik
durumlara ayrlca uygulamak gerekir.

$ekilli asimtotik ifadesinden yararlanarak
dejenerelik mertebesine gfire 1. yak1a$1mda (6)
dan termogijg igin .511 ifadeyi buluruz

(9)

onu kalm (fi>>1) vé a$1r1 ince (K = 1 ) levha
hallerlne de uygulanlak milmklindfir.

Bu ifadede yer alan elektron gazmm MF
Fermi en‘erjisi (8) denkleminin g‘dziimfinden
bulunur ve géz amine alman yakla$1mda onun
gekli $6yledlr

_ koT
26“F

(9) vs (10) formfillerinde H Fermi enerji
seviyesinden a§ag1da elektronlarla tam dolmu§
alt seviyelerin sayls1d1r. Dejenere olmurg
elektron ga21 halinde onun degeri

HF = 81(5) sartmdan bulunur ve iki bandll
Kane modeli yaklagnmnda E igin bu deger
E =l/(MF/80)(1+ MF/egfl §eklindedi11
Burada [A] igareti A kare kékfinfin tamsayl de-
gerlerini gésterir.

\/1+ «MEG +1)(2H +1) +
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nd3H-El_——1 (10)
TU]

ince katm
fonksiyonu

oldugunu aglkga gésteriyor. Gergekten E 11111
verilen degerlnde (Fermi seviyesi her hangl blr
levha seviyesi ile gaklstlgmda) kalmllk
azaldlkga 0t artar. Fakat d azaldlkga komsu alt
enerji seviyeleri arasmdaki enerji mesafesi de
artar ve ne zaman kl bir sonraki alt enerji se—
Viyesi Fermi seviyeslnl geger, bu halde, H bir
sayl azallr, 0L ise aniden dii$e1'. Kahuhgm
sonraki azalmaSI yeniden kom§u - alt

(9) formiilii
kahnllgmm

termogficfin
non-monoton



seviyelerden birinin Fermi seviyesi ile
eak1$masma ve H nin tekrar bir sayr
azalmasma kadar 0t nm anmasma neden olur.
SL1 halde cl nin azalmasr ile tekrarlauan bu
siireg M1: den asaglda bir alt enerji seviyesi ka-
lana kadar sLirecektir. Béylece d nin azalmasr
ile dejenere elektron gazli ince katm
termogi‘rcu non-monoton degi51r. Termogilg

7th _
dm“ = ,—‘%—”lZmJLLF (l + uF / 8g)

Gdruldugugibi bu durumda termogiiciin
ince katm kalmlrgma giire Ad "osilasyon
periyodu" elektron gazmm konsantrasyonuyla
(Ml—.0161» birlikte aym zamanda spektrumun
non-paraboliklik parametresindfi) de baglldlr.

Sbylemek gerekir ki (9) formillu elektron
gazmm aym anda élgiice kuantlanma

d

Burada 5:1l28g/m sayrsal degeri Kane
dispersiyon kanunlu tiim yarliletkenler iein
yaklaslk aym olan hrz birimindeki bir sabittir,
s=10Scm/5n.

(ZkOTS ), (dzfisne,>>2koT)

Konsantrasyonun ve

02k T <<d< nhs

755116] 2k TO

Kolayca
konsantrasyonun( n el) verileu

ispatlanabilir ki
degerinde

dejenere elektron gazll ince katlarda termogiig
kalmhgln degigmesine bagll hal yogunlugunun
Fermi dilzlemindeki durumunu tekrarlar.

Non-dejenere elektron gazll yal'liletken
ince kat (-n>>1).

Bu yaklasimda ilk olarak enerji spektrumunun
zaylf non-parabolik oldugu dejenere olmayan
yarriletken ince katr ele alalrm. Su halde 0!. yr
aerkga belirlemek igin (ince géz éni'me alman
yaklaglmm sagladrgr kogullarl (B<<1 ve_
6" << 1) ve Fermi integrallarinin

MB, d) =
e lmzneld

5mW— 1) ii“ {2 v_9’_
8 —1

maksimum degerini alt enerji seviyelerinden
biri Fermi smlr enerjisl ile kesi$tiginde, yani

H1: (d3) = 31(5) $artl saglandlgmda, alir. Bu
sarttau ve (7) den yararlamrsak Fermi
enerjisinin (veya konsantrasyonun) verilen
degerinde kallnlrgm 0L yl maksimum yapan
degerini buluruz

(1 1)

kOT S 81 ve dejenerelik (HF H81) >> kDT
koeullarml saglad1gl durumlar igin geeerlidir.
Guglii non-paraboliklik halinde (B>>1 veya
8g —> O) bu sartlar srrasryla a§ag1daki gibidir

(12)

Slcakllgm verilen degerlerinde bu élei‘ltler ince
katm d kalmllgmm degieme arallglm
a$agrdaki gibi belirler

(13)

Fr (n)=enr(r+1) gekilli [1“(n) =fx""e‘xdx
U

Euler integralidir], asimtotik degerlerini, (6)
genel formuliinde uygulamak gerekir. Dalia
sonra burada toplama i$lemi altmda bulunacak
el(n)'e bagh fonksiyonlarl, kiieiik 01311 B
parametresinin dereceleri ‘L‘lzerinden seriye
agrp, bu seride non—paraboliklige gére kayrp
olmayan birinci dereceli terimleri kullamrsak,
termogfig igin kalmllgln keyfi degerlerinde
gegerli olan $u ifadeyi buluruz

7 2 1/ 3 pr _'

+3l3[2——‘Vle/+l~9~——V16 Hl-Elf (14)
C9—1 8—1 3(8—1)



11 , d 80
Burada 1-1 (BA) =w, H

k I" nk:'T
0 O

e<v1>= Sam—mm?)
ng—m

9’, 6" vs 9'” ise bu fonksiyonun bagh Oldugu
v1 parametresine gére SlraSIyIa uygun
mertebelerden tiirevleridir.

MB, d) = Md) — 21<0TB[1—fl

kimyasal potansiyelini buluruz. Burada

zauhzdncl
——— parabolik
mkoT(9 -- 1)

Md) = kDT ln[

+

9—1 2(9._1)

+fifi€+vfig_fiy

ve 90/1) agagldaki gibi bir fonksiyondur

(15)

Gereken i$lemieri yaparsak, (8) den
faydalanarak, (14) form‘L‘ll‘L‘mde yer alan

] (l6)

spektrumlu yarliletken ince katta kimyasal
potansiyeldir(Asker0v ve ark, 1977).

