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Yiiziincii Y1l Universitesi Atiksu Aritma Sisteminin Giris Suyundaki Baz
Siliyatlarin (Protozoa: Ciliophora) Morfolojik Ozellikleri

Naciye Giilkiz SENLER Ismail YILDIZ

Yiiziincii Y1l Universitesi Biyoloji Boliimii, 65080 Van - TURKIYE

Ozet: Yizinci Yil Universitesi Atiksu Antma Sisteminin giris suyundan alman 13 &rnek incefendi. On sekiz siliyat tiirii tayin
edilmis ve bunlarm gériilme sikhklart belirlenmistir. Colpidium colpoda, Dexiostoma campylum ve Trimyenia compressum bu
kommiinitenin devamlr tlrleri olarak goriinmekitedir. Tiirkiye protozoon faunasi i¢in yeni Kayit olan Acineria incurvata, A. uncinata ve
T. compressuni'un morfolojik karakterleri biyometrik olarak incelendi, ekolojiteri hakkinda bilgiler verildi. Elde edilen sonuglar literatiir
bilgisi ile kargilagtirtidi.

Anahtar sozciikler: Atiksu artma sistemi. giris suyu. siliyat tiirleri, morfoloji, Tiirkiye.

The Morphological Characteristics of Some Ciliate (Protozoa: Ciliophora) Species from Influent
of Water Treatment Plant of Yiiziincii Y1l University

Abstract:13 samples obtained from influent of Waste Water Treatment Plant of Yiiziincii Yil University were
examined. 18 ciliated species were identified and their frequences were determined. Colpidium colpoda, Dexiostoma
campylum and Trimyema compressum were appeared as continuous species in this community. The morphological
characteristics of Acineria incurvata, A, uncinata and T. compressum 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 camur faunas: igerisinde
hem cesitlilik hem de bolluk agisindan dominant
grubu olusturur. Aktif camurda simdiye kadar tespit
edilmis 230 Protozoa tiiriiniin 160" siliyattir
(Augustin ve Foissner, 1992). Aktif camurdaki
siliyatlar ekolojik agidan yaygin bir sekilde
incelenmektedir (Curds ve ark., 1968, Curds ve
Cockburn, 1970, Madoni, 1982, Aescht ve Foissner,
1992, Salvadé ve ark., 1995). Gliniimiizde aktif
camur siliyatlari ile ilgili giimiis empregnasyon ve
biyometri gibi modern taksonomik tekniklerin
kullanildigi ¢aligmalar (Augustin ve ark., 1987,
Augustin ve Foissner, 1989, Augustin ve Foissner,
1992, Becares ve Foissner, 1994, Leither ve
Foissner, 1997a, b, Salvadd ve Fernandez-Galiano,
1997) mevcut olmasina karsin, siliyat taksonomisi
ihmal  edilmistir. Boyle ¢aligmalar sadece
taksonomi igin degil ekoloji igin de gereklidir.
Taksonomik e¢aligmalarda &rneklerin canli olarak
teshisi icin bazi  diagnostik  karakterler

belirlenmekte ve bdylece karmagik teknikler
kullanilmadan glivenilir tiir tayini
yapilabilmektedir. Atiksu aritma sistemi siliyatlari
ile ilgili ¢alismalarin g¢ogunlugu sadece canli
gozleme dayandig1 icin protozoon faunasina ait ilk
tiir listelerinde taksonomik hatalar vardir (Foissner
ve O'Donoghue, 1990). Ayrica atiksu aritma
sistemleri yeni, nadir ve az bilinen tiirler igin
degerli bir kaynaktir (Leither ve Foissner, 1997a).
Diinyada atiksu aritma sistemlerindeki siliyat
taksonlarina  ait morfolojik ve taksonomik
calismalar énemli bir yol almis olmasina karsin,
tilkemizde bu alandaki ¢alismalar yok denecek
kadar azdir, Tiirkiye'de aktif ¢amur siliyatlar ile
ilgili bir calisma tarafimizdan yapiimistir (Senler ve
ark., 1999). Giris suyu ile ilgili bazi fiziko-kimyasal
calismalar  gerceklestirilmis  olmasina  karsin,
protozoonlar {izerinde ayrmtili morfolojik bir
caligma yapilmanustir. Bu eksikligin giderilmesi
amacityla Yiiziinci Y1l Universitesi (YYU) Atiksu
Aritma Sisteminin girig suyundan alinan bazi siliyat



Materyal ve Yintem

14.10.1997-4.11.1998 tarihleri arasinda. YYU
evsel nitelikli Atk Su Antma Tesisinden alinan 91
omek incelendi. Ornekler aktif ¢amur sisteminin
havalandirma tankindan ahndi. Silivat tiirleri ve
ml'deki hiicre savisiu belirlemek amacivla 30 m]
kapasiteli siselere 7 ml 6rnek alindi. Omekler vavag
bir sekilde kangtirildiktan sonra. alt érneklemeler
vapilarak 0.05 ml'deki birey sayisi bulundu. Sayvma
islemi  Hydrobios-Kiell (0.05) marka sayma
kamaras: ile her 7 ml hacim igin 3-5 kez
tekrarlanarak vapildi, sayim sonuglari ml'deki birey
sayis1 dikkate alinarak verildi. Birey sayisinda ve tiir
gesitliliginde mevdana gélebilecek degisikliklerden
kaginmak igin gozlemler, orneklerin alinmasindan
sonra en fazla 12 saat igerisinde gergeklestirilmistir.
Avrintili inceleme igin Chatton-Lwoff'un giimiis
empregnasyon  yvontemiyvle  kalict  preparatlar
hazirlandi.  Identifikasvon igin Curds (1969),
Foissner ve Berger (1996) ile Foissner ve ark.’nin
(1991, 1992, 1994, 1995) saprobik sistem silivatlar
ile ilgili monografindan vararlamldi. Silivatlarin
besin, su tipi ve habitat tercihleri, kommunite
ozellikleri ve saprobik - sistemdeki indikatér
karakterleri Foissner ve Berger (1996) ve Foissner'a
(1988) dayanilarak verilmigtir.

Tiirler arasi yakinlhk derecesini saptamak igin
gorilme sikligt %10 ve daha yiiksek olan tiirler
secildi. Siliyatlar MINITAB paket programmmn
Hierarchial Cluster Analysis of Variables” (Absolute
Correlation Coefficient Distance, Average Linkage)
vontemiyle  benzerlik degerlerine gore
gruplandirilarak, sonuglar dendrogram seklinde
dzetlenmigtir,

Bulgular

Havalandirma tankindan alinan toplam 91 émek
incelendi. Siliyat Protozoa, 6rneklerin tiimiinde tespit
edildi. Havalandirma tankinda 23 siliyat cinsine ait
40 siliyat tiirii tanimlandi. Siliyat tiirleri, goriilme
sikhklar, indikatér karakterleri ile  birlikte
siliyatiarin besin, su, habitat tercihleri ve kommunite
ozellikleri  gizelge 1’de  verilmigtir, 5 tiir
Gymnostomata, 2 tiir Hypostomata, 8 tir
Hymenostomata, 19 tir Peritrichia, 1 tiir
Spirotrichia, 5 tiir Hypotrichia alt smifina dahildir.
Alt smf Suctoria toplam olarak verilmistir.
Siliyatlarm goriilme sikhigi mi’deki birey sayismna
gore az sayida (birey sayis/ml <20) ve ¢ok sayida

(birey sayisyml>20) olmak iizere iki ayr deper
olarak belirlenmigtir. Gozlenen bazi siliyat tiirlerine
iligkin fotograflar Sekil 1 ve 2’de verilmistir

Aspidisca  cicada, Epistylis entzii, Vorticella
convallaria yiksek siklikta (%83-%100) ve yiiksek
bollukta gozlenen tirlerdir. Carchesium polypinum,
Vorticella microstoma. Aspidisca lynceus orta
siklikta (%46-%33) ve bollukta: Opercularia
coarctata. Epistvlis plicalitis ve Vorticella octava
orta siklikta, ancak daha az bollukta gozlendiler.
Trimyema compressum, Acineria incurvata, A.
uncinata.  Dexiostoma  campylum.  Colpidium
colpoda.  Tetrahymena  pyriformis.  Uronema
nigricans. Opercularia microdiscum. Opercularia
sp.. Epistylis coronata az savida ve disitk
frekanslarda (%10-%21) gézlenmistir. Diger tiirler
ise YYU aktif ¢amur sisteminde nadir bulunan
tirlerdir (<%10).

Silivatlar aktif ¢amur prosesinin aktif triinleri
olan floklar ile iligkilerine gdére incelenebilir. Bu
durumda tespit edilen silivat tiirleri agagidaki gibi
gruplanabilir.

LEpistylis spp.. Opercularia spp.. Voticella spp.,
Zoothamnium pygmaeum, Carchesium polypinum
ve Suctoria iiveleri floklara bagh sesil tirlerdir. Bu
tiirler kendilerini bir sap ile floklara tespit ederler.
Acineria uncinata, Aspidisca cicada, A. lynceus.
Oxytricha sp., Euplotes sp., Chilodonella uncinata,
Trithigmostoma cucullus énceki grup gibi floklara
bagli, floklar tizerinde sil ya da sirleri ile'siiriinerek
hareket ederler. Trimyema compressum. Dexiostoma
campylum,  Colpidium  colpoda, C.  kieini,
Tetrahymena pyriformis. Glaucoma scintillans,
Paramecium  caudatum,  Uronema  nigricans,

- Cyclidium glaucoma havalandirma tankimin sivi

fazinda serbest harcket eden, yiizen, flokla iliskisi
olmayan tiirlerdir. Hem floklar iizerinde stiriinerek
hareket eden hem de sivi fazda serbestge yiizebilen,
flok ile gegici olarak iliskili sadece bir tiir tespit
edilmistir:  Litonorus sp. Havalandirma tankinda
tespit edilen sesil (Peritrichida) ve siiriinerek hareket
eden (crawling) formlar (Hypotrichida) yiiksek
sikhkla (>%50) gozlenmigtir. Bu siliyatlar aktif
camur i¢in tipik siliyatlardir. Sivi fazda serbest
olarak yiizen formlar ise daha disitk frekansh az
sayida tiir ile temsil edilmektedir. Ayni zamanda bu
tiirlerin mI’deki birey sayis1 da daha azdur.
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Sekil 1. YYU atik su aritma sisteminde tespit edilen bazi siliyat tirleri a, b, ¢, d. Suctoria tiirleri; e.
Opercularia microdiscum; f. Opercularia coarctata; g. Vorticella convallaria.



Sekil 2. YYU atik su aritma sisteminde tespit edilen bazi siliyat tiirleri a. Epistylis entzii; b. Carchesium
polypinum.
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Sekil 3. Siliyat tiirlerine ait dendrogram a. A. cicada; b. A. lynceus; c. V. convallaria;, d. V. octava; e. V.
" microstoma, . E. entzii; g. E. plicalitis; h. O. coarctata; 1. T. compressum; j. C. colpoda; k. D. campylum; 1.

A. uncinata, m, T. pyriformis; n. U. nigricans,
polypinum; t. Opercularia sp.

Tespit edilen 40 siliyat tiiriiniin 19°u %10 ve

daha fazla frekans ile gézlenmigtir. Bu tiirlere ait -

dendrogram $ekil 3’de verilmigtir. Dendrograma

gore birbirine hemen hemen esit mesafede baglantih -

ii¢ siliyat grubu bulunmaktadir: A, B, C. A grubu

birbirleriyle farkl "derecede iligkili ii¢ alt gruba

aynhr. a A. cicada, E. plicalitis, O. coarctata, O.
microdiscum; b. V. convallaria, C. polypinum, A.
lynceus, V. microstoma, Opercularia sp.; c. T.
compressum, U. nigricans. B grubu: V. octava, C.
colpoda, T. pyriformis, D. campylum. C grubu: E.
entzii, E. coronata, A. uncinata, A. incurvata.

o. E. coronata; p. O. microdiscum; r. A. incurvata; s.C.

Tartisma ve Sonug

YYU Atik su Antma Tesisinde Suctoria tiirleri
disinda 40 siliyat tirii tespit edilmigtir. Elde edilen
'sonuglar ¢nceki ¢ahgmalarla kargilagtinldiginda
(Curds ve Cockburn, 1970; Esteban ve ark., 1990,
1991; Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti, 1981,
Martin-Cereceda ve ark., 1996, Poole, 1984; Salvad
6 ve ark., 1995; Sudo ve Aiba, 1984), tespit edilen
siliyat tirlerinin = ¢ounlugunun aktif ¢amur
sisteminin yaygin siliyatlan oldugu gorilir. S6z
konusu ¢aligmalarda da belirtildigi gibi Aspidisca
spp., Vorticella spp., Epistylis spp., Opercularia
spp. bu ¢alismada da dominant siliyat tiirleri olarak
tespit edilmigtir. Bununla birlikte V. aquadulcis, E.



henscheli, E. galea. E. rotans. E. coronata dnceki
calismalarda rapor édilmemistir. Bu tiirlerin,
ézellikle . coronata digindakilerin gériilme sikhigi
ve birey savisina dikkat edilirse bu ekosistemin tipik
clemanlan  olmadiklarnn  gériiliir,  Acineria  ve
Trimvema bu ekosistemde vasavan silivatlar ile ilgili
literatiirde nadiren rapor edilmigtir, Aktif ¢amurda
Acineria uncinata ( Martin-Cereceda ve ark., 1996;
Salvado ve ark., 1995) ve A. incurvata (Augustin,
1987: Madoni, 1994) sadece iki kez saptanmugtir,
Bununla birlikte aktif ¢gamurda vaygin olarak rapor
edilmis olan Trachellophyllum pusillum'a bu
caligmada rastlanmamustir. 4. uwncinata ve T
pusillum morfolojik olarak birbirine benzer iki
tardir. Bu  benzerlik ve 7.  pusillum'un
deskripsivonunun heniiz tam olarak vapilmadigi
(Foissner ve ark., 1995) dikkate alimrsa, Martin-
Cereceda ve ark. (1996) tarafindan da belirtildigi
gibi bu iki tiir in wvivo kosulda birbirleriyle
kangtinimig olabilir ve 4. uncinata muhtemelen 7.
pusillum  olarak adlandinlmig = olabilir,  Aktif
¢amurun sivi fazinda serbest olarak yiizen,
anaerobik kosullarda yasayan bir siliyat tiirii olan
Trimyema compressum daha Once sadece bir kez
rapor edilmigtir (Augustin ve ark,, 1987). T
compressum birey sayisl az olmakla birlikte %18
gorilme sikligmda YYU Artma  Tesisinde
gozlenmistir. Trachellophyllum apiculatum aktif
camur sisteminde bu calisma ile ilk kez tespit
edilmigtir. Ancak ¢aligma periyodu sirasinda sadece
iki 6mekte ve ¢ok az sayida gézlendigi igin bu
ekosistemin tipik elemani olarak kabul edilemez.
Aktif camurda siliyat populasyonlan arasindaki
iligkileri aragtiran Madoni ve Ghetti (1981)
Aspidisca costata (syn A. cicada), Vorticella
convallaria, V. striata var. octava, Trochilia minuta
ve [Epistylis  plicalitisin  temel kommuniteyi
olusturdugunu  belirtmislerdir. Bu  ¢alismada
Trochilia minuta digindaki tiirler yaygin bir gekilde
gbzlenmigtir. 7. minuta’ya ise aragirma periyodu
strasinda higbir érnekte rastlanmamugtir,

YYU Antma Tesisinde tespit edilen siliyat
tirlerinin ¢ogunlugu sesil ve siiriinerek hareket eden
tirlerdir,. Bunlarin goérilme sikliklari ve Dbirey
sayilart daha yiiksektir. Floklara bagh siliyatlar
stabil kosullardaki havalandirma taokinin temsili
siliyatlaridir ve bu tiirlerin dominant durumda olmasi
¢ikis suyunun Kkalitesini yiikseltir (Curds, 1971;

Madoni, 1994; Martin-Cereceda ve ark., 1996).
Stabil havalandirma tankinda nadiren bulunan
serbest viizen silivatlar (Madoni, 1994), YYU
Antma Tesisinde diisiik yvogunluk ve siklikta
gozlenmiglerdir.  Bunlar  baglama  fazindaki
havalandirma tankimin temsili silivatlandir (Martin-
Cereceda ve ark.,, 1996. Madoni, 1982). Bu
calismada Tetrahymena pyriformis, Trimyema
compressum, Colpidium colpoda, Dexiostoma
campylum flokla baglantil tiirlere gére daha az,
ancak diger serbest viizen silivatlara oranla daha
fazla gozlenmislerdir. Martin-Cereceda ve ark.
(1996) giris suvundaki ¢ogu toksik maddelerin aktif
camur kommunitesini baskiladiklarini,  6zellikle
Dexiostoma  campylum’un,  giris  suvundaki
toksisiteve digerlerine gore daha direngli oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak bu tiirlerin YYU Antma
Tesisinde higbir zaman dominant durumda
olmamasi, toksitite disinda baz: fiziksel ve kimyasal
faktorlerin, bu ekosistemde kommunite vapisinda
bazi dalgalanmalara neden olabilecegini gosterir.
Zira Colpidium colpoda, Trimyema compressum,
Dexiostoma campylum, Paramecium caudatum,
Metopus sp. gibi serbest yiizen siliyatlarla birlikte A.
incurvata  ve V. infusionum yetersiz oksijen,
anaerobik kosullar ya da asiri  viiklenmenin
indikatérleridir (Foissner ve Berger, 1996). Asin yiik
ve oksijen eksikliginin indikatorii olan Meropus sp.
ve P. caudatum ¢ok az sayida ve az sikhikta
gOzlenmistir, :

Tirler arasmdaki yakinhk derecesi dikkate
alindiginda aktif gamur sisteminde silivatlarin farkh
gruplar olusturdugu goérilir. YYU aktif camur
sisteminde siliyat tiirleri esas olarak ¢ grup
olusturmaktadir. Bazi istisnalar olmakla birlikte
grup olusumunda siliyat tirlerinin - kommunite
yapilan (bkz. Cizelge 1) ve flokla olan iliskileri etkili
olmaktadir. a ve b gruplarina dahil olan tiirler sesil
ve sirtnerek hareket eden siliyat tiirleri olup,
kommunite yapilari dikkate alindiginda bir ¢ogunun
saglikl: aktif camur iiyeleri oldugu goriliir. ¢ grubu
ise serbest yiizen siliyat tiirleridir. B grubu V. octava
disinda serbest yiizen, yiiklii aktif camur siliyatiarn
icerir, V. octava ise bu tirlere daha uzak bir
mesafede yer almaktadir. C grubu sesil ve siiriinerek
hareket eden siliyatlardan olugmaktadir. 4.
incurvata’mn kommunite yapisi saglikh olmayan
akiif gamur olmasma ragmen bu grupta yer almasi



ilgi ¢ekicidir. Yine de bu tiir digerlerine daha uzak
bir mesafede vyer almaktadir. Opercularia
microdiscum, Vorticella octava, V. microstoma ve
~ Epistylis coronata ise simdiye kadar herhangi bir
kommuniteye dahil edilmemigtir.

Bu ¢ahgmada tespit edilen Epistylis spp.,
Opercularia  spp., Aspidisca spp., Acineria
uncinata, Vorticella convallaria, Carchesium
polypinum, Chilodonella uncinata, Euplotes sp.,
Foissner ve Berger’in (1996) de belirtmig olduklar:
gibi saglikh aktif camur siliyatlar1 arasinda yer
almaktadirlar. Bu kommunitede bulunan tiirler
yeterli oksijen ve uygun yiiklemenin indikatérii olan
alfa-beta mesosaprobik tiirlerdir. YYU aktif ¢amur
sisteminde iki kommunite kargilastinildiginda, normal
aktif camur siliyatlarinin yitksek frekans ve bollukta
gézlenen siliyat tirleri oldugu gériiliir.

Kaynaklar

Augustin, H., Foissner, W., Adam, H. 1987
Revision of the genera Acineria, Trimyema and
Trochilopsis (Protozoa, Ciliophora). Bulletin of

the British Museum (Natural History) Zoology -

Series. 52(6):197-224.

Bick, H., 1973. Population dynamics of Protozoa
associated with the decay of organic materials in
fresh water. Amer. Zool. 13:149-160.

Curds, C. R.,1969. An illustrated key to the British
freshwater ciliated Protozoa commonly found in
activated sludge. HM.S.0., London, 90.

Curds, C. R., 1971. Computer simulations of
microbial population dynamics in the activated
sludge process. Water Res. 5:1049-1066.

Curds, C. R.,,1973. The role of Protozoa in the
activated-sludge process. Amer. Zool. 13:161-
169.

Curds, C.R., A., Cockburn, 1970. Protozoa in
biological sewage-treatment processes-I. A
survay of the protozoan fauna of british
percolating filters and activated-sludge plants.
Water Research. 4:225-236.

Esteban, G., Téllez, C., Bautista, L.M., 1990.
Effects of habitat quality on ciliated Protozoa
communities in sewage ftreatment plants.
Environmental Technology. 12:381-386.

Esteban, G., Téllez, Bautista, L.M.,1991. Dynamics
of. ciliated Protozoa communities in activated-
sludge process. Wat. Res. 25(8):967-972.

Foissner, W.,1988. Taxonomic and nomenciatural
revision of Sladecek’s list of ciliates (Protozoa:
Ciliophora) as indicators of water quality.
Hydrobiologia. 166:1-64.

Foissner, W., Berger, H., Blatterer, H., Kohmann,
F., 1991. Taxonomische wund Okologische
revision der ciliaten des saprobiensystems. Band
I: Cryptophorida, Oligotrichida, Hypotrichia,
Colpodea. Informations berichte des Bayer.
Landesamtes fiir wasser wirtschaft, Heft 1/91,
478,

Foissner, W., Berger, H., Kohmann, F., 1992,
Taxonomische und d&kologische revision der
ciliaten des saprobiensystems. Band II:

Peritrichia, ~ Odontostomatida.  Informations
berichte des Bayer. Landesamtes fiir wasser
wirtschaft, Heft 5/92, 502.

Foissner, W., Berger, H., Kohmann, F., 1994
Taxonomische und &kologische revision der
ciliaten  des saprobiensystems. Band I
Hymenostomata,  Prostomatida,  Nassulida.
Informations berichte des Bayer. Landesamtes fitr
wasser wirtschaft, Heft 1/94, 548,

Foissner, W., Berger, H., Blatterer, H., Kohmann,
F., 1995. Taxonomische und dokologische
revision der ciliaten des saprobiensystems. Band
IV:  Gymnostomatea, Loxodes, Suctoria.
Informations berichte des Bayer. Landesamtes fiir
wasserwirstchaft, Heft 1/95, 540.

Foissner, W., Berger, H.,1996. A user-friendly guide
to the ciliates (Protozoa, Ciliophora) commonly
used by hydrobiologists as bioindicators in rivers,
lakes, and waste waters, with notes on their
ecology. Freshwater Biology. 35(2):375-482.

Luna-Pabello, V.M., Mayen, R., Olvera-Viascan,
V., Saavedra, J., Duran de Bazua, C.,1990.
Ciliated Protozoa as indicators of a wastewater
treatment system performance, Biological
Wastes. 32:81-90.

Madoni, P.,1982, Growth and succession of ciliate
populations during the establishment of a mature
activated sludge. Acta Hydrobiol. 24(3):223-232,

Madoni, P.,1994. A sludge biotic index (SBI) for the
evaluation of the biological performance of
activated sludge plants based on the microfauna
analysis. Wat. Res. 28(1):67-75.

Madoni, P., Davoli, D., Chierici, E., 1993,
Comparative analysis of the activated sludge



- microfauna in several sewage treatment works.
- Wat. Res. 27(9):1435-1491,

Madoni, P., Ghetti, P.F.,1981. The structure of
ciliated Protozoa communities in biological
sewage-treatment plants. Hydrobiologia. 83:207-

© 215 '

Martin-Cereceda, M., Serrano, S., Guinea, A., 1996.

- A comparative study of ciliated Protozoa
communities in activated-sludge plants. FEMS
‘Microbiology Ecology. 21:267-276.

Poole, J. E . P.,1984. A study of the relationship
between the mixed liquor fauna and plant
performance for a variety of activated sludge
sewage treatment works. Water Res., 18:281-
287 E

10

Salvadé, H., Gracia, M.P.,1993. Determination of
organic loading rate of activated sludge plants
based on protozoan analysis. Wat, Res.
27(5):891-895.

Salvado, H.,, Gracia, M.P., Amigo, J.M,1995.
Capability of ciliated Protozoa as indicators of
effluent quality in activated sludge plants. Wat.
Res. 29(4):1041-1050. »

Sudo, R., 1984. Role and function of Protozoa in the
biological treatment of polluted waters. Advances
in Biochemical Engineering/ Biotechnology.
29:117-141.



Yiiziincii Y1l Universitesi Biyolojik Atik Su Aritma Sisteminde Bulunan Siliyat
Protozoa Hakkinda Bir Arastirma

Naciye Giilkiz SENLER Ismail YILDIZ
Yiiziincii Y1l Universitesi Biyoloji Boliimii Van-TURKIYE

QOzet: Bu ¢alisma Yilztinct Yil Universitesi Atik su Aritma Tesisinde gergeklestirilmistir. Havalandirma tankindan alinan 91
6mek mikroskobik olarak incelendi. Aktif camur prosesinde 40 siliyat tirit tamimiandi. Siliyatlara ait tlir listesi ve tlrlerin
frekanslann ml’deki birey sayis: ile iliskili olarak verildi. Aynica goritlme siklifi yitksek olan titrler arasindaki yakinlik derecesi de
belirlendi.

Anahtar sézciikler: Siliyat Protozoa, aktif gamur prosesi, kommunite yapisi.

An Investigation On The Cillated Protozoa In Biological Sewage Treatment Plant Of
Yiiziincii Y1l University

Abstract: This research was carried out sewage treatment plant of Yiiziincii Y1l 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.

Girig 1981, Madoni ve ark., 1993) biyolojik aritma
Kirlenmig sularin biyolojik aritiminda kullamlan tesislerinde  gergeklestirilen ~ galigmalarda  aktif
aktif gamur ekstrem kosullara sahip kompleks bir camurda siliyatlar ile ilgili tir listeleri verilmistir.
ekosistemdir. Bu ekosistem karigtk mikroorganizma Aktif camur sisteminde yasayan siliyatlar flok
kiiltiirii igerir. Mikroorganizmalar atik suda bulunan (yumak) ile olan iligkilerine gére ii¢ gruba ayrilmistir
organik materyali ve diger kirleticileri indirgerler. (Curds, 1971; Curds ve Cockburn, 1970; Madoni,
Atk su ’ai'ltma sistemlerinde  bulunan 1994). Sesil siliyatlar, siiriinerek hareket eden
mikroorganizmalar arasinda Protozoa, ozellikle (crawling) siliyatlar, serbest ylizen siliyatlar, Martin-
siliyat - Protozoa olduk¢a o¢nemlidir. Siliyatlar Cereceda ve ark. (1996) aktif camiur siliyatlarina
predasyon aktivitesi ile bakteriyal .populasyon dérdincii bir grup olarak serbest yiizen-siiriinerek
yogunlugunu koruyarak flokulasyon (yumaklagma) hareket eden tiirleri ilave etmislerdir. Bu ekosistemde
islemine yardim eder ve g¢ikig suyunun kalitesini sesil ve siriinerek hareket eden siliyatlar dominant
yitkseltirler. Bu nedenle aktif camur prosesi ile oldugu zaman ¢ikig suyu kalitesi yitksek olur (Curds,
muamele edilmis suyun kalitesinin = ortaya 1971). Su kalitesinin degerlendirilmesinde yardimci
konulmasinda indikatér organizmalardir (Bick, olan siliyat kommunitelerini inceleyen Foissner ve
1973; Curds, 1973; Curds ve Cockburn, 1970; Berger (1996) saglikli/normal aktif ¢amur siliyat
Esteban ve ark., 1990; Luna Pabello ve ark., 1990; kommunitesi ile agin yiiklii * ve/veya oksijenden
Salvads ve ark., 1995; Sudo ve Aiba, 1984). yoksun  aktif g¢amur siliyat kommunitesini
Boylece siliyatlar attk su aritma  sisteminin vermiglerdir.
performansinin  degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler Ulkemizde aritma tesisinde bulunan siliyatlar ile
verebilirler (Madoni, 1994; Salvadé ve Gracia, ilgili herhangi bir ¢aligma yoktur. Bu calismada
1993). YYU (Yiizinci Yil Universitesi) Atk Su Artma
Ingiltere (Curds, 1969, Curds ve Cockburn, Sisteminde bulunan siliyat tirleri ve kommunit
1970; Poole, 1984), Japonya (Sudo ve Aiba, 1984), yapilarinin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu ¢aligma
Ispanya (Esteban ve ark., 1990, 1991 Martin- iilkemizde antma  tesisinde  yiritilen  ilk
Cereceda \}_e ark., 1996; Salvads ve ark., 1995) ve protozoolojik ¢alisma olmasi bakimindan &nem
Italya’da (Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti, tasimaktadir,
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tirleri glimiis empregnasyon yontemi ile ve
biyometrik olarak incelenmistir. Siliyat tiirlerinin
belirlenmesi. bunlara ait morfolojik bilgi verilmesi,
elde edilen sonuglarm var olan bilgiler ile
karsilastirilmas: farkli cografi bolgelerde siliyat
tiirlerinin gdsterdigi varyasonlarin ortaya konulmasi
amaglanmistir,

Materyal ve Yontem

Ornekler YYU Atiksu Aritma Sisteminin giris
suyundan alindi.  1997-98 yillari arasinda 13
drnekleme yapildi. 51t'lik kavanozlar ile ahnan su
ornekleri 23pm'lik plankton bezi ile konsantre
edildi (Finlay ve ark., 1988). Az sayidaki érnekler
icin ya zenginlestirilmis kiiltiir ortamlar1 hazirlandi
ya da ilave havalandirma yapilmaksizin petri
kaplarinda birakild: (Finlay ve ark., 1988, Augustin
ve ark., 1987). Siliyatlar 6nce canli incelendi, daha
sonra Mayer'in hematoksilin-eosin  boyasi ve
Chatton-Lwoffun  gitimils  empregnasyon  ve
piridinlenmis giimiis karbonat teknikleri uygulandi
(Fernandez-Galiano, 1976, Augustin ve ark., 1984,
Foissner, 1991). Preparatlar inversiyon objektif ile
incelendi. Tiirlere ait ¢izimler canli inceleme ve
empregne olmus Orneklerden Camera Lucida

yardimi ile gizildi. Tablo halinde dzetlenen veriler
Chatton-Lwoffun glimiisleme preparatlarindan elde
edildi ve biitiin dlgtimler mikrometre olarak verildi.
Biyometrik sonuglar icin SPSS (SPSS for Windows
6.1) paket programi kullamildi (Ergtin, 1995; Akgiil,
1997). Saprobiyolojik deger i¢in verilen kisaltmalar

asagida gosterilmistir  (Foissner, 1988, Curds,
1992): x. xenosaprobik. o. oligosaprobik, b. beta-
mesosaprobik, a. alfa-mesosaprobik, p.
polisaprobik, I. tiirtin belirleyici agirhgr (1-5
arasinda  degisir), SI. Saprobik indeks

(limnosaprobik alanda 0-4, eusaprobik alanda 0-8
arasinda degisir), E. Eusaprobik, m. metasaprobik,
i, isosaprobik.

Bulgular ve Tartisma

Atiksu Arrtma  Sisteminin giris suyunda 18
siliyat tiirii tespit edildi (Cizelge 1). Kocatas (1994)
bir kommiinitede bulunan tiirleri siklik bakimindan
bes gruba aywmistir. Buna gore Trimyema
compressum, Colpidium colpoda ve Dexiostoma
campylum YYU Atksu Aritma Sisteminin  giris
suyunda devamli tiirler olarak gériinmektedir.

Cizelge 1. Arastirilan Atiksu Aritma Sisteminin giris suyunda tespit edilen siliyat tirleri, goriilme sikiiklars (F) ve indikator

karakterleri (s )

Tiirler F s
Acineria incurvata Dujardin, 1841 38.46 p-i
Acineria uncinata Tucolesco, 1962 15.38 a-p
Aspidisca cicada (Mueller, 1786) Clapréde & Lachmann, 1858 30.77 a-b
Colpidium colpoda (Losana, 1829) Stein, 1860 92.31 p-i
Colpidium kleini Foissner,1969 38.46 p
Chilodonella uncinata (Ehrenberg,1838) Strand, 1928 15.38 a
Cycliditm glaicoma Mueller, 1773 15.38 a
Dexiostoma campylim (Stokes,1886) Jankowski, 1967 84.62 p-i
Epistylis entzit Stiller, 1935 23.08 a
Euplotes sp. 15.38 -
Glaucoma scintillans Ehrenberg, 1830 30.77 p-a
Paremecium caudatum Ehrenberg, 1833 46.15 p-a
Tetrahymena pyriformis-kompleks 69.23 p-i
Trimyema compressum Lackey, 1925 92.31 p-m
Uronema nigricans (Mueller, 1786) Florentin, 1901 15.38 a-p
Vorticella convallaria — kompleks 23.08 a
Vorticella octava — kompleks 30.77 b-a
Vorticella sp. 23.08 -

1. . G
Foissner (1988). Foissner ve Berger'e {1996) davamlarak verilmistir.
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Tespit edilen siliyat tiirleri zellikle kirli ve ¢ok
kirli akarsularda yasamaya iyi adapte olmus alfa-
mesosaprobik, polisaprobik tipik tiirlerdir.