$imdi M 111111 (16) degérini (14) de yerine
yazarsak, termogug 19in iki bandh Kane modeli
yaklaglmmda §u son ifadeyi buluruz

8—1
cm d) = (“(9-5B[4- ZVH _2[ v16

6

k0Burada 06(d) 2 ~—— [2 — &— 139:]
e kOT 8—1

klasik yiiksek magnetik alanda parabolik
spektrumlu yarliletken ince katta
termogiigtur(Askerov ve ark, 1977).

86211 edilen durumda blgii kuantlanmasmm
termogiilce ve kimyasal potansiyele etkisini
nitelikge aglklamak igin 6(v1) fonksiyonu

argijmammn biiyiik (V1>>l veya d——>O) ve

—‘TCV8(V1)|v1>>1=1+26 1

6—1 6—1 (9—1)2 8—1 (1 7)

kiigiik (V1<<1 veya Claw) degerlerindeki
asimtotik ifadelerini kullanallm.

larametresinin v1>>1 (35m ince kat)
degerlerinde (15) de’ ilk .iki terimini hesaba
katarsak, 6(v1) igin $u ifadeyi buluruz

(18)

9(V1) fonksiyonu argiimamnm v1<<1 (kalm ince kat, kuaziklasik hal) degerlerindeki
asimtotikligini bulmak igin

1 1
9(V1)=—9(—)

«(V1 V1
gekilli fonksiyonal ifadeden (Rumer ve
Rlvkin, 1972) yararlanmak, (1/ V1)>>1
oldugunu hesaba katmak ve (18)

(19)

asimtotikligini uygulamak gerekir. Sonucgta $u
ifadeyi buluruz



9(V1)1v,<<1:fi(1+26_n/V1)

$imdi (20) min yardlml ile (17) den a([3,d)
igin hacmi numunelerdeki ifadeyi bulmak ve
koT enerji arahgmda 90k say1da alt enerji
seviyeieri oldugu durumda 61w

501(B’d)1v1<<1 = OC(B,(1)1VI<<1— We) =%[JW- 5115 + %fl]

Burada
OL(°°) = —(1<u /e)(5 / 2 — LL / koT) yfiksek
magnetik alanda dejenere olmayan elektron
gazll hacmi yaniletkenlerde
termogfigtfir(Askerov, 1994).

(21) den gbr'uliir ki hacmi numunelere kesin
déniigiimde (VI—>0) 0L da 'dlgii kuantlanmasma
bagh terimlel' tamamen ortadan kalkar ve
termogfig beklendigi gibi, hacmi numuneler
igin B<<1 yaklaglmmda, kinetik denklemin
gézfimfinden bulunan bilinen ifadeye dénfisfir.

5a(’8"i)1\/1 >>1 : a(fi,d)|vl >>1_a(°°) :

degi$mesini bqruz.
Yukarlda bulunan iki limit hallerine

uygun 012111 (21) ve (22) formflllerine gijre
kalm ince kat durumundan (v1<<1) aslrl
ince kat haline (V1>>1) dtintigfimde
termogliq esash degisikliklere ugrayabilir.
Gergekteu ince katm kalmllgmm 2122111112151 ile
(JV—1>15B/(1—2IB/4) degerlerinde) termogiig
($1106 103111611 azallr (géyleki (21) de Cl.(oo) <0
ve B<<1 gibidir), daha sonra kalmllgm V1>>1
$art1m saglayan degerlerinde artar ve
[1n(4v1)+47t,]>(1—8[3) hali igin hacmi

_2°° 2 -knG(B,d):_k_o 3.2912;
c k T °° , 4m0 “210+k

Burada k = 82/13 1311‘ parametredir. Simdi
burada blgij kuant say151 n iizerinden toplama

(20)

kuantlanmammn termoglice verdigi ek pay]
belirlemek mi’lmkfin olur. Bu halde 0. nm 80*.
degi$mesini buluruz

(21)

A$m ince kat halinde ise (Vl>>l), yani
yalmz bir alt enerji seviyesi elektronlarla iggal
edildiginde, (17) ve (18) den

[1 — mew!) —4,8(2 +7rvl)] (22)

numunelerdekinden daha bfiyfik deger allr.
Béylece 6191106 kuantlanma bblgesinde
termogug, ince katm kalmllgmln azalma51 ile
non-monoton degisir. Enerji spektrumunun
non-parabolikliginin hesaba katllmaSI bu
degisime pozitif katkl yapar.

Simdi enerji Spektrumunun giiglii non-para-
bolik (B>>1) oldugu hali géz 61111116 alahm. Bu
yakla$1mln saglachgl ko$ullar1 (B>>1 ve
6” << 1) ve Fermi integrallerinin asimtotik
degerlerini (6) da kullanlrsak on 19in gu formiilii
buluruz

(23)

t ca

islemini En‘e'k“ = (—1)‘ 5E;- 2 em)
“=1 n=1

formfllfinfin yardlml ile sona erdirirsek 0. igin



d nin tijm degerlerinde gegerli olan a§ag1daki

kzek(ek +1)

ifadeyi elde ederiz.

k Ha ,d =-—-41 —(B > e m

(24) formfiliine dahil Olan k parametresi
kIasik yak1a§1mda (v—>O) guglfi non—parabolik
hal igin ince katm enerji seviyeleri arasmdaki

8101) = koT\/% .n

buluruz. Bundan g'ciruliir ki

A8=el(n+1)—5](n)=k0T3/£;/[3,

AE/koslato/Bmk 0111p ve enerji sevi-
yeIeri de esit arahklldlr.

yani

k_ 2
u(d)=koTln[n2ncl( Sh )3A]

2koT k(kek +6k —1)

Belirtelim ki (24) we (26), og‘ve p.(d) igin
gfiglu non-parabolik yakla§imda keyfi
kalmllkll ince kat halinde gegerli olan genel
ifadelerdir. Simdi elektron gazmm dejenere
olmadlgl halde blgfice kuantlann‘lamn
termogiice etkisini nitelik9e aglklamak

_ _£1[3+1n( 21(02):!
6k >> 1 ridhsd

a(dfl

buluruz. (27) den gal-film ki ince katm
kalmhgmm azalmaSIyla termogiig mutlak
degerce artar. $6e ki, (27) de logaritma
igindeki ifade géz Gni'me alman yaklaslmda,
elektron ga21 igin non-dejenere ‘dlgfitfine

kar$111k oldugundan (2kOT/ nelfrsdz) >>1
§art1m saglar.
k parametresinin ki‘lgfik degerleri (k<<1) kalm
ince kat veya kuaziklasik dijnii§fime (Ci—>00)

3 k
5a(d)‘k<<1 :a(d)lk<<l o6
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— .oo=———kd0() 2 ()

(24)
(ek —1)(kek +ek —1)

enerji arallglm
B—>°°

(8g —>0) ve v—>O §art1armdan yararlanlrsak

belirler. Gergekten (1) de

ozaman 81(11) igin

(25)

(24)‘e dahil olan ”(d) kimyasal potansiyel
konsantrasyon igin ya2111111§ 012111 (8)
denkleminden bulunur ve géz Gnfine alman
yaklaglmda onun bigimi a$ag1daki gibidir

(26)

amaCIyIa bu formfilleri k(d)=fihs/2ko
parametresinin buyijk (k>>1) ve kfigijk (k<<1)
degerleri iQin inceleyelim.

k biiyijklfigiinl‘in biiyi‘lk degeri (k>>1) a§1r1
ince kat (d—>0) haline karslllktlr. Béyle
yakla$1mda (24) ve (26) nm birlikte
gézfimfinden oz igin

(27)

uygundur. (24) vs (26) daki eksponansiyel
fonksiyonunu, argfimammn kiigfik degerleri
igin, seriye agarsak ve bu seride ilk iki terimi
kullamrsak, élgfice kuantlanmanm termogiice
verdigi ek igin $11 ifadeyi buluruz (knT enerji
arallgmda fazla saylda ince kat
seviyeleri oldugunda, yani 80 << kOT )

enerji
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asik yiiksek magnetik alanda gfiglu non—
parabolik yaklasimda hacmi numunelerdeki
termogiig ifadesidir (Askerov,1994).

(28) den ger'uliir ki hacmi
numunelere d'oniisiimde(k—>0 veya d—>oo) or.
da olgiice kuantlanmaya bagh terim
tamamen kaybolur ve termogiig OL(oo) ile
cakisir. Boylece olctice kuantlanmamn tiJm
bolgesi igin ince katlarda termogflciin
degeri aym tiir hacmi nunninelerdeki
degerinden daha biiyiik olur ve enerji bandl
non-parabolikliginin hesaba katnlmasr bu
degerleri her zaman etkiler.
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Aritmetik Serilere istatistiksel Bir Yaklaslm

Kaz1m KARAI Giirol ZIRHLIOGLU2

Y'Liziincti Y1] Universitesi Ziraat Fakiiltesi 65080 Van Turkey

Ozet : Matematikte onemli bir yeri olan seriler fizerinde caltsarak, aritmetik seriye istatistiksel bir yaklaslmda bulunulmustur.
Aritmetik dizinin terimler toplam1,

(an + “1)“: (an +r—al)

2 r
ifadesi ile hesaplanabilir. Bu ifadenin ilk k1smi medyan veya aritrnetik ortalamayi, ikinci klsm1 ise, clizideki eleman sayismt
vermektedir. Ote yandan aritmetik serinin dag1l1m1 Uniform daglhma uymaktadir. Bu dagihmm ortalama51 olan;

a + (1:E61,”): ( n l )

fistteki ifadenin ilk terimine kars1ltk gelmcktedir.

Anahtar Kelimeler : Aritmetik Seri, Aritmetik Dizi

A Statistical Approximation To Arithmetic Series
Abstract : A statistical approximation to arithmetic series were made by studying an series which has important place in

mathematic. The sum of arithmetic sequence can be calculated by following equation:
(a11+a1);£‘-(an +r—al)

2 r
The first part of this equation shows median or arithmetic mean while second part gives the number of elements. On the other hand,

distribution of arithmetic series with uniform distribution
a + a]E(x): ( n 2 )

mean of this distribution, correspond to the term of above expression.
Key words : Arithmetic series, arithmetic sequence

Gil-is matematikgiler de Gaus’un bu yonfiyle pek fazla
Matematik hemen hemen biitiin bilim ilgilenmemislerdir.

dallarmm has vurdugu bir disiplindir.
Matematigin gelistirdigi cesitli teori. ve yontemler istatistigi matematikten ayri dfisfinmemek
cok degisik alanlara uygulanabilmektedir. gerekir. Ancak bu alandaki onemli ve 111211
Uygulamah matematigin esas gorevi de, bu gaye gelismeler, istatistigi ayrl bir disiplin haline
ile teknikler gelistirmektir. getirmistir. istatistik, matematigin gelistirdigi teori

ve tekniklere dayanarak kendisi de yeni y‘ontemler
Dizi ve serilerin maternatikte 90k onemli bir gelistirmektedir.

yeri vardlr. Gaus’un yontemi de herkes tarafindan Bu cahsmada serilerin istatistik yoniiyle
bilinmektedir. Ancak Gaus’un istatistikci kimligi ilgilenilmis ve bu konuya farkll bir yaklaslmda
ile herkes ilgilenmeyebilir. Aslinda, teorik bulunulmustur.
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Dizive Seri
Dizi
Haslsalihoglu ve ark.(1994) diziyi, tamm

ci'lmlesi pozitif tam sayllar ci‘lmlesi olan bir
fonksiyon olarak tammllyor. Bir dizi, {f(n) }ya
da yaygm olarak, (f(lz))bigiminde gbsterilir. Bu
gésterim;
(f(n)=(f(1),f(2),f(3),....,f(n),f(n+1),.....) (l)
demektir.

Burada, f(1) 1 inci terim, f(2) 2
terim,. ...f(n) de genel terimi ifade etmektedir.

Gene] terim, dizinin karakteristik terimidir. Bir
dizinin belirli 011112151, genel teriminin belirli
olmasnyla da ilgilidir. Pasteka and Solat(l991),
aritmetik dizilerin kapsad1g1 pozitif tamsay1
setlerinden bahsetmisler ve dizilerde yapllmi$
olan élgiimler hakkmda verdikleri bilgilerle
konuya 151k tutmuslardir.

inci

Sonlu bir limite sahip olan diziye yakmsak,
bunun dlgmda kalan diziye de 1raksak
denmektedir. Mesela (l/n) dizisinin Iimiti 0 olup,
bu dizi yakmsaktn'. Halbuki,
(n+1) / n dizisinin limiti sonIu olmad1g1 19in
lraksaktlr.