Siliyat tiirleri 6zellikle dogru teshis igin gerekli
olan giimiisleme yontemi ile incelenmis, ¢alismadan
clde edilen bulgular ile bugiinkii bilgilerin 1s131nda
bazi siliyat tiirleri yeniden gdzden gegirilmistir,

Acineria incuwrvata Dujardin, 1841 (Sekil
la,b,c,d)

Bu siliyat Pleurostomatida  takiminin,
Amphileptidae Biitschli, 1889 familyasina aittir.
Acineria cinsinin tip tiridir. Viicut mizrak
bicimindedir.  Lateral olarak  yassilasmistir.
Posterior u¢ yuvarlak, anterior ug giderek daralir. In
vivo bilyiikliigii 62.50-125.00 X 22.50-37.50 um'dir
(X=90.2516.62, SD=20.93, CV=23.19, n=10;
X=31.7513.21, S8D=10.14, CV=31.94, n=10).
Anteroventralde yer alan oral agiklik yuvarlak bir
hat cizerek sol lateral {izerine dogru katlanir ve
anterior viicut bélgesinde kasik berizeri bir ¢ékiintii
olusturur (Sekil 1d). Bu yapt in vivo kosulda
viicudun diger kisimlarina gore 15181 daha az kirdigi
icin parlak goriintir. Anterior ugta oral agiklik ile
ilgili bu goriinim Acineria cinsi igin tipiktir.
Foissner ve ODonoghue (1990) anterior ugtaki
parlak goriintimiin Acineria uncinata igin belirgin
bir diagnostik karakter oldugunu ifade etmelerine
kargin, bizim calismalarimizda bu  6zelligin
Acineria cinsine ait biitun tiirler i¢in diagnostik bir
karakter olarak alinabileceg@i kanisina varnldi.
Anterior uctaki katlanma ile birlikte, viicut
siliyatiiri, ~ekstruzomlarin  bigimi ve dagilis)
Acineria cinsini benzerlerinden ayirir (Foissner ve
Berger, 1988). A. incurvata'min ekstruzomlar gubuk
bigimli, 4-5 pm uzunlugundadir (X=4.50%0.19,
SD=0.53, CV=11.78, n=8). Sitostom boyunca
yerlesmislerdir.  Sitostomun disinda  viicudun
posterior ucunda, sag lateralde kii¢iik bir ekstruzom

grubu (4-5 tane) daha bulunur. Ekstruzomlarin
sitostomun disinda tiim viicut ylizeyinde olabilecegi
belirtilmistir (Augustin ve ark., 1987). Bununla
birlikte bu ekstruzomlar, preparasyon sirasinda
sitostomdan bu bolgelere dagilnus olabilirler.
Makronukleus  iki parcadan meydana gelir.
Aralarinda  kiiresel bir mikronukleus bulunur.
Kontraktil vakuol posterior ugtadir. Bu tiir Augustin
ve ark. (1987) tarafindan rapor edilen érneklerden
daha biiylik bulunmustur. Uzunlugun genislige
oran ortalama 2.97, sitostomun anteriorden itibaren
kapladig1 mesafe ise viicut uzuniugunun yaklasik
olarak 1/3't kadardir (Cizelge 2). A. incurvata’ da
morfolojik agidan beslenme kosullarina bagh olarak
tiir i¢i varyasyon goriiliir ve degisik morfotiplerin
ortaya ¢ikmasina neden olur (Augustin ve ark.,
1987). Incelenen bu populasyonda genel viicut sekli
bakimindan ¢ok az varyasyon sbz konusudur.
Bununla  birlikte  Trachelius-benzeri  formlar
(Augustin  ve ark.,, 1987) bu c¢alismada da
gozlenmistir. Viicudu orten longitudinal sil sirasi
sayisi yaklagik 13-14 kadardir. Augustin ve
ark.(1987) tarafindan rapor edilen bu tiire ait viicut
sil sirast sayisi galigmanin verilerinden daha az
sayidadir. Arastiricilar bu tiire ait viicut sil siras:
sayisimin 11, perioral sil sirast sayisimin da 3
oldugunu bildirmislerdir.

A. incurvata karnivordur, kiiglik siliyatlar ile
beslenir. Foissner ve Berger'e (1996) gore bu tiir
genellikle alfa-mesosaprobik ya da polisaprobik
akarsularda bulunur. Bu tiiriin saprobiyolojik degeri
Foissner (1988) tarafindan su sekilde bildirilmistir:
x=0, 0=0, a=0, p=10, I=5, SI=4.0E

Gizelge 2. A. incurvata'mn morfometrik dzellikleri. X. ortalama, SD. standart sapma, SE. standart hata, CV. varyasyon

katsayisi, min.-max. degerleri, n. érnek sayisi

Karakter X SD SE CV Min.- max. N
Viicut uzunlugu (U) 74.11 1494  2.88 20.16 51.00-95.00 27
Viicut genigligi (G) 26.52  8.50 .64 32.05 15.00-45.00 27
u/G 297 079 0.5 26.60 2.00-5.00 27
Makronukleus uzunlugu 894 232 058 25.95 5.00-13.00 16
Makronukleus genigligi 6.81 1.52 0.38 22.32 4.00-9.00 16
Sitostom uzunlugu (SU) 23.30 3.97 0.76 17.04 16.00-32.00 27
u/su 319 047 0.09 23.19 2.50-4.75 27
Dorsal fircanin posterior ucunun apeksden uzakhig 19.50 4.11 1.10 21.08 15.00-25.00 14

Acineria uncinata Tucolesco, 1962 (Sekil 1f)
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Onceki tiire benzer, ancak daha kiictik olmasi,
oral agikligin daha kisa olmasi ve sil sirasinin daha
az olmasi ile ondan ayrilir. Son zamanlara kadar



Acineria Dujardin, 1841 cinsinin tek tiirli oldugu
biliniyordu (Curds, 1982). Bu tiir Acineria
incurvata'dir.  Acineria  uncinata - Amphileptidae
familyasiin en yaygin ve genis dagilis gdsteren
tiri  olmasma  karsin  kiigiik  oldugu igin
tanimlanmasi giigtiir. Bu nedenle literatiirde verilen
bir ¢ok fauna listesinde yer almamaktadir (Foissner
ve O' Donoghue, 1990). Muhtemelen bu tiir benzer
tiirler ile karistinlldigindan yanhs tammlanmistir.
Bununla  birlikte kiigiik  bitylitmelerde  bile
kolaylikla farkedilebilen viicudun anterior ucundaki
parlak goriinime sahip karakteristik kivrim ile
benzer tiirlerden ayrilabilir.

Viicut biiyiikliagi 40 - 50 X 10 - 13 pmdir.
Foissner ve O'Donoghue (1990) viicut boyutlar
bakimindan  goriilen  varyasonlarin  beslenme
durumuna bagli oldugunu rapor etmislerdir. Viicut
sil siras1 3-4 arasinda degisir. Acineria cinsi igin
tipik olan siliyatir Augustin ve ark. (1987) ve
Foissner ve O'Donoghue (1990) tarafindan ayrintil
olarak  verilmistir. ~ Karnivordurlar,  kiigiik
flagellatlar ile beslenirler. Az kirli tuzlu havuzlarda,
mesosaprobik tatli sularda ve saghkli aktif ¢amur
sistemlerinde bulunduguna dair kayitlar
bulunmaktadir (Augustin ve ark., 1987, Foissner ve
O' Donoghue, 1990, Foissner ve Berger, 19906).
Saprobiyotojik degeri Foissner (1988) tarafindan
su sekilde rapor edilmistir: x=0, 0=0, b=2, a=4,
p=4, =2, SI=3.2

Acineria nasuta Lepsi, 1962 Acineria cinsine ait
diger bir tiirdiir (Augustin ve ark., 1987). Bir tane
kiiresel makronukleusun bulunmas: bakimmdan
onceki tiirlerden ayrilir.

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

Bu siliyat tiri  Prostomatida  takiminmn,
Trimyemidae, Kahl, 1933 (syn: Sciadostomatidae
Kahl, 1926) familyasina aittir. Trimyema cinsinin
tip tiirtidiir. Canli kosullarda viicut bityiikliigii
35.00-55.00 X 20.00-32.50 pm'dir (X=44.4111.80,
SD=7.42, CV=16.71, n=17; X=25.00+0.93,
SD=3.85, CV=15.4, n=17). Foissner ve ark. (1994)
bu siliyatt in vivo kosulda 25-60 X 15-35 um
bityiikliigiinde olacak sekilde tiknaz-S big¢iminde
tamimlamisiardir. Viicut kabaca i bigimindedir.
Anterior ve posterior olarak giderek sivrilmistir.
Bununla birlikte viicudun en genis bolgesi anteriore
yakin oldugu igin bu daralma posteriorde daha
belirgindir. Huni seklindeki vestibulum ve sitostom

(Sekil
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apikal uca yakindir (subapikal) {Sekil 2b). Kaudal
silin uzunlugu 7.50-15.00 pm'dir (X=11.8820.91.
SD=2.59, CV=21.80). n=8) ve belirgindir. Belirli bir
hat boyunca uzun ekseni etrafinda dénerek ve yavas
hareket eder. Canli durumda oldukga sabit goriinen
viicut bicimi, boyanmis érneklerde biraz degisiklik
gosterir ve armut gortiniimti alir. Bu siliyat ile ilgili
morfometrik degerler ¢izelge 3'de verilmistir. Elde
edilen sonuclar genel anlamda Augustin ve ark.'nmn
(1987) aktif camur populasyonu igin verdikleri
degerlere  yakindir. Bununla = birlikte  bizim
orneklerimiz daha kiigiiktiir. Viicut uzunlugunun
geniglige oram ortalama 2.13'dlir (1.74-2.60).
Makronukleus kiireseldir, bir ¢ok &rnekte merkezi
olarak vyerlesmistir. Mikronukleus kiiresel ve
makronukleusa bitisiktir. Sil siralart helikal bir
diizenlenme gosterir. Somatik siliyatiir viicudu
cevreleyen  ii¢  konsantrik  halka  seklinde
indirgenmigtir.  Bizim  bulgularimizin  aksine
Augustin ve ark. (1987) giimiis hatlar sisteminin
(silverline system) posterior kisimda kabaca ag
yapist  olusturdugunu  ifade etmislerdir. Bu
caligmada giimiis  hatlarnin  diiz  bir  sekilde
diizenlendigi tespit edildi (Sekil 2c). Vestibiiler
sitiyatiir {i¢ sil sirasindan meydana gelir. ikisi
olduk¢a uzundur ve vestibulumun gevresinde yar:
dairesel olarak diizenlenirler. Kisa olan iictincii sil
sirasi ise i¢ kisimda yer alir (Sekilla,d). Kontraktil
vakuol en sondaki spiral sil smasmin oldugu
bolgede bulunur. Sitopig yaklasik olarak 10 pm
uzunlugunda bir yarik seklindedir.

Trimyema cinsine dahil edilen siliyatlarin
taksonomik durumlari agisindan giiniimiizde dahi
farkli fikirler meveuttur (Jahn ve ark., 1979, Curds,
1982, Augustin ve ark.,1987, Foisner ve ark., 1994),
Kahl farkh siliyatiiriinden dolayr Trimyvema icin
yeni bir familya (Trimyemidae) tammlamistir
(Augustine ve ark., 1987). Ancak bu familya birkag
arastirict  tarafindan  Trichostomatida takimina
(Altsinif: Vestibuluferia ) dahil edilmistir (Jahn ve
ark., 1979, Curds, [982). Giiniimiizde pek cok
arastirict bu cinsi Prostomatida takimina (Alt siif’
Gymnostomatia) dahil etmektedirler.
Gymnostomatia ve Vestibuliferia,
Kinetofragminiphorea sinifina aittirler. Her iki
grupta da oral siliyatiir viicut sil siralarimin 6n

kisimlarimmdan  meydana  gelir  ve  basittir.
Kinetozomlarin daha fazla yakiniasmasi,

kinetozomlarin ¢ift olusturmasi (Gymnostomatia



iciny ve sil siralar  arasina  tamamlayici
segmentlerin ilave olmasi disinda kinetozomal
farklilagma yoktur (Levine ve ark.,, 1980). Bu
durumda trichostomlarla benzer vestibiiler yapiya
sahip olan Trimyema (Sekil 2b) Trichostomatida'ya
dahil edilebilir. Bununla birlikte Augustine ve
ark.'nin (1987) da ifade ettikleri gibi cinse dahil
tiirlerin  taksonomik durumlarmin aydmlatiimasi
icin morfogenezis iizerinde daha fazla calisma
yapilmasi gerekmektedir.

Polisaprobik, anaerobik kosullara bagli bir
tirdiir. Fazla miktarda organik madde ve H»S
iceren havuz, go6l, akarsu, evsel ve endiistriyel
nitelikli attksu aritma sistemlerinde, muamele
edilmemis lagimda bulunduguna dair kayitlar

mevcuttur (Augustin ve ark., 1987, Foissner ve
Berger, 1996). Saprobiyolojik degeri Foissner
(1988) tarafindan su sekilde bildirilmistir: x=0,
0=0, b=0, a=0, p=10. I=5, SI=4.0E

Trimyema cinsine ait degisik habitatlardan
(tathsu, deniz, havalandirma tanki) simdiye kadar
sekiz tiir tammlanmistir (Augustin ve ark., 1987). T.
compressum Ui¢ somatik spiral sil sirasina sahip
oldugundan dolayr diger Trimvema tiirlerinden
farkhilik gosterir. Bu siliyat kendisi gibi {i¢ spiral sil
sirasina sahip olan 7. minuta'dan viicut bigimi

bakimindan farklihk gésterir. 7. minura'min
posterior ucu olduk¢a genis ve yuvarlaktir
(Augustin ve ark., 1987).

Gizelge 3. T. compressum'un morfometrik Szellikleri. X. ortalama, SD. standart sapma, SE. standart hata, CV. varyasyon

katsayisi, min.-max. degerler, n. 6rnek sayisi

Karakter X SD SE CV Min.- max. n
Viicut uzunfugu (U) 33.95 4.89 1.09 14.40 30.00-46.00 20
Viicut genisligi (G) 16.05 2.72 0.61 16.95 13.00-25.00 20
u/G 2.13 0.23 0.05 10.80 1.74-2.60 20
Makronukleus uzunlugu 7.05 1.54 0.34 21.84 5.00-10.00 20
Makronukleus genisligi 5.55 0.76 0.17 13.69 4.00-7.00 20
Vestibulumun posterior ucunun apeksden uzakhg: 10.70 2.34 0.52 21.87 6.00-16.00 20
Spiral sil sirasinin posteriordan uzakhig 13.70 2.32 0.52 16.93 11.00-20.00 20

Dexiostoma
Jankowski, 1967

Bu siliyat Hymenostomatida takimia (Sinif:
Olygohymenophora) aittir. Ortalama 47.60 (42.00-
57.00) pm uzunlugunda, 22.25 (20.00-25.00) pum
genisligindedir. Sil sirasi sayisi .ortalama 26 (22-
33)dir. Polisaprobik-isosaprobik tiirdiir. Foissner
(1988) tarafindan saprobiyolojik degeri su sekilde
bildirilmistir: x=0, 0=0, b=0, a=1, p=9, 105,
SI=3.9E

campylum  (Stokes, 1886)

Colpidium colpoda (Losana, 1829) Stein, 1860

(Sekil 3a,b)
Ortalama 124.06 (105-140)um uzunlugunda, * :
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- Sayisl

80.27(65.00-105.00)pum genisliginde olan
hymenostome siliyattir. Sil sirasi sayist ortalama
61(52-65)dir.  Saprobik  indikator  karakteri
polisaprobik-isosaprobik'tir. Saprobiyolojik degeri
Foissner (1988) tarafindan su sekilde teklif
edilmistir: x=0, 0=0, b=0, a=2, p=8, [=4, SI=3.8E.

Colpidium kleini Foissner, 1969 (Sekil 4a,b,c,d)

Ortalama  97.35(82-110)um  uzunlugunda,
58.45(35.00-80.00)pm genisligindedir. Sil sirasi
ortalama 48(47-52)'dir. Polisaprobik bir
tirdiir. Saprobik simiflandiridmasi su sekilde teklif
edilmistir (Foissner,1988): x=0, 0=0, b=0, a=3,
p=7, I=4, SI=3.7
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Sehil 1 Acineria cmsime wit gizim ve lotomikrogratlar. a. Acineria incurvara, sol ventro-lateral, b. Acineria incurvata, sag
dorso-lateral-Chatton Lwoffun giimiisleme teknigi, ¢. Acineria incurvata, dorsal taraf-piridinlenmis glimiis
karbonat, d. Acineria incurvata, sol taraf-Chatton-Lwoff'un giimiigleme teknigi, e.Acineria incurvara-piridinlenmis
giimiis karbonat, f. Acineria uncinara-Mayer'in hematoksilin eosini. An. anterior, P. posterior, Ma. makronukleus,
Mi. mikronukleus, KV. kontraktil vakuol, Pe. perioral sil siralan, Df. dorsal fir¢a, E. ekstruzomlar, Oklar. anterior

kisimdaki katlanma.
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Sekil 2. Trimyema compressum'a ait ¢izim ve fotomikrograflar. a.ventral taraf, b. vestibulum-Chatton-Lwoffun glimiigleme
teknigi, c. giimils hatlar sistemi (silverline system), dorsal taraf-piridinlenmis giimiis karbonat, d. ventral taraf-
piridinlenmis giimiis karbonat. An. Anterior, P. posterior, Ma. makronukleus, Mi. mikronukleus, V. vestibulum,
CS. kaudal sil, OA. oral aparey, Kiigiik oklar. vestibiiler siliyatiir, Biiyiik oklar. spiral sil siras1.
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Sekil 3. Hymenostome siliyatlara ait fotomikrograflar. a,b. Colpidium colpoda-Chatton-Lwoffun glimiisleme teknigi, c.
Tetrahymena pyriformis-Chatton-Lwoffun giimiigleme teknidi, d. Glaucoma scintillans, piridinlenmis glimiis
karbonat. An. anterior, P. posterior, PS. preoral sutur, SS. sil sirasi, OA. oral aparey, Ma. makronukleus, Oklar. iki

sil sirast arasindaki ¢ift glimiis hat.
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Sekil 4. Hymenostome siliyatlara ait gizim ve fotomikrograflar. Colpidium kleini-Chatton-Lwoffun giimiisleme teknigi, a.
somatik siliyatiir, b. glimils hatlar sistemi (silverline system), c.d. oral siliyatiir. An. anterior, P. posterior, §S. sil

siras1, PS. preoral sutur, OA. oral aparey, M1-3. membranel, UM, dalgali membran, oklar. iki sil sirasi arasindaki
tek giimiis hat.

Dexiostoma campylum Colpidium colpoda ve

boyutta, daha ince ve narin olmasi ile ayrilir. C.
Colpidium kleini'den in vivo kosulda daha kiigiik

colpoda'nm preoral kismi C. kleini'den daha
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genistir. Ayrica iki sil sirast arasindaki giimiis hat
D. campylim ve C. kieini'de tek. C. colpodd'da ise
cifttir.

Istatistik analizler sonucu elde edilen veriler ile
onceki calismalardan saglanan bilgiler esas alinarak
A. incurvata, A. uncinata ve T. compressum
yeniden gdzden gecirilmistir. Caligmada tespit
edilmis olan tiirlere ait &rnekler, morfolojik
karakterler ile biyometrik veriler bakimindan
orijinal tamimlamalarda verilenlerle olduk¢a benzer
bulunmugstur. Biyiikliige bagli olarak gozlenen
varyasyonlar farkli beslenme kosullari ve farkli
ekolojik kosullara dayandirilabilir.
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TWO NEW RECORDS FOR THE MYCOFLORA OF TURKEY
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Abstract In this study, Marasmius rorula (Scop.: Fr.) Fr. (Tricholomataceae) and Entoloma undatum (Fr.) Mos. (Entolomataceae)

have been recorded for the first time from Turkey.

Key words: New records, Mycoflora, Turkey.

Tiirkiye Mikrofloras: I¢in iki Yeni Kayit

Ozet :Bu calismada Marasmius rotula (Scop.: Fr.) Fr. (Tricholomataceae) ve Entoloma undatum (Fr.) Mos.

(Entolomataceae) Tiirkiye’den ilk defa kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeni Kayit, Mikoflora, Tiirkiye.

Introduction

Although many studies have been carried 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 mnot distinctive.
Spores 7-10 x 3-5 pm , ellipsoid, hyalin, smooth
with droplets (Fig. 1b).

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

Bitlis: Tatvan, Akgabiik Village, woodland,

30.05.1998, K. 419.
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Materials and Methods

The study material were collected from
Akeabiik 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 Krinzlin, 1995).

Entolomataceae

Entoloma undatum (Fr.) Mos.

Syn.: Entoloma sericeonitidum (P.D.Ort.)
Arnolds

Cap 10-25 min 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.



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 05.1998, K. 450.

solitary or in groups.
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Figure 2. Entoloma undatum a. Fruiting body, b. Spores
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A8, B7, B8, BY, B 10, C10 Kareleri Ve Tiirkiye I¢in Veronica
(Scrophulariaceae) Cinsine Ait Yeni Floristik Kayitlar*
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Ozet: Bu arastirmada 8 vaskiiler bitki taksonundan {Scrophulariaceae) bir takson Tiirkiye icin, 7 takson da A8, B7, BS, B9, B10,
C10 kareleri i¢in yeni kayit olarak verilmistir. Kayitlar arasinda bulunan Veronica beccabunga L. Subsp. muscosa M. A. Fischer

Tiirkiye i¢in yeni bir taksondur.

Anahtar Kelimeler: Scrophulariaceae, Veronica, Flora, Yayilis, Yeni kayit.

New Floristic Records Belong To The Genus Verenica (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, BS, B9, B10, C10
squares, are given as new records. Among the records, Veronica beccabunga L. Subsp. muscosa M. A, Fischer is a new taxon for

Turkey.

Key Words: Scrophulariaceae, Veronica, Flora, Chorology, New record.

Giris

Arastirma alanimiz Dogu Anadolu bdlgesini
kapsamaktadir. Bu bolgenin ortalama yiiksekligi
2000 m civarindadir (Ering, 1965). Arastirma
alan fitocografik yonden Iran-Turan bélgesine
dahildir (Davis, 1965). Aragtirmamiz 1994-1998
yillarin1 kapsamaktadir. Bu bdlgenin bitki 6rtiisii
otlatma nedeniyle yogun tahrip olmus ve
kserofitik step formasyonlarinin  hakimiyeti
altindadir. Arastirma bolgemizden yeni kare
kayd: olarak belirledigimiz bitkiler, Davis’in
Tiirkiye  Florasi’nda  belirledigi  kareleme
sistemine gore A8, B7, B8, B9, B10, Cl10
karelerinde yer almaktadir (Davis, 1965-
1985,1988).

Van-Edremit ilgesi bataklik ve sulak
alanlardan toplanan Veronica beccabunga L.
subsp. muscosa M. A. Fischer. Tiirkiye icin yeni
kayit olarak belirlenmistir. M. A. Fischer (1985)
bu taksonun Iran’da mevcut oldugunu ve Dogu
Anadolu’da da bulunabilecegini bildirmistir. Iran
Florasi’nda bu taksonun deskripsiyonu, bizim
belirledigimiz deskripsiyonlardan biraz farklilik
arzetmektedir. Inceledigimiz materyallerde gévde

25

en ¢ok 10-15 cm, yaprak sapt 2-3 cm’dir. Iran
Florasi’nda bu 6lgiiler gévde igin en ¢ok 10 cm,
vaprak sap1 1 cm kadardr.

Tiirkiye Florast igin yeni kayit olan bu taksonun
Veronica beccabunga L. alttiir anahtarina ilavesi
yapilarak  anahtarin  yeniden  diizenlenmesi
gerekmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu floristik ¢alismada toplanan bitki &rnekleri
VANF herbaryumunda muhafaza edilmektedir.
Aragtirma bolgemize ait taksonlarm floristik yeni
kare kontrolleri, asagidaki ilgili kaynaklar gézden
gecirilerek belirlenmistir (Davis, 1965 - 1978,
1971, 1988; Fischer, 1981, 1984, 1985; Chrtek,
1981; Bonnier, 1934; Heywood et al.,, 1972;
Oztiirk, 1977, 1982; Oztiirk ve 1983, Oztirk ve
Fischer, 1991; Post, 1933; Rechinger, 1973, Oztiirk
ve Behget, 1998; Oztirk, 1990-a, 1990-b,
Ocakverdi, 1994; Behget ve Altan, 1992, 1993-a,
1993-b; Behget ve Altan, 1994, Tatli, 1989; Giimiis,
1992; Behget ve Tath, 1989; Aktoklu, 1992;
Demirkus ve Erik, 1994; Aziret ve Demirkus, 1996;
Kaya ve Demirkus, 1996; Huber- Morath, 1987,



1988; Ozcelik, 1987, 1989; Donner, 1985, 1987,
Sorger et Mann, 1987; Behget, 1989).

Grid kareleri ve bu karelere ait taksonlar
alfabetik olarak sunulmustur. Bitkilerin Latince
adindan sonra, bitkilerin toplama yeri, habitati,
yiiksekligi, toplama tarihi, toplayict numarasr ve
biliniyorsa fitocografik bslgesi belirtilmistir.

Bulgular

SCROPHULARIACEAE

A8: Veronica anagallis-aquatica L. subsp.
oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.

- Erzurum: Ihica’nin kuzeyi, merkez, dere

kenari, 1900 m, 20.06.1996, F.13.

A8: Veronica beccabunga L. subsp.
beccabunga

- BErzurum: Kargapazari daglari, kuzey etekleri,

2000 m, 20.06.1996, F.1074.

B7: Veronica heureka M. A. Fischer.

- Malatya: Hekimhan, Akpmar koyii, Ayranca
dag etekleri, dere kenari, 1600 m, 03.08.1997,
F.643.

B7: Veronica poljensis Murbeck.

- Elaz1g: Sivrice, Hazar dagi, 1300 m, 05.08.1997,

F.665.

B7: Veronica anagallis-aquatica 1.
subsp. michauxii (Lam.) A. Jelen.

- Elaz1g: Sivrice, Hazar dag: giiney etekleri, 1500
m, 05.06.1997, F.656, 662. iran-Turan
elementi.

B8: Veronica anagallis-aquatica L. subsp.
michauxii (Lam.) A. Jelen.

- Mus: 10 km doguda Karasu nehri civari, sulu
cayirlar, 1700 m, 15.06.1996, F.1040. Iran-
Turan elementi.

B8: Veronica anagalloides Guss.

- Mus: 10 km doguda Karasu nehri civari, sulu,
kumlu ¢ayirlar, 1650 m, 16.06.1997, F.1060,
1061.

B9: Veronica anagallis-aquatica 1.. subsp.
lysimachioides (Boiss.) M. A. Fischer.

- Van: Vankalesi giineyi, 1680 m, 24.07.1997,
F.629-b, 685. Iran-Turan elementi.

B9: Veronica anagalloides Guss.

- Van: Doganlar koyii vadisi, golet civari, sulak
alanlar, 1900 m, 19.06.1996, F.1102! Ercek
goliinin dogu kiyisinda, demiryolu kenar:
boyunca, sulak alan, 1800 m, 24.07.1997,
F.480 (aromatik), 504! Gevag’tan Resadiye’ye

26

2-3 km yol kenari, su kanallari yani, 1650 m,
06.06.1997, F.5-¢c, 5-b (aromatik)! Giirpnar,
Nordus, Beyazbulag yaylasi, 1800 m,
19.06.1997, F.17.

- Bitlis: Ahlat’tan Tatvan’a 2 km, sulak alanlar,
1680 m, 06.06.1997, F.2 (aromatik).

B9: Veronica beccabunga L. subsp. abscondita

M. A. Fischer.

- Van: Gevas-Tatvan c¢ikist 3.km, 1650 m,
06.06.1997, F.5-a! Edremit, Samran kanali alti,
Arastirma hastanesi tistii, 1700 m, 20.07.1997,
F.342! Edremit, Elmalik kéyii ici, durgun dere
suyu akarlarinda, 1700 m, 20.07.1997, F.355.
fran-Turan elementi.

B9: Veronica beccabunga L. subsp.
muscosa (Korsh.) M. A. Fischer.

- Van: Erek dagi kuzeyi, Degirmen koyiiniin {istii,
kumlu, ¢akilli durgun akan sulu yerlerde, 1900
m, 09.09.1996, F.1076! Edremit, ¢evre yolundan
giineye 1 km, Samran kanali alti, sulu gayirlar,
yol kenari, 1700 m, 29.09.1996, F.1001!
Edremit, Yiiksek Ihtisas Hastanesi iistii, sulu
cayirlar, 1700 m, 23.11.1997, F.1077! Edremit,
Samran kanal altinda, sulu, kumiu alanlar, 1700
m, 20.07.1997, F.320. Iran-Turan elementi.

B9: Veronica heureka M. A. Fischer.

- Van: Giirpinar, Beyazbulag yaylasi, durgun akan
kaynak sulari ¢evresinde, 1900 m, 19.06.1997,
F.16 (aromatik)! Gevas-Tatvan yoniinde 3.km,
vol kenari, sulak yerler, 1650 m, 06.06.1997,
F.5-d (aromatik)! Edremit, Arastirma hastanesi
listli, sulak yerler, 1700 m, 12.07.1997, F.310
(aromatik)! Muradiye selalesi, 1700 m,
20.06.1997, F.23.

- Bitlis: Adilcevaz-Erg¢is ¢tkisinda, yol kenari,
sazlik alan, 1650 m, 06.06.1997, F.1-c
(aromatik). Iran-Turan elementi.

B9: Veronica poljensis Murbeck.

- Van: Havaalam {istii, ¢evreyolu kenari, bataklik,
1650 m, 06.06.1996, F.352! Edremit, Samran
kanali civari, sulak alanlar, 1700 m, 06.06.1997,
F.6! Ergek golii glineyi, demiryolu kenari, sulak
alanlar, 1900 m, 24.07.1997, F.451 (aromatik)!
Edremit, Arastirma hastanesi fistii, 1700 m,
23.11.1997, F.1075.

B10: Veronica anagallis-aquatica L. subsp.
oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.

- Van: Ozalp-Van ¢ikisi 2.km, kaynak suyu dnleri,
yol kenari, 1800 m, 24.07.1997, F.414.



- Agri:Hamur-Tutak arasi, Murat ¢ay1 civari,
kaynak suyu yanlary, 1500 m, 16.06.1996,
F.1064. Iran-Turan elementi.

C10: Veronica anagallis-aquatica 1.
subsp. michauxii (Lam.) A. Jelen.

- Hakkari: Semdinli, Gomena tepe, dogu etekleri,
kaynak suyu akarlarmda, 1500 m, 30.06.1997,
F.34. Iran-Turan elementi.

C10: Veronica anagallis-aquatica 1..
subsp. oxycarpa (Boiss. in Kotschy) A. Jelen.

- Hakkari: Semdinli, Tekeli koyi, yol kenarlari,
kaynak suyu ¢evresi, 950 m, 01.07.1997, F.50,
541 Yiiksekova, merkez, dere kenarinda, 1 km
giiney, 2000 m, 07.07.1997, F.92. Iran-Turan
elementi.

Sonug

Floristik grid karelerinden A8, B7, BS, BY,
B10, Cl10 olmak {izere Veronica L.
((Scrophulariaceae) cinsinin Beccabunga
Dumort. seksiyonuna ait 8 takson yeni kayit
olarak  belirlenmistir.  Bunlardan  Veronica
beccabunga L. subsp. muscosa M.A.Fischer. B9
grid karesinde, Tiirkiye igin yeni kayit olarak
belirlenmistir.
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Atiksu Aritiminda Genetik Miihendisligi

ERDAL OBEK", Ekrem ATALAN®, Ubeyde iIPEK®" ve Halil HASAR®

Firat Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bétimi, 23271 ELAZIG
@Yiiziincti Y1l Untversitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bslimii, 65080, Zeve- VAN

Ozet : Mikroorganizmalar farkl: tipteki atik maddeleri zararsiz hale dontistirmede aktif rolleri oldugu bilinmektedir. Atik

sularin artirilmasinda genetik miihendisligi teknikleri kullanilarak yeni ve degismeyen mutant mikroorganizmalar gelistirebilir.
Atk sulann artiminda kullanilan mikroorganizmalar giintimiizde rekombinant DNA teknigi kolayca degistirilmektedir. Genetik
Mithendisligi, mikrobiyoloji, fizyoloji, ekoloji, biyokimya ve molekiiler biyoloji bilim dallar1 aritma iglemleri ile alakali
oldugundan aritma sorunun ¢éziimiinde tiim bilim dallarinm arasinda isbirligi olmasi gerekir. Tek bir bilim dali atik madde ve atik
su arrtimu ile ilgili problemleri ¢6zmek igin yeterli bilgi igermez. Ayrica ¢evresel uygulamarda hem uygun mikroorganizma hemde
fiziksel faktdrlerin tanimlanmast dnemlidir.