Seri
Sagll ve Bale] (1982),

terimlerinin toplaml;
a“ dizisinin mm

a1 +a2 +613 +1..+a,, +... =2‘h- (2'
i=1

olan ifadeye, genel terimi a“ clan bir seridir
denmektedir. Burada;

Zak =Ii_)m(a1+a2+...+ak) (3)_ n °°k—l

ak-
oldugundan, 1:1
terimi a" clan,

Serisinin yakmsakllgl, 'genel

5,1501‘1‘02 +...+a,, ‘ (4)
dizisiuin yakmsakhgma bagh olmaktadlr. Eger
burada yakmsakhk séz konusu ise, (3) nolu ifade

Zak = s (5)
1:1

§eklinde gbsterilir. Demek ki, Zak sembolu

yakmsak 01am bir serinin toplamml gijstermektedir
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(Mustafin, 1992). (4) esitliginde gésterilen (Sn),
klsmi toplamlar dizisi 0111p,
S _1=al+a2 +...+an n—l

S" =al —1—a2 +...+ a +aH (6)”—1

oldugundan,

a" 2 Sn — 511—1 (7)

dir. 1$te klsmi toplamlar dizisi yakmsak olan seri de
yakmsak oluyor. Bu durumda, serinin klsmi
toplamlar dizisinin limitine serinin toplaml adl
verilir (Hamsalihoglu ve ark, 1994).

Aritmetik Seri
Bir dizinin butUn terimleri, kendinden bir bnceki

terimine sabit bir sayl eklenerek olu§turu|an
serilerdir (San, 1975). Buna gbre ilk terimi a1 ortak
farkl r Glam [1 terimli bir dizinin terimleri,

alza]
a2 =al+r

a3 =a2+r=al+2r
a“1 =a3+r=al+3r

a" = 5101—1) + r = a1+(1'z—1)r

olur. Buna gére, bir aritmetik dizinin gene] terimi;
a” = a, + (n —1)r (8)
olmaktadlr. Tamsayllar dizisinde, n dogal saymm
toplam1 ise;

n n +13 = —( ) (9)
2

olur.

Aritmetik Seriye istatistiksel Yaklaslm
Bir aritmetik dizinin terimler t0plam1,

(a"+a1lh-+r—al)
2 r

ifadesi ile elde edilebilir. Bu ifadenin ilk klsml olan
(an + a1)

2

(10)

, dizinin medyamm vermektedir. 1kinci

I!(a +r—a1)
k1sm1 olan ise terim saylsml verir.

_ r
Burada r, sabit bir say] oldugu igin, dizinin tam

ortasmdaki deger (medyan), terim sayls1 ile
garplhnca terimler toplaml elde edilmi$ olur.



Dizinin terimler toplammi, bunlarm sayisma
bélerek blde edilen deger aritmetik ortalama olup,
simetriden dolayl bu deger medyanla aym
olmaktadir. Aritmetik ortalamamn
hesaplanmasmda kullanilan,

Ii ak
.11: —

g n
ifadesinde yer alan terim sayisi (n)’m tekrar bu
ifade ile garparsak yeniden;

I!

nu = 2 “l-
k=1

dizi toplami elde edilmi$ olur. Bu e§itlik, (10)
no’lu ifadeye denktir.

(11)

(12)

Simdi de, aritmetik seriye bir ihtimal dagilim
yakla§1m1 yapahm, Seri yakmsak ve terimleri
ard1§1k oldugu i9in, Uniform dag1lima uymaktadIr.
Buna ait daglllmm fonksiyouu Sekil 1’de
gésterilmistir;

F(x)

l

l/n

Ell 21}; an X

Sekil 1. Uniform Dagllimm
1989).

Bir u1(11form dggllim igin beklenen deger,
an +a]E<x> 2

seklinde hesaplamnaktadir. Bu esitlik ise, (10)
no’lu ifadenin ilk kisim ile aymdir.

Grafigi (Kara,

(13)

Degerlendirme Ve Sonug:
Yaklasimimm sayisal

gbsterebilifiz:
6rnekler ile
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Omek 1: llk terimi 1 ve ortak fark1(r) 7 olan
seride an =71 ahnlrsa, terimler $6e olur:
18152229364350576471
Burada, medyan veya aritmetik ortalama, (10)
numarali ifadenin ilk klsmma gbre,
(n+1):36

7H
bulunur. Bu deger hem medyan, hem de aritmetik
ortalamadir. Terimlerin say1s1 da, aym ifadenin
ikinci klsmma gijre;
(71+7~1):11

olur. Bu say1 aritmetik ortalama ile garpilirsa,
toplam;
36*11=396
olarak elde edilir.

Ornek 2 : llk terimi 3 ve oftak farkx ( r ) 2 olan
seride, an=27 almlrsa, dizinin terimleri $6e olur;
3579111315171921232527
Burada, medyan veya aritmetik ortalama, (10) no‘lu
ifadeden (27+3)/2=15 bulunur. Dizinin terim sayisi
ise; (27+2-3)/2=13 bulunur. Bu sayi, aritmetik
ortalama ile garpilirsa seri toplaml, 15*13 =195
olarak elde edilir.

érnek 3 : llk terimi 5 olan ve S’er S’er aman bir
dizinin an=75 olsun. Burada dizinin elemanlari,
51015 20 25 30 35 40 45 50 55 60
65 7O 75
olur. Medyan ve aritmetik ortalama, yine (10)
numarali ifadenin ilk k1'smma gére, (75+5)/2=4O
olur. Dizideki eleman sayisi ise,

(75+5-5)/2 = 75/5 = 15
bulunur. Bu sayl, aritmetik ortalama ile garpillrsa,
toplam; 40*15 = 600 olarak elde edilir.
llk timege gb‘re (10) numarali ifade yeniden,
(a,l +1)* (an + r —1)

2 r
geklinde yalabilir. Ugancu amege gc'ire de,

la + r a "

7 r
ya21labilir. Bu ifadeler, (10) numarah genel ifadenin
farkll kullanim gekillerinden 91km1§ olup, ikinci
6mek ise genel ifadeniq ayuen uygulanmig halidir.

(14)
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Kontrolii Yapllan Yedekli iki Uniteli Sistemlerde En Uygun Kontrol Zamanl

Hiisnii BARUTOGLU‘” Musa QAKIRG’

(“Adrian Menderes‘ Universitesi, Fen-Edebiyat Fak., Mat. 1351., 09100 , TURKIYE
(z-lYiiziincii Yil Universitesi, Fen-Edebiyai Fak, Mat Btil.= 65080, TURKiYE

E-mail: cakyr @ yahoo. Com

Ozet :Bu ealismada, koruyucu bakim olarak kontrolii yapilan iki finiteli sistemler iein en uygun kontrol zamani to tanimlanmistiri
Bazn (Stuck dagilimlar ele alinarak, en uygun kontrol zamam 19in sonuelar elde edilmistir.

Kontrolu' yapllan iki Uniteli sistemlerde, ilk sistem basarisizligt iein ortalama zamam maksimuni yapan deger cn uygun kontrol
zamamdnx En uygun kontrol zamamnm bulunabilmesi iein, Markov renewal siireeler kulianilarak ilk sistem basarrsrziiginda zamanin
dagtllm fonksiyonunun Laplace-Stieltjes donusiimlerinin elde edilmesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Koruyucu bakim, bir yedekli ikifiniteli sistem, Renewal suregler.

Optimum Inspection Time For A Two-Unit Standby Redundant System
With Preventive Main Tenance

Absract : In this study,'optimum inspection time- to for a two unit standby redundant system with preventive maintenance has
been examined.

By considering sample distributions, certain results for the optimum inspection time have beeen optained.
in two- unite system with preventive maintenance for the first system failure, the value redering the mean time maximum, is the

optimum inspection time To find out the optimum inspection time, by using Markov renewal processes, it is necessary to optain
Lapiace-Stieltjes transform of the distribution function of the to the first failure.

Keywords: Preventive maintenance, a two-unit Standby Redundant System. Renewal processes.

Giris . (ii) Kontrolii gelen bir iinite, diger tinitenin onarim
Ozdes iki Uniteden olusau ve bu unitelerden sadece durumunda olmasmdan dolayi kontroiu kaybetmis ise, bozuian

birinin gallsip digerinin yedekte bekletildigi sistemlere yedekii iinitenin onarlmi tamamiandiktan sonra ealisan tinitenin
iki finiteli sistemler denir (Two-Unit Standby Redundant kontrolii yapihr (Osaki ve Asakura, 1970)
System) , (Osaki, 1935) Modelin Analizi

Hayat siiresi ve onarim siiresinin keyfi oldugu varsayilir. Tamm (Markov Renewal Siireg)‘
Bu nedenle unitenin basarlSizlik zaman dagiiimi F(r) ve .. .. . , '

Butun n=0,1,2,...; z,}=0,1,2,...,m veonarlm dagilimi C(r) keyfi fonksiyonlardir. Yedekli iki iiniteli
sistemin, sistem basarISizligma daha gee ulasmaSI iein, sistemin IE [0, 00) igin,
ealisan iinitelerine koruyucu bakim yaptlir (Nakagawa ve _ . _ . M .Osaki, 1974) . Koruyucu bakim, yedekli iki finiteli sistemierde PiX (’1 +1) — J: Tn+1 _Tn 5 t (0) — t0,...,X (’1) -1
bir finite yedekte iken diger ealisan ‘Linitenin ealismasma devam __ _ . _ .
ederek kontrolden gecirilmesi olarak ele allnir. Her iinitenin _ P{X(n +1) — J’TJHI _Tn S tOl) _ 3}
kontrol zaman dagilimi AU) ve kontrolii tamamlama zaman = Q (I)
dagiliml BU) keyfi fonksiyonlar olarak tanimlamr. Koruyucu U
bakimin yapiidigl iki iiniteli sistemlerde su varsaylmlar yapilir.
yap[(1111 Calisan umtemn kontrolu ancak diger unite yeclekte ise ifadesi sagianlyorsa {M0, 1‘ Z 0} Stokastik

siirecine bir Markov Renewal Sijreci denir.
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Tanlm (Laplace-Stieltjes Diiniisiimii):

f, gergel bir I degi$ke11i11i11 fonksiyonu olsun ve (>0 10in ta111111la11sm. Gergel bir 1‘ degigkeninin
fonksiyonu olan bir F fonksiyonu asag1daki bigimde diigfinelim:

F(r)= £51110): £100n
B0ylece s bir parametre olmak iizere 17(1) nin Laplace-Stieltjes d0nij°fimfi,

F*(s)={See—“(117(1):I:e““’_f(r)d(t)
$ekli11de tammlamr.

K011110111 yap1lan yedekli iki iiniteli sistemin stokastik durumunu analiz etmek igin, Markov renewal stirecin
dO'rt k011111111111u a§ag1daki gekilde ta1111111ayabiliriz.

0 Konumu : Bir finite gal1slrken diger iinitenin yedekte 011112151.
1 Konumu : Bir Unite 9al1§11kel1 diger iinitenin 13021111112151.
2 Konumu : Bi1-‘1'111ite gal1$1rke11 k011t1‘0111111fi11 yap11mas1.
3 Konumu : iki 1111ite11in de bozulmas1 (sistem ba$ar1s1zllg1).
O konumu igin :
(i) Sistemin 0 k01111111u11da11 1 k011umuna gitmesi; ‘Calman finite, k011trol za111a11111da11 61100 bozulur’.
Dag111m f011ksiyonu;

Q01 (1‘) = EZQWFQ), (2.1)

Burada t zamam ve 20) = 1— A(t) de 01as1l1k f011ksiyo111111u gfjsterir.
Laplace—Stieltjes d611ii§ijmii

(101(3) : [gee—S’dG) = Jame—MEQMFQ)‘ (2'2)

(ii) Sistemin 0 k011u1111111dan 2 konumuna gitmesi; ‘Cal15a11 iiuitenin k011tr01 zamam, b0211l111ada11 611cc gelir’.
Dag1l1111 f011ksiy01111;

(ii) 1 k011umu11daki sistemin 2 konumuna

Q02(t)= EEQMAQ) , (13(3): 1—F(I)) . gitmesi;

(2.3) (a) ‘Bozulan finitenin 01121111111 ta111a1111a11d1kta11
sonra, 9al15a11 13111111211111 k011t1'01 za111a11111111

Laplace-Stieltjes d0nfi°fimfi; gelmesi’.

(102 (S) = I: e‘“ Fey/10) (2.4) Daglllm f011ksiyonu;
£F(z)G(z)dA(r). (2.7)

, _
Q11(t):IoG(r)A(I)(iF(I)’ (2'5) 1 konumu igin :i) 1 konumundaki sistemin 1

Laplace-Stieltjes dbnfigfimfi; k011umu11a gitmesi; ‘Bozulan iinitenin 011ar1m1
_ °° -5, — tamamlandlktan 50111-21, 9al1$a11 finitenin bozulma51’.