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

Genetic Engineering In Refinning Of 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 wastewater. 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: wastewater, genetic engineering, recombinant DNA, refining

Giris sentezine katkida "bulunarak C, N, S, O ve P
Hizli kentlegsme ve sanayilesme sonucu olusan dongiilerinde 6nemli rol oynarlar. Dogal sartlarda
miktardaki kati, sivi ve gaz atiklar, kontrolsiiz olarak olusan bu doniigiimler doganin
mikroorganizmalar tarafindan bulunduklan dengesini saflarlar. Dogada mevcut olan bu
ortamda yok edilemediginden, c¢evre Kkirliligi organizmalar1 kuilanarak reaktorlerde kontrollii
olugturmaktadir. Giin gectikge artis gosteren atik sartlar altinda, attk maddeleri dogada mevcut
maddelerin olusturdugu cevre kirliligi canlilarin tehlikesiz bilesenlere (CO,, H,0, O,, Ny, P02, SO,
saglhiginda olumsuz etkilere neden olmaktadir. %) déniistirmek cevre mithendislerinin gbrevidir,
Cevre kirliligine neden olan atiklarin aritilmasi Istenen doniisiimleri saglayacak organizmalarin
canhlarin sagliklar agisindan oldukg¢a &nemlidir. dogadan bulunup ¢ikarilmasi, gelistirilmesi, atik
Canlilarin  kirlilikten etkilenmeleri ve zarar maddelere adaptasyonu, aritma sistemlerinin
gormeleri  kagmilmaz bir durumdur. Cevre tasarlanip kurulmasi, isletilmesi, kontrol ve analizi
kirliligine neden olan atiklarin olusturdugu kirliligi cevre mithendisliginin  kapsarm  igerisindedir,
onleme ve azaltmada mikroorganizmalarin Uygun organizmalar karigimi ile hemen her tiirlii
oynadigi rol olduk¢a onemlidir. Aynca bazi organik bilesigi pargalamak miimkiindiir (Karg,
mikroorganizmalarin aritunda istenilen neticenin 1993). Cevre kirliligine neden olan atiklarin
alinmasinda olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. mikroorganizmalarca  pargalanip yararli  hale
Kati, sivi ve gaz atiklarin giderilmesinde ve getirilmesinde belli metabolik aktivite gdsteren
gevre  kirlenmesinin  Onlenmesinde  biyolojik mikroorganizmalardan yararlanilmaktadir, Gelismis
yontemler onemli bir yer alir. Dogada mevcut ilkelerde mikroorganizmalar yoluyla atiklarin
organizmalar, organik bilegiklerin pargalanmasi ve temizlenmesi ¢alismalart oldukga yaygin uygulama
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alant  bulmustur. Son yillarda yapilan genetik
caligmalarda farkli enzim aktivitesi g&steren
mikroorganizmalarin  kalitsal  materyallerinin
birlestirilmesi ve siiper mikroorganizma (superbug)
elde  edilmesi  amaglanmaktadir.  Biyolojik
aritimdakiler hari¢ diger birgok mikroorganizmanin
genetik yapilari  genelde bilinmemektedir. Bu
derleme galismasinda, atiksu aritiminda genetik
mithendistiginin uygulanabilirlii arastirtldi. Ayrica
atiksuyun karakterizasyonu ile biyolojik artiminda
mevcut bazi problemlere genetik mithendisligince
getirilen ¢oziim Onerileri verildi.

Cevrede Mikroorganizmalarin
Fonksiyonlari

Evsel ve endiistriyel kaynakli atiksular aritim
tesislerinde tam yada kismen temizienmeden
cogunlukla dogal su alict ortamina verilmesi, dogal
su ortamlart igin tehlikeli ¢evre kirliligi
olusturmaktadir. Bu kirli atiksularmm dogal su alic
ortamlarina verilmeden, kaynaklarinda aritilarak
dogal su alict ortamina verilmesi, aritim diizeyine
gore cevre kirliligini Onlemektedir. Atiklarin,
dogal ortamda olusturdugu kirlilik tiirii ve miktar
kaynagina bagh olarak degismektedir. Bu nedenle
cevre kirliligini tanimlamak ve ana hatlar1 ile
simiflandirmakta yarar vardir.

Cevre insan veya baska bir canlimin yasami
boyunca iligkilerini siirdiirdigii dig ortamdir. Hava,
su ve toprak bu cevrenin fiziksel unsurlarinin,
insan, bitki ve diger mikroorganizmalar ise
biyolojik unsurlarini tegkil etmektedir. Doganin
temel fiziksel unsurlari olan hava, su ve toprak
tizerinde olumsuz etkilerin olugmas: ile ortaya
cikan ve canli 6gelerin hayati aktivitelerini
olumsuz y&nde etkileyen g¢evre sorunlarina cevre
kirliligi ad1 verilmektedir. Cevre kirliligi su sekilde
siuflardirilir; a) Cevre 6zelliklerine gore; fiziksel
kirlenme, kimyasal kirlenme ve Dbiyolojik
kirlenmedir. b) Cevresel unsurlara gore; hava
kirliligi, toprak Kkirliligi ve gida kirliligidir. ¢)
Kaynaklarina gére; endiistriyel, kentsel ve tarimsal
kaynakl: ¢evre kirliligidir (Topbas ve ark., 1998).

Yukarida yapilan smiflandirmalar genel bir
simiflandirma olup, temel sorunlar g6z &niinde
bulundurularak temel bir fikir vermesi amaciyla
yaptlmustir.  Cevre;  bir  organizma  veya
organizmalar toplumunun yasamini saglayan ve
onu siirekli etkisi altinda bulunduran siiregler,
enerjiler ve maddesel varliklarin bitiiniidiir. Diger
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bir ifade ile organizmalarin yasanu iizerinde etkili
titm faktorlerdir. Ancak biyosferde ¢evre faktorleri
o kadar ¢esitlidir ki, bu faktérlerin tiimiiniin bir
canlt veya canli grubunun etkilemesi 6zellikle
mekan agisindan miimkiin degildir. Bu nedenle
canlilar ¢evre kosullari agisindan kendilerini belli
yerlesim alanlarina adapte ederek yasamaktadirlar,
Tim canllar yaratiligindan  giiniimiize degin
birbirleri i¢inde bulunduklari ortamlarda beslenme,
barinma ve ¢ogalma gibi amaglarda ¢ok karmasik
iligkiler kurarak yasamiglardir. Bu ortamlarin
hepsinin kendine 6zgii canli gruplart ile madde
dolagimi ve enerji alimlari vardir. Tiim bu iliskileri
belirleyen canlilar her ekosisteme dzel oldugu gibi
mikroorganizmalarda ekosistemlere ©zel olarak
degisir.

Dogadaki mikroorganizmalar ¢ok nadiren saf
kiiltiir halinde bulunabilirler. Cogu zaman bakteri,
mantar, alg ve protozoalar karigtk olarak bir ortanu
paylagirlar. Her mikroorganizma tiirii gelisme ve
cogalmasini gevre sartlart uygun oldugu miiddetce
yapabilir. Besin maddelerinin azalmasi, sicakhk,
nem ve pH gibi faktorlerin degisimi mikrobiyal
populasyonlar tizerinde segici etki yapar. Tiirlerin
canlt kalmast ve gelismesi i¢in canli ve cansiz
gevre faktdrlerine uyum saflamasi  gerekir.
Mikroorganizmalar bulunduklari ekosistemlerde
gosterdikleri metabolik faaliyetleri ile madde
dolagimlart ve enerji akimlari iizerinde anahtar
parametre gbrevi Ustlenirler. Bu nedenlerle
mikroorganizmalar olmadan hayatin devamindan
s6z edilemez. Mikroorganizmalarin
ekosistemlerdeki temel fonksiyonlari onlarmn
bulunduklart ortamda gosterdikleri metabolik
aktiviteleri sonucunda olusturulur.
Mikroorganizmalarin grup ve tiirii belirtmeden
genel aktiviteleri sGylece siralanabilir;

1. Salgiladiklar1 ¢esitli enzimlerle
maddeleri  fermente  ederek  daha
molekiillere d8niistiiriirler.

2. Organik maddeleri parcalayarak mineralize

ederler. Boylece dogada madde dongiileri

saglanarak, atik organik maddelerin tekrar
kullanimi meydana gelir.

3. Organik maddeleri veya mineral maddeleri

beslenme ve ¢esitli yollarla biinyelerine alarak

ortamdan uzaklagtirirlar, yani stabilize ederler.

Boylece kanalizasyon ve alict ortamda bulunan

biyolojik atiklarm aritilmasini saglarlar.

organik
kiigiik



4. Azot ve kiikiirt gibi bircok maddeyi bitkilerin
kullanabilecegi forma doniistiirtirler.

5. Cesitli asit ve salgilar salgilayarak kayalarin
parcalanmasini  saflamak suretiyle toprak
olugumuna yardime: olurlar.

6. Kompostlamada goérev alarak kati atiklarm
bertaraf edilmesi ve organik gilibreye
doniistiiriilmesinde gorev alirlar.

7. Urettikleri enzimlerle fermantasyon yapar,
fermente iriinler, antibiyotik gibi insanlar igin
son derece 6nemli maddeler olustururlar.

8. Birgok canli ile simbiyotik yasayarak canlinin
metabolik faaliyetlerine yardimei olurlar.

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

10. Beslenme basamaklarinda birgok canlinin
besinini olustururlar.

11. Bazi toksik maddeleri antitoksik hale
getirirler, ~ birgok  patojenin  tiremesini
engelleyici antibiyotik maddeler iiretirler.

12. Sanayi atiklar1 ve insektisitler gibi ayrigmasi
zor maddeleri biyolojik olarak ayristirabilirler
ve bazi mikroorganizmalar bu konuda segicidir.

Bu alanda  genetik g¢ahismalar  hizla
ilerlemektedir.

13. Bazi maddeleri segici olarak almak suretiyle
sularmn aritiminda girev alabilirler
(Bacillariophyta'larin  silikalarr  ayrigtirmasy
gibi).

Yukarida ana hatlartyla bazi  fonksiyonlar:
anlatilan mikroorganizmalarin bunlarin yaninda
dogada birgok gorevleri vardir, Tim bu
fonksiyonlart ile madde dongiileri ve enerji
akimlariin birer halkasinin olugturarak ekolojik
dongiilerin  devamliliguiu ve dogal dengenin
korunmasin: saglarlar. Kisaca mikrobiyal aktivite
olarak adlandirdigimiz mikroorganizmalarin gesitli
metabolik etkinlikleri olmadan dogada higbir
madde c¢evrimi saglanamaz ve hayatin devami
miimkiin olmaz.

Evsel atiklarin  bircogu ile  aritilmadan
kanalizasyona verilen endiistriyel atiklar tamamen
alict ortam denen sulara ve topraklara
verilmektedir. Boylece organik ve inorganik
madde  bakimindan  zengin bu  yerlerde
mikroorganizma sayist da ¢ok artmaktadir.
Ozellikle planktonik algler sularda ¢okga
bulunarak fotosentez yoluyla organik madde
liretirken, diger taraftan da birgok deniz
canlilarmmn  besin  kaynaginm  olustururlar.
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Planktonik algler belirli bolgelerde ¢ok miktarda
geliserek sularin renk, koku ve tadim Onemli
derecede etkilerler. Bircok bakteri sularda
¢oziinmils veya parga halinde bulunan organik
atiklari parcalayarak mineralize eder.
Mikroorganizmalar biiyiime ve iiremeleri icin
gerekli olan enerjiyi saglamak ig¢in organik ve
inorganik maddeleri kullanirlar ve metabolik
faaliyetleri esnasinda degisik formlarda oksijene
gereksinim duyarlar. Atiksu aritiminda kullanilan
mikroorganizmalar su icerisinde ¢Oziinmiis
oksijene bagl olarak ii¢ gruba aynlirlar. Bunlar
aerobik, anaerobik ve fakiiltatif
mikroorganizmalardir.

Kanalizasyon sistemi ile nehir, gol ve denizlere
verilen atiksular evsel ve endiistriyel olmak iizere
iki kokenlidir. Evsel atiksularda hem organik (300
mg/lt) hem de anorganik (500 mg/lt) maddeler
bulunur. Endiistriyel atik sularm bilesimi ise
kullanilan teknolojiye gore toksik, organik,
sentetik  organik ve  anorganik  olabilir.
Kanalizasyon suyu organik ve anorganik bilesikler
bakimindan zengin oldugu i¢in bol miktarda
mikroorganizma igerir.

Mikroorganizmalar atiksulardaki organik ve
anorganik maddeleri fermantasyon, mineralizasyon
ve stabilizasyon olmak iizere ii¢ ana metabolik
islem sonucu aritabilmektedir Ttim mikrobiyal
aritma islemleri benzer biyokimyasal yollarla olur.
Islemlerdeki farkliliklar proje tasarimi ve sistemler
arasindaki farkliliklardan kaynaklanan mekanik
etkilerden  olusur.  Mikroorganizmalar  atik
sulardaki organik maddeleri yani protoplazma
olusturmak i¢in biinyelerine alarak fermente
ederek veya pargalayarak daha kiigiik molekiillere
ayirarak veya mineralize ederek ortamdan
vzaklastirirlar.  Mikroorganizmalarin  organik
maddeleri mineralize etme ve inorganik maddeleri
biinyelerine alma ozelliklerinden yararlanarak
cagimizda kentlesme ve sanayilesmenin sonucu
olusan birgok atik madde, kurulan tesislerde
mikrobiyal faaliyet ile c¢evreye zararsiz hale
doniigtiiriilmektedir. Bu anlamda katt ve sivi
birgok atigin artilmasinda mikroorganizmalar aktif
olarak  kullanilmaktadir = (Nuhoglu,  1996).
Mikroorganizmalarin aktivitelerinden daha fazla
yararlanabilmek i¢cin mikrobiyal reaksiyonlarin ve
manipulasyonlar1 hem g¢evresel hem de genetik
tanimlanmasi gerekir. Mikroorganizmalar farkh ve
onemli karakterler tasir. Bunlar;



1. Yiizey alanin hacme oranminmn yliksek olmasi
nedeni ile metabolizma ve biyosentezin yiiksck
hizin1 desteklemek igin gerekli nutrientlerin izl
aliniminy saglar.

2. Ticari isletmeler i¢in sekonder metabolitlerin
iretiminde temel rol oynarlar.

3. Farkli ekolojik faktorlere toleransli olmalar
nedeni ile kiiltiire alinmalarini
kolaylastirmaktadir.

4. Mikroorganizmalann spesifik biyokimyasal
reaksiyonlari gergeklestirebilmeleri.

5. lstenilen bilesiklerin {iretimi c¢evrese! ve
genetik manipulasyonlarla hem invivo hem de
invitro sartlarda artirilabilir.

6. Farkli tiirler ayni reaksiyonu Katalizieyen
oldukga farkli enzimleri firetirler (Demain,
1984).

Aktif camur prosesi ilk olarak gergeklestirildigi
1914'den beri atiksu aritimi, kanalizasyon ve
endiistriyel atiklarin ayristirllmast ve toksiklerin
giderilmesinde mikroorganizmalar
kullaniimaktadir. Camur prosesinin sekli, herbir
organizmanin atik materyal bilesenlerini par¢alama
ve tiim sistemde digerleriyle birlikte (kompleks)

olma  yeteneginden dolayr dogal olarak
olusan/olusturulan mikroorganizma

populasyonuna baglidir. Yapilacak is, gamuru
istenilen mikroorganizma kultiirleri ile inokiile
ederek zenginlestirmek olacaktir. Inokiile edilen
mikroorganizma kiiltiirleri, endiistriyel atiktaki
spesifik bilesikleri ayristirmak i¢in hazir olacak ve
bunlar parcalayacaktir.

Cevredeki toksik bilesiklerin  mevcudiyeti,
tabiat i¢in bilyiik bir sorun teskil etmektedir.
Bir¢ok mikroorganizma sentetik organik kimyasal

billesikleri tamamen inorganik materyallere
doniigtiirecek yeteneklere sahiptir.
Pseudomonaslar, ozellikle organik bilesiklerin

pargalanmasinda aktiftirler Pseudomonaslarin bazi
tiirleri, yapi bakimindan ¢ogu ender olarak gériilen
100°den  fazla organik Dbilesigi pargaladig
bilinmektedir (Demain, 1984). Bununla birlikte
tabiatta bazi sentetik billesikler
mikroorganizmalarca karbon (C) kaynagi olarak
tamamen pargalanamaz, ancak diger organik
maddelere doniistiiriilerek baska organizmalarin

istedikleri forma doniistiiriilir ve bu isleme
kometabolizma denir. Bazt inatci pestisitler,
poliklorlanmis bifeniller, sentetik polimerler,

sulfaktanlar, topragin azotca zenginlestirilmesi gibi
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sorunlar, petrol ve triinlerinin tabiatta
olusturduklar1 siilfiir billesikleri mikroorganizma
faaliyeti sonucu ¢dziimler gelistirilebilmektedir
(Alexander, 1973, 1980; Malik, 1978). Ozellikle
Psewdomonas  putida bakteri tiriintin - tagimg
oldugu plazmidler tizerinde bulunan yapisal genler
vasitastyla petroliin yapisinda bulunan
hidrokarbonlarin daha hizh sekilde parcalanirken
Thiobacillus bakterileri ise bakir ve uranyum gibi
degerli elemntelerin yiiksck grade (leaching) elde
edilmesinde etkili rol oynarlar. Bu amacla
bakterilerin  genomunda  yapilacak  genetik
maniplasyonlarla bu &zellikleri artinlabilir veya
kuvvetlendirilebilir.

Dért gesit mikrorganizma tipi evsel atiklarmn
aritiminda  kullamilmaktadir. Bunlar, fungi, alg,
fotosentetik bakteri ve oligotrofifardir (Rittmann,
1984). Fungi, kompleks organik maddeleri kismen
pargalayabildiginden oldukga  ¢nemlidir. Bu
ozellik onlarin maddelerin pargalanmasinda faydali
kilar ve fungi camur ile siipriintilerin
kompostlagtiriima florasmin dnemli bir §gesidir.
Fungi, kompleks organikleri ve nispeten yiiksek
kati iceren sistemlerde segilmektedir. Alg'n esas
avantaji, enerji kaynagt olarak 1518 ve elektron
vericisi  olarak da  suyun  kullanimindan
biiytimeleridir.  Bu  yizden  biiyik  alg
biyokiitlelerinin  gelisimi, biyolojik proseslerde
(organik karbon ve enerji kaynaklar) faydal

siirlayict faktdrlerden bagimsiz olabilir.  Alg
direngli organik bilesikleri adsorblamak igin
faydali olabilir. Bunlar heterotrofik
mikroorganizmalarin blyiimesi igin organik iirlin
saglamakta aynca fotokimyasal reaksiyonlar
katalize  etmektedirler. ~ Alg  stabilizasyon

lagiinlerinin kritik bir unsuru olmasina ragmen, az
bir miktar1 bile dstte anlatilan fonksiyonlart
gergeklestirmektedir. Algieri biiyiitmek, ortamda
tutmak ve kontrol etinek digerlerine gtre daha
hassasiyet gosterir. Fotosentetik bakteriler de
enerji kaynag olarak igikla biiylime avantajina
sahiptir.  Fototroflar, suyun organik madde
igeriginden bagimsiz olarak biyokiitle bilyiimesini
saglamaktadir. Fotosentetik bakteri, anaerobik
sistemlerde wretilen H,S'1 okside edebilir ve klor
gidermede ¢okeltici niteliktedir. Isik, indirgenmis
siilfir ve anaerobik sartlar fotosentetik bakteriyi

onemli kilmaktadir Oligotrofik
mikroorganizmalar, diisiik niitrient
konsantrasyonlara kismen adapte olan



mikroorganizmalardir. Oligotroflar, herhangi bir
mikroorganizma grubundan olabilmesine ragmen,
bakteri en favori olamdir. Cok diisitk niitrient

konsantrasyonlari meveut oldugunda,
oligotroflarin ortama uygulanmast en avantajh
durum  olur.  Oligotroflarin  se¢imi  ve

akiimiilasyonu ile ilgili ¢aligmalar, halen arastirma
asamasindadir. Endiistriyel atiksular, su ortaminda
ve evsel atiksu aritma sistemlerinde yaygin olarak

bulunan  organizmalarin  normal  fizyolojik
siirlarm  Stesinde  fiziksel ve  kimyasal
karakteristikleri ag¢isindan  kritik  ortamlardir.

Bununla birlikte klasik aritim, evsel atiksu aritma

tekniklerine  dayanir ve ¢ogu kez boyle
sistemlerden alinan as1 ile isletilir. Birgok
endiistriyel  atiksuyun ekstrem ozelliklerinden

dolay1, bu sular klasik teknikler ile aritilmadan
6nce gesitli 6n ayarlamalar1 gerekmektedir.
Kirlilik kontrolii igin toksik billesikleri
pargalamak i¢in yeni organizmalar
gelistirilmektedir. Mikroorganizma modifikasyonu
sonucu bir maddeyi pargalayabilme 6zelligi
kazandirildigindan  aslinda  mikroorganizma
kendisi yeni bir iiriin kabul edilebilir. Bu amagla
Chakrabarty (1978), Kellogg ve arkadaglari (1981)
¢ok sayida farkli maddelerin degradasyonunu
saglayan genleri tasiyan plazmidleri organizmaya
aktararak  organizmanin  besin  spektrumunu
artrmiglardir. Sonugta ortaya ¢ikan organizma
Pseudumonas cepacia 2,4,5-T billesigini hem
karbon hemde enerji kaynagi olarak kullanabilme
ozelligini  kazanmigtir. Rekombinanat DNA
teknolojisi kullanilarak tabii veya plazmid transferi
yapilmis strainlerle pargalanamayan rekalsitrant

molekiillerini parcalayan mikroorganizma
geligtirilebilmektedir. Genetiksel olarak
degistirilmis  mikroorganizma  atik  sularin

aritiminda  kullanilabilir, Bdylece rekombinant
DNA teknolojisi gelecekte cevresel problemlerin
¢oziimiinde rolii biiyiik olacaktir. Bu y&ntemle
hem atik maddelerin aritilmasi hemde toksik etkisi
olan billegiklerin toprakta, suda barajlarda,
gollerde ve diger habitatlarda ya tamamen veya
diisitk oranda etkisi olacaktir. Bunun yaninda hem
ekologlar hemde genetikciler bu tip organizmalarin
cevreye sahiverilmesinde dikkatli olmalidirlar.
Kanalisazyon atik maddeleri lagam suyu, bu
sudan olusan ¢amur ve stipriintiiden olusur. Bu {ig
tip atik insanlarin beraberce yasadiklar ortamlarda
siirekli olusur. Bu atiklarin antilmas: ve olusan
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atiklarm  ortamdan  kaldirilmalart  genelde
belediyelerin  ve diger kamu kuruluglarin
¢oziimlemeye galigtiklar: problemlerdir.

Genetik mithendisligi teknikleri ile
mikroorganizmalar da istenmeyen karakterlaren
eliminasyonu ve iki yada daha fazla organizmadan
istenen genetik bilgiyi laboratuvar sartlarinda
biraraya  getirmek  miimkiindir  Boylece
mikroorganizmalar tarafindan normalde
sentezlenemeyen maddeler, genetik miihendisligi
islemleri sayesinde sentezlenebilir hale
getirilmektedir.  Yalmz  manipule edilecek
mikroorganizma tiiriiniin hali hazirda kullanim
bulan bir tiir olmast gerekir. Genetik
mithendisliginin ana hedefleri arasinda yeni
mikroorganizmalar bulmaktan ziyade mevcut
tiirlerdeki genetik bilgiyi degistirerek daha iiretken
sekillere doniistiirmek, karmagik biyokimyasal
olaylan  ¢6ziimlemek, bu olaylarmn  akismi
degistirmek ve mikroorganizmalari yonetilebilir
hale getirmektir. Genetik olarak gelistirilmis
mikroorganizmalar ~ attksu  artimmda  da
kullanilabilir. Boylece genetik mithendisligi gevre
uygulamalannda da atik azaltma ve gideriminde de
dnemli bir rol oynar.

Bu ¢aligmamizda atik maddelerin aritilmasinda
ve tekrar ekonomiye kazandirmada genetik
kontroliin ne derece uygulanbilecegini
gostermektir. Bu nedenle ilk olarak aritimla ilgili
teshisi yapilmig problemlerin ¢éziimlenmesinde 4
potansiyel oOneri yapilmaktadir. Bunlar aritim
isleminin ilgili teknolojik gelsmelerle gelistirilmesi
(Friello er al., 1976), ortaya ¢ikan yeni sorunlar
icin yeni teknolojilerin uygulanmasi, halihazirda
aritimda kullamilmayan mikroorganizma tiirlerinin
secilerek kullaniimasi ve antim igin uygun
mikroorganizmalarin  rekombinant  teknolojisi
kullanilarak gelistirilmesidir. Bu g¢alismamizda
genetik  miihendisliginin  arittmda  kullanilan
mikroorganizma tiirlerinin gelistirilmesi {izerinde
duracagiz.

Rekombinant DNA Teknolojisi Ve Gen

Klonlama

Iki farkli DNA molekiiliniin birlestirilmesi
anlamina gelen 'Rekombinant DNA" genel olarak
son yillarda gelismekte olan molekiiler biyolojik
tekniklere verilen bir isimdir. Rekombinant DNA
veya genetik mithendislik metot ve kavramlarn



1997; Dubey, 1998). Rekombinant DNA
teknolojisi ile bakteri mutantlarinin elde edilmesi
basit hale getirilebilir. Cuinkii onunla istenilen
genetik markirlars iceren fragmentler
saflastirabilir, degistirilebilir ve deney tiipiinde
kombine edilerek daha sonra diger bir hiicreye
sokulabilirler. Bu zaman ve emekten tasarrul
saglar ve standart genetiksel tekniklere gore
mutant elde edilmesini daha pratik kilar (Bahgeci,
1993).

Buraya kadar anlatilanlarm i1siginda evsel ve
endiistriyel atik sularin aritim ve gideriminde
karsilagilan problemlerin genetik miihendisligince
nasil iyilestirilip  giderilebilecegini  vermeye
calisacagiz. Genetik  miihendisliginde, yeni
mikroorganizmalarin faydali kullanimi {i¢ agamayi
gerektirmektedir. Bu asamalar istenilen fonksiyonu
yliriitebilen  bir  organizmanin  tanimlanmasi,
organizmalarin biiylimesini saglayan bir ortamin
saglanmasi ve istenilen reaksiyonu verimli hale
doniistiirecek reaktor sisteminin  kullanilmasidir.
Genetik miihendisliginde, aritma sartlari altinda
muvaffak olabilen, baska bir ifadeyle aritma
ortamima uygun organizmalarmn kullanimt esas
alinir. Bu nedenle organizmalarm fonksiyonlarinimn
gen diizeyinde iyi tanimlanmasi gerekir. Evsel ve
endiistriyel atiksu ve ¢amurun biyolojik aritiminda
istenilen yeni diizenlemeler igerisinde yer alan bir
mikroorganizmaninn kullanimi ve / veya genetik
manipulasyonu sonucu bir¢ok problemin ¢dziim
bulunacaktir.

Evsel atiksularmm biyolojik aritiminda meveut
olan aktif bulking c¢amurunun eliminasyonu,
biyofilm  tutunmasi,  damlatmah filtrelerde
camurlagmanin énlenmesi, aerobik proseslerde O,
limitlerinin azaltilmasi, P gideriminin saglanmasi,
ksenobiyotik organikleri pargalama, toksikleri yok
etmede genetik manipulasyonu uygulama ve
bunun yanisira P giderimi, koku generasyonunu
tnlemede yeni bir mikroorganizma kullanimr gibi
problemlerin  ¢6ziimlenebilecegi  belirtilmistir.
Ayni sekilde biyolojik atiksu camur aritimi
esnasinda  olusan  aerobik  pargalayicilarin
kararsizliginin giderimesi, camurun
susuzlastirilmasi, ¢amur kompostlasgtirmanin daha
verimli ve hizli gergeklestirme ve ¢amurdan agir
metal eliminasyonu gibi temel sorunlarin
¢oziimiinde etkili oldugu belirtilmigtir
(Rittmann,1984). Ayni arastirici bu problemlerden
bazilarinin  ¢dziimiinii de su sekilde ifade
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etmektedir.  Aktif ¢amur kabarmasmmn, iyi
¢bkmeyen ¢amur olayiun ve kati  madde
kayiplariin - dnlenmesi, istenen flok meydana
getiren bakterilerin bilylimesini ya da istenmeyen
flamentli mikroorganizmalarin gelismesini kontrol
eden faktérlerin belirlenmesiyle olur. Arzu edilen
sonug, giiclii olarak floklagan (yumaklasan) ve
floklarin icinde ¢ok disiik ¢oziinmils oksijen
konsantrasyonlarda bile iyi calisabilen bakteri

suslarinin  elde edilmesidir.  Film  olugturan
bakterinin  yada  biyofilmlerin  baglanisinin

(malzemeye, tas, vs.) artirilmasi, hiicrelerin giiglii
adhezyonu ve sartlarm degismesini saglayan
faktorleri kapsar. Stabil nitrifikasyon orani nitrifiye
edici bakteriler tarafindan daha hizli artirildigindan
heterotroflarla karsilastirildifinda daha yiiksek

olacaktir. Coziinmiis oksijen limitasyonunun
azaltilmasi ve CO;'i baglama gereksinimi biiylime
hizlarint  artiracaktir.  Oksijen limitasyonunun

azaltilmasi, O,'ye daha yiiksek ilgisi olan elektron
aktarim enzimlerini olusturacak modifikasyonla
olur. Eger mikroorganizmalar segilirse ya da kuru
hiicre materyallerindeki P igeriklerini artirmak igin
manipule edilirse, daha fazla biyolojik fosfor
uzaklagtirilmasi miimkiin olacaktir.

Ksenobiyotik organik bilesiklerin  biyolojik
ayrismasi, aritma  sistemlerinde  kullanilan
mikroorganizmalarin ksenobiyotikleri ayristiracak
enzimlere de sahip olmasi yoluyla olur. Boyle
fonksiyonlar, aritma proseslerinde yasayan mevcut
organizmalara transfer edilebilecektir. Anaerobik
proseslerde H,S'in  olusumundan kaynaklanan
kokular, ototrof veya litotrof mikroorganizmalarin
kullaniimasi ile dnlenecektir. Anaerobik pargalama
ya da kompostlama, kompleks organik kati
maddelerin  hidroliz  hizlarmin  artirllmasiyla
gelistirilmektedir. Ayrica, daha az nitrient
gereksinimleri ve inhibisyona daha az bagimli olan
methanogenler bulunursa yada olusturulursa
methanogenik prosesler daha kullanislt olacaktr.

Son calismalar, belli isletme sartlari altinda flok
olusturucu  bakterileri  flamentli  bakterilerin
etkisinden kurtaran iki fizyolojik karakteri (flok
olusturucu bakterilerin) ortaya ¢ikarmugtir. Flok
olusturucu bakterilerin oksijen istekleri belirli
flamentli  bakterilere goére daha az oldugu
bilinmektedir. Bu durum ikisini birbirinden ayiran
dnemli 6zelliktir. Genetik mithendisliginin yiiksek
camur kabarmalarini énlemek igin kullanildig: en
iyi sekli, flok olusturucu bakterilerin oksijen



meyilinin artirilmasidir.  Yiiklemeler ¢ok diisiik

oldugunda ikinci ¢amur kabarma problemi
meydana gelir. Belirli filamentli bakteriler, flok
olusturucularla kiyaslandiginda yavag

oliim/solunum hizi oraniyla karakterize edilir. Flok

olusturucular  icin  dnemli  bir  avantaj

Sliim/solunum oraninin azaltilmasi olacaktir.
Bunlardan bagka ekstrem ortam olarak

belirlenen g¢esitli  endiistrivel atiksu  ortami

benzersiz olmayip mikrobiyal yagami destekieyen
birgok dogal ortama benzediginden bu dogal
ortamlarda yasayan mikroorganizmalardan
yararlanmak miimkiindiir, Bu amagla denizalti
hidrotermal bolgelerde aeroblardan anaeroblara
kadar bircok bakteri tiirti olarak metilotroflar,
methanotraflar, methanogenler ve siilfir bakterileri;
alkali ve asir1 tuzlu gollerde yasayan obligat
heterotroflar ve methanogenler; diisitk nem igerikli
ortamlarda {iireyebilen organizmalar, filamentli
funguslar ve diigiik pH igerikli atiklarda iireyebilen
organizmalar kullanilabilir.

Secilen ortamlarda endemik organizmalarin
manipule edilerek partikiiler bilesikleri metabolize
etmek icin substrata tutulmasi, bilesiklerin
parcalanmasi i¢in enzim iiretiminin arttirilmas: ve
bircok substrati kullanacak genetik yapilari
modifiye edilmistir. Bu  zelliklere  sahip
organizmalarin gelistirilmesi genetik
mithendisliginin  kompleks atiksu  aritiminin
uygulanmasinda da oldukg¢a Snemli bir dzeligidir
(Rittmann, 1982).

Sonuglar

Atiiclarin  biyolojik artiminda, iyi proses
kontrolii ve mevcut mikroorganizmalarin genis
¢apta uygulanmasi heniiz yeterli seviyede degildir
(Rittmann,  1982).  Genetik  miihendisligi,
uygulanmadan Once kullanilacak organizmalari

fizyolojisi,  biyokimyasi  ve  genetiklerinin
bilinmesi, organizmalann adapte edilecegi
ortamlarin  ekolojisinin  bilinmesi  gerekir
(Kobayashi, 1983, 1984). Arntumin farkls
safhalarmmdan  ve  kompleksliginden  dolayi,
biyokimya, mikrobiyoloji, ekoloji, molekiiler

biyoloji ve proses mithendisligi bilim dallarinin
koordinasyonlu c¢aligmalart gerekli kilmaktadir.
Hicbir disiplin biitiin bu gerekli bilgilere ve biitiin
isi yapacak yOnteme sahip degildir (Rittmann,
1982). Farkli ortamlarda yasayan organizmalarin
(deniz ortaminda, asir1 tuzlu ve alkali ortamlarda
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v.b.) gen diizeyinde tamimlanip bunlardan elde
edilecek mutantlarin, istenilen ortama adapte
edilerek aritum saglanabilir. Rekbmbinant DNA
teknolojisinin  kullanim1  ile dogal irklarca
par¢alanamayan  molekiilleri  pargalayabilen
mikroorganizmalarin gelistirilmesi cevre
uygulamalarinda  atiklarin ~ gideriminde  ve
aritiminda nemli rol oynayacagi bir gercektir.
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Van 1li Merkez Ilgesinde Secilmis Bir Grup Siit Sigircihigy Isletmelerinin
Ekonomik Ac¢idan Degerlendirilmesi '

.

Tufan BAL®Y Ibrahim YILDIRIM®

 Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Bliimii Tirkiye
@ Yiiziineii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii 65080 Van

Ozet : Bu galigmada Van ili Merkez Ilgesi Tarim Il Mudiirliigi kontroliinde siit sigircaligl yapan, segilmis bir grup isletmeler
ekonomik acidan degerlendirilmistir. Caligmanin esas materyalini tesadiifi drnekleme yontemi ile belirlenen 40 isletmeden toplanan
orijinal nitelikli veriler olugturmustur. Caligmanm sonucuna gére, incelenen isletmelerde briit tiretim degerinin yarisindan fazlasi (% 54,
21) siit iiretim degerinden olugmaktadir. Yem masraflari degisken masraflarin 2/3 ¢ iine yakintm ( % 72,88) olusturmaktadir. incelenen
isletmelerde isletme basina diisen briit kdr 155 milyon TL olup isletme biiyiikliigiine paralel olarak azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siit Sigircilig1, 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 nfargin per farm was TL 155 Million and this quantity decreased according the farm size.

Key words: Dairy Farming, Economic Analysis,

Giris ARAS ve IZMIRLI (1976), Izmir Merkez, Bornova
Fert basina diisen et ve siit tiiketim seviyesi, ve Karstyaka ilgelerinde 34 ihtisaslagsms siit
tilkelerin gelismiglik diizeyleri ile ilgili olarak = siZircihigr isletmesini ekonomik acidan
kullanilan &lgiitlerden biri haline gelmistir. Ulkemiz degerlendirmislerdir. Incelenen isletmelerde briit
siit sigir1 bakimindan sayr olarak iyi bir yerde hasilasinin %54,2°si siit firetim degerinden elde
olmasina ragmen hayvan bagina siit verimi olduk¢a edildigi belirtilmigtir,
diistik diizeydedir, Siit verimindeki bu diigiikliik
izerinde Gnemle durulmus ve 1970’li yillardan YURDAKUL (1978), Adana merkez ilcede siit
itibaren yurt disindan yitksek verimli kiiltiir 1irki sigircihigr faaliyet koluna yer veren 57 isletmeden
inekler getirilerek entansif isletmeler kurulmustur elde edilen sonuglara gére, gayri safi hasilanin %
(Yurdakul ve ark. 1987). Ancak bu ineklerin 67,17"ni siit iiretim degeri olusturmaktadir. Toplam
iilkemizin cesitli bdlgelerinin teknik ve ekonomik isletme masraflarinin yarisindan fazlasini (% 55,6)
kosullarina ayak uyduramadigi durumlar olmustur. yem masraflari olusturmaktadir,
Bu calismanin baglica amaci, yurt disindan '
getirilerek Van ili Merkez ilgede dagitilan siit ERKUS ve ark. (1986), Eskisechir ve Burdur
sifirlarina  sahip isletmelerin ekonomik agidan illerinde yaptiklari aragtirmada siit sigircilifinda
degerlendirilmesidir. iretimin optimum hale getirilmesi durumunda
ciftlik gelirlerinin % 33,1 oraninda artabilecegi
Literatur Bildirisleri belirtilmigtir.
Van ilinde siit sigircih§  isletmelerinin
ekonomik ac¢idan degerlendirildigi bir caligmaya INAN (1986) Tekirdag Ilinde Siit Sigwreiligt
rastlanmamugtir. Tiirkiye'de konu ile ilgili yapilan Isletmelerinde  Optimum  Isletme  Planlarmimn
bazi ¢aligmalar agagidaki gibidir. Saptanmasi1” ile ilgili olarak yaptigi g¢alismada

optimum isletme planlarindaki briit kdrin mevcut
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planlara gore %574 ila %107,8 oraminda daha
yliksek oldugunu saptamistir. Bdylece, kaynak
kullanimin etkin olmad:3 belirlenmistir,

AYYILDIZ ve YAVUZ (1988), Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat igletmesindeki
siit inekgiligi iinitesinde inek siiti maliyetlerini
hesaplamistir. Caligmada siit inekgiligi gelirlerinin
% 89,6 'sinin siit satiglarindan elde edildigi ifade
edilmistir.

FIDAN (1992), Corum ilinde sigir besiciligi yapan
tarim igletmelerinin ekonomik analizi konusundaki
caligmasinda, kiiltiir irk1 siit inekgiliginde toplam
masraflar yarisindan fazlasiin (%51,60 ) yem
masraflarindan olustugunu belirtmistir.

SAHIN (1993), Adana iline bagli olan Seyhan ve
Yiiregir ilgelerinde bulunan Adana Tarm il
Miidiirligii kontroliindeki siit sigirciligs faaliyet
koluna yer verilen 31 isletme ekonomik agidan
degerlendirilmistir. Caligmada briit iiretim degeri ile
tiretim faktorleri arasindaki iliski Cobb-Douglas tipi
tiretim fonksiyonu kullanilarak incelemistir .Siit
sigircih@r  fadliyet koluna ait toplam gelirin
yarisindan fazlasi (% 50,9) siit iiretim degerinden
elde edildigi belirtilmistir.

SANER (1993) tarafindan bir ¢alismada, izmir
Yoresinde Pazara  Yénelik  Siit  Sigircihig
[sletmelerinin Ekonomik Ac¢idan Bir
Degerlendirmesi yapilmistir. Caligmanin  baslica
materyalini 110 isletmeden elde edilen veriler
olugturmustur. Aragtirma sonuglarina gore, briit
hasilanin yarisindan fazlast (% 11,58) siit stgircthig
triinlerinden olusmaktadir. Malzeme ve yardimci
madde masraflari toplam isletme masraflarinin %
64,01'i olugmaktadir,

BULBUL ve FIDAN (1994), "Tiirk-Alman Isbirligi
ile  Uygulanan  Samsun  Sigircilik  Projesi
Isletmelerinde Inek Siiti Maliyeti ve Uretimin
Fonksiyonel Analizi" konulu ¢alismalarinda gayeli
ornekleme ile ¢ekilen 14 adet isletmede anket
uygulamiglardir. Incelenen isletmelerde 1 kg siit
maliyeti 1.072 TL ve 1 kg siitte kar marji 248 TL
olarak hesaplanmustir,

KARKACIER (1995) tarafindan yapilan bir
¢alhigmada Tokat ili Srneginden hareket edilerek
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Kent  Siit  Sigireihdr  Uretim  Faaliyetlerinin
Ekonomik  Analizi' yaptlmstir.  Caligmanin
materyali 56 isletme ile yapilan anketlerle elde
edilen veriler olusturmustur. Caligmada yem
dontisim oran1 100 TL 'lik yeme karsihk 211 TL
olarak bulunmugtur. Siitiin piyasa fiyati 12.500
TL/kg iken siitin 1kg 'lik maliyeti 8.805 TL olarak
hesaplanmisgtir.

ERKUS ve ark. (1996), tarafindan yapilan bir
¢alismada Tekirdag ili Tarim Isletmelerinde ithal ve
Kiiltir Melezi Siit Sigirlart ile Uretim Yapan
[sletmelerde ~ Siit ~ Sigrcilifn  Faaliyetlerinin
Kargilastirmalt  Ekonomik  Analizi  yapilmistir,
Caligmanin esas materyalini ithal damizlik siit
sigircihgin yapan 27 isletme ve kiiltiir melezi siit
sifirciligl yapan 46 isletmeden elde edilen orijinal
nitelikli veriler olusturmustur. Calismada, Kkiiltiir
melezi siit sigircthigr isletmelerinde 1 kg siit
maliyeti 9.924,1 TL ve ithal damizlik siit sigircihg:
isletmelerinde ise 10.929,5 TL olarak bulunmustur.

TURAN (1997), "Cerkes Ilgesinde Siit Sigireihig:
Yapan Tarim Isletmeleri Uzerine
Kooperatiflesmenin Etkileri" konulu ¢alismasinda,
Cerkes ilgesi 6rnegi ¢ercevesinde; kooperatife ortak
olan ve olmayan siit sigrcih@ isletmelerini
karsilagtirmali  olarak analiz ederek ekonomik
yonden degerlendirmistir. incelenen isletmelerde 1
kg siit maliyeti, kooperatife ortak olan siit sigircilig1
isletmelerinde 19.481,70 TL ile kooperatife iiye
olmayanlara  oranla  %11,61 daha diisiik
belirlenmistir.

TALIM ve ark. (1998) tarafindan "Tiirk-Anafi
Projesi Kapsamindaki Siit Sigicilig1 Isletmelerinde
Prodiiktivite ve Rantabilite"iizerine yapilan bir
caligmanin materyalini 68 isletmeden elde edilen
veriler olusturmustur. Siite yapilan 1 TL'lik masrafa
karsilik 1,2 TL 'lik getiri elde edildigi belirtilmistir.

Materyal Metod
Materyal '
Arastirmanin  materyalini  Van Ili Merkez

ilgesinde siit sigireiligi yapan 40 isletmeden
tesaditfi ornekleme yontemi ile toplanan orijinal
veriler olusturmustur. Ayrica, konu ile ilgili olarak
daha &nce yapilan arasgtirma sonuglarindan ve ilgili
kamu  kurulusglarimin = istatistiki  verilerinden
yararlanilmigtir. Bu igletmelere 1995 yilinda Tarim



[l Mudirligii tarafindan  yurt digindan getirilen
Holstein, Montofon ve Simental ki siit sigirlart
dagitilmigtir. Anket caligmalart 1997 yili Mart ve
Nisan aylarinda yapilmisgtir.

Isletme bagina diisen ortalama siit inegi sayist 1.
Grup isletmelerde 3, II. Grup isletmelerde 6.7 III.
Grup isletmelerde 14.8 ve igletmeler ortalamasinda
ise 7,5'tur. Isletme basina diisen ortalama sagilan
siit inegi sayisi ise L. grup isletmelerde 2.5, II. grup
isletmelerde 4.5 ve III. grup isletmelerde 9.5 ve
isletmeler  ortalamasinda ise  5.15  adettir.
Isletmelerdeki hayvanlar, inek, boga, diive, dana ve
buzagidan olusmaktadir.

Yontem

Aragtirma alanindaki toplam 254 siit sigircihgi
yapan igletme, arastirmanin ana  kitlesini
olugturmugtur. (Anonymous 1997). Ana Kkitleyi
optimum diizeyde temsil edebilecek 6rnek hacminin
belirlenmesinde agagidaki formiil kullanilmistir (
Yamane, 1967; Erkus, 1977)

N*S2 E
n=
Sx= ———
(N-1) Sx+82 =
N= Ana kitledeki igletme sayisi
S2 = Varyans

Sx =Standart Hata
n =0Ornek Hacmi
E =Azami Hata Pay

Isletme biiyiikligiine gore ( si@ir sayisi)
isletmeler dort gruba ayrdmistir. Birinci grup
isletmeler ( 1-4 sigir), ikinei grup isletmeler ( 5-10
s1g1r) ve {igiincii grup igletmeler ( 11 den fazla sigira
sahip olanlar). Gruplarin belirlenmesinde frekans
dagilimindan yararlanilmistir. Ana Kitleyi temsil
edebilecek 6rnek hacmi % 5 kabul edilebilir hata
payt ile 45 isletme olarak bulunmustur. Anket
sonucunda bulunan 5 isletmenin verilerinin saglikli
olmadig1 belirlenmigtir. Bd&ylece toplam 40
isletmenin verileri degerlendirilmistir.

Her biiyiikliigiin % frekanslarina gore isletmeler,
tesadiifii  sayilar cetveli kullanilarak &rnege
cekilmigtir. 254 isletmeden 1-4 sigira sahip olan
isletmeler ana kitlenin % 32.5%ini, 5-10 sigira sahip
olan isletmeler % 42,5’ini ve 11 den fazla sigira
sahip olan isletmeler ise ana kitlenin % 25°ini
olusturmustur. Buna gbre L. grup isletmelerden 13
isletme, II. grup isletmelerden 17 isletme ve IIL
grup isletmelerden ise 10 isletme Ornege
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cekilmigtir. Verilerin analizinde biiylik 6lgiide
agirlikli aritmetik ortalama ve yiizde hesaplarindan
yararlanilmistir,

Arastirma Bulgular

Siit Sifarclign Faaliyet Kolunda Kullanilan

Uretim Kaynaklan Tsletmeci

Islenebilir topraklarin marjinal sinirina gelindigi
giiniimiizde, {iretim kaynaklarindan en etkin sekilde
yararlanma miitesebbisin isletmecilik bilgi ve
becerisi ile miimkiin olabilmektedir. Yani, tabiat,
emek ve sermaye gibi ana liretim faktorleri yaninda
bir dordiincii faktdr olarak miitesebbis biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu noktadan hareketle miitegebbis;
ana liretim faktorleri olan tabiat, emek ve sermayeyi
kombine ve organize eden ve giristigi faaliyetin tiim

sorumlulugunu yiiklenen kigi olarak
tanimlanmaktadir (Erkus ve ark.,1995).
Siit sigirciligy  faaliyet kolunda isletmeciyi

isletmede siit sigirciliginin yapilmasina, kapasitenin
arttirilmasina, yeni tesis kurup kurulmamasina karar
veren ve siit siireiig1 faaliyetini organize eden kisi
olarak gormek gerekir (Yurdakul, 1978;Sahin,
1993).

Incelenen isletmelerde isletme yoneticilerinin %
30’ unun herhangi bir tahsili bulunmamaktadir. Bu
oran isletme biyiikliigiine gbre azalmaktadir.
Nitekim [ Grup isletmelerde  okuma yazma
bilmeyenlerin orant % 46,15 iken, bu oran III. grup
isletmelerde bu oran % 20°dir Isletmeler
ortalamasinda ilk okul mezunu olanlarin oran: %
45 diizeyindedir.

Arazi

Incelenen isletmelerde ortalama isletme arazisi
biiytikliigii 244,9 dekardir. Isletme basina diisen
ortalama igletme arazisi igletme biiyiikl{igiine
paralel olarak artmaktadir. Bu miktar III. grup
isletmelerde en yiiksek (435,7 dekar) ve L. grup
isletmelerde ise en disiiktiir (151,46 dekar).
[sletmeler ortalamasinda yem bitkileri ekim alanin
pay: sadece % 12,03 diizeyindedir.

Isgiicii
Isgiicii,
tanesidir. Tabiattaki

tiretim  faktorlerinden  bir
mevecut kaynaklar iggiicii
olmadan  genellikle kullanilamamaktadir. Bu
kaynaklardan faydalanma  hatta  sermayenin
olugturulabilmesi igin isgiiciine ihtiya¢ vardir. Bu

baslica




bakimdan igglici @iretimin aktif Dbir
sayilmaktadir (Aksoz, 1966).

Incelenen isletmelerde siit sigircihit faaliyet
kolunda kullanilan toplam isgiicii miktari, erkek is
birimine g¢evrilmistir (Oktay, 1988; Aras ve ark.,
1975) . Siit sigwreiligy faaliyet kolunda kullanilan
toplam  isgiict 2,59 erkek is birimidir. Bu
isglicliniin yarisina yakim (% 44,45)  kadin
isgliciine ait bulunmaktadir.

unsuru

Sermaye Miktari ve Bilesimi

Tarim isletmelerinde sermaye denildiginde,
liretime tahsis edilen biitiin servet unsurlar: anlastlir
(Aras  1966). Ve genellikle tarumsal - faaliyetin
esasini olusturan arazi sermayesi ve bunu prodiiktif
kilan isletme sermayesinden olusur. Tarim
isletmelerinin ~ sermaye  yapilarinin  ortaya
konulmasinda genellikle sermayenin
fonksiyonlarina  gore stniflandirilisi esas
alinmaktadir (A¢il ve Demirci 1984),

incelenen isletmelerde sermaye  yapisimmn
incelenmesinde de bu smiflandirma esas alinmis,
ancak isletmeler siit sigirctlinda ihtisaslagmig
oldugundan sermaye unsurlart bu isletmelerin
kendine 6zgii yapilar1 dikkate alinarak asagidaki
sekilde incelenmistir.

I Aktif Sermaye

L. Ciftlik Sermayesi
a) Bina Sermayesi
b) Alet Makine Sermayesi
2. Isletme sermayesi
a) Hayvan sermayesi
b) Malzeme ve Mithimmat Sermayesi
<) Para sermayesi
II.  Pasif Sermaye
a) Borglar
b) Oz Sermaye

Incelenen igletmelerde, aktif sermaye iginde
¢iftlik sermayesinin orani % 16,86 iken, isletme
sermayesinin  orami %  83.14’tir.  Isletmeler
ortalamasinda  ¢iftlik sermayesinin  tamamina
yakint, (% 97,26) bina sermayesinden olugsmaktadir.
Incelenen isletmelerde siit sigircihgn  faaliyet
kolunda makine olarak siit sagim makinesi
kullamilmaktadir. Incelenen isletmelerde bulunan

traktdr, mibzer, pulluk harman makinesi gibi
makineler stit sigireilign  faaliyet  kolunda
kullanilmadigr igin makine sermayesi iginde

degerlendirilmemistir.
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isletme sermayesi toplam aktif sermayenin %

97,26’sm1 olusturmaktadir. Isletmeler
ortalamasinda isletme basma diigen isletme
sermayesi 1.444 milyon TL’ dir isletme bagina
diisen isletme sermayesi isletme biiyiikliigiine

paralel olarak artmaktadir. Bu miktar 1. Grup
isletmelerde 568 milyon TL iken, III. Grup
isletmelerde 2.971 milyon TL’ ye yiikselmektedir.
Isletme sermayesinin % 96,61 ini hayvan
sermayesi olugturmaktadir. Malzeme ve miihimmat
sermayesinin isletme sermayesi i¢indeki orani ise %
3.39 diizeyindedir. Incelenen isletmelerde para
sermayesi tespit edilememistir. Isletme basina
diisen hayvan sermayesi isletmeler ortalamasinda
1.396 milyon TL olup, isletmelerin biiyiikliigiine
paralel olarak artmaktadir. isletme basina diisen
hayvan sermayesi 1. grup isletmelerde 510 milyon
TL iken, bu miktar III. grup isletmelerde 2.877
milyon TL’ ye ¢ikmaktadir. Toplam hayvan
sermayesi i¢inde inek sermayesi % 70, 08 ile birinci
sirada yer almaktadir. Bunu % 11,32 ile dive

sermayesi ve % 6,88 ile buzagi sermayesi
izlemektedir.
Malzeme ve milhimmat sermayesi iginde,

tiretimde kullanilan tohum, yem, giibre, tarimsal
ilag vb. ile motor yakit1 ve yaglari, kireg, kil, maya,
tuz gibi gesitli girdiler bulunur (Karagdlge ve ark.,
1995). Siit sigircilig faaliyet kolundaki malzeme ve
mithimmat sermayesini, hayvanlara verilen gesitli
yemlerin = de8erleri olusturmustur. Miihimmat
sermayesinin % 91.85° ini kaba yemler
olusturmaktadir,

incelenen isletmelerde yabanci sermayeye
rastlanmanmistir. Bu nedenle incelenen igletmelerin
6z sermayesi, toplam pasifi olusturmaktadir.
Isletmeler ortalamasinda igletme basina diisen
ortalama 6z sermaye 1.737 milyon TL’ dir. Bu
miktar isletme biyiikligiine paralel olarak
artmaktadir. Isletme basina diisen 6z sermaye, L
grup isletmelerde 824 milyon TL iken, III. grup
isletmelerde 1.973 milyon TL’ ye gikmaktadir. Ote
yandan siit sifmr1 bagma diisen 6z sermaye,
isletmeler ortalamasina igletme basma 231 milyon
TL’dir. Bu miktar I. grup isletmelerde 274 milyon
TL ile en yiiksek ve 221 milyon TL ile Il grup
isletmelerde ise en dUsiiktiir. Sagilan siit sigin
basina dilisen &z sermaye, isletmeler ortalamasinda
337 milyon TL ¢ dir. Bu miktar II. grup
isletmelerde 430 milyon TL ile en yiiksek ve II.



grup isletmelerde ise 324 milyon TL ile en
diistiktiir.

Incelenen Isletmelerde Yilik  Faaliyet

Sonuglar: Briit Uretim Degeri

Briit iiretim degeri, bitkisel ve hayvansal
tiriinlerin degerleri ile yil i¢inde meydana gelen
iiretken  (prodiiktify  demirbaglardaki  deger
artiglarinin  toplamindan meydana  gelmektedir
(Oktay, 1988). Bu bakimdan bir iiretim faaliyetinin
briit liretim degeri, bu tiretim subesinde tarimsal
faaliyet sonucu elde edilen ve bir pazar degeri
bulunan lriin miktarlarinin, birim fiyatlart ile
carpilmasi sonucu bulunan degere, séz konusu

sermayesindeki yilhk prodiiktif artislarin ilavesi ile
bulunur ( Erkus ve ark., 1995).

Incelenen siit sigimr faaliyet kolunda briit iiretim
degeri ; siit iliretim degeri, prodiiktif demirbas
kiymet artist  ve giibre iretim  degerinden
olusmaktadir
Isletmeler ortalamasinda isletme bagina diigen briit
iiretim degeri 463 milyon TL olup isletme
biiyiikliigiine paralel olarak artmaktadir. Briit
iiretim degeri 1. Grup isletmelerde 355 milyon TL
iken, bu miktar III. Grup isletmelerde 723 milyon
TL> vye yiikselmektedir. Briit iiretim degerinin
yarisindan fazlast (% 54,21) siit iiretim degerinden
elde edilmektedir. Bu oran 1. Grup isletmelerde

tiretim  faaliyetinde  bitki  veya  hayvan %60, 56’ya ¢ikmaktadir.
Cizelge 1. incelenen Isletmelerin Sut Sigirciligi Uretim Kolu Briit Uretim Degeri
isletme Gruplari
i. Grup Il. Grup Il. Grup Ortalama
Briit Uretim Mily . Mily ] Milyo . Mily .
Degeri Unsurlari on A on % n % on %
TL TL TL TL
Sat Uretim 60, 56, 48, 54,
Degeri 25| g | 219) o1 | 8| 49 B o
Demirbasta 29, 24, 29, 27,
Prodiktif Artislar | 02|  s8 | 4| oa| 2| 3| 28] &5
Gibre Uretim 9,8 19, 21, 18,
Degeri 35 6 781 g5 | 1601 Tog | 841 4y
Briit Uretim 100 391 100 100,0 100 100
Degeri 8551 00| 00| 00 0 00| 43| o0
Degisken Masraflar 3’te Briit kar ve bazi bagar1 Slgiitleri birimine diigen

Degisken masraflar iiretim hacmine bagl olarak
degisen (artip azalan) masraflardir ( Yildirim 1998).
Siit sigirciligt iiretim  kolundaki isletme bagina
diisen degisken masraflar Cizelge 2°de verilmistir.
Incelenen isletmelerde igletmeler ortalamasinda
degisken masraflar iginde en bityiik payr % 73,22
ile yem masraflari almaktadir. Bunu % 17,56 ile
déner sermaye faizi ve % 5.92 ile saghk masraflar
izlemektedir. Isletme biiyiikligti arttikea saglik
masraflarinin arttig1 goriilmektedir

Briit Kar
Briit Kar Briit {iretim degerinden degisken
masraflarin ¢ikariimasi ile bulunmugtur. Cizelge
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briit kar verilmistir.

Incelenen isletmelerde, isletme basina diigen
ortalama briit kir 155 milyon TL’dir. Isletme bagina
diisen briit kér, igletme biiytikliigiine paralel olarak
artmaktadir. 100 TL’ lik degisken masrafa diisen
150,32 TL dir. Bu miktar II. grup isletmelerde
198,47 TL ile en yiiksek ve 124,56 TL ile I. grup
isletmelerde en diisitk diizeyde bulunmaktadir. Siit
sigirnt bagina  diigen  brit  kér, isletmeler
ortalamasinda 62 milyon TL’ dir. Bu miktar igletme
bityiikliigiine paralel olarak azaimaktadir. I. grup
isletmelerde siit sigir1 bagina diigen briit kar 118
milyon TL ile en yiiksek ve III. grup isletmelerde
ise 49 milyon TL ile en disiik diizeydedir.




Cizelge 2: Incelenen isletmelerde Sut Sigirciligi Faaliyet Kolunda Degdisken masraflar

isletme Gruplari

I. Grup Il Grup . Grup Ortalama
Yem Masraflar 77,32 71,46 09 73,22
Saglik Masraflar 2,65 6,22 9,63 5,92
Asim Masraflari 0,43 1,60 0,19 0,87
Elektrik Masraflar 1,51 2,43 1,23 1,83
Pazarlama Masraflar 0,81 0,59 0,38 0,60
Déner Sermaye Faizi* 17,28 17,70 17'8 17,56
o 100,0 100,0 100, 100,0
Toplam Degisken Masraflar 0 0 00 0
Toplam Degisken 285 198 525 308
Masraflar(Milyon TL)

Cizelge 3: incelenen isletmelerde Sut Sigircigr Faaliyet Kolunda Brit Kar ve Bazi Olgitlere Dusen

Miktari
Isletme gruplari
I Il Grup . Ortal
Gru Grup ama
p
Brut Uretim Degeri (Milyon TL) 355 391 728 463
Degisken Masraflar (Milyon TL) 285 198 525 308
Isletme Basina Briit Kar (Milyon TL) 70 193 203 155
100 TU' lik degisken Masrafa Disen Briit Kar 124, 198,47 138,66 150,3
(TL) 56 2
Sut Sigint Bagina Dugen Brit Kar (Milyon TL) 118 58 49 62
Sagilan Sut sigin Bagina Dusen Brit Kar 142 87 77 89
(Milyon TL)

Satlan siit siZirt bagina diisen briit kar, isletmeler ortalamasinda 89 milyon TL dir. Siit sigiri bagina diisen briit
kér da isletme biiyiikliigiine paralel olarak azalmaktadir

Sonug ve Oneriler

Incelenen  isletmelerde  siit  sigirciliginda
kullanilan iggiiciinéin tamamina yakini (% 97,15)
aile iggiiciinden saglanmaktadir. Siit sigirciliginda
kullanilan isgiicii ortalamasi 2.59 erkek is birimidir.
Incelenen isletmelerde aile reislerinin % 32 ‘si
herhangi bir tahsile sahip degildir. Aile reislerinin
% 45’ i ilkokul mezunudur,

Incelenen isletmelerde siit sigarcihigr  faaliyet
kolunda aktif sermaye iginde ¢iftlik sermayesinin
orani %1[6,86° ve isletme sermayesinin payi ise
%83,14° tiir. Isletme sermayesinin tamamina
yakimmmi (% 96,61) ise hayvan sermayesi
olusturmaktadir. Hayvan sermayesinin tek basina
aktif sermaye igerisindeki pay1 ise % 80,32 * dir.
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Incelenen igletmelerde siit sigirciig faaliyet
kolundan elde edilen briit iretim degerinin
yarisindan fazlasi ( % 54,21) siit tiretim degerinden
elde edilmektedir. Degisken masraflarin 2/3 ‘line
yakini (% 72,88) yem masraflarindan olusmaktadir.
100 TL’ lik degisken masrafa diigen briit kar
155,32 TL, siit sigirt bagina ve sagilan siit siirt
bagina diigen briit kér ise sirastyla 62 milyon TL
ve 89 milyon TL’ dir.

Incelenen isletmelerde isletme ydneticilerinin %
30 ‘unun herhangi bir tahsilinin bulunmadigi %
45.2° sinin ise ilkokul mezunu oldugu tespit
edilmistir. Oysa tarimsal {retim diizeyi ve
verimlilik ile egitim arasinda dogru orantili bir
iliskinin oldugu bilinmektedir.



Degisken masraflarin 2/3 ‘iine yakin kismini { %
72,88) yem masraflart olugturmasina ragmen , yem
bitkileri ekim alaninin toplam ekim alani igindeki
pay1 sadece % 12,03 diizeyindedir. Bu alanin % 25-
30’ lar diizeyine ¢ikarilmasi dogru olacaktir.

Yurtdisindan ithal edilerek koyliilere dagitilan
siit siirlarinin dagitim asamasmda rasyonel ve
bilimsel kriterlere uyulmadigi  goriilinektedir.
Getirilen siit sigirlarindan igletme basina optimum
olarak 10 tane hayvan dagitilmas: gerekirken, 2-3
adet dagitildig: tespit edilmistir. K&yliilere dagitilan
kultiir irkt hayvanlar igin yeni ahirlar yapilmas:
gerekirken, gordiiglimiiz ahirlarda yerli hayvanlarla
ithal hayvanlarin aynt ve hijyenik olmayan
ortamlarda kaldiklart tespit edilmistir. Ayrica
kendilerine hayvan dagitilan isletme y®neticileri
hayvanlar dagitildiktan sonra teknik bilgi, donanim
, isletme sermayesi ve hayvan sagligi bakimindan
yetkililer tarafindan kendilerine yeterli ilgi
gosterilmedigini belirtmiglerdir

Incelenen igletmeler elde ettikleri siitiin
pazarlamasinda ciddi sikintilar cektigi
belirlenmistir. Ana yola yakin yerlesim yerlerindeki
koylere siit toplamak i¢in Van-Siit, Universite Siit
Fabrikast ve baz marketler tarafindan siit
toplanilmaktadir. Oysa yola uzak koylerdeki
ciftgiler drettikleri siitli zamaninda satamamakta
olduklar! tespit edilmistir. S6z konusu kdylerden
siitlin zamaninda toplanabilmesi i¢in bu kdylerdeki
siitiin yola daha yakin bir veya birkag kdyde
toplanabilmesi igin gerekli onlemlerin alinmas:
Onem kazanmaktadir.

Incelenen isletmelerde giftgilerin diizenli kay:t
tutmadiklar1 veya hig kayit tutmadiklari tespit
edilmigtir. Bu nedenle ithal edilerek koyliilere
dagitilan hayvanlarin zaman iginde verimlerinde
meydana gelen degisimler konusunda saglikli
verilere  ulasilamamaktadir.  Anket  yapilan
isletmelerde, koyliilerin ithal hayvanlara yerlilerden
daha dikkatli baktiklar1 tespit edilmekle birlikte,
yine de hayvanlarda sap hastaligi gériilmektedir.
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Van Ili Merkez Ilcesinde Siit Tesislerinde Yapisi, Bashca Sorunlar:
Ve Bazi Coziim Onerileri

Ibrahim YILDIRIM Ibrahim ACAR Hakki CIFTCI
Yiiziincti Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Bsliimil 65080 Van

Ozet : Bu calismada Van ili merkez ilgedeki siit isleme tesislerinin yapisi incelenerek baslica sorunlar ortaya konulmaya calisilmig
ve bazi ¢dziim dnerileri dile getirilmistir. Caligmanin esas materyalini merkez ilgede yer alan iki adet siit fabrikasi ile iki adet mandira ile
yapilan yiiz yiize goriigme sonucu elde edilen orijinal veriler olusturmustur. Calismada igletmeler, ¢ig siit isleme kapasitelerine gore g
gruba ayrilnus veriler bu gruplar bazinda ve isletmeler ortalamast olmak iizere incelenmigtir. Tim isletmelerin ortalama siit isleme
kapasiteleri 6975 kg/giin olarak bulunmustur. isletmelerin genel olarak giinliik ¢ig siit isleme miktarlar: ise 3300 kg/giin olup, ortalama
kapasite kullanim orani ise % 63.4° tiir. Isletme bagmna ortalama giinliik stitiin mamullere dagilimi incelendiginde ise, yogurt %35.2 ile
ilk siray1 alirken, bunu sirasiyla %29.7 ile agik igme siitli, %21.9 ile beyaz peynir ve %11.7 ile de kagar peyniri izlemektedir. Isletmelerin
tamaminda bagta hammadde yetersizligi olmak iizere, elektrik kesintisi, ariza, onanim ve satig giigligii gibi bir takim nedenlerden
kaynaklanan atil kapasite sz konusudur

The Structure Of Milk Processing Plants In Center Towon Of Vanprovince; Major Problems
And Some Suggestions 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.