6111(S)‘ .[o e G(I)A(t)dF(t)' (2'6) Dag1l1m fonksiyonu

b)‘Bozu1an Uniteniu 01121111111 tamamlamnadau 011cc ga11$an iinitenin k011trol zzimanl gelir’.
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Bu durumda kontrol yap1lmaz. Kontrol ancak, onarlm tam‘amlandIktan sonra finite haIa gallslyorsa
yaplllr. Bu durumda; v .

Daglhm fonksiyonu; '

I;F(2)A(z)dG(r). (2.8)

B éylece Laplace-Stieltj es dénfisfimfl;

q12 (s) = J: e‘“ F(I)G(t )dA(t)+ J: e‘“ F(t)A(r )c1G(r) (2.9) olur. .

(iii) 1 konumundaki sistemin 3 konumuna Dagllm fonksiyonu;
gitmesi; ‘Bozulan Unitenin onarlml tamamlanmadan
dnce, gallgan finite bozulur’.

. Q13(r)=j;5(t)dp(x) , (E(x)=1—G(t)). (2.10)

Laplace-Stieltjes d6nfl°fimu;

6113(S)= f:e"’5(t)dF(r). (2.11)
olur.

2 konumuiqin:
(i) 2 konumundaki sistemin 1 konumuna gitmesi; ‘Callgan finite, diger finitenin kontrolfi tamamlandlktan

sonra, kontrol zamam gelmeden bozulur’.
Daglhm fonksiyonu;

Q21(f)=I;Z(t)B(r)dF(r). 2.12)
Laplace-Stieltjes dénij°iimii;

921(S)= {:6‘S’71(t)3(r)dF(t). (2.13)

(ii) 2 konumundaki sistemin 2 konumuna git1nesi;(a) ‘Kontrol tamamlandlktan sonra, gallsan finitenin
kontrol zamam gelir’.
Daglllm fonksiyonu;

I;F(r)B(t)dA(r). (2.14)

(b)‘Ca11$an finitenin kontrol zamam, diger finitenin kontrolfi tamamlanmadan 611cc gelir’.

Bu durumda kontrol yapllamaz. Callgan Unitenin bozulmasmdan ance kontrol tamamlamr.
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Daglllm fonksiyonu;

I;F(1)A(t)dB(t). (2.15)

B'Oylece Laplace-Stieltjes d611t1$iimfi;

(122 (s) = Kc?“ F(r)B(r)1A(t)+ Kai“ 75(z)A(r)dB(z) (2.16)
olur.

(iii) 2 konumundaki sistemin 3 konumuna gitmesi; ‘Kontroi tamamlamnadan tince 9a11$an finite bozulur’.
Daglllm fonksiyonu;

Q23(r)= [;E(z)dF(t) , (fig) :1- B(z)). (2.17)

Laplace—Stieltjes d611fi$iimfi;
B‘Oylece Laplace-Stieltjes ddnfiwmfi;

c123(s)=f0 e'S’B(t)dF(r). (2.18)
(ELY) (i=0,l,2), t=0 da 1' kmuunundan ba$1ay1p, ilk sistem basarlsllgl igin zaman daglhmmm
Laplace Stieltjes dtinii$iimii olsun.

<Do(5) igin iki ayrl gegis géz GHUHB alabiliriz. Béjylece

(90(5):901(5)-®1(5)+402(5)-¢2(3) ‘ (2-19)

(131(3) igin U9 durum ele alabiliriz. Bbylece'

Q1(5)= (111(5)‘®1(5)+ 412(5)©2 (S)+ (113(5) (2-20)

ve benzer °ekilde C132 (.9) igin de‘ [19 durum $s konusudur.
(132(5): (121(5)‘D1(5)+ (122 (5)-q’2(3)+ 5123(3) (221)

seklinde ifade edilebilir. (130(8) 19in (2.19), (2.20), (2.21) denkleminden

(D0 (5): [5101(5)413(3X1_9’22 (S))+ 901(5)€/12(5)Q23(5)+ (102(3)423(SX1‘911(5))
+ (102 (5)921 (5)413(5)]-[1 ”911(19)‘(122 (SH f1"11(5)422 (5)_ (112(3)€721(5)]

ifadesi elde ediIir. Bu da i=0 da 0 kenumundan baglaylp, ilk sistem bagarlslzllgl igin zaman daglllmmm
Laplace-Stieltjes dénfiwmfidfir.

—1 (2.22)
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Kontroligin Ortalama Zaman 11k sistem basarISIlgl igin ortalama zaman
daglllmmm (2.22) nolu denkleminden

{7A7 _ d®o(5)/ ‘15 15:0 }= M0 +[(‘101423 + 421)rh + (1— 5211 ‘901‘113)H2]
(3.23)

“(I " 911)‘123 + 921913]
olarak elde edilir. Burada

Mo = ‘d401(5)/ ds ‘po Mi = ”26197569d |5=0 'j=1

Béylece tUm dagfllmlar ifade edilirse, ilk sistem Bu 9a11$mada, bir koruyucu bakml olarak kontroli‘m
basarlslzllgl igin ortalama zaman hesaplanabilir. yaplldlglm varsaydlk. Yapllan kontroli‘m bir ya$

koruyucu bakun oldugunu géz tintine allrsak,

0 t<r0
l :eAm ={

olarak kabul edilir. Agag1daki gésterimleri tammlarsak

91 KG—(OdF (t) 92 = KEGMF (r)
91+G(r)=G*(t) 62+B(r)=B*(t)

yl {fa—(nflow) m = 15mm)”
A = ~[:3c (r): J: F(r)dt

Bir ya§ koruyucu baklm igin ilk sistem ba$ar1312l1g1nda ortalama zaman
/

f(to)={[7~<1+el)’i/I3 (com—12 (oo>1+[x<1+ez>— I4too)]rl(oo)} (3.24)
/{91l1- 12(°°)]+ 8211(oo)}

seklinde yazmr. Burada

I1 =L;G*(r)dF(t) 12(t):_|; B*(t)dF(r)

13:1,;G*<r)fi<r> 14(r)=L;B*(r>dF<r)
Koruyucu baklml yani kontrolfi yapllan iki zamam olan (3.24) nolu denklemi maksimize

ilniteli sistemlerde en uygun kontrol zamanmm etmemiz gerekir.Bu durumda,
bulunma31 igin; ilk sistem ba$ar151211g1nm ortalama
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11(ro)= {wom— Moon—[1-12(o<>)1}/{r(ro>[7»
ba$ar131zl1k oran

tammlndan
elde edilir. Burada r00)
dag111mld1r. Olasfllk
r00) = f(tO)/F(r0) ya21l11'.