Girig calisgan mandira tipi isletmelere de sikga
Saglikli toplumlarm olugmasinda en 6nemli rastlanmaktadir (Biiylikkili¢ ve Arpacioglu, 1990).
konu, yeterli ve dengeli beslenmedir. Beslenmedeki Hayvansal protein kaynaklarinin en
kurallarin biiyiik dl¢iide degismesi, insanlar: yiiksek onemlilerinden olan siit ve mamulleri, tlkemizde
kaliteli hayvansal kokenli gidalarla beslenmek gerek Uretim gerekse tiiketim agisindan yeterli
durumunda birakmistir. Kentlesme ile birlikte gelir diizeyde degildir. Siit cinsinden AB (Avrupa
diizeyinin artmasiyla, besin maddelerine olan talep Birligi) iilkelerinde kisi bagmma 331Kg/ wil siit
de artmistir. Ozellikle son yillarda siit ve mamulleri titketilirken, bu miktar iilkemizde 171 kg/yil dir. Siit
sanayi de talebi artan tirtinleri tireten bir sanayi kolu ve siit mamullerinin insan beslenmesinde tasidigi
durumuna gelmistir (Sahin ve Giil,1996) onem ve oncelik ile sehirlesme ve niifus artiginin

Modern anlamda siit ve siit mamulleri sanayii, yiiksekligi de dikkate alindiginda, kisilerin yeterli
hammadde ihtiyacini’ karsilayabilen, ¢ig siitii ve dengeli beslenebilmelerini saglamak amaciyla bu
saglikli bir sekilde toplayabilen, topladig: siitii besin maddelerinin uygun kalite, miktar ve fiyat
gelismis teknolojilerle, iilkemiz ve uluslararasi diizeyinde sunulmasi i¢in devletin ve 6zel sektdriin
standartlara uygun olarak igleyebilen, yurt igi ve gerekli tedbirleri almasi gerekmektedir (Sahin ve
disinda pazarlayabilen igletmelerden olugmaktadir . Yurdakul, 1996).

Ulkemizdeki siit isleme tesisleri ise kapasiteleri, Gelismis tlkelerdeki siitin % 90-98'1 modern
teknolojileri ve diger karsilagtirllabilir &zellikleri tesislerde islenmektedir. Buna karsilik iilkemizde
itibariyle olduk¢a karmasik bir yap1 gostermektedir. siitlin yaklagik %50'si ev ekonomisi iginde islenerek
Bunlar arasinda ¢ok modern imkanlara sahip tilketilmekte = ya  da  bolgesel  pazarlara
isletmeler bulunmakla birlikte ¢ok ilkel kosullarda cikarilmaktadir.  Geriye kalan siitin =~ %404

-
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mandiralarca degerlendirilmekte, %10' ise modern
tesislerde islenmektedir (Arsan, 1989). 1986 yilinda
yapilmig bir aragtirmaya gore siit ve siit mamulleri
sanayinde faaliyet gosteren igletmelerin % 93'iini
ozel mandiralar olusturmaktadir. Ancak kurulu
kapasite agisindan 6zel mandiralarin payr % 43'e
diismektedir. Cok sayida ve kiigiik kapasitelerdeki
bu mandiralar disindaki diger isletmelerin biiyiik bir
kismi, kooperatif mandiralart ve daha bilyiik
kapasitedeki ©zel isletmelerdir (Baykal ve ark,
1989). Konu Dogu Anadolu Bolgesi itibariyle
incelendiginde ise, bolgedeki mevcut biitlin
fabrikalarin tam kapasite ile caligmalari durumunda
bile mevcut kuruluslar, bolgedeki siit iiretiminin
ancak % 9,3 gibi ¢ok kiigiik bir kismini isleyerek
tilketiciye arz edebilecektir. Geriye kalan siitiin ise
¢ok az bir miktari, bolgede son yillarda kurulmaya
baglanan ve gok sayida ¢oziim bekleyen sorunlara
sahip mandira ve imalathanelerde, geriye kalan
toplam iiretimin % 70 gibi dnemli bir kismi ise,
gayet ilkel metot ve araglarla ¢esitli iirlinlere
islenmektedir (Akyiiz, 1990).

1995 yili itibariyle Van ilinde siit tiretim degeri
toplam hayvansal triinler degerinin yarisindan
fazlasini (% 56,6) olusturmaktadir (Anonymous,
1997).

1990 yihi itibariyle Van Ilinde faaliyet
gosteren siit ve siit mamulleri isletmesi says1 17
iken bu isletmelerin kurulu Kkapasiteleri 17.416
ton/yil ve iiretim miktar: ise 261 ton/giin’ diir.
(Anonim, 1993)

Van ilindeki siit isleme tesislerinin mevcut
kurulu Kkapasiteleri dikkate alindiginda (6975
kg/giin) mevcut kapasitenin tiimii kullanilsa bile
ildeki toplam siit iretiminin ancak % 5,19‘u bu
tesislerde degerlendirilebilecektir.

Bu ¢ahismanin baglica amaci Van ili merkez
ilcesindeki mevcut iki adet siit fabrikasi ve iki adet
mandiranin yapisi ve sorunlart incelemektir. Bu
sorunlara  iliskin  baz1  ¢6ziim  Onerilerinin
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gelistirilmesi de bu calismanin amaglan arasinda
bulunmaktadir.

Materyal Ve Yontem

Arastirmanin baslica materyalini, Van ili merkez
ilcede mevcut bulunan iki adet siit fabrikasi ve iki
adet 6zel mandira ile yapilan anket sonucu elde
edilen orijinal nitelikli veriler olusturmustur.

Calismada siit isleme tesisleri ortalama giinlik
siit isleme kapasitelerine gére fi¢ gruba ayrilmig
veriler bu gruplar ve igletmeler ortalamasi bazinda
degerlendirilmistir.  Isletmeler  ortalamasindaki
verilerin  hesaplanmasinda  tartili  ortalama
kullanilmistir, Giinliik ortalama olarak 1500 kg’dan
az siit isleme kapasitesine sahip isletmeler 1. Grubu
( bir adet), 1501-5000 kg siit isleme kapasitesine
sahip isletmeler 11. grubu ( iki adet) ve 5000 kg’ dan
fazla siit ileme kapasitesine sahip olan igletmeler ise
111, Grup isletmeleri ( bir adet) olusturmustur.

Verilerin degerlendirilmesinde tabuler sistem
kullanilmigtir.

Arastirma ve Bulgular:

Isletmelerin Kapasite Kullanim Durumu

Isletmelerin  kapasite  kullamm  oranlari,
isledikleri ¢ig siit miktarinin, siit  igleme
kapasitesine oranlanmasiyla bulunur (Biiyiikkili¢ ve
Arpacioglu,1990). incelenen isletmelerde toplam
¢ig siit isleme kapasitesi 6975 kg/giin’ diir.

Isletmelerin ortalama giinlik ¢ig siit isleme
miktarlart ise 3300 kg/giindiir. Ortalama kapasite
kullanim orani ise % 63,4’ tiir (Cizeige 1). 1988
yilinda Turkiye Siit Endiistrisi Kurumu (TSEK)
isletmelerinde kapasite kullanim orant % 45,1 iken,
modern igletmelerle yapilan bir ¢aligmada % 47,4
(Biiyilkkilic ve Arpacioglu,1990) ve Cukurova
Bolgesinde siit ve mamulleri ireten isletmelerle
yapilan ayr1 bir caligmada ise bu oran % 65,2 olarak
bulunmustur (Sahin ve Giil,1996).



Cizelge 1. Incelenen isletmelerde islenen Siit Miktar1 Ve Kapasite Kullanim Oranlar1

. Siit Isleme . Siit Isleme  Siit Kapasite
Isletme Kapasitesi Isletme Kapasitesi Isleme Kullai‘llx);s Oran
Gruplari (kg/giin) Sayisi (kg/giin) Miktar
" (%)
(kg/glin)
I <1500 1 1.300 1.200 92,3
11 1501-5000 2 3.300 2.000 60,6
111 50012 1 20.000 8.000 40,0
Ortalama 4 6.975 3.300 63,4

Incelenen isletmelerde iiretilen iiriinlere gore
kapasite kullanim oranlan sirasiyla peynirde %
42,4, yogurtta % 41,2 ve siitte % 35,1‘dir. Isletme
gruplarn arasinda iriinlerin  kapasite kullamm
oranlari bakimindan Snemli farkliliklar
bulunmaktadir. 1. Grup isletmelerde yogurdun
kapasite kullanim oram % 83,3 ile en yiiksek iken,
II. Grup isletmelerde % 15,8 ile en diisiik diizeyde

bulunmaktadir. Yine siitte en yitksek kapasite
kullanim oran1 % 83,3 ile I. grupta yer alirken, en
diigiik kapasite kullanim oran1 %17,5 ile III. Grup
isletmelerdedir (Cizelge 2).Ulke genelinde faaliyet
gosteren igletmelerle yapilan bir ¢alismada,
liretilen {irinler itibariyle kapasite kullanim
oraninin, peynir ve yogurtta % 60 civarinda iken,
diger iirlinlerde bu oramin daha da diigiik oldugn
tespit edilmistir (Sahin ve Yurdakul, 1996).

Cizelge 2.Incelenen Isletmelerde Uretilen Uriinlere Gére Kapasite Kullanim Oranlari (%)

Isletme Gruplan Yogurt Siit* Peynir**
I 83,3 83,3 10,0
II 15,8 19,9 14,3
Tl 50,0 17,5 3,8
Ortalama 41,2 35,15 42,4

*Siit=Acik Igme Siitii+Pastrize Siit
**Peynir=Beyaz Peynirt+Kasar Peyniri

Isletmelerin tamaminda atil kapasite vardir. Atil
kapasitenin baslica nedeni, hammadde yetersizligi
olup, bunu sirasiyla elektrik kesintisi, ariza, onarim,
sattg giigliigii gibi problemler izlemektedir. Ulke

Isletmelerin Siit ve Siit iiriinleri Uretimi

Ulkemizde mandira, kooperatif isletmeleri ve
fabrikalarda uygulanan iiretim ve sanitasyon
yontemleri ile teknolojik diizey, hem birbirinden ve
hem de gruplarin kendi iclerinde degisiklikler
gostermektedir (DPT, 1990). Aym1 durum Van ili
icin de gegerlidir.

Isletmelerde gruplara gore iiretilen fiiriinler
gizelge 3' te verilmigtir. Isletmelerde giinliik olarak
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genelindeki siit ve siit mamulleri isletmeleriyle
yapilan bir ¢alismada ise, en dnemli atil kapasite
nedenlerinin, hammadde yetersizligi, finansman
yetersizligi ve satis giigliigii oldugu tespit
edilmigtir (Baykal ve ark:,1989).

tiretilen {irlinlerin yarisindan fazlasi ( % 51,8)
yogurt olup, bunu % 38,2 ile siit izlemektedir.

Isletme gruplan itibariyle iiretilen driinlerin
dagihim incelendiginde ise, kiigiik ve orta 5lgekli
isletmelerin hemen hemen hi¢ peynir {iretimi
yapmazken, biiyiik oOlgekli isletmelerin  ise
tiretimlerinin yaklagtk 1/3’iinii ( % 30,1) peynire
ayirdiklar: goriilmektedir (Cizelge 3).



Cizelge 3.incelenen Isletmelerde Uretilen Uriinlerin Yiizdesel Dagilimi

isletme Yogurt(%) Peynir(%) Siit(%)
Gruplari
| 49,4 - 50,6
§| 48,2 5,0 46,1
111 59,5 30,1 10,4
Ortalama 51,8 10,0 38,2

incelenen isletmelerde, isletme basina ortalama
giinliik siitiin mamuliere dagiliminda yogurt

%36,5 ile ilk sirayi alirken, bunu sirasiyla %29,8
ile agik- icme siitii, %21,9 ile beyaz peynir ve
%11,8 ile de kasar peyniri takip etmektedir
(Cizelge 4). :

Cizelge 4. incelenen isletmelerde islenen Siitiin Mamullere Dagilimi (%)

Isletme Yogurt Acik Igme Siitii Beyaz Kagar Peyniri
Gruplan Peynir
| 29,4 29,4 35,3 5,9
Il 472 448 6,9 1,1
[ 19.4 2,1 39,8 38,7
Ortalama 36,5 29.8 21,9 11,8

Isletmelerin Depo Durumu

incelenen isletmelerin ortalama tretim alam
1.330 m® olup. 11I. grupta yer alan bilyiik dlgekli
isletmeler, toplam iiretim alaninin yaklagik % 85’ini
teskil etmektedir (Cizelge 5). incelenen isletmelerin

ancak yarisinin soguk hava deposu olup, ortalama
biyiikligii 262 mz_“dir. Yine toplam soguk depo
alaninin ¢ok bilylik bir kismi biylik 6lgekli
isletmelerdedir ve bu gruptaki isletmelerin soguk
hava depo alanimi ¢ikardigimizda, bu toplam 24
m”’e diismektedir.

Cizelge S.incelenen Igletmelerin Uretim Alan1 ve Depo Durumu

isletme Uretim Alani (m”) Normal Mevcut Depo (m?) Soguk Depo (m”)
Gruplan
] 120 15 -
I1 600 74 24
i 4.000 500 1.000
Ortalama 1.330 166 262

Isletmelerin istihdam Durumu

Siit ve siit mamulleri sanayiinde teknik eleman
azlif1 gbze carpan bir olgudur. Tiirkiye'de siit
sanayinin gelismesiyle birlikte, bu sanayi kolunda
teknik eleman sikintisi ortaya ¢ikacaktur (DPT,
1990)

incelenen isletmelerde,  isletme  basina
¢alisanlarin sayisi ortalama 17,25 olup, Van Siit’ te
calisanlari  ¢ikardigimizda, bu ortalama 10’a
diigmektedir. jsletmelerdeki personel durumu
incelendiginde dikkati geken bir konu da, incelenen
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isletmelerin {ig¢ tanesinde miihendis veya teknisyen
gibi herhangi bir teknik elemanin ¢alismiyor
olmasidir,

Isletmelerin Genel Ozellikleri ve

Karsilastiklar Baslica Problemler

isletmelerin sadece bir tanesinde pazarlama
sorunu, bulunmaktadir. Pazarlama sorunu olan
isletmelerin en 6nemli pazarlama sorunlan ise,
depolama ve ambalajlamadir.



Incelenen isletmelerin. tamami iiriinlerini
dogrudan kendileri pazarladigt halde bir tanesi
ayrica toptancilar ve bayiler yoluyla da pazarlama
yapmaktadir. Isletme gruplar itibariyle siit ve
mamullerinin satig sekline baktigimizda, III. grupta
yer alan biiyiik Slgekli isletmelerin iiriinlerini daha
cok toptancilara ve bityiik miktarlarda sattiklarini
gormekteyiz. 1. ve II. grupta yer alan igletmeler ise,
biiyilk olgekli igletmelere oranla nispeten daha
kiigiik oranlarda satis yapmakta ve iiriinlerini de
daha ¢ok bakkal ve marketlerle, belirli satig
noktalari aracilityla iiriinlerini pazarlamaktadir.

isletmelerin tamami serbest piyasada olusan
fiyattan siit alim1 yapmaktadir.

Ureticiden siitiin isletmelere getirilmesi daha gok
giigtimlerle olmaktadir. Giigiimle isletmelere
getirilen siitiin orant % 87,5’ tir. Geri kalan kisim
ise, sofutmasiz tankerlerle ve sagliksiz sartlarla
igletmeye taginmaktadir.

Isletmelerin iki tanesi siit iireticilerine avans
vermezken, avans veren isletmelerin de bir tanesi
sadece nakdi, difer bir tanesi ise karigik (hem
nakdi, hem ayni) olarak avans vermektedir.

Incelenen igletmelerin tamaminin, basta (bozuk)
siitler olmak iizere, su katkili siit, kuru madde
oraninin  diigiikliigii, ulasim sikintisi, kdylerde
sogutma yerlerinin yetersizligi ve diger (verim
dustikligi, bilingsiz sagim, asilanmis hayvanlardan
sagim yapilmamasi vb..) sorunlarla karsilagtiklari
tespit edilmistir.

Isletmelere yoneltilen "Kullandiginiz iiretim
teknolojisi sizce nasi?" sorusuna, higbir isletme iyi
cevabini verememis, iki tanesi normal derken, diger
iki tanesi ise, yetersiz cevabini vermistir. Cevabi
yetersiz ve normal olan isletmelere yéneltilen "Yeni
teknolojiyi isletmenizde kullanmamzi engelleyen
glicliikler nelerdir?" sorusuna basta finansman
yetersizlifi olmak iizere yeni teknolojilerin
etkinligindeki belirsizlik ve kamu kuruluslarinin
desteginin yetersizligi cevabi verilmistir.

Isletmelerin {ig tanesinin reklam yaptig1 ve kalan
bir tanesinin ise reklam yapmadig: belirlenmistir,
Reklam yapan isletmeler gazete, dergi ve televizyon
reklami ile esantiyon dagitimi . ve diger (pano
reklami, katalog hazirlama, milli gida fuarmna
katilma gibi) reklam arag¢larini kullanmaktadir.

[sletmelerin bir tanesi Arastirma-Geligtirme
(AR-GE) c¢alismas1 yapmazken, geriye kalan iig
tanesinin ise kendi biinyesinde AR-GE ¢alismast
yaptigl tespit edilmistir.
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Isletmelerin ii¢ tanesi kendi bulunduklari
sehirdeki yerli firmalari, faaliyet alanlarindaki en
oénemli rakip olarak goriirken, geriye kalan bir
tanesi ise en onemli rakiplerinin, iilkedeki diger
firmalar oldugunu belirtmistir.

Isletmelere yoneltilen “Isletmeniz agisindan
Tiirkiye’nin Giimriik Birligine katilmasini nasil
degerlendiriyorsunuz?" sorusuna, isletmelerin
yarist iki tanesi Gilimrik Birliginden (GB)
etkilenmeyecegine ve bugiinkii sekliyle fadliyetine
devam edecegine olan inancini belirtirken, bir
tanesi ise GB' den kisa dénemde olumsuz
etkileneceklerini belirtmis, geriye kalan iki isletme
ise, GB ¢er¢evesinde yeni firsatlarin dogacagim ve
bir takim yeni diizenlemeler (uyum g¢alismasi)’
yapmalar gerektigini belirtmistir.

Ayrica incelenen igletmeler, Giimriik Birligine
gidilmesinin, olumlu sonuglar verebilmesi igin,
basta yeni teknolojiye erigmek olmak iizere,
iretim  maliyetlerini  diigiirmek,  verimliligi
artrrmak ve toplam kaliteye ulagsmak gerektigini
belirtmislerdir.

Sonug Ve Oneriler

Sit  ve  diriinleri  gibi  sanayicileri,
pazarlamacilar1 ve nihayet tiiketici gibi toplumda-
hemen herkesi ilgilendiren iriinlerde, iiretim ve,
tilketimde ileri diizeye gelinebilmesi, mevcut ve:
potansiyel kaynaklarin etkili olarak kullanimini.
saglayacak siitgiilik politikalarinin konulmasina
ve yiiriitiilmesine bagh goriilmektedir. Bu nedenle,
Tiirkiye ©nce tarim, daha sonra onun iginde
hayvancilik ve ona bagli olarak da siitgiiliik
politikalarini gergekgi bir bigimde belirlemeli. ve
sonra da kararlilkla uygulamaldir. Bu politika
icerisinde de gelecege doniik hedeflerin dogru
tespiti ¢ok 6nemli ve zorunlu gérillmektedir. Bu
yaklasim i¢inde de, &ncelikle siit hayvanciliginin
ve sonra da siit sanayi tesislerinin tegviki nem arz
etmektedir (Isikli, 1995).

Ulkemiz genelinde oldugu gibi Van ilinde de
siit sagimi, toplama ve nakliye islemleri genellikle

hijyenik  olmayan kosullarda yapilmaktadr.
Ozellikle ~ mandiralar ~ kurulurken,  saglk
kosullarma  uyulmamakta ve  teknolojinin

gerektirdigi islemler yapilmamaktadir. Tesislerde
bulunmas: gerekli makine, alet ve ekipmanlarin
ozellikleri ve iiretim kogullar iyice incelenerek
acik bir sekilde belirlenmeli, modern tesislerde
islenen siit makinelerini artirmak igin siit sanayii




yatirimlarini  tegvik edici  Onlemler alinmalidir
(Demirci ve Kurultay, 1993).

Van ilinde siit isleme tesisleri tam kapasitede
calismalart durumunda bile, toplam siit iiretiminin
ancak % 5,19’unu isleyebileceklerdir. Bu oran
saglikl1 bir siit toplama ve degerlendirme sistemi ile
siit fireticileri kooperatifleri kurulabildigi taktirde
cok sayida siit fabrikasmnin yorede kurulabilecegi
anlamina gelmektedir. Bu da hem ildeki siitiin daha
iyi degerlendirilmesini saglayacak hem de istihdam
imkanlart doguracaktir, Ayrica koylillere baz
teknik bilgilerin aktarilmas: agisindan da yardimei
olacaktir.

Incelenen isletmelerde kapasite kullanim orani
% 63,4 tiir At kapasitenin baglica nedeni,
hammadde yetersizligi olup, bunu sirasiyla elektrik
kesintisi, ariza, onarim, satis glgligii gibi
problemler izlemektedir.

Isletme bagina galisanlarin say1si ortalama 17,25
olup, incelenen igletmelerin ii¢ tanesinde mithendis
veya teknisyen gibi herhangi bir teknik eleman
¢ahgmamaktadir. Siit igletmelerinin kaliteli tiretim
yapabilmeleri i¢in yeterli sayida teknik elemanin
bulundurulmasi gerekmektedir.

Ureticiden siitiin isletmelere getirilmesi olduk¢a
sagliksiz kosullarda ve daha c¢ok giigiimlerle
olmaktadir (% 87,5). Geri kalan kisim ise,
sofutmasiz tankerlerle isletmeye tagimmmaktadir.
Uretilen siitiin siitii isleyen isletmelere ve oradan da
tiiketicilere saglikl bir sekilde ulastinlabilmesi igin
¢ig siit iiretim merkezlerinden, siit ve siit mamulleri
iiretim merkezlerine ve buradan da siit iriinlerinin
pazarladig1 yerlere kadar soguk zincir kurulmahdir.
Bunun igin siit fabrikalarinin yani sira, kurulacak
siit iireticileri kooperatiflerine de biiyiik gorevler
diismektedir.

Isletmelerin iki tanesi siit ireticilerine avans
vermezken, avans veren igletmelerin de bir tanesi
sadece nakdi, diger bir tanesi ise karigtk (hem
nakdi, hem ayni) olarak avans vermektedir. Siit
isleme tesislerinin ireticilere avans vermesi veya
satin aldigr siitiin ddemesini pesin  yapmasi
iireticilerin ~ siiti  bu  tesislere  satmasini
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ozendirecektir. Bu  bakimdan
tesislerinin  igletme  sermayesi
giiclendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

siit  isleme
bakimindan
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Farkh Biuyiitme ve Yemleme Kosullarinda Yetistirilen Karakas ve
Karaka®xHamdani (G1) Melezi Toklularda Testis Geli®imi

Turgut AYGUN® Orhan KARACA® Tufan ALTIN®
Murat DEMIREL® Mehmet BINGOL®

Ozet: Bu caligma, dogal ve kalinti siitle biiyiitillen ve yemlerine katki maddesi olarak sodyum lasalocid ilave edilen Karakas ve
KarakagxHamdani (G1) melezi erkek toklularinin testis gelisimini incelemek amaci ile yapilmustir. Testis olgulcn iizerine genotip ile
birlikte dogum tipi, ana yasi, deneme yast ve canl agirlik gibi kimi ¢evre etmenlerinin etkileri de arastiritmugtir.

Genel ortalama testis ¢api, testis uzunlugu, skrotum ¢evresi ve skrotum uzuniugu sirastyla 3.26+0.05, 6.78+£0.09, 19.81+0.23 ve
10.42£0.15 cm olarak bulunmustur. Ana yasi ve canli agirlik biitiin $zellikler igin (P<0.01) diizeyinde énemli varyasyon meydana
getirmigtir. Toklularin dogal veya kalintr siitle bilyiitiilmesinin, testis ¢ap1 (P<0.01) harig diger testis olciileri igin 6nemli etkiye sahip
olmadif: gorilmiistiir.

Sonug olarak, testis &l¢iilerinin kontrol grubu toklularda sodyum lasalocid ilave edilmis yemlerle beslenen toklulara oranla ofdukca
yiksek (P<0.01) oldugu belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Testis geli®imi, bliyiitme yontemi, Sodyum lasalocid, toklu

Testicular Growth of Karakas and KarakasxHamdane (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 (G1) 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 3.26+0.05, 6.78£0.09,
19.81£0.23 and 10.42+0.15 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<0.01) 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 A

Koglarda sperma verimi testlslerm bitytiklugii ile* " Braden ve-.ark. (1974) koglarda protein ve enerji
dogrudan ilgilidir (Allison, 1972; Cameron ve ark., diizeylerinin spermatozoit tretimi tizerine etkisini ortaya
1984a). Testislerin gelisimi ve sperma veriminin koymak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, daha fazla sperm
hayvanlarm beslenme diizeyi ile onemli o6lgtide ilgili tiretimi icin ekstra bir proteine ihtiyag olmadig! ve enerji
oldugu birgok arastirmada ortaya koyulmustur (Cameron alimindaki artigin spermatozoit ltretimi i¢in proteinden
ve ark., 1984b; Cameron ve ark., 1988; Murray ve ark., daha etkili oldugunu belirtmiglerdir. Ancak, Oldham ve
1990; Murray ve ark., 1991). Koclarin beslenmesinde ark. (1978) proteinin testislerin gelisiminde 8nemli bir
yapilacak iyilestirme, testislerin biiyiikliigiine bagh besin maddesi oldufunu ileri stirmektedirler. Iyi bir
olarak giinlilk spermatozoit iiretiminde 6nemli bir artig protein kaynag: olan lupen danesi ile beslenen koglarda
saglayabilmektedir (Oldham ve ark., 1978). Burada, testis biiyiikligiiniin, beslenmedeki degisim ve nitrojen
beslenme diizeyinde yapilan iyilestirmenin sindirilebilir dengesi ile onemli diizeyde ilgili oldugu da
enerji, protein, mineral ve vitamin miktarlarmdaki artigi bildirilmektedir (Cransberg, 1977).

ifade ettigi belirtilmektedir (Murray ve ark., 1990).

™ Yizinct Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boltimii, 65080~
Van
@ Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Zootekni Bolumii, Aydin
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Bilindigi gibi, ¢iftlik hayvanlarimin beslenmesinde
iyonofor grubu maddeler de kullanilmaya baglanmistir.
Bu maddelerden sodyum lasalocid yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Sodyum lasalocid bir karboksilik asit
grubu olup ¢ogunlukla gram pozitif bakterilere karsi
etkilidir. Aym zamanda, In vitro fermantasyonu
diizenlemekte, methanogenesiz olayim inhibe ederek
enerji kayiplarimi dnlemektedir. Proteinlerin rumendeki
deaminasyonunu azaltarak iyi kaliteli proteinlerin
sindirimini abomasum ve ince bagirsaga dogru
kaydirmaktadir. Ayrica, rumendeki asidosis olaylarmi
azaltmakta ve kuzularda dogal olarak bulunan
koksidiyozu Onleyerek yemden yararlanma ve yemlerin
sindirimini artirmaktadir (Bartley ve ark., 1979; Chalupa,
1988).

Koglarda mevsimsel varyasyon bakimmdan irklar
arasinda birtakim ayrimlar bulunmaktadir (Dufour ve
ark., 1984). Arastirmalar testis 6zellikleri ile fotoperiyod
arasinda pozitif iliskilerin oldugunu gostermistir (Sutama
ve Edey, 1986; Murray ve ark., 1991). Testislerin
gelisimi giin 1513 indaki mevsimsel degisimin en Ust
seviyede oldugu yaz aylari sonunda ve kis baglarinda
maksimuma ulagmaktadir (Mickelsen ve ark., 1981:
Lindsay ve ark., 1984).

Aragtirmalar, testis dzellikleri ile canh agirhk ve yas
arasinda &nemli iliskilerin oldugunu gostermektedir,
Acipayam erkek kuzularinda yapilan bir arastirmada,
canh agulik ile testis ¢api, testis uzunlugu, skrotum
gevresi, skrotum uzunlugu ve skrotum hacmi arasindaki
fenotipik korelasyonlar sirasiyla, 0.48, 0.52, 0.51, 0.41

Bu aragtirma, dogal ve kalinti siitle (sagimdan sonra
memede kalan siit) bityiitillen ve farklt diizeylerde
sodyum lasalocid ilave edilmis yogun yemle beslenen
ortalama 7 aylik yastaki Karakas ve KarakagxHamdani
(G1) melezi erkek toklularinm testis gelisimini incelemek
amact ile yapilmistir. Ayrica, testis ozellikleri iizerine
genotip, dogum tipi, ana yasi, deneme yas! ve deneme

canh  aBwhigt  gibl  etmenlerin  etkileri  de
degerlendirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Yiiziincii Yi Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Uygulama Ciftligi’nde bulunan 2 aylk yasta
stitten kesilmis ortalama 7 aylik 36 bas Karakas ve 9 bag
KarakasxHamdani (G1) melezi olmak iizere toplam 45
erkek toklu iizerinde yiriitiilmiigtiir. Ancak, yeme
alisgtirma dénemi iginde 6 bas Karakas toklusu
gldigiinden toplam 39 bas hayvan (Karakas: 30, Melez:
9 toklu) degerlendirmeye alinmigtir, Ayrica arastirmanin
son haftasinda 2 Karakag toklu daha olmigtir (6.
denetim: 37 toklu). Yemleme gruplar1 entansif yeme
alistirma doénemi basinda sansa bagl olusturulmustur,
Yemleme gruplarina biiytitme yontemleri bakimundan
sansa bagli olarak aymi sayida hayvan ayrilmistir.
Bununla birlikte arastirmada, tlen hayvanlardan dolay:
biyitme, yemleme, genotip, dogum tipi, ana yas1 ve
denetim gruplarmdaki n sayilart farkhlik gostermektedir.
Istatistik degerlendirmeler buna gére yapilmistir,
Aragtirmada kullanilan yemlerin bilesimi ve ham

ve 0.57 olarak bulunmustur (Kaymakei ve ark., 1988). besin madde igerikleri Cizelge 1°de sunulmustur.
Gizelge 1. Aragirmada kullanilan kaba ve yogun yemlerin bilesimi ve ham besin madde icerikleri (%)
Yem Maddeleri Yogun Yem Besin Maddeleri Yogun Yem Korunga Samani
Kepek 12.0 Kuru Madde 88.7 89.9
Soya 6.0 Ham Kiil 5.7 6.0
Arpa 37.7 Ham Protein 15.2 7.5
Bugday 27.0 Ham Yag 3.6 4.0
Misir 11.0 Ham Selliiloz 5.4 43.0
Mermer Tozu 1.8 N.siz Oz. Maddeler 58.8 294
Melas 4.0
Tuz 0.3
Remineral 2 0.1
302 F-30 0.1

Arastirmadaki dogal biiyiitiilen kuzular siitten kesim
donemi olan iki aylik yasa kadar analari ile birlikte
tutulmuslardir. Kalint1 stitle biiyiitillen kuzular dogumdan
itibaren bir hafta analarimin yaminda kaldiktan sonra
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aksamlar analarindan ayrilarak sabah sagindan sonra

tekrar analarinin  yanina birakilmigtir.  Denemeye
baslamadan o¢nce toklular 15 giin slireyle yeme
alistirilmig  ve i¢ parazit miicadelesi yapilmustir.



Hayvanlar 3 gruba ayrilarak; kontrol grubu olan 1. gruba
sodyum lasalocid ilave edilmemis toklu besi yemi, 2. ve
3. gruba ise kg yeme sirasiyla 30 mg ve 60 mg sodyum
lasalocid ilaveli toklu best yemi adlibitum olarak
verilmistir (Tuncer ve ark., 1986). Kaba yem olarak
hayvan basina 100 g/giin korunga samam verilmistir.
Canli  afwlik tartimlari, aksamdan a¢ birakilan
hayvanlarda 14 giin arayla 100 g duyarliktaki kantarla
yapilmis olup besi 70 giin devam etmistir.

Toklularda testis ¢api, testis uzunlugu, skrotum
gevresi ve skrotum uzunlugn gibi testis ozellikleri
Sonmez ve Kaymaket (1987)nin bildiriglerine gére ve
Eylitl-Kasim aylarinda 14 giin araliklarla alinmistir,
Testis ¢ap1 ve testis uzunluguna iliskin degerler, her iki
testisten alman  Glglimlerin - ortalamast  almarak
bulunmustur.

Verilerin degerlendiriimesi, Harvey (1987) tarafindan
vazilan En-Kiiciik Kareler Analizi programina gére
bilgisayarda yapilmistir. Buna gore biitlin denetimlerin
analizinde;

Yijklmnp =4 +a+ bj + Cy + d[ + fm + g2, + bl(Xijkjmnp - X) +
b2(Zijamnp —Z ) + €ijkimnp

seklindeki dogrusal matematik model kullanilnugtir.

Bu modelde yer alan terimlerden: Y; herhangi bir
toklunun testis 6zelligi bakimindan degerini, u; beklenen
populasyon ortalamasini, a; bilyiitme yontemini, b;
yemleme grubunu, ¢; genotipi, d; dogum tipini, f; ana
yagini, g; yas doneminin etkisini, bl ve b2; herhangi bir
testis &zelliginin sirasiyla denetim yast (giin) ve denetim
canl1 agirligina (kg) gore regresyonunu, X ve Z; herhangi
bir toklunun denetim yagi1 ve canli agirhigm, X ve Z;
toklularin ortalama denetim yag1 ve canli agirliginy, e; ise
normal, bagimsiz ve sansa bagli hatayr gdstermektedir.
Etmenlerin alt gruplarina iliskin karsilastirmalarda ise
Duncan (1975) testi uygulanmigtir. Ayrica, testis
ozellikleri ile yas ve canli agirhk arasindaki iligkiyi
ortaya koymak igin korelasyon-analizi de yapilmigtir.

Bulgular ve Tartijma
Testis Ozellikleri

Karakas ve KarakagxHamdani (G1) melezi toklularda
testis Ozelliklerine iliskin tamimlayici degerler Cizelge
2°de; testis ozelliklerini etkileyen etmenlere iligkin
varyans analizine dayali olarak diizeltilmis ortalamalar ve

goklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 3°’de .

verilmi®tir.
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Degerlendirmeye alinan testis ozelliklerinin degerleri
bakimindan elde edilen sonuglar degisik irklar icin
bildirilen kimi. bulgulardan yitksek (Kaymake: ve ark.,
1988; Aygiin ve Karaca, 1995; Oztiirk ve ark., 1995),
bazilarindan ise diisiktiir (Foster ve ark.,, 1989;
Odabasioglu ve ark, 1992). Yapilan bu g¢alismalar
arasinda kullanilan toklularin yasi bakimindan 6nemli
farkiilik yoktur. Bundan dolay: karsilagtirmalarin giivenli
oldugu stylenebilir, '

Cizelge 3°de  goriildiigi  gibi, arastrmada
degerlendirmeye alinan etmenlerden biiyiitme yontemi ile
genotipin etkisi sadece testis ¢ap1 i¢in sirasiyla P<0.01 ve
P<0.05 diizeyinde 6nemli, diger 6zellikler i¢in 6nemsiz
bulunmugtur. Ancak Karakas toklularmin  testis
Olgiilerinin melezierinden daha iyi durumda olduklarini
stylemek miimkiindiir.

Yemleme gruplar skrotum uzunlugunda P<0.05 ve
diger ozelliklerde P<0.01 diizeyinde énemli varyasyon
meydana getirmistir. Cizelge 2’de de goriildiigi gibi,
testis 6zellikleri bakimindan elde edilen en yiiksek
ortalamalar kontrol grubunda, en diisiik ortalamalar ise
yemlerine 60 mg/kg sodyum lasalocid ilave edilmis
grupta gozlenmistir. Stirekli ¢evre etmeni olarak
degerlendirilen denetimdeki canli agirligin etkisi ele
alinan bitiin  6zellikler igin ¢ok &énemli (P<0.01)
bulunmugstur. Daha &nce bu hayvaular iizerinde yapilmis
calismada kontrol, 30 mg/kg ve 60 mg/kg sodyum
lasalocid ilave edilmis yemlerle beslenen toklularda 70
giinlitk besi siiresince besi bas1 ile besi sonu canli agirlik
ortalamalari arasi farkliligin sirasiyla 16.4 kg, 19.7 kg ve
14.3 kg oldugu bildirilmigtir (Altm ve ark., 1996). Ayrica
besi sonu canli agirhiklan swasiyla 41.4 kg, 42.5 kg ve
40.8 kg olarak bulunmustur. Yemleme gruplar
arasindaki canl agurlik bakimindan goritlen ayrimin ise
istatistik olarak Snemli-olmadig1 bildirilmigtir. Yapilan
caligmalarda besi yemlerine sodyum lasalocid ilavesinin
canh agirlik degisiminde olumlu artiglar sagladig: ortaya
koyulmustur (Tuncer ve ark., 1986; Okuyan ve ark.,
1988; Altin ve ark., 1996). Canli agirhigin testis
ozellikleri igin onemli bir faktdr oldugu (Haley ve ark.,
1990; Yarney ve ark., 1990) ve yemleme gruplari
arasinda canh agirlik bakimindan gozlenen farkhiligin
onemli olmadig1 (Altin ve ark., 1996) dikkate alindiginda
30 mg/kg ve 60 mg/kg sodyum lasalocid ilave edilmis
yemlerle beslenen gruplarda degerlendirmeye alinan
testis ozelliklerinde kontrol grubuna oranla gizlenen bu
digiisin =~ sodyum  lasalocid katki  maddesinden
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Dogum tipi testis olgtilerinin hicbiri i¢in 6nemli bir
varyasyon kaynagl olmamistir. Ayn1 1rk iizerinde yapilan
baska bir ¢alisma bu sonucu desteklemektedir (Aygiin ve
Karaca, 1995). ‘Ayrica, Kaymak¢1 ve ark.’min (1988)
Acipayam kuzularr i¢in bildirdikleri sonugla da uyum
gostermektedir. Buna karsiik dogum tipinin  bu



pzelliklere  etkisinin  6nemli  oldugunu  bildiren
arastirmalar da vardir (Shrestha ve ark., 1983; Purvis ve
ark., 1991).

Bununla birlikte, ana yagi biitlin testis ozellikleri igin
P<0.01 diizeyinde onemli bir varyasyon kaynagi
olmustur. Ana yagmin bu ozellikler Gzerine onemli
etkileri oldugunu bildiren arastirmalarin yaminda (Foster
ve ark., 1989; Purvis ve ark., 1991; Aygiin ve Karaca,
1995), ana yasinin etkisinin Snemli olmadigini bildiren
bir arastirmaya da rastlanmigtir (Kaymaker ve ark.,
1988). Biitiin testis &zellikleri bakimindan en diisitk
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degerlerin =6 yash analarin toklularmdan elde edilmesi
ilgi gekicidir.

Denetim veya yas dénemleri (1.denetim: 200, 2.dent.:
214, 3.dent.: 228, 4.dent.: 242, 5.dent.: 256 ve G.dent.:
270. giin) testis uzunlugu igin onemli bir etkiye sahip
degilken, skrotum ¢evresi ve uzunlugu i¢in P<0.01
diizeyinde, testis gapi icin P<0.05 diizeyinde onemli
varyasyon meydana getirmistir. Acipayam (Kaymakg1 ve
ark., 1988) ve Karakas kuzularinda da (Aygiin ve Karaca,
1995) benzer sonuglar bildirilmistir. 3. yas donemi (228.
giin) harig tutulursa yas yani denetim donemleri arasinda
bir uyumun oldugu sGylenebilir.



Cizelge 2. Karakas ve KarakagxHamdani (G1) melezi toklularin testis 6zelliklerine iliskin tanimlayict degerler (cm)

Testis Cap: Testis Uzunlugu Skrotum Cevresi Skrotum Uzunlugu
Siniflama n X+Sy En Az | EnCok X+Sy En Az | EnCok X+Sy En Az | EnCok X+Sx En Az | En Cok
GENEL 229 | 3.26x1.06 1.50 6.75 6.78+1.95 3.15 12.00 19.81+5.44 10.00 32.00 10.42+2.12 6.00 16.50
Biiyiitme Yont.
Dogal Biiyiitme 107 | 3.31+0.98 1.55 5.55 6.99+1.92 3.15 11.10 20.52+5.47 10.00 32.00 10.76+2.00 7.00 16.00
Kalinti Siit. Bity. | 122 | 3.22+1.12 1.50 6.75 6.60+1.96 3.40 12.00 19.18+5.36 10.00 31.00 10.12+2.18 6.00 16.50
Yemieme Grubu
Kontrol 66 | 3.36x1.29 1.60 6.75 6.91+2.23 3.80 12.00 20.19+£5.95 11.00 32.00 10.39+2.30 6.50 16.00 -
30 mg/kg s.la.lo. 84 | 3.16x0.95 1.50 4.95 6.79+£1.90 3.15 10.85 19.80+5.38 10.00 32.00 10.63+2.25 6.00 16.50
60 mg/kg slado. | 79 | 3.29+0.94 1.60 545 6.68+1.75 3.40 11.10 19.51+5.11 10.00 32.00 10.23x1.79 6.50 15.00
Genotip
Karaka® 177 | 3.37£1.07 1.50 6.75 7.01+1.97 3.15 12.00 20.40+5.46 10.00 32.00 10.68+2.17 6.00 16.50
Kka’xHamdani 52 | 2.89x0.92 1.60 495 6.01+1.66 3.40 10.65 17.82+4.95 10.00 29.00 9.57+1.66 6.50 14.00
(G1)
Dogum Tipi
Tekiz 129 | 3.34=1.12 1.50 6.75 6.93+2.05 3.40 12.00 20.21+5.60 10.00 32.00 10.37+2.28 6.00 16.50
Ikiz 100 | 3.16x0.97 1.55 5.55 6.60+1.81 3.15 11.10 19.32+5.22 10.00 32.00 10.49+1.90 6.50 16.00
Ana Yas1
2 58 | 3.26x0.96 1.60 4.95 6.91x1.81 3.40 10.65 20.61+5.38 11.00 31.00 10.05+1.61 7.00 14.00
3 29 | 3.97x1.38 1.90 6.75 8.06x2.45 3.90 12.00 22.10+5.51 12.00 32.00 11.75+2.30 8.00 16.00
4 76 | 3.39+0.95 1.60 5.45 6.89+1.83 3.70 11.10 20.25+5.43 10.00 32.00 10.70+2.10 6.50 16.00
5 12 | 3.30+1.04 1.55 4.85 7.13+2.05 3.80 10.05 21.21+5.20 13.50 29.00 12.29+3.03 7.00 16.50
26 54 | 2.68x0.79 1.50 425 5.72x1.34 3.15 8.20 16.77+4.37 10.00 26.20 9.27+1.43 6.00 12.00
Ya° Dénemleri .
1 (200. Giin) 37 | 2.42+0.78 1.50 5.00 5.40+1.77 3.15 10.60 15.56+3.50 10.80 24.00 9.99:2.16 6.00 16.50
2 (214. Giin) 38 | 2.66+0.81 1.50 5.10 5.63x1.68 345 10.80 16.69+4.27 10.00 25.50 9.95+2.08 7.00 15.00
3 (228. Giin) 39 | 3.01+0.89 1.60 5.60 6.39+1.71 3.70 10.25 18.12+4.44 10.00 27.00 10.09+2.44 6.50 16.00
4 (242. Gin) 39 | 3.49+1.01 1.85 6.40 7.03x1.60 4.10 10.60 20.28+4.87 11.50 30.00 10.63+2.11 7.00 16.00
5 (256. Giin) 39 | 3.75+0.87 2.05 6.50 7.81x1.56 5.05 11.80 22.97+4.53 14.00 31.00 10.73x1.91 7.00 16.00
6 (270. Giin) 37 | 4.15+0.85 2.25 6.75 8.31+1.58 5.00 12.00 24.83+4.37 15.00 32.00 11.10+1.81 8.00 15.50

57



Ayrica, 1. yas doneminde (200. giin) skrotum
uzunluguna iliskin 12.06 cm olarak bulunan deger 6. yas
déneminde (270. giin) 9.75 cm’ye diismiistiir (P<0.01).
Bu azalis, skrotumun diisiik sicakliklarda testislerin
sicakhgini ayarlamak i¢in bir ¢ift kas ile yukan
gekilmesiyle  agiklanmaktadir  (Kaymakegl,  1994).
Aragtirmada son Olgiimlerin  Kasim aymin sonunda
yapildigi dikkate alimwrsa, bu azalisin  havalarin
sogumasindan kaynaklandig1 ditstiniilebilir.

Stirekli c¢evre faktorii olarak dikkate alinan
denetimdeki yasin, testis ¢api, testis uzunlugu ve skrotum
cevresi i¢in Onemli bir varyasyon kayna@i olmadigr,
ancak skrotum uzunlugu igin P<0.01 diizeyinde onemli

varyasyon meydana getirdigi belirlenmistir. Denetimdeki
canlt agirhigin etkisi ise degerlendirmeye alman biitlin
dzellikler icin ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). Elde
edilen bu sonuglar, Aygiin ve Karaca’nmn (1995) skrotum
uzunlu@u i¢in bildirdigi sonugla uyumlu, diger ozellikler
igin bildirilenlerden farkiidir.

Toklularda Testis Ozellikleri ile Yas ve Canh
Agirlik Arasmdaki iligkiler

Karakas ve KarakagxHamdani (G1) melezi
toklularinda testis Ozellikleri ile yas ve canli aZirlik
arasindaki fenotipik korelasyon katsayilar1 Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 3. Karakas ve KarakagxHamdani (G1) melezi toklularsnda testis ézelliklerine iligkin En Kiigtk Kareler ortalamalart (cm)

Testis Capi Testis Uzunlugu Skrotum Cevresi Skrotum Uzunlugu
Simiflama n X+Sy X+Sx KX+Sx XSy
GENEL 229 3.26+0.05 6.78x0.09 19.81+0.23 10.42+0.15
Biiyiitme Yntemi
Dogal Biiyiitme 107 3.13+0.07° 6.76+0.12 19.90+0.32 10.97+0.20
Kalinti Siitle Bilyiitme 122 3.40+0.06° 6.93+0.11 19.91:0.29 10.65+0.18
Yemleme Grubu
Kontrol 66 3.41+0.07° 7.08+0.13° 20.93x0.33° 11.1120.20°
30 mg/kg s.lasalocid 84 3.32+0.08" 7.04+0.14° 20.31+0.36° 11.08+0.22*
60 mg/kg s.lasalocid 79 3.06x0.07% 6.4620.141 18.47+0.368 10.42+0.22°
Genotip
Karaka® 177 3.39+0,04" 7.00+0.08 20.42+0.21 10.80:0.13
Karaka®xHamdani (G1) 52 3.14+0.08° 6.69£0.15 19.38+0.40 10.81+0.24
Dogum Tipi '
Tekiz 129 3.19+0.06 6.70+0.11 19.51+0.29 10.59:0.18
ikiz 100 3.34+0.06 6.99:0.11 20.29+0.30 11.03+0.18
Ana Yasi
2 58 3.22+0.07¢ 6.82+0.13° 20.35+0.34" 10.09+0.21"
3 29 3.64=0.11° 7.312£0.20° 20.06+0.54% 10.92+0.338
4 76 3.20+0.07¢ 6.72+0.13" 19.91+0.34° 10.81+0.21°
5 12 3.36+0.15" 7.22+0.27° 21.45+0.73¢ 12.49+0.44°
>6 54 2.91x0.08" 6.15£0.14% 17.74+0.37" 9.73+0.22'
Ya® Doénemleri
1 (200. Giin) 37 3.07+0.10° 6.91:0.19% 18.97+0.508 12.06+0.30°
2 (214. Giin) 38 3.30£0.10° 6.95+0.17" 19.95+0.46 11.650.28"
3 (228. Giin) 39 3.1320.09° 6.73+0.16° 18.84+0.428 10.79+0.258
4 (242. Giin) 39 3.31+0.08° 6.73+0.15% 19.49+0.41° 10.62+0.252
5 (256. Giin) 39 3.28+0.09° 6.86+0.16™ 20.660.43° 9.98::0.26"
6 (270. Giin) 37 3.49+0.10° 7.11+0.18* 21.5120.47° 9.75+0.28"
Regresyon (Linear)
Denetimdeki Ya® -0.003+0.002 0.007+0.004 -0.011+0.011 0.021:+0.007**
Denetim Canli Agirhigi 0.111+0.009%* 0.177+0.016%** 0.543+0.042% 0.145+0.025%*

(**): P<0.01.

a, b, ¢, d: P<0.05; ¢, f, g, h, 1: P<0.01; her alt grupta aym siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasi farkliliklar dnemiidir.
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Cizelge 4. Karakas ve KarakagxHamdani (G1) melezi toklularinda testis ozellikleri ile yas ve canl aguhk arasindaki fenotipik korelasyon katsayilari

Ozellikler Ya°® Canh Agirlik
Testis Cap1 0.770%* 0.874%%
Testis Uzunlugu 0.810%* 0.877**
Skrotum 0.768%* 0.874%*
Cevresi

Skrotum 0.596%* 0.652%*
Uzunlugu

Ya° 1.000 0.843%*
(*%): P<0.01.

Cizelge 4’de de gorildugii gibi toklularda yas ile tiim
testis ozellikleri arasinda hesaplanan fenotipik korelasyon
katsayilar1 orta-yiitksek ve yiiksek olup istatistik olarak
cok oOnemli bulunmugtur (P<0.01). Aym sekilde,
degerlendirmeye alinan testis dzellikleri ile canli agirlik
arasindaki fenotipik korelasyon katsayilari da oldukga
yiiksek olup istatistik olarak ¢ok &nemlidir (P<0.01).
Degisik wklarda yapitan ¢alismalarda da yas (Foster ve
ark., 1989; Purvis ve ark., 1991; Matos ve ark., 1992) ve
canli agirlik (Shrestha ve ark., 1983; Haley ve ark., 1990;
Yarney ve ark., 1990) ile testis 6zellikleri arasi iligkiler
bakimindan benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
arastirmada yas ile canli agwlik arasindaki fenotipik
korelasyon katsayis1 olduk¢a yitksek (P<0.01)
diizeydedir. Arastirmacilar, 6zellikle canli agirhik ile
eseysel olgunluk vyas1 arasinda 6nemli iligkilerin
oldugunu bildirmiglerdir (Kaymak¢1 ve ark,, 1988;
Fogarty ve ark., 1995; Hall ve ark., 1995).

Sonug

Kalint1 sutle biiyiitiilen toklularin testis ¢apr dogal
bitytititlenlerden 6nemli olgiide (P<0.01) yiiksektir.
Ancak diger Olgiiler bakimindan toklularin dogal veya
kalintt  stitle  bilyiitlilmesinin =~ ¢nemli  olmadig1
belirlenmigtir. Dolayisiyla, sagilan siit miktarinin
artacagini da g6z 6niinde bulundurarak, toklularin kalmti
siitle bilylitiilmesinin testislerin gelismesi bakimindan
herhangi bir sakinca olusturmayacagi séylenebilir,

Yemleme gruplarinin degerlendirmeye alnan testis
ozellikleri igin ¢ok onemli (P<0.01) varyasyon kaynagi
oldugu goriilmiuistiir. Testis olgiileri, kontrol grubu
toklularda. sodyum lasalocid ilave edilmis yemlerle
beslenen gruplara oranla oldukga yiiksek (P<0.01)
bulunmustur. Sodyum lasalocid ilave edilen toklularin
canli agirliklart kontrol grubu toklularinkinden yiiksek
oldugu halde, testis olgiilerinin diigik olmasi dikkate
degerdir, 30 mg/kg ve 60 mg/kg sodyum lasalocid ilave
edilmis yemlerle beslenen gruplarda degerlendirmeye
alman testis Ozelliklerinde kontrol grubuna oranla
gozlenen bu distsiin @ sodyum lasalocid  katk:
maddesinden  kaynakianabilecegi  diisiiniilmektedir.
Bununla beraber, daha kesin bir yargiya varilabilmesi
i¢in baska ¢alismalarin yapilmasinda yarar vardir.
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- Damla Sistemiyle Sulanan Pamukta (Sira Uzerinde) Ve Kuru Bélgedeki (Sira
Arasinda) Bitki Su Tiiketimlerinin Karsilastirilmasi

Ahmet ERTEK
Yiiziineii Y1l Universitesi, Ziraaat Fakiiltesi, 65080 - Van / Tirkiye

Ozet :Bu galisma, damla sistemiyle sulanan pamukta, 1slak (sira lizerinde) ve kuru bélgede (sira arasinda) bitki tarafindan tiiketilen
su miktarlarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilmstir. Arastirma, G.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii Deneme
Alaninda, 1994-95 yillarinda yiirfitilmiistir . Arastirmada Cukurova-1518 pamuk gesidi kullanilnustir. Lateraller sira araliklariyla
uyusumlu olarak (0.7 m ara ile) yerlestirilmistir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde agik su yiizeyi buharlasma degerlerinden
yararlamlnugtir. Caligmada, iki farklt sulama araligt (S1= 5 ve S2= 10 piin), ii¢ bitki katsayist (Kepl = 0.75, Kep2 = 0.90 ve Kep3 =
1.05) ve iki islatma ytizdesi (P1 = 0.70 ve P2= bitki ortiisii yiizdesine gore degigen) kullanilmistir. Tk sulama, 120 ¢m toprak
derinligindeki elverisli nem % 40 diizeyine distigiinde yapitmis ve meveut nemi tarla kapasitesine getirecek miktarda su uygulanmustir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart 322 - 472 mm; mevsimlik su tiiketimi (Et) degerteri, 1slak bolgede 449 -
615 mm; kuru bolgede ise 419 - 588 mm arasinda deZigmigtir. Sonugta; damla ile sulanan pamukta, kuru bdlgede (sira arasmda)
belirenen bitki su tiketimi degerlerinin, 1slak bolgede (stra lizerinde) belirlenen degerlerle dogrusal olarak artis gosterdigi ve aulan
degerlere oldukga yakin ve 6nemsenecek derecede oldugu gézlenmistir.

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 With 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 Cukurova University in 1994 and 1995. In the experiment, Cukurova-1518 cotton variety was planted. The laterals were placed at
0.7 m 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 treaiments consisted of two different irrigation intervals (I1 = 5; 12 = 10 days), and three plant-pan
cofficients (Kepl = 0.75, Kep2 = 0.90, Kep3 = 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, yiizey, yagmurlama ve
yersel sulama yontemlerinden birisiyle sulanirlar
(Leliart, 1987). Bilimsel anlamda sulama
yapabilmek i¢in, sulama zamaninin, kullanilacak
su miktarinin ve uygulama ydnteminin iyi
secilmesi gerekmektedir. Bu konularda uygun
kararlarin  alinabilmesi i¢cin de bitki su
tiketimlerinin  bilinmesi zorunludur (Baskan,
1993).

Sulanan alanlarda topraga verilen su miktari,
sulama sistemine bagh olarak belirlenir (Hoffman
ve ark., 1990). Genellikle yiizey sulama

Giris

Bitki su tiiketimi, en genel anlamuyla bitki ile
Ortiilii bir alandan atmosfere atilan toplam su
buhart miktaridir. Anilan deger,' toprak ve su
kaynaklarinin gelistirilmesi amaciyla hazirlanan
projeler icin temel girdi sayilmaktadir (Kanber ve
ark., 1993). Bitki su tiiketimi, sulama, drenaj,
toprak sicaklif1 ve bitki verimi ile dogrudan iliskili
oldugundan; sulama ve drenaj miihendisleri igin
onemli bir konudur. Sulama ve drenaj sistemlerinin

projelenmesi, su haklarmnm saptanmasi, hidrolojik - ) o .
calismalarm yapilabilmesi ve sulama tesislerinin yéntemleriyle, diger yontemlere gore daha fazla su

isletme ve idaresi igin evapotranspirasyonun iyi uygulanir. Bu nedenle, sulama suyunun smirh ve
bilinmesi gereklidir (Ozer, 1993) pahali oldugu yerlerde yiiksek randimanlt sulama
' ' yontemleri  yeglenmektedir. Bunlardan damla
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sulama, sebze ve meyvelerin
bitkilerinin sulanmasinda da yogun bigimde
kullanilmaktadir. Damla sistemleriyle arazide
sadece belli bir alan 1slatildigindan, dogal olarak,
sudan énemli 8lgiide tasarruf saglanir (Goldberg ve
ark., 1976). Amlan yéntemle bitkilerin
transpirasyon kaybn1 yeterli olarak
karsilayabilecek devamhi bir “’kullanilabilir toprak
nemi’’ saglanabilmektedir. Bu sistemde, kaynaktan
kapali borularla alman sulama suyu, dagitim
borulari {izerine belirli araliklarla yerlestirilmis
damlaticilar aractlif ile uygulanir,
Damlaticilardan ¢ok diisiik debi ile sifir basing
yiikii altinda gikan su, yercekimi etkisiyle topraga
girer (Tekinel ve Cevik, 1990).

Damla sulama yontemi; toprakta her an igin

yaninda, tarla

bitkinin kullanimina hazir nem bulundurmak
suretiyle, bitkinin topraktan su almak igin
sarfedecegi enerjiyi vejetatif ve generatif
gelismesinde kullanilabilecegi varsayimina

dayanmaktadir (Cevik ve ark., 1994).

Damla sulama y&ntemiyle daha az su
uygulanmasi nedeniyle topraktaki giibre ve diger
bitki besin maddelerinin yikanarak derine sizmasi
ve buna  bagh  olarak, c¢evre  kirliligi
onlenebilmektedir. Ote yandan damla sulama
yontemi, tarimsal tiretimde para ve zaman kaybina
neden olan yabanct otlarin denetimini saglayan
yontemdir. Ayrica, enerji ve is¢ilik gereksinimi
az; kurulus gideri sabit yagmurlama sistemlerinden
daha ucuzdur (Hill ve Keller, 1980).

Su kaynaklarina olan istemin artmasi ve
sulamaya elverigli su miktarinin giderek azalmasi
gbzbniing alinrsa, yukarida agiklanan istiin
dzellikleri nedeniyle sulama suyu ve gevre kirliligi
riskinin daha az oldugu damla sulama konusundaki
aragtirmalar Snem tagimaktadir. Boylece, yapilacak
aragtirmalarin 15131 altinda degisik bitkiler i¢in en
uygun sulama  programlari  ve  su-iiretim
fonksiyonlar: elde edilebilir (Ertek, 1998).

Damla sulama yéntemi ile pamuk sulanmasinda
su kayiplan o6nemli oiglide azaltilabilmekte ve
yiiksek randimana ulagimaktadir (Yavuz, 1993).
Genel olarak sistemin bakimli ve iyi galisir
durumda tutulmas: kosuluyla damla sulama ile
birim alandan % 20 daha fazla iiriin alinmakta ve
sulama suyundan % 40 artirim saglanmaktadir
(Acatay, 1996).
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Shanmugham ve ark. (1977) Hindistan’da;
Giileryiiz ve Ozkan (1993) ise Antalya’da
yaptiklar1 ¢aligmalarda, pamukta damla ve karik
sulama yontemlerini karstlagtirmiglar ve her iki
yontemde de kiitlii veriminin ayni, fakat damlada
uygulanan suyun % 50 daha az oldugunu
belirlemiglerdir.

Damla sulamada sulamalar sonrasi olusan 1slak
bolgenin sekli damlatict debisine baglidir. Bu
bolgenin diisey boyutu, genellikle, daha kiigiik
olur ve yatay boyutu ise damlatici debisine bagh
olarak dogrusal bir artig gosterir. Verilen toprak,
bitki ve iklim kosullar1 altinda uygun damlatic
araligt ve debisinin belirlenmesi, 1slak toprak
hacminin  sekli ve boyutu, toprak su igeriginin
dagiimi ve bu hacimdeki diizensiz degisime
bitkinin tepkisinin bilinmesini gerektirir (Keller ve
Bresler, 1973).

Ote yandan, damla sulamada siralar arasinda
kalan kuru bolgenin nem igerigi damlatic1 debisi
yaninda damlatici ve lateral araligina bagh larak da
degisecektir. Damlatici ve lateral aralif1 azaldikga,
kuru bélgedeki nem iceriginde artis gozlenecektir.

Bitki su tiiketimi, bitki ile kapli tiim
yiizeylerden olan buharlasmay: da kapsadigindan,
kuru bolgeden gerek bitki kokleriyle alinan ve
gerekse buharlagma yoluyla kaybolan su miktarl
da, bitki su tliketiminde dnem arzetmektedir.

Diinya literatiirlerinde olduk¢a fazla arattyrma
sonucu bulunmasyna kartyn, yslatma gapynyn

saptanmasyna yonelik amprik etitlik sayysy
olduk¢a az olup, bu etitliklerle elde edilecek
yslatma caplary arasynda Onemli diizeyde

farklylyklar vardyr. Bu nedenle, farkly damlatycy
debisi, sulama sliresi ve toprak Ozellikleri icin
yslatma c¢apynyn belirlenmesinde kullanylabilecek
amprik etitlikleri gelittirmek ve uygun Ortme
oranynyn belirlenmesi ile damlatycy aralydyny
saptamak ic¢in kapsamly arattyrmalara gereksinim
vardyr (Aran ve ark., 1997).

Bu caligmada, damla sistemi ile sulanan
pamukta, islak (sira lizeri) ve kuru bélgeden (sira
arasindan)  bitki tarafindan  kaldinlan nem
miktarinin Kkarsilastirilmas: amaglanmistir. Ayrica,
pamugun damla sulama sistemleriyle sulanmast
durumunda, Onemli bir projeleme olgiitii olan,
islatma  yiizdesinin  (P) ve bitki - pan
katsayilarimin  (Kep) anilan bélgelerden kaldirilan
nem miktarmna etkileri arastirilmigtir,



Materyal ve Yontem

Arattyrma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarymsal Yapylar ve Sulama Boliimii
deneme  alanynda 1994-1995  yyllarynda
ylritiilmiittiir. Deneme alany denizden 20 m
ylikseklikte olup, 36° 59” N ve 35° 18’ E enlem ve
boylamlary arasynda yer almaktadyr.

Deneme alami topraklart Mutlu serisine
girmekte olup, solumlarinin kalmhg: ¢ok fazladir.
Yitksek oranda kil, orta derecede kirec .icerirler

topraklarinin sulama yoniinden kimi &zellikleri

Cizelge 1° de verilmigtir.

Yorede Akdeniz iklimi  gorilmekte  olup;
yazlar sicak ve kurak, kiglar 1k ve
yagighdir.

Deneme alaninda bulunan istasyondan alinan
cok yillik gézlem sonuglarina gore, yillik ortalama
sicaklik 18.8 °C; en soguk ay 9.4 °C ile Ocak, en
sicak ay ise 28.0 °C ile Agustos ayidir. Yillik
ortalama yagis 645.8 mm’ dir. Yagisin % 90’1 kisin

(Ozbek ve ark., 1974). Arastirma alam diigmektedir. Yillik ortalama oransal nem % 66,
riizgar  hiz 2.0 m/s dolaylarindadir.
Cizelge 1. Arattyrma Alany Topraklarynyn Bazy Sulama Ozellikleri
Katman
Derinligi  Biinye TK SN As Aw pH EC K,0 * P,05 *
cm Snift Pw Pw = gr/em’® mm DS/m keg/da Kg/da

0-30 C 37 20 1.19 60.69 7.8 0.34 135 15.8

30-60 C 39 20 1.16 66.12 7.7 0.25 65.6 2.7

60-90 C 39 19 1.15 69.00 7.8 0.23

90-120 C 43 15 1.25 105.00 8.1 0.19

120-150 C 42 14 1.24 104.16 7.7 0.18
(*) K20 ve P,Os degerleri topragin ilk 0-20 ve 20-40 cm’ lerinde belirlenmistir.

Denemede Cukurova-1518 pamuk cetidi alanindaki meteoroji istasyonunda bulunan A sin:fi
kullanylmyttyr. Ekime hazyr hale getirilen (Class A Pan) buharlasma kabindan sulama
parsellere 70 cm syra aralydy ile pndmatik araliklarinda  okunan  yigisimli  buharlagma
mibzerle dekara 7 kg tohum diitecek tekilde ekim degerleri kullamilmistir,  Yigigimli  buharlasma
yapylmyt; ¢ykyttan sonra bitkiler, syra iizeri degerleri ile amlan katsayilarin ¢arpilarak, sulama
mesafe 15-20 cm olacak bicimde seyreltilmittir. suyunun  hesaplanmasinda  Esitlik 1’ den
Ekimle birlikte saf madde olarak dekara 16 kg azot yararlanilmigtir.

ve 6 kg fosfor diitecek tekilde giibre uygulanmyttyr
(Giizel ve ark., 1983).

Konular, iki farkli sulama araligi (S; 5 ve 10
giin), ti¢ farkli Pan katsayisi (Kepl = 0.75, Kep2 =
0.90, Kcp3= 1.05), sabit islatma vyiizdesi (Pl=
0.70) ve bitki gelisme devresi boyunca olusan
farkli 6rtii  ylizdelerine gore degisen 1slatma
yizdesi  (P2) degerleri  dikkate alinarak
olusturulmus ve  Boliinen-Boliinmiis parseller
deneme desenine gore, 3 yinelemeli olarak
diizenlenmigstir. Bdylece, denemede 12 konu igin
36 parsel olusturulmustur.

Parsel boylar:1 lateral vzunluguna gére 40 m
olarak almmustir. Sira aralign 0.70 m olup,
her parselde toplam 3 sira yeralmistir, Béylece,
herbir parselin alani 84 m> dir.

Sulama suyu hesabinda, esaslari Kanber
(1984)’de verilen agik su yiizeyi buharlagsmasi
yontemi kullantlmigtir. Bu amag¢ igin deneme

63

I=AxEpxKcpxP (1

Etitlikte; I : sulama suyu miktary (mm), A :
parsel alany (m’), Ep : sulama araliklarindaki
yigisimli buharlagma (CAP, mm), Kcp : bitki-pan
katsayisi, P : 1slatma yiizdesi (%). P degeri tam
ortii durumunda 1° e ulasmstir. Ortiilen alan
yiizdesinin  bulunmasinda  ise, Esitlik 2
kullaniimistir.
a
P=—"x100
b

Etitlikte; a : bitki tag genitlidi (cm), b : syra
aralydy {cm).

Bitki tag¢ genitlikleri, her sulamadan dnce syra
iizerindeki etiketlenmit bitkilerde bu amag¢ igin
yapylmyt ahtap kumpas kullanylarak $lgiilmiittiir.

Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak
profilindeki elveritli nem % 40 diizeyine
diittlidiinde yapylmyt ve mevcut nemi tarla

(2)



kapasitesine  getirecek kadar sulama suyu
uygulanmyttyr.  Sonraki  sulamalar  deneme
desenine gdre 5 ve 10 glinliikk aralyklarla sulama

mevsimi  bitimine  dek  diizenli  olarak
uygulanmyttyr.

Araftyrmada  kullanylan  damla  sulama
sisteminin, denetim biriminde; basyng

diizenleyicisi, kum tanky, elek filtre, manometre,
vana ve su sayacyna yer verilmittir. Yletim
biriminde ise ana boru, yan boru (monifold),
lateraller ve damlatycylar yeralmyttyr. Sistemde
12 mm c¢apynda PE plastik lateral borular
kullanyimyttyr. Laterallar {lizerinde 60 cm
aralyklarla, debileri 2 atmosfer basyngta 2 L/h olan
intine tipi (boru i¢i) damlatycylar yeralmyttyr.
Damlatycy  aralydy, deneme

topraklarynyn énceden

Yavuz (1993) tarafindan belirlenmis olan
kararh infiltrasyon hzi (I = 4.5 mm/h) dikkate
alinarak asagidaki Esitlik 3 ile bulunmustur
(Kanber, 1993).

Sd=0.90+4/1 (3)

alany

Etitlikte; Sd : damlatycy aralydy (m), q:
damlatycy debisi (L/h), I : topradyn Kkararly
infiltrasyon hyzy (mm/h).

Sistem, parseller arasindaki bos siralar hari¢ her
bitki swrasina bir lateral gelecek sekilde
planlanmigtir.  Ayn1 miktarda su alan deneme
parsellerinin hepsi igin bir adet yan boru ve bu
parsellerdeki sulama suyunun denetimi i¢in de bir
adet vana kullanilmig olup, sistemde 12 adet yan
boru ve 12 adet vana yeralmigtir, Konulara
uygulanmast gerekli sulama suyu miktarlar
sistemin bagina yerlestirilmis su sayaci yardimiyla
kontrol edilmistir.

Deneme parsellerinde toprak nem olgiimleri
notronmetre  ile Tiziiner (1981)’de belirtilen
esaslardan yararlanilarak yapilmistir. Her konu i¢in
bir l¢lim istasyonu olusturularak, profilin 150 ¢m
derinligine kadar, aymi dogrultuda olmak iizere
hem sira {izerinde hem de sira arasinda nétron
tiipleri gakilnustir. Nem Slgiimleri, sulamadan 6nce
ve sonra ve hasatta her konu ic¢in ayri ayri
yapilmigtir. Deneme konularinda profilin ilk 30
cm’lik kisimlarinda nem &lglimleri gravimetrik
olarak yapilmistir. Nem lgiimlerinden elde edilen
verilerin degerlendirilmesi amaciyla ndtronmetre
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kalibrasyonu yapilmis ve kalibrasyon denklemi
cikarilmistir (Esitlik 4).
CR =0.2372 + 0.01091Pv; R*= (.47 #* 4)

Etitlikte; CR : Gergek / Standart sayym orany,
Pv : Toprak nem igeridi, cm®/cm’

Calisma  sirasinda,  kullanilan  kalibrasyon
denklemlerinin dogrulugunu test etmek i¢in zaman
zaman profilin farkl derinlikierinden alinan toprak
Orneklerinin, gravimetrik olarak saptanan nem
diizeyleri ile nétron okumalarindan hesaplanan
nem diizeyleri karsilastirilmistir. Deneme
konularinda bitki su tiiketiminin belirlenmesinde
James (1988) tarafindan verilen, asagidaki su
dengesi esitligi kullanilmistir,

Et=I+R+Cr-Dp-Rf*As %)

Etitlikte; Et : bitki su tiiketimi (mm), I :
sulama suyu (mm), R : yadyt (mm), Cr : kylcal
yiikselit (mm), Dp: derine sizilme kayyplary
(mm), Rf : yiizey akyt kayyplary (mm), As :
toprak profilindeki nem degisimi (mm). Sulamalar
damla ile yapildigindan Cr, Dp ve Rf faktorleri
dikkate alinmamistir,

Bulgular ve Tartisma

Sulama Sonuclan

Deneme konularmna uygulanan toplam sulama
suyu miktarlart  Cizelge 2’de  verilmistir.
Denemenin ilk yilinda 11 Temmuz 1994 (ekimden
53 giin sonra), ikinci ytlinda ise 17 Temmuz 1995
(ekimden 76 giin sonra) tarihlerinde ve
topragin 120 cm derinligindeki elverisli nemin %
40 diizeyine dustiigi anda  ilk sulama
yapilmistir.  Ardil sulamalar, konulara gére, 5 ve
10 giinliik araliklarta uygulanmistir. Cizelgeden
goriilebilecegi gibi, denemenin birinci yilinda St
konularmna 11 ve S2 konularina 6; ikinci yilinda
S1 konularma 7 ve S2 konularina 4 kez sulama
suyu verilmistir. En az ve en ¢ok su uygulanan
SIKeplPl ve  S2Kep3P2 konularmna ilk yil
strastyla toplam 350 mm ve 472 mm; ikinci yil
282 mm ve 365 mm sulama suyu verilmigtir. Ayni
yildaki her iki sulama araliginda, benzer konularda
Pl katsayisinin  sabit (0.70) olmasi nedeniyle,
uygulanan sulama suyu miktarlari aymdir. P2’li
konularda ise, sulama araliklarinda olgiilen bitki
ortli  yiizdesinin  farkli  olmasindan  dolay,
uygulanan sulama suyu miktarlart farkli olmustur.
Ote yandan, sulama baglangicinda yaklasik aym
degere sahip olmakla birlikte, bitki ortiisii



gelistikge her iki sulama olmasindan dolayi,
uygulanan sulama suyu miktarlari farkli olmustur.
Ote yandan, sulama baslangicinda yaklasik ayni
degere sahip olmakla birlikte, bitki ortiisii
gelistikge her iki sulama araliinda da P2
konularma P! Kkonularndan daha fazla su
uygulanmigtir. S2 sulama arahigindaki bitki &rtii

yiizdesinin, S1’dekinden daha fazla olmasi
nedeniyle S2P2°li konulara daha fazla su
uygulanmigtir,

Konulara uygulanan sulama suyu miktar ve
saytlarindaki farkliligin  ise, deneme yillarina
iligkin iklimsel degiskenlerin farklihZindan ileri
geldigi soylenebilir (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
etmislerdir,

Cizelge 2. Yillara Gore Deneme Konularina Uygulanan Toplam Sulama Suyu Miktarlart (mm)

Konular Yl Konular Yil

1994 1995 1994 1995
S1KcplPl 350 282 S2KcplPl 350 282
S1Kcp2P1 380 - 298 S2Kcp2P1 380 298
S1Kcp3Pl 410 315 S2Kcp3P1 410 315
S1KcplP2 388 313 S2KcplP2 393 317
S1Kcp2P2 426 336 S2Kcp2P2 432 341
S1Kcp3P2 464 357 S2Kcp3P2 472 365

Su Tiiketimi (Et) Sonuclan

Sulama konularinda mevsimlik su tiiketimi
degerleri, 1slak ve kuru bolge Et’si olarak iki
kisimda ele alinnus ve konulara gore ayri ayr
belirlenmistir,

Yapilan hesaplama sonuglari, 1slak ve kuru
bélge Et’si sirasiyla, Cizelge 3 ve 4° de
verilmistir.

Mevsimlik su tiiketimi (Et) degerleri ele alinan
sulama konularina ve denemenin yiiriitiildiigii
yillara gore farkliliklar gostermistir. Islak bolgede
belirlenen mevsimlik su tiitketimi 1994 yilinda 487
mm ile 615 mm arasinda; 1995 yilinda 449 mm ile
544 mm arasinda degismistir. Kuru bdlgede
belirlenen mevsimlik su tiiketimi degerleri ise,
1slak Et degerleri ile dogrusal artig géstermis olup
(Sekil 1); 1994 yilinda 459 mm ile 588 mm ve
1995 yili igin 419 mm ile 511 mm arasinda
degismistir. Ayrica, 1slak ve kuru bélgede
belirlenen bitki su tiiketimleri arasinda % 1 &nem
diizeyinde istatistiksel bir bagint1 bulunmugtur. Bu
durum, toprak suyunun potansiyel enerjisinin genis
bir sinir i¢inde degismesine baglanabilir. Ciinkii,
bir nokta ile digeri arasindaki potansiyel enerji
farki, toprakta suyun hareket etmesine neden
olur. Toprak suyu devamli olarak azalan potansiyel
enerji dogrultusunda  hareket eder.  Diger bir
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ifadeyle, dogada biitiin maddeler genel olarak ve
kendiliginden  potansiyel  enerjinin yliksek
oldugu yerden, diisiik oldugu yere dogru hareket
etme egilimindedirler. Toprak suyu da dengeye
ulagsmak igin dogada aymi genel kurala uyar
(Yesilsoy, 1994). Boylece, 1slak bolgeden kuru
bolgeye dogru daima bir su  hareketi s6z
konusu olmasi, kuru bélgenin bitki ile kapl
olmamasi ve daha fazla buharlagmaya  maruz
kalmasi nedenleriyle  bu bélgeden olan su
tilketimi de 1slak bolgedekine yakin degerde
¢ikmistir. Ayrica, damla sulamada toprak neminin
genellikle tarla kapasitesine yakin diizeyde olmasi
da, 1slak ve kuru bélge Et’lerinin birbirine yakin
¢ikmasinda diger bir etken oldugu da séylenebilir.

Tekil 2-3 incelendidinde, konularyn mevsimlik
su tiiketimi dederlerinin uygulanan  sulama
suyu miktary ile arttydy  goriilmektedir.
Sonugta, birbirine yakyn miktarlarda sulama suyu
uygulanan  konularyn bitki su tiketimleri de
birbirine yakyn ¢ykmyttyr. En fazla sulama suyu
S2Kep3P2  konusuna uygulanmyt ve en fazla su
tilketimi,  yine ayny konuda gergekletmittir.
Yyllara gore konulara uygulanan sulama suyu ile
mevsimlik su tiiketimi dederleri arasynda, yslak ve
kuru bélgenin her ikisinde de istatistiksel olarak %
1 diizeyinde onemli dodrusal ilitki bulunmuttur.



Cizelge 3°de goriildiigi gibi mevsimlik su
tiiketimi degerleri ayni konuda bile yillara gore
farkhlik gdstermistir. Mevsimlik su tiiketimleri
yildan yila hatta yoreden yoreye deZisme
gosterebilmektedir. Birikmis sicakliklarr ayni olan
yillarda bile sicakliklarin  mevsim igerisinde
dagihimlarinda goriilen sapmalardan dolayt her iki
yildaki su tiiketimi aym degildir (USDA - SCS,
1967). Ayrica, aragtirma yillarinda biiylime
mevsimi uzunluklariin farkli olmasmin da yillar
arasindaki su titketimi de@ismelerinde etken
oldugu Bastug (1987) tarafindan belirtilmistir.

Pamuk bitkisi su tiikketiminin damla sulama
yontemiyle  belirlenmesi  amactyla  yapilan
calismalarda Yavuz (1993) Cukurova kosullarinda
1990 yilinda, DT60 (damlatict araligs 60 cm ve her
siraya tek lateral) konusu 619 mm, DT3 konusu
819 mm su tiiketirken DCg konusunda 658 mm ve
DCy (damlatict araligr 30 cm ve her siraya

cift lateral) konusunda 865 mm  su
tiiketimi  belirlemistir. 1991 yilinda ise konulara
gbre su tiiketimini sirastyla 465 mm, 595 mm 456
mm ve 646 mm olarak bulmuslardir. Bazi deneme
konularinda uygulanan sulama suyu miktarinm
diisiik olmasina ragmen, mevsimlik su tiiketiminin
yiiksek olmasi, sulama 6ncesi diigen yagislara ve
topraktan kaldirilan nem miktarina baglanabilir.

Giiney [spanyada Fereres ve ark. (1985)
tarafindan yapilan aragtirmada da benzer sonuglar
elde edilmistir. Giinliik buharlagmanin % 100’
tiniin uygulandig: konularda 598 mm, % 75’ inin
uygulandig  konularda .ise 480 mm bitki su
tiiketimi belirlenmistir.

Bu calismada ulasilan sonuglarin, yukarida
deginilen aragtirma bulgularr arasinda Kaldig
soylenebilir. Bazi farkliliklarin, daha once de
belirtildigi gibi, yore, iklim ve ele alman sulama
programlarindan  kaynaklandigi  sdylenebilir.

Cizelge 3. Yillara Gore Deneme Konularinda Islak Bélgede Mevsimlik Su Tiketimi Miktarlari *

Konular Yil 1 R +As Et | Orans | Konular Yil 1 R +As Et | Orans
mm | mm mm al mm | mm al

Mm Et % mm | mm Et %

S1KeplP1 | 1994 | 350 | 66 71 | 487 79.2 | S2Kcpl 1994 | 350 | 66 91 [ 507 82.4
1995 | 322 | 128 -1 | 449 82.5 Pl 1995 | 322 | 128 -15 | 435 80.0

S1Kcp2P1 | 1994 | 380 | 66 69 | 515 83.7 | S2Kcp2 1994 | 380 | 66 85 | 531 86.3
1995 | 339 | 128 -3 | 464 85.3 Pl 1995 | 339 | 128 -16 | 451 82.9

S1Kcep3Pl 1994 410 66 74 550 89.4 S2Kcp3 1994 | 410 66 99 575 93.5
1995 | 355 | 128 16 | 499 91.7 Pl 1995 | 355 | 128 -10 | 473 86.9

S1KcplP2 1994 388 66 69 523 85.0 S2Kepl 1994 | 393 66 95 554 90.1
1995 | 353 | 128 -13 | 468 86.0 P2 1995 | 358 { 128 -8 | 478 87.9

S1Kcp2P2 | 1994 | 426 | 66 69 561 91.2 | S2Kcp2 1994 | 432 | 66 93 | 591 96.1
1995 | 376 | 128 7 511 93.9 P2 1995 | 382 | 128 22 | 532 97.8

S1Kcp3P2 | 1994 | 464 | 66 60 590 95.9 | S2Kcp3 1994 | 472 | 66 77 | 615 | 100.0
1995 398 128 12 538 98.9 P2 1995 | 405 | 128 11 544 100.0

(*) Sulama suyu miktarlarina, ¢gimlenme suyu eklenmigtir.

Cizelge 4. Yillara Gore Deneme Konularida Kuru Bslgedeki Mevsimlik Su Tuketimi Miktarlar:

Konular Yil R +As ET Oransa
mm mm mm | [ET %

Konular Yil R +As ET Oransa
Mm mm mm 1ET %

SiKeplPl | 1994 66 393 459 78.1
1995 128 291 419 82.0

S2KcplPl1 | 1994 66 395 461 78.4
1995 128 290 418 81.8

S1Kcp2Pl | 1994 66 428 494 84.0
1995 128 301 429 84.0

S2Kcp2P1 | 1994 66 436 502 85.4
1995 128 309 437 85.5

S1Kcp3Pl | 1994 66 446 512 87.1
1993 128 323 451 88.3

S2Kcp3P1 | 1994 66 483, 549 93.4
1995 128 323 451 88.3

SiKeplP2 | 1994 66 439 505 85.9
1995 128 307 435 85.1

S2KeplP2 | 1994 66 459 525 89.3
1995 128 334 462 90.4

S1Kep2P2 | 1994 66 476 542 92.2
1995 128 352 480 93.9

S2Kcp2P2 | 1994 66 487 553 94.1
1995 128 367 495 96.9

S1Kcp3P2 | 1994 66 507 573 97.5
1995 128 382 510 99.8

S2Kcp3P2 | 1994 66 522 588 100.0
1995 128 383 511 100.0
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Sekil 2. Deneme konularinda sulama suyu-bitki su tiiketimi iliskisi (1994)
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Sekil 3. Deneme konularinda sulama suyu-bitki su tiiketimi iligkisi (1995)

Sulamalar Oncesi ve Sonrast Toprak Nem
Durumu

Sulamalar 6ncesi ve sonrast 150 cm toprak profilinde
1slak bolgede belirlenmis olan nem miktarlar Sekil 4 -
7°de grafiksel olarak gosterilmistir. Ik yil S1 ve S2
konularinda sulamalar oncesi toprakta bulunan nem
icerigi sulama sezonunun ilk yarisinda hemen hemen
tarla kapasitesine ¢ok yakin bir diizeyde iken, sulama
sezonu sonuna kadar giderek azalma gostermistir. Bu
diisits elverisli kapasitenin S1 konularinda % 47, 82
konularinda % 38’ ine kadar stirmfistiir. Bu durum,
Agustos’ta bitki su tilketiminin diger aylara nispeten ¢ok
fazla olmasina ve dolayisiyla uygulanan sulama suyu
haricinde, toprak profilinde daha ¢nce birikmis olan
nemin bir kisminin tiiketilmesine baglanabilir. Konulara
iliskin sulamalar sonrasi nem icerikleri ise, sulamalar
oneesi  nem igerikleriyle ayn1  dogrultuda seyretmis
fakat, verilen sulama suyu oraminda daha fazla nem
icermistir.

Ikinci y1l da da, yukarida itk yil i¢in agiklanan
benzer durumlar séz konusu olup, sulamalar
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oncesi toprak nem igerigi elverisli kapasitenin S1
konularinda % 57, S2 konularinda % 55° ine kadar
azalmigtir. Fakat bu azalma, yillar arasindaki
iklimsel verilerin farklihg nedeniyle, ilk yila
nispeten daha azdw.  Her iki yilda da S2
konularinda toprak nem igeriginin elverisli
kapasitenin S1 konularina gére daha diisiik olmas,
sulama araliginm artmasiyla toprakta depolanan
nemin tiiketiminin de artacagimi  gdstermektedir
(Meiri ve ark., 1992).

Her iki yilda da, S2 konularinda sulamalar
dncesi toprak nem igeriginin daha diigiik ¢ikmig
olmast, kuruma déngiilerinin S1 konularina gore
daha uzun olmasina baglanabilir. Diger taraftan,
genellikle bitki &rtiisiine bagli 1slatma ylizdesi (P2)
degerinin, sabit tslatma yiizdesi (P1)’den bilyiik
oldugu ve dolayisiyla sulama uygulamalarinin
fazla oldugu konularda, sulamalar Oncesi ve
sonras! nem icerikleri daha fazladir.

Cevik ve ark. (1994)’de bildirildigine gore,
geleneksel  sulama  ydntemleriyle  sulanan



\

arazilerde, sulamadan daha sonraki giinlerde, tarla
kapasitesi altina inip solma noktasina yaklasan
siirekli bir toprak suyu azalimi séz konusu iken,
damla sulamada, daha sik yapilan sulama
uygulamalar nedeniyle boyle bir durum yoktur.

Genel olarak bu ¢alismada, sulama sezonu
sonuna dek biitin konularda toprak nem
igerifinin, tarla kapasitesine yakin bir diizeyde
kaldig: s6ylenebilir.

Kuru bdlgede belirlenmit olan nem miktarlary
ise, Tekil 8 - 11°de grafiksel olarak gosterilmittir.
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Tekillerden de goriilecedi gibi, sulama dncesi ve
sonrasy nem diizeyleri sulama sezonu sonuna
dodru giderek azalma gostermittir. Her iki yylda
da nem diizeyleri S1 konularynda S2’ lerden; P2
konularynda P1’lerden daha yiiksek ¢ykmyttyr.
Ayrica, kuru bblgede belirlenen nem diizeyleri
biraz diigiik olmakla birlikte, 1slak bolgedeki nem
dizeyleri ile  bir  paralellk  gosterdigi

goritlmektedir.
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Sekil 4. S1 Konularinda islak bdlgede sulamalar &ncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1994)
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Sekil 5. S2 Konularinda islak bolgede sulamalar éncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1994)
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Sekil 6. S1 Konularinda islak bélgede sulamalar 6ncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1995)
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Sekil 7. S2 Konularinda 1slak bdlgede sulamalar 6ncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1995)
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Sekil 8. S1 Konularinda kuru bdigede sulamalar dncesi ve sonrast toprak nem durumu (1994)
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Sekil 9. S2 Konularinda kuru bolgede sulamalar éncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1994)
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Sekil 10. S1 Konularinda kuru bslgede sulamalar 6ncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1995)
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Sekil 11. 82 Konularinda kuru bélgede sulamalar 8ncesi ve sonrasi toprak nem durumu (1995)

Sonuglar
Bu c¢alismada,

kuru bolgede (sira arasinda)
selirlenmis  olan bitki su tliketimlerinin, 1slak

bolgedekinden (sira iizerinde) verilen sulama suyuna
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bagli olarak 14 - 48 mm daha az, fakat islak bolge su
tiiketimlerine yakin diizeyde seyrettigi anlasilmistir.



Bitki 6rtii yiizdesine bagli olarak degisen islatma
yiizdesi ile daha biiyiik bitki-pan katsayilarini iceren
konularda her iki bolgede de daha yiiksek bitki su
tiketimi gergeklesmistir. Ote yandan, islak ve kuru
bolge ET’leri arasinda ETxy, = 0.9789 ETiga -
17412 denklemi ve

R? = 0.97 ** bagdasim katsayisini igeren bagntilar
oldugu saptanmistir. Ayrica, sulamalar dncesi ve
sonrasi kuru bolgede  belirlenmis  olan bitki su
tiiketimlerinin de, 1slak bdlgede belirlenmis olan
degerlerin biraz gerisinde olmakla birlikte, benzer bir
degisimde seyrettigi gbzlenmistir.

Ayrica, her iki sulama aralifinda da orti
gelisimine goére belirlenen 1slatma yiizdesinin
olusturdugu P2 konularinda, sulamalar Oncesi ve
sonrasi toprak profilinde belirlenen nem diizeylerinin
tarla kapasitesine daha yakin oldugu gézlenmistir.
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Kane Dispersiyon Kanunlu Yari fletken ince Katlarda Magnetik Ve Olcii
Kuantlanmasinin Termogiice Etkisi

} Ramazan Ferruhoglu EMINOV™
Yiiziincii Y1l Universitesi,Fen-Edebiyat Fakiiltesi,Fizik Boliimii 65800 Van-Turkey

Ozet: Sunulan bu calismada magnetik ve 8lgii kuantlanmasina ugramig Kane dispersiyon kanunlu yariiletken ince katlarda
termogtic arastirilmistir. Termogiig icin magnctik alan giddetinin, ince katin kalinhginm keyfi degerlerinde ve clektron gazinin keyfi
dejenere derecesinde gegerli olan genel ifade bulunmus ve bu ifade bir dizi 6zel hallere uygulanmgtir. Belli olmustur ki, klasik
yiiksek magnetik alanda dejenere elektron gazli ince katta termogiic ince kaun kahnligina gore periyodik kanunla degisir ve bu
degismenin periyodu iletken elektronlarin konsantrasyonuna ve non-paraboliklik parametresine bagh olur. Non-dejenere elektron
gazli ince katlarda ise termogticiin mutlak degeri aynu tiir hacmi kristallerdeki degerinden daha biiyiik olabilir.

Anahtar sbzciikler: Yariiletken, termogiig, gsc, Kane dispersiyon kanunu

The Effect Ofmagnetic Aand Size Quantization In Semiconductor Thin Layers With
Kane's Dispersion Law To The Thermo-Emf

Abstract: A theoretical study is made of the transversc thermo - emf o in dimensionally quantized films in a strong magnetic
field perpendicular to the plane of the film in semiconductors with Kane' s dispersion law. It is shown that for superthin films with a
non-degenerate electron gas-(wecak and strong non-parabolicity case), o may be considerably larger than that in bulk specimens. In
the case of films with a degenerate electron gas, a concrete expression is obtained for & and it is shown that the transverse emf
oscillates with variation of the 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-cmf, gse, Kane's dispersion law

Giris: Ap  buyiikliigii  mertebesinde  oldugunda
1. Giiniimiizde ‘b?g'%iye gore kuant meydana gelir. Bu halde yiiktastyicilarmin
olaylarmin  olusabildigi yariiletken  ve hareketi iki uzay dogrultusunda hacmi
yarimetal ince katlar hem teorik hem de numunelerde oldugu gibi serbest, ince katin
pratik Olf‘rak yogun bir gekilde aragtirilir. Ince kalinliginin sinirh oldugu tigiincii boyutta ise
katlara boyle bl'l‘ ilgi mikro ve optoelektronlgu? ya yasak (iki boyutlu elektron sistemi) veya
hizli - gelismesi ve bu nesnelerde, _hacmi smirli  olur.  Herhangi  bir  dogrultuda
numunelerden kesin sekilde farkli, yeni ilging elektronlarin hareketinin sinirlt olmasi ise,
fiziksel olaylarim olusmasina baglanir. Bu onlarin enerji spektrumunun
?layl_arm_  incelenmesi . .madde_rm:; esas kuazidiskret(kismen kesikli) sekil almasina,
ozelpl‘dermm arastiriimast igin ek bilgi kaynag: dalga fonksiyonunun ve hal yogunlugunun
olal_)_lhr... ) o kesin deZismesine, dolayisiyla, elektron
Olgliye gore  kuant olaylari, belli bir sistemlerinin temel fiziksel 6zelliklerinin esasli
dogrultuda ince katin g¢izgisel boyutlarindan degisikliklere ugramasina neden olur.

biri, yiik tastyicilarinin De Broglie dalgasinin
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Eger elektronlarin ince katin diizlemin-deki
serbest hareketini kuantlayan sabit dis
magnetik alan varsa, onlarin enerji spektrumu
tam diskret(kesikli) sekil alr. Ince katmn
diizlemindeki hareket magnetik alan ile
(Landau  kuantlanmas1), magnetik  alan
yoniinde ise numunenin boyutunun sinirlt
olmast nedeni ile, kuantlanir. Tam diskret
spektrumun varligi ise kati cisimlerde nitelikce
yeni olaylarin olugmasma neden olur ki bu
olaylar da bilimsel ve uygulamal:r arastirmalar
agisindan biiyitk dnem tasir. Ince katlarda bu
tiir aragtirmalar sirasinda  elektron tagimma
olaylari daha biiyiik ilgi ¢eker.

Teorik olarak ince katlarda tasinma olaylar
(klasik ve kuant magnetik alanlarda) c¢ok
sayida caligmalarda incelenmistir(Romanov,
1969,1970; Korneyev, 1978;  Askerov,
Kuliyev,

Eminov, 1977; Askerov, Kuliyev, Figarova,
Eminov, 1986; Tavger ve Demixovskiy, 1967,
1968; Kubakaddi, Mulimani, Sankeshwar,
1987; Oji, 1984). Bu ¢aligmalarin  biiyiik
cogunlu-

cogunlugunda parabolik enerji spektrumlu
kuantlanmis ince katlarin gesitli termodinamik,
galvanomagnetik ve termomagnetik ozellikleri
arastinllmistir.  Ancak belirtmek gerekir ki
gercek variiletkenler parabolik degil, son
derece karmasik, c¢ogunlukla non-parabolik
(Kane spektrumlu) dispersiyon kanununa
sahiptir. Yariiletken ince katlarda enerji
bandinin non-parabolikliginin hesaba
katiimas1 hacmi numunelerde bulunmayan yeni
fiziksel olaylarin olugmasma neden olabilir.
Ote yandan bu tiir  yariiletkenlerde,
yiiktagtyicilarmin etkin kiitlesi, karakteristik
enerjisi ve yasak enerji aralig: kiigiik oldu-
gundan onlarda elektron dalgasmin dalgaboyu
yeterince bilyiikk olur ki bu da kuant 8l¢ii
olaylarimn  gdzlenmesi igin son derece
Snemlidir.

Yariiletken ince katlarda Slgiice kuantlanma
olaylan pratik olarak ilk kez Kane spektrumlu
InSb  kristalinde  goriilmiigtir (Filatov ve
Karpovig, 1968,1969).

Sunulan bu ¢aligmada magnetik ve &lcii
kuantlanmasina ugramis Kane dispersiyon
kanunfu yariiletken ince katlarda termoglic
aragtirilmigtir. Termogii¢ icin magnetik alan
siddetinin, ince katin kalinhginin  keyfi
degerlerinde ve elektron gazinin keyfi dejenere
derecesinde gegerli olan genel ifade bulunmusg
ve bu ifade bir dizi ozel hallere uygulanmgtir.
Belli olmustur ki klasik yiiksek magnetik
alanda dejenere elektron gazli ince katta
termogii¢ ince katin kalinhigina gore periyodik
kanunla degisir ve bu degismenin periyodu
iletken elektronlarin konsantrasyonuna ve non-
paraboliklik parametresine bagh olur. Non-
dejenere elektron gazlt ince katlarda ise
termogiictin mutlak degeri ayni tiir hacmi
kristallerdeki degerinden daha biiyiik olabilir.

2. Boyutlart z ekseni dogrultusunda
L, =d<A,, x,y eksenleri dogrultusunda ise
Ly, Ly gibi keyfi olan bir tip yiik tastyictl
(iletken elektronlar) ve izotrop dispersiyon
kanunlu yariiletken ince katini gdz oniine
alalim. Farz edelim ki bu ince kat, H siddet
vektdriiniin dogrultusu ince katin diizlemindeki
sicaklik gradyentine dik yonde (z//HLVT)
kuantlayici _ magnetik alanda

(AD2R,R =./ci/eH magnetik uzunluktur)

yerlestirilmis olsun. Bu halde magnetik ve dlgil
kuantlanmasinin birlestirilmesi nedeniyle katt
cisimde tam diskret enerji spektrumlu elektron
sistemi olugur. Eger ince katin U(z) potansiyeli
olarak diizgiin tabanli ve sonsuz yiiksek duvarl:
modeli  kullamirsak . (ince  katin  (x,y)
diizleminde U(x,y)=sabit. kabul edilir), iki
bandli Kane modeli yaklasiminda, iletken
elektronlarin enerji spektrumu icin asagidaki
ifadeyi buluruz

£=¢e(N,n,0)= ’;; {\/1 +4ﬁ[(1+ N + O'g*(m/mo))\/ + 8:112}—1} 0

Burada v =hw/2kT, @=eH/mc
siklotron  frekansi, f =k,T/e, non-

paraboliklik parametresi, €, yasak enerji

g
aralig1, g* spin-yarilma faktor,

gt =¢/kT, € = 7322'>12/2md2 ince katm
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1. enerji seviyesi, N=0,1,2,..., Landau kuant
sayisi, n =1,2,3,..., Ol¢li kuant sayisi, 6=%1/2
spin kuant sayisidir.

Kuantiayici magnetik alanda enine (H
magnetik alania gore) termogiic elektronlarmn
relaksasyon mekanizmasindan bagimsiz olup

- ve yalmiz dispersiyon kanunu ile belirlenir.



Disipatif(azalimli) olmayan elektron akisinda
enine termogiic elektron gazinin entropisi (S)

N P A (ag

en V. en,V
el e

ar

],L!.V.H

ile hesaplanir (Askerov, 1994).

2)

Burada V=LyLyd ince katin temel bolgesinin hacmi, n,, elektron gazinin konsantrasyonu,

Q(TV.H,u)==kTY In(l+e
k

biiylik  termodinamik Gibbs potansiyeli,
k={N,n,0,k } elektronun ince kattaki
halini belirleyen kuant sayisinin toplamu, ky
elektron dalga vektoriiniin y -ekseni lizerindeki
bileseni, w kimyasal potansiyeldir.