Uygulania
, Bu béliimde, en uygun kontrol zamamm
kar$11a$t1rmak igin bir Llygulama 'L'Izerinde
durulacaktlr.

Ornek:
G(I)=1— 6“" ,

oIarak segelim. Burada

91=(0t/M1+0¢)2
r(t) = Off/(1+ at)

olarak bulunur.

B(t) =1—e“2’ ,

62 doc/us
A=2/oc

Sonug 1:Tablo—l, Table—2 ve Table-3 den de
gérfildfigfi gibi, hayat silresinin ortaiamaSJ ve
onarxm siiresinin ortalamasn sabit tutulup kontroliin
tamamlanmam zaman daglhmmm ortalamaSI
(1/M2) azaldlgmda en uygun kontrol zamam da
azalmaktad 1r.

Sonug 2: Table-4 den de gér'uldiigfi gibi, hayat
siiresinin ortalama31 ve kontrolt‘m tamamlanma51
zaman daglllmmm ortaIamas1 sabit tutulup, onarlm
zaman daglhmmm ortalamaSI (ll/Ml) azaldlgmda
en uygun kontrol zamam artmaktadm Bu sonug:
Table-1 ve Tablo-Z 11in ilk iki satlrlarl
kar§11a§t1gmda da gérulmektedir.

“13(°°)+I.(°°)]} (3.25)

Onarlm zaman daglllml G(t) ve kontrol
tamamlamnam zaman daglllml B(r)
fonksiyonlarlmn 'L'Istel oldugu, bagarlsmllk
zaman daglllml F(t) nin de keyfi oldugunu
varsayallm.

F(r)=1— e‘w — are—O”

Sonug 3: TabIo-S den de géruldfigi‘l gibi, onanm
zamau daglllmmln ortalamasmm ve kontrol zaman
daglllmmm ortalamasmm sabit tutulup, hayat sfiresi
zaman dagllummn ortaIama51 (A) azaIdIgmda en
uygun kontrol zamam artmaktadlr.

7» = 2,“! =l,].L2 =l/2 almdlgmda e11 uygun
kontrol zaman dagllum t=-O.79 ve
7L = lg] = 4,}.L2 = 4 allndlgmda to = —l
bulunmustur. Burada elde edilen en uygun kontrol
zamanlarl negatif olarak bulundugundan
a111a1n51zd1r. '

Sonug 4: 82 /81 = a/b geklinde yaZIIdlgmda
iginen iyi kontrol zamam 2‘0 ’m bulunabilmesi

(2b—2a)/a<1 olmaSI gerekir.

Tablo-l : 7L = 2, “1 =1 oldugunda ge$it1i pg degerleri igin en uygun kontrol zamanlan.

A M H fag) to

9to + 5 exp(—t0) + exp(—3rO ) — exp(—2ro) = 9

[Q

8:0 +12 exp(—r0) + exp(—210)— exp(—4t0) = 16 1 73

17t0 + Zlexp(—r0) + 6Xp(H2t0) — exp(—510) : 25
1.03
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Tabb-2: 7R. : 2’M1 2 1/ 2 oldugunda ge$it1i 1.1.2 degerleri igin en uygun kontrol zamanlarl.

7» M1 M foo) to

2 1,2 5 1261‘s+1356XP(-t0)+4exp(—3/2z0)—4exp(-6;0)= 0.4259

178t0 += 187 exp(—IO) + 4exp(—3/ 2t0) — exp(—7t0) =1E 0-342

[\3 1/2 6

23 810 +047 eXp(—t0) + 4exp(—3/ 2r0) — 4exp(—-8t0) : 0.291

Table-3: A. = 2, M1 = 1/4 oldugunda ge$it11 M2 degerleri igin en uygun kontrol zamanlarl.

X H M2 foo)
.r to

[Q 94% +119 6Xp(—to) + 16 exp(—5/ 4:0 ) — 16 exp(—3r0) = 14 1.0

\

3 2061‘0 + 2316xp(—r0) — 16exp(—5/4t0) — 16 exp(—-4t0) :2 0-5

\H

4 3501‘0 + 375 exp(—r0) +16 expC—S/ 4t0 ) — l6exp(—5ro) = 4 0-4

\

Table-4: A, = 2, M2 = 4 oldugunda gesitli M1 degerleri igin en uygun kontrol zamanlan.

A M M fan) to

17:0 + 2lexpC—IO) + exp(—2r0) — exp(—5t0) = 25 1-03

[Q ._.
.

4b
.

7t0 +16exp(—r0) — exp(—5:0) + exp(——3to) = 25 3-5

to [\J 4:.

21‘0 + 9 exp(—to ) — exp(—5t0 ) + exp(—4t0) = 25 12-5

Table-5: “1 : 1, H2 = 3 pl‘dugunda ge§itli A. degerleri icin en uygun kontrol zamanlarl.
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7‘00)

5.1
)

k) ._
.

BIO + l2exp(—IO ) + exp(-—2/0) _ exp(—4/0) : 16

UJ

LIJ .._
.

142/3!U + 96 exp(—2/3tO ) + hexp(—5 /3IO) — 4exp(—l l/3IU) =

Id
h.

)
,

.
J'

c:

La
) 31/2I(J +23/186xp(fi3/210)+4Oexp(—l/2r0)—exp(—7/2(0) =

U
IN

G
‘L

u
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8. Yaymlanmasma karar verilen ve raportér gijrfisii dogrultusunda dfizeltilmesi igin yazarma

9.

YUZUNCU YIL UNiVERsiTEsi
FEN BiLiMLERt DERGisi YAYIN iLKELERi

. Dergide, Fen Bilimleri alanmda haznlanan orijinal arastlrmalar ve belirli bir konuyu bugijnkfi
bilgi dUzeyi ile ézetleyerek degerlendiren derleme ya211ar1 yaymlamr.

. Dergi ; yllda bir kez yaymlamr.

. Dergide yaymlanacak eserler Tiirkee yada lngilizce olmalldir.