Goriiliir ki enine termogiiciin - arastirilmasi
sistemin halinin belirlenmesinde esas fiziki

k. TeHV
Q(u,H,T,d)=""""— Y In|l- f(e,u,T
(u )= >nll- f(e,1.7)]

Noao

termodinamik potansiyelini buluruz. Burada
f(&, u,T) ince kattaki elektron gazinin Fermi

dagilim fonksiyonudur.  Termodinamik

a(u,H,T, d)—

Noa,o

Bu formillde, enerji spektrumu igin (1)
ifadesini yerine yazip, N ve n kuant sayilari
fizerinden toplama islemlerini
sonuclandirdigimizda termogiic igin magnetik
alan siddetinin (H), ince katin kalinliginin (d),
non-paraboliklik parametresinin  (B) keyfi
degerlerinde ve elektron gazinmm  keyfi
dejenerelik mertebesinde W/ k T gecerli olan

genel bir ifade buluruz. Bu iglemlerin tiimiiyle

(#_Ek Y koT

3)

bilyiikliiklerden biri saytlan termodinamik
potansiyelin hesaplanmasina bagli olur. Farkli
hallerin istatistik agirhigini hesaba katarsak, (3)
den magnetik ve oOlcii kuantlanmas: halinde
ince kattaki elektron gazinin

(4)

potansiyelin (4)
koyarsak,
buluruz.

ifadesini (2) de yerine
termogli¢ icin asagidaki ifadeyi

d D ‘hl[l f@l- ( ]f (8)] ©)

oldugundan (5) ifadesinde, ©nce Landau
kuant sayis1 (N) ye gore toplami enerjiye gore
integrale doniistiiriip, bulunan sonuctan olgii
kuant sayist (n) ye gore toplama islemini sona
erdirmek daha uygundur. Bu tiir yaklasim, ¢
icin klasik yliksek magnetik alanda (v<<1),
ince katin kalinhigmn, elektron gazinin
dejenere mertebesinin ve spektrumun
nonparaboliklik derecesinin keyfi degerlerinde
gecerli olan agagidaki ifadeye ulastirir

sona  erdirilmesi  nispeten karmasik
k, mkT
a(B,d) = -2 N {1+ 2] ) F,m) - nF, )]+ BLE, () —nF, M1} (©)
e mh’ n,d*;
Burada S bir parametreli Fermi integrali, mertebesini  karakterize eden indirgenmis
E—E& — & * E
=—£, n(n)=ul ince kimyasal potansiyel, £, = () ,
kT k,T k,T
kattaki elektron gazinin dejenerelik
kT *
g,(n)==2—|1+4Be n* -1 7
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T omhd 4

enerji  spektrumunun (1) ifadesinden n, konsantrasyonu belli bir degerde ise,
k“?Zﬂ,d"flSIK yaklasimda  (v<<l) bulunan nin biiytikliigli taneciklerin toplam sayisinin
degeridir. o _ o (Np) korunumu sartin1  saglayan  asagidaki
Goriildiigii gibi, o y1 belirlemek i¢in n y1 denklemin céziimiinden bulunur ‘
bilmek gerekir. (6) ifadesinde ise 1 heniiz ¢
belli degil ve bunun igin bir denkleme daha
ihtiyag vardir. Eger ince kattaki‘e\lektronlarm
N, d (Q) _ mk,T
Ng=—r=="——| - [(L+2Be))F () + B ()] (8)
14 U\ V Jyru E

Simdi (6) ve (8) denklem sisteminden 1 y1
ortadan kaldirmakia, ilke olarak, o igin agik bir
ifade bulmak miimkiin olur. Ancak gercekte,
genel olarak bdyle bir iglemin yapilmas: pratik
acidan ¢ok imkansizdir. O nedenledir ki
termogiiciin ince katin kalinligina ve diger
fiziksel  biiyiikliklere analitik  bagliligm:

Dejenere Elektron Gazh Yariiletken Ince
Kat (n>>1).
Bu durumda Fermi  integrallerinin

F.@m)=n"[1+r(r-1(x?/617 +..]

ky 7omk,T

Bd) == "3,

(l + ﬁ )n

Sonuncu ifadede p ya orantili terim enerji
spektrumunun non parabolikligine baghdir.
Buradan o igin B—0 (eg—ec) yaklagiminda
parabolik(Askerov  ve ark,1977), p>>1
(eg——>0) yaklagiminda ise gii¢lii non-parabolik

durumlarda gegerli olan ifadeler bulunur. Ote
yandan, (9) formiilinde d keyfi oldugundan

bulmak icin (6) ve (8) formiillerini giiclii
dejenere olan(n>>1) ve dejenere olmayan (-
1>>1) elektron sistemleri halinde keyfi (f),
zayif (B<<l) ve giglii (f>>1) non-parabolik
durumlara ayrica uygulamak gerekir.

sekilli asimtotik ifadesinden yararlanarak
dejenerelik mertebesine gore 1. yaklagimda (6)
dan termogiic igin su ifadeyi buluruz

&)

onu kalin (T>>1) vé asirt ince (N =1) levha
hallerine de uygulamak miimkiindiir.

Bu ifadede yer alan elektron gazinin Mg
Fermi enerjisi (8) denkleminin ¢dziimiinden
bulunur ve gbz &niine alinan yaklasimda onun
sekli soyledir

kT 1= — 2n,d’
My =—> 1+4f¢, l(n+l)(2n+l)+———"‘_— -1 10)
2B 6 7n
(9) ve (10) formiillerinde N  Fermi enerji (9) formiili termoglicin  ince .katm
seviyesinden agagida elektronlarla tam dolmusg kalinliginin non-monoton fonksiyonu

alt seviyelerin
elektron  gaz

sayisidir.
halinde

Up =€&;(n) sartindan bulunur ve iki bandli

Dejenere  olmus
onun  degeri

Kane modeli yaklasiminda 10 igin bu deger

0= |0 e fe,)
Burada [A] isareti A kare kokiiniin tamsay1 de-
gerlerini gdsterir.

seklindedir.
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oldugunu agik¢a gosteriyor. Gercekten N nin
verilen degerinde (Fermi seviyesi her hangi bir
levha  seviyesi ile ¢akistifinda) kalinlik
azaldikca o artar. Fakat d azaldik¢a komsu alt
enerji seviyeleri arasindaki enerji mesafesi de
artar ve ne zaman ki bir sonraki alt enerji se-
viyesi Fermi seviyesini gecer, bu halde, n bir
sayl azalir, o ise aniden diiger. Kalmhgm
sonraki  azalmast  yeniden komsu - alt



seviyelerden birinin Fermi seviyesi ile
cakismasina ve n nin tekrar bir sayi
azalmasima kadar o nin artmasina neden olur.
Su halde d nin azalmasi ile tekrarlanan bu
sire¢ W den asagida bir alt enerji seviyesi ka-
lana kadar siirecektir. Boylece d nin azalmas:
ile dejenere elektron gazli ince katin
termogiicii non-monoton degisir. Termogiic

Th _
dﬂl’lx - n
\/ZJ'nuF (1+ K, /83 )

Gortldiigii gibi bu durumda  termogiiciin
ince katin kalmligina gore Ad "osilasyon

periyodu" elektron gazinin konsantrasyonuyla

(We(n,)) birlikte ayni zamanda spektrumun

non-paraboliklik parametresine($3) de baglidur.
Soylemek gerekir ki (9) formiilii elektron
gazinin  aym anda Olglice  kuantlanma

d

Burada S:JZSg/m sayisal degeri Kane

dispersiyon kanunlu tiim yariiletkenler igin
yaklagik ayni olan hz birimindeki bir sabittir,

(2k,T<—), (d’*hsn, >>2k T)

s=10%cm/sn. Konsantrasyonun ve
2k, T s
<«<d<
fisn 2k, T
Kolayca ispatlanabilir ki

konsantrasyonun(n,)  verilen  degerinde

dejenere elektron gazli ince katlarda termogiig

kalmligin degismesine bagli hal yogunlugunun
Fermi diizlemindeki durumunu tekrarlar.

Non-dejenere elektron gazh yariiletken

ince kat (-n>>1).
Bu yaklagimda ilk olarak enerji spektrumunun
zayif non-parabolik oldugu dejenere olmayan
yaritiletken ince kati ele alahm. Su halde o yi
acikca belirlemek igin Once g6z &niine alinan
yaklasumin  sagladigi  kosullari
e <<1) ve

Fermi integrallarinin

o~ IATED L,

€ 2nha’n,d

Bzl ve

+ BB[Z
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maksimum degerini alt enerji seviyelerinden
biri Fermi sinir enerjisi ile kesistiginde, yani
Uy (d;) =¢€,(N) sarti saglandiginda, alir. Bu
sarttan ve (7) den yararlanirsak Fermi
enerjisinin (veya konsantrasyonun) verilen

degerinde kalmhgmn o y1 maksimum yapan
degerini buluruz

Y

koI <€ ve dejenerelik (U, —€,)>>k,T
kosullarini sagladigt durumlar i¢in gegerlidir.
Giiglii non-paraboliklik halinde (B>>1 veya
€, > 0) bu sartlar sirasiyla asagidaki gibidir

(12)

sicakhgmn verilen degerlerinde bu Slgiitler ince
katm d kalimhgmm degisme araligin
asagidaki gibi belirler

13)

FI' (n)=enl"(r+]) $ekl“l [F(n):Jx"_le_xdx
0

Euler integralidir], asimtotik degerlerini, (6)
genel formiilinde uygulamak gerekir. Daha
sonra burada toplama iglemi altinda bulunacak
g (n)'e baglh fonksiyonlari, kiigiik olan 3.
parametresinin  dereceleri iizerinden seriye
agip, bu seride non-paraboliklige gére kayip
olmayan birinci dereceli terimleri kullanirsak,
termogiic igin kalnligin keyfi degerlerinde
gegerli olan su ifadeyi buluruz

ne Ve
- +
-1

3n”
v,0 k *
- +—= 14
-1 3(9—1)}} et 19



”(B: d) . 80

Burada M (B,d) = ve B(V|) asagidaki gibi bir fonksiyondur

k,T nk T
B(v,)= Y exp(~mv,n’) 15)
0, 8" ve 07 ise bu fonksiyonun bagl oldugu Gereken iglemleri yaparsak, (8) den
v, parametresine gore sirasiyla uygun faydalanarak, (14) formiiliinde yer alan

mertebelerden tiirevleridir.

(16)

4 2n”
M(B,d)=u(d)—2kuTB{1—vle , Vi }

6-1 206-1)

spektrumlu yariiletken ince katta kimyasal

kimyasal potansiyelini buluruz. Burada potansiyeldir(Askerov ve ark., 1977).
onhntdn Simdi W niin (16) degerini (14) de yerine
p(d) =k, Tln —_— parabolik yazarsak, termogiic i¢in iki bandli Kane modeli
mk ,T(6 - 1) yaklasiminda su son ifadeyi buluruz

2
k v (vE) 2vie vee vie”
o, d)=a(d)——=fF4——-2 - + 14 5= : a7
e 6-1 -1 0-1 (©-1)" 0-1
k, wd) v,.6 kiglik (v,<<l veya d—o0) degerlerindeki

Burada o(d) = e 2- k,T -1 asimtotik ifadelerini kullanalim.
klasik yiiksek magnetik alanda parabolik Vi parametresininv vi>>1 (asint ince kat)
spektrumlu yariiletken ince katta degerlerinde (15) de ilk .iki terimini hesaba
termogiictiir(Askerov ve ark., 1977). katarsak, 8(v,) i¢in su ifadeyi buluruz

Sozil edilen durumda 8lgii kuantlanmasinin
termogiice ve kimyasal potansiyele etkisini

nitelikge agiklamak igin ©(v,) fonksiyonu
argiimaninin  biiyilk (v,>>1 veya d—0) ve

0V, 55y <1427 | a9)

O(v;) fonksiyonu argiimanmnin V<<l (kalin ince kat, kuaziklasik hal) degerlerindeki
asimtotikligini bulmak i¢in

0(v,) =—=0(-) - 19)
o
sekilli fonksiyonal ifadeden (Rumer ve asimtotikligini uygulamak gerekir. Sonugta su
Rivkin, 1972) yararlanmak, (1/v,)>>1 ifadeyi buluruz
oldugunu hesaba katmak ve (18)
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(1+2e‘“/ Viy (20)

1
e(V;)'v] << zﬁ

Simdi (20) nin yardimi ile (17) den o(f.d) kuantlanmasinin termogiice verdigi ek payi
icin hacmi numunelerdeki ifadeyi bulmak ve belirlemek miimkiin olur. Bu halde o nin o
k,T enerji arahginda ¢ok sayida alt enerji degismesini buluruz
seviyeleri oldugu durumda olcii
BB, < =0 g ~0toe)= [r ﬁ[m—r]] @)

Burada Asirt ince kat halinde ise (v{>>1), yani
ofee)=—(k, /e)(5/2-u/k T)  yiksek yalniz bir alt enerji seviyesi elektronlarla isgal
magnetik alanda dejenere olmayan elektron edildiginde, (17) ve (18) den
gazli hacmi yariiletkenlerde

termogiictiir(Askerov, 1994).

(21) den goriiliir ki hacmi numunelere kesin
déniisiimde (v —0) o da 6l¢ti kuantlanmasina
bagli terimler tamamen ortadan kalkar ve
termogiic beklendigi gibi, hacmi numuneler
icin f<<l yaklagiminda, kinetik denklemin
¢oziimiinden bulunan bilinen ifadeye dontigtir.

Se(Bod), oy =B, g -0 )——[ ~In(4v))-4p@2+av)]  (22)

degismesini buluruz. numunelerdekinden daha biiyiik deger alir.
Yukarida bulunan iki limit hallerine Boylece olgiice kuantlanma  bolgesinde
uygun olan (21) ve (22) formiillerine gore termogiig, ince katin kalinhigmin azalmas: ile
kalin ince kat durumundan (v,<<I) asin non-monoton degisir. Enerji spektrumunun
ince kat haline  (v{>>1) doniisiimde non-parabolikliginin hesaba katilmasi bu

degisime pozitif katk: yapar.

Simdi enerji spektrumunun giiclii non-para-
bolik (B>>1) oldugu hali g6z 8niine alalim. Bu
yaklasimin sagladign  kosullart  (f>>1 ve

termogiic esasli degisikliklere ugrayabilir.
Gergekten ince katin kalinliginin azalmasi ile
(v, >158/(1-218/4) degerlerinde) termogiig
once kismen azalir (s6yleki (21) de ouee) <0
ve B<<1 gibidir), daha sonra kalinligin v;>>1
sartimi  saglayan degerlerinde artar ve

e" << 1) ve Fermi integrallerinin asimtotik
degerlerini (6) da kulianirsak ¢ igin su formiilii

bul
[In@v,)+4npv,]>(1-8P) hali icin hacmi uluruz
k = .
afpd)=——oJ3 KD, n . (23)
© koT El(l + kn)efk"
— * . . . . . , . _k“ - -kn
Burada k =g / B bir parametredir. Simdi islemini an _ (_1) - (2

burada 6lcii kuant sayisi n iizerinden toplama
formiiliintin yardlml ile sona erdmrsek o igin
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d nin tiim degerlerinde gecerli olan asagidaki

b kZek ek +1)

ifadeyi elde ederiz.

k
o, d)=——43-
B =243

(24) formiiline dahil olan k parametresi
klasik yaklasimda (v—0) gii¢lii non-parabolik
hal i¢in ince katin enerji seviyeleri arasindaki

g (n)= kOT\/% .n

buluruz. Bundan goriliir ki

Ae=g,(n+1)—g (n)=k Tye,/B,  yani

As/koT = \)5:/6 =k olup ve enerji sevi-

yeleri de esit araliklidur.

sh 3 (ek—l)2

wd) =k, T 1n[n2nc,(

Belirtelim ki (24) ve (26), o ve u(d) i¢in
giicli  non-parabolik  yaklasimda  keyfi
kalinlikli ince kat halinde gecerli olan genel
ifadelerdir. Simdi elektron gazinin dejenere
olmadigit  halde O&lgiice  kuantlanmanin
termogiice  etkisini  nitelikge  agiklamak

cx(d)| :_k_0{3+ln( 2kaT2)jl
e

k>>1
n,hsd

buluruz. (27) den goriilir ki ince katin
kalinhgimin azalmasiyla termogiic mutlak
degerce artar. S6yle ki, (27) de logaritma
icindeki ifade gbz Oniine alinan yaklasimda,
elektron gazi igin non-dejenere Olgiitiine

karsilik oldugundan (2k T/nghsd?)>>1

sartim saglar,
k parametresinin kiiglik degerleri (k<<1) kalin
ince kat veya kuaziklasik doniigiime (d—e<)

8a'(d)l k<<l = (X.(d)|

k<<l

2k, T k(kek +ek -1)

3k,
~ o) === k(d)

|
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(24)

(e* ~D(ke* +e* -1)

enerji araligini
Bses
(Eg —0) ve v—0 sartlarindan yararlanirsak

belirler. Gergekten (1) de

o zaman €,(n) icin

(25)

(24)'e dahil olan u(d) kimyasal potansiyel
konsantrasyon ig¢in yazilmig olan (8)
denkleminden bulunur ve gbz dniine alinan
yaklasimda onun bi¢imi asagidaki gibidir

(26)

amaciyla bu formiilleri k(d)=m#s/2k Td
parametresinin biiyiik (k>>1) ve kiigiik (k<<1)
degerleri igin inceleyelim.

k bityiikliigliniin bilyiik degeri (k>>1) asint

ince kat (d—0) haline karsihktir. Boyle
yaklasimda (24) ve (26) nmn  birlikte
¢Oziimiinden o i¢in

(27)

uygundur. (24) ve (26) daki eksponansiyel
fonksiyonunu, argiimaninin kiiciik degerleri
icin, seriye agarsak ve bu seride ilk iki terimi
kullanirsak, olgiice kuantlanmanin termogiice
verdigi ek icin su ifadeyi buluruz (k,T enerji
araliginda fazla sayida ince kat
seviyeleri oldugunda, yanie, <<k T )

enerji

(28)



Askerov, B.M., 1994,
Phenomena in
Scientific,

Burada

T
(x(oo)=—k—°{4+ln[ iﬁ (50—)3”1(1
e n°n, sh

asik yiiksek magnetik alanda giiclii non-
parabolik yaklagimda hacmi numunelerdeki
termogii¢ ifadesidir (Askerov,1994),

(28) den gorilliir ki hacmi
numunelere déniistimde(k—0 veya d—oo) o
da olgiice kuantlanmaya bagh terim
tamamen kaybolur ve termogiic o) ile
cakisir, Bdylece 6lglice kuantlanmanin tim
bolgesi i¢in ince Kkatlarda termogiiciin
degeri  aynt tiir hacmi numunelerdeki
degerinden daha biiyiik olur ve enerji bandi
non-parabolikliginin hesaba katilmasi bu
degerleri her zaman etkiler.
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Aritmetik Serilere Istatistiksel Bir Yaklasim

Kazm KARA! Giirol ZIRHLIOGLU?

Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi 65080 Van Turkey

Ozet : Matematikte énemli bir yeri olan seriler tizerinde galisarak, aritmetik seriye istatistiksel bir yaklaginda bulunulmustur.
Aritmetik dizinin terimler toplamy,

(a'n +a1)* (an +r—al)
2 r

ifadesi ile hesaplanabilir. Bu ifadenin ilk kisnu _Iedyan veya aritmetik ortalamayi, ikinci kismu ise, dizideki eleman sayisim
vermektedir. Ote yandan aritmetik serinin dagilim Uniform dagiiima uymaktadir. Bu dagilimin ortalamasi olan;

E(x)= (a, ;‘al)

tistteki ifadenin ilk terimine kargilik gelmektedir,

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:

(an +al )* (an +r—a1
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 disteibution.

E()= @, ;_al)

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

Giris matematikgiler de Gaus’un bu yonilyle pek fazla
Matematik hemen hemen biitiin  bilim ilgilenmemislerdir.
dallarmin  bas  vurdugu bir disiplindir.
Matematigin gelistirdigi cesitli teori ve yontemler Istatistigzi matematikten ayri diislinmemek
¢ok degisik alanlara  uygulanabilmektedir. gerekir. Ancak bu alandaki 6nemli ve hizh
Uygulamal: matematigin esas gérevi de, bu gaye gelismeler, istatistigi ayr1 bir disiplin haline
ile teknikler gelistirmektir. getirmistir. Istatistik, matematigin gelistirdigi teori
ve tekniklere dayanarak kendisi de yeni yontemler
Dizi ve serilerin matematikte ¢ok 6nemli bir gelistirmektedir.
yeri vardir. Gaus’un yontemi de herkes tarafindan Bu c¢alismada serilerin istatistik y&niiyle
bilinmektedir. Ancak Gaus’un istatistikgi kimligi ilgilenilmis ve bu konuya farkli bir yaklasimda

ile herkes ilgilenmeyebilir. Aslinda, teorik bulunulmustur.
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Dizi ve Seri

Dizi

Hacisalihoglu ve ark.(1994) diziyi, tanim
climlesi pozitif tam sayilar ciimlesi olan bir

fonksiyon olarak tanimhyor. Bir dizi, {f (n) }ya
da yaygin olarak, ( f (n)) bi¢iminde gosterilir. Bu

gosterim;
Em)=(F(1),£(2),£(3) yeeer,f(n),f(0+1),..000) (1)
demektir.

Burada, f(1) I inci terim, f(2) 2 inci

terim,....f(n) de genel terimi ifade etmektedir.

Genel terim, dizinin karakteristik terimidir. Bir
dizinin belirli olmasi, genel teriminin belirli
olmasiyla da ilgilidir. Pasteka and Solat(1991),
aritmetik dizilerin kapsadigi pozitif tamsayi
setlerinden bahsetmisler ve dizilerde yapilmis
olan olglimler hakkinda verdikleri bilgilerle
konuya i1k tutmuglardir.

Sonlu bir limite sahip olan diziye yakinsak,
bunun  diginda kalan diziye de 1raksak
denmektedir. Mesela (1/n) dizisinin limiti O olup,
bu dizi yakmsaktir. Halbuki,

(n+1) / n dizisinin limiti sonlu olmadigi igin
iraksaktir,

Seri
Saghi ve Baler (1982), aq,dizisinin tim
terimlerinin toplamu;

ata,taytota, .= a @
k=

olan ifadeye, genel terimi a, olan bir seridir
denmektedir. Burada;
2‘% =li_1)‘n(az1 ta,+..+ta,) (3)

L el

k=1

a

k
oldugundan, *=!  serisinin yakinsakhig, - genel
terimi a, olan,

S,=a ta,+..+a, Y]

dizisinin yakmsakhgna bagli olmaktadir. Eger
burada yakinsaklik séz konusu ise, (3) nolu ifade

Ya, =s 5)
k=1

seklinde gosterilir. Demek ki, Zak sembolii

yakinsak olan bir serinin toplamini géstermektedir
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(Mustafin, 1992). (4) esitliginde gdsterilen (S,),
kismi toplamlar dizisi ofup,
S,=a ta,+..+a

n n-1

S,=a,+ta,+..+a,_ +a, 6)
oldugundan,
a“ = Sn - Sn—l (7)

dir. Iste kismi toplamlar dizisi yakinsak olan seri de
yakinsak oluyor. Bu durumda, serinin kismi
toplamlar dizisinin limitine serinin toplami adi
verilir (Hacisalihoglu ve ark., 1994).

Aritmetik Seri

Bir dizinin biitiin terimleri, kendinden bir 8nceki
terimine sabit bir sayr eklenerek olusturulan
serilerdir (San, 1975). Buna gore ilk terimi a, ortak
fark: r olan n terimli bir dizinin terimleri,

a, =a,

a,=a, +r

a, =a,tr=a, +2r
a, =a,+r=a, +3r

a,=a,ytr=a + (n - l)r
olur. Buna gore, bir aritmetik dizinin genel terimi;
a, =a, +(n—l)r (8)
olmaktadir. Tamsayilar dizisinde, n dogal sayin
toplamu ise;
c= n(nz+ I) ©)

olur.

Aritmetik Seriye istatistiksel Yaklagim
Bir aritmetik dizinin terimler toplami,

(an +al)*(an +r—al)

(10)
2 r
ifadesi ile elde edilebilir. Bu ifadenin ilk kismi olan
a, +a o s
("—l) , dizinin medyanimi vermektedir. Ikinci
2
(an +r— al ) . . :
kismi olan ————=ise terim sayisini verir.
.or
Burada r, sabit bir say1 oldugu i¢in, dizinin tam
ortasindaki deger (medyan), terim sayis1 ile

carpilinca terimler toplamu elde edilmis olur.



Dizinin terimler toplamini, bunlarin sayisina
bolerek tlde edilen deger aritmetik ortalama olup,

simetriden dolayr bu deger medyanla aym
olmaktadir. Aritmetik ortalamanin
hesaplanmasinda kullanilan,
_V %
u= ) — (11)
k=1 11

ifadesinde yer alan terim sayisi (n)’mi tekrar bu
ifade ile carparsak yeniden;

n‘uzgak

dizi toplam: elde edilmis olur. Bu esitlik, (10)
no’lu ifadeye denktir.

(12)

Simdi de, aritmetik seriye bir ihtimal dagilim
yaklasimi yapalim. Seri yakinsak ve terimleri
ardigik oldugu igin, Uniform dagilima uymaktadir.

Buna ait dagilimmn fonksiyonu Sekil 1°de
gosterilmistir;
F(x)
1
1/n
dai ag dy X

Sekil 1. Uniform Dagilimm
1989).
Bir uniform dagilim i¢in beklenen deger,
a, +a
E(x)= ( " > 1)
seklinde hesaplanmaktadir. Bu esitlik ise, (10)
no’lu ifadenin ilk kismy ile aynidir.

Grafigi (Kara,

(13)

Degerlendirme Ve Sonug
Yaklagimimizi sayisal
gosterebiliriz:

6rnekler ile
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Ornek 1: ilk terimi 1 ve ortak farki (r ) 7 olan
seride @, =71 alinirsa, terimler sdyle olur:
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71
Burada, medyan veya aritmetik ortalama, (10)
numaral ifadenin ilk kismina gére,

71+1

——( ) =36

2 .
bulunur. Bu deger hem medyan, hem de aritmetik

ortalamadir. Terimlerin sayisi da, ayni ifadenin
ikinci kismina gore;

(71+7-1) »
7
olur. Bu say1 aritmetik ortalama ile carpilirsa,
toplam;
36*11=396

olarak elde edilir.

Ornek 2 : Tlk terimi 3 ve ortak farki {(r)2olan
seride, a,=27 alinirsa, dizinin terimleri sdyle olur;
3579 11 13 15 17 19 21 23 25 27
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 ¢arpilirsa seri toplami, 15%13 =195
olarak elde edilir.

Ornek 3 : Ik terimi 5 olan ve 5’er 5’er artan bir
dizinin a,=75 olsun. Burada dizinin elemanlari,
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
65 70 75
olur. Medyan ve aritmetik ortalama, yine (10)
numarali ifadenin ilk kismma gore, (75+5)/2=40
olur. Dizideki eleman sayisi ise,

(75+5-5)12=75/5 =15
bulunur. Bu sayi, aritmetik ortalama ile garpilirsa,
toplam; 40*15 = 600 olarak elde edilir.
Tk 6rnege gore (10) numaral ifade yeniden,

(a,l +1)* (an +r~1)

14
> r (14)
seklinde yazilabilir, Uglincii 6rnege gore de,
i
a,tr) a '
2 r

yazilabilir. Bu ifadeler, (10) numarali genel ifadenin
farklt kullanim gekillerinden g¢ikmis olup, ikinei
ornek ise genel ifadeniq aynen uygulanmisg halidir,
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Kontrolii Yapilan Yedekli Iki Uniteli Sistemlerde En Uygun Kontrol Zamam

Hiisnii BARUTOGLUY

Musa CAKIR®

Adnan Menderes Universitesi, Fen-Edebiyat Fak., Mat. Bs1., 09100, TURKIYE
@Yiizinci Y1l Universitesi, Fen-Edebiyat Fak., Mat. Bél., 65080, TURKIYE
E-mail: cakyr @ yahoo. Com

Ozet :Bu ¢alismada, koruyucu bakim olarak kentrolii yapilan iki tiniteli sistemler i¢in en uygun kontrol zamani o tamimlanmigtir.

Bazi 6rnek dagilimlar ele alinarak, en uygun kontrol zamani igin sonuglar elde edilmistir.

Kontrolil yapilan iki tniteli sistemlerde, ilk sistem basarisizhdy igin ortalama zamant maksimum yapan deger en uygun kontrol
zamanidir. En uygun kontrol zamanimim bulunabilmesi igin, Markov renewal siiregler kullamlarak ilk sistem basarisizliginda zamanin
dagilim fonksiyonunun Laplace-Stieltjes doniigiimlerinin elde edilmesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Koruyucu bakim, bir yedekli iki tiniteli sister, Renewal sitregler.

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

Absract : In this study, optimum inspection time-#; 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
Laplace-Stieltjes transform of the distribution function of the to the first failure.

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

Giris .

Ozdes iki tiniteden olugan ve bu initelerden sadece
birinin ¢alisip digerinin yedekte bekletildigi sistemlere yedekli
iki tiniteli sistemler denir (Two-Unit Standby Redundant
System) , (Osaki, 1985).

Hayat siiresi ve onarim stiresinin keyfi oldugu varsayilir.
Bu nedenle {initenin bagarisizlik zaman dagihmi  F(G)  ve
onarim dagilimi1 G(f) keyfi fonksiyonlardir. Yedekli iki iiniteli
sistemin, sistem basarisizligina daha ge¢ ulagmasi igin, sistemin
calisan f{initelerine koruyucu bakim yapilir (Nakagawa ve
Osaki, 1974) . Koruyucu bakim, yedekli iki iiniteli sistemierde
bir iinite yedekte iken diger ¢alisan iinitenin ¢alismasina devam
ederek kontrolden gegirilmesi olarak ele alinir. Her Gnitenin
kontrol zaman dagihmi A(f) ve kontrolii tamamlama zaman
dagilimi B(¢) keyfi fonksiyonlar olarak tanimlanir, Koruyucu
bakimin yapildig1 iki Giniteli sistemlerde gu varsayimlar yapilir.

(i) Calisan tinitenin kontrolii ancak diger iinite yedekte ise
yapilir.
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(if)y Kontrolii gelen bir inite, diger nitenin onarim
durumunda olmasindan dolay: kontrolii kaybetmis ise, bozulan
Unitenin onarum tamamlandiktan sonra  ¢alisan (initenin
kontrolii yapilir (Osaki ve Asakura, 1970).

Modelin Analizi

Tamm (Markov Renewal Siirec):

Biitun n=0,1,2,...; i,j=0,1,2,....m ve
t€ [0,00) igin,

PIX(n+1)=j, Ty ~T, <4X(0) = igo, X (n) =i

= P{X(n+ D)= j.T, ~T, <X (n) = i}
= Qu(t)

ifadesi

{N(@), 120} stokastik

siirecine bir Markov Renewal Siireci denir.

saglaniyorsa



Tanmm (Laplace-Stieltjes Doniisiimii):

[, gergel bir ¢ degiskeninin fonksiyonu olsun ve #>0 i¢in tanimlansin. Gergel bir 7 degiskeninin
fonksiyonu olan bir F fonksiyonu agagidaki bigimde diisiinelim:

F(r)=[ ar(x)=[ f(x}x

Boylece s bir parametre olmak {izere F(7) nin Laplace-Stieltjes donii®limit,

F(s)=["ear(t)=[ e f(e)ar)

seklinde tanimlanir.
Kontrolii yapilan yedekli iki {initeli sistemin stokastik durumunu analiz etmek i¢in, Markov renewal siirecin
dért konumunu asagidaki sekilde tanimlayabiliriz.

0 Konumu : Bir iinite ¢aligirken diger tinitenin yedekte olmasi.

1 Konumu : Bir iinite galisirken diger iinitenin bozulmasi.

2 Konumu : Bir iinite galigirken kontroliiniin yapilmasi.

3 Konumu : iki tinitenin de bozulmasi (sistem basarisizlig1).

0 konumu i¢in :

(i) Sistemin 0 konumundan 1 konumuna gitmesi; ‘Calisan iinite, kontrol zamanindan dnce bozulur’.
Dagilim fonksiyonu;

Qp, (1) = J:Z(t)dF(t) , @D

Burada ¢ zamam ve Z(t) =1- A(?) de olasilik fonksiyonunu gésterir.
Laplace-Stieltjes dontigtimii

?

Go(s)= [ e"d0n(t)= [ e AlF (). @2)

(ii) Sistemin 0 konumundan 2 konumuna gitmesi; ‘Caligan iinitenin kontrol zamani, bozulmadan énce gelir’.
Dagilim fonksiyonu;

(ii) 1 konumundaki sistemin 2  konumuna
—

O (l‘) = J:) F(t)cM(t) , (?(t) =1- F(t)) _ gitmesi,

(2.3) (a) ‘Bozulan iinitenin onarimi tamamlandiktan
sonra, ¢alisan iinitenin kontrol zamaninin
Laplace-Stieltjes donii®timii; gelmesi’.
o T Dagilim fonksiyonu;
G (s)=[ e Fle)al). @4 & Y

j;?(t)G(t)dA(t). Q.7

1 konumu icin :i) 1 konumundaki sistemin 1

0. 0)=[c0Jalare). @5

Laplace-Stieltjes doniistimii; konumuna gitmesi; ‘Bozulan {nitenin onarimi
(s — tamamlandiktan sonra, ¢alisan initenin bozulmasr’.
qn (S) - -[o ¢ G(I)A(t)dF(t). (2:6) Dagilim fonksiyonu

b)‘Bozulan iinitenin onarimi tamamlanmadan énce ¢alisan {initenin kontrol zamani gelir’.
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Bu durumda kontrol yapilmaz. Kontrol ancak, onarim tamamlandiktan sonra iinite hala gahslyorsa
yapilir. Bu durumda; >
Dagilun fonksiyonu; -

[Fab)yct). @9

Boylece Laplace-Stieltjes doniigiimii;

g1, (8)= J': e~ F(1)G(t JdA(t)+ J: e F(t)A(t)dG(t) (2.9) olur.

(iii) 1 konumundaki sistemin 3 konumuna Dagilm fonksiyonu,
gitmesi; ‘Bozulan {initenin onarimi tamamlanmadan
once, ¢alisan {inite bozulur’,

Qm(t):j;@(t)dl?(t) , (a(t)zl—G(z)). @10

Laplace-Stieltjes donti®imii;

g13(s)= f:e'“"’a(t)dF(t). 2.11)

olur.

2 konumu i¢in:

(i) 2 konumundaki sistemin 1 konumuna gitmesi; ‘Calisan tinite, diger iinitenin kontrolii tamamlandiktan
sonra, kontrol zaman: gelmeden bozulur’.

Dagilim fonksiyonu;

0y ()= j;Z(t)B(t)dF(t). 2.12)

Laplace-Stieltjes donii®tmii;

an ()= [ e ABOF (). .13

(ii) 2 konumundaki sistemin 2 konumuna gitmesi;(a) ‘Kontrol tamamlandiktan sonra, ¢alisan {initenin
kontrol zamani gelir’.
Dagilim fonksiyonu;

[FO)BE)aAE). @14

(b)*Caligan iinitenin kontrol