. Eser, yaznn kurallarma uygun olacak bigimde 1 ni'isha olarak genderilir. YaZIm kurallarma
uygun olmayan eser yazarma iade edilir. Yaym kurallarlna nygun olan yada Llygun hale
getirilen makale toplamr 4 niisha (biri orijinal, figi‘l fotokopi) olrnak iizere dergiye genderilir.

. Dergiye gelen eserler basnn (incesinde 3 raportére génderilir. Makaleler Yaym Kornisyonunca
bilimsel ieerik ve sekil baknmndan uygun gérfilmesi ve 2 raportér tarafmdan kabul edilmesi
durumunda yayinlamr. Yayxnlanlna51 uygun bulunmayan eserler yazarlarma iade edilrnez.

. Dergiye yaylnlanmak 'Lizere g6nderilen eserler daha 611ce hiebir yaym organmda yayinlanmamls
yada yaym hakkl olmamrs olmalldn'. Yazar (lar)’dan makalenin orijinal olduguna dair bilgi
igeren bir dilekge allnlr.
Aym saylda ilk isim olarak bir yazarm en 90k 2 makalesi ba5111r.

genderilen esere ekleme eikartma yapilamaz.
Raportbr ficreti, baskr ve posta giderlerinin bir bblijmii eser sahibinden almlr. Toplam iicreti her
sayi igin Yaym Komisyonu belirler.

10. Eserin t‘L‘lm sorumlulugu yazar (la1')’1na aittir.
11.Eser Winword 6.0 yazdnn progralmnda asagidaki yaznn kurallarma uygun olarak yazmr.

Yayina kabul edilen eser l niisha halinde 1.44 HD’lik bir disketle birlikte viri'lssiiz olarak yayln
komisyonnna genderilir. Yaymlanan eserlere ait disketler geri genderilmez.

Yazr Tipi : Times new roman
Sayfa Dfizeni : Ana baslik, ikinci dildeki basllk, Ozet ve Abstract tek siitiin, diger tum bfilfnnler

2 sijt'Lin (sfitfin genislikleri 8,15 cm ve siitiin arasx bosluk 1,2 cm).
Yazr Biiyiikliigii : Ana basllk 14 punto, ikinci dildeki basllk 12 punto, Ozet ve Abstract 9 punto,

Ana lnetin 11 punto, dipnotlar 8 punto. Satlr aralrgr “single” (tek aralrk).
Paragraf basl (Tab) : 0.5 cm, Latince isimler italik, sayfa numaraSI verilmeyecek.
Kaglt boyutu : A4 (210x297mm).
Kenar bosluklarl : Ust-alt 3,5 cm, sag 1,5 cm, sol 2 cm ve yaz1lar saga-501a dayali (Full justified)

olmalidlr.
12. Eser, Basllk, Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve Yiintem, Bulgular ve Tartrsma, Sonug,

Kaynaklar ana bashklarl altlnda toplanmali, tiiln bélfim basllklan kijeiik harflerle (has harfleri
buyfik), koyu(B01d), Tab’ll ve b'dliimiin punto bflyfiklfigfinde olmahdlr. Béliim baslrklarma
numara verilmemelidir.

Ana bashk : Kneijk harflerle (Tab’sm ve has harfleri bijyi‘lk), koyu (bold) ve ortalanarak
yazflmall, metne uygun kisa ve 391k olmalldrr. Basllgm altlna, eserin yazar (lar)’1nln adl soyadi
(Adlarr kfigi‘lk, soyadlan b'Liy'uk hart) 11 punto olarak yazfllnalldlr. Eser ve yazarlarla ilgili aeiklaylm
bilgiler igin basllk ve yazar isimlerinin son harfinin tizerine rakam verilmelidir. (On-1‘2 ).
Arastlrmamn yapildlgr Universite, Laboratuvar ve kurulusun ad1 ve adresl yazar (lar)’1n adlndan
hemen sonra, 9 punto biiyfiklfigijnde yazllmall.

ikinci Dildeki Basllk: Kfiguk harflerle (TabSIZ ve bas harfleri bijyfik), 12 punto, koyu (bold) ve
ortalanarak yazrlmalidlr.
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Ozet : Eser, Tijrkge “Ozet” ve 1ngilizce “Abstract” igermeli, Abstract’a 111gi1izce ba§llk
koyulmalldm Eser Terkge yaznlm1§sa Ozet basa, 111gi1izce yaZIImlssa Abstract basa almmalldlr. Ozet
ve Abstract konuya hakim olmall ve 200 kelimeyi gegmemeli. Ozetin altma “Anahtar sézciikler”
(Bold-Tab’ll), Abstract’ln altma “Key words” (Bold—Tab’ll) verilmeli ve sayllarl 3-6’yl gegmemelidir.

Kaynaklar : Eserde yararlamlan kaynaklar “ Yazar ve YII” sistemine gére verilmelidir. (Or:
Demirsoy (1982)). 1ki ve ikiden fazla yazarm kaynagl verilmek istenirse, Tiirkge ve 111g11izce’de “ve,
Ve ark.” Kullamlmalldn'. Kaynaklar béliimiinde t'Lim yazariar yazdmalldn‘. Eser iQin de yarax'lamlan
kaynak, esex' sommda “Kaynaklar” ba511§1 altmda soyadma gére alfabetik Slrayla dizilmelidir. Alt
satlrlaz' 0.5 cm igeriden ve Tab’SIz olm'ak yapllmall ve kaynakIar arasmda bogluk blrakllmamalldIr.
Kitap isimleri ile periyodik yaymlar italik yaz11ma11 .

(")rn.: Noyan, A., 1988. FizyolojiDers Kitabz. METEKSAN Ltd. St, Ankara
1045 s.

Ayvaz, Y., 1991. Clldlr Gélfi Kuslar1.Doga a.Tr.j0fZ0010y,
15 : 53-58.

13. Grafik, harita, fotograf, resim v.b. eserde “Sekil” olarak adlandlrllmall, elle gizilmi$ olan
grafiklerle, resim ve haritalar rapido mm'ekkebi iIe temiz ve koyu olarak gizilmeli, fotograflar
net bask111 olmalldlr. SaylsaI degerler “Cizelge” olarak adlandmlmalldlr. Sekil yaZIIarJ Tab’s1z
olarak alta (9 punto), Cizelge yaZIIarI Tab'SIZ olarak tiste (9 punto)ya211mall. Cizelgede verilen
degerler (rakam ve yazflar) 9 punto olmalldlr.
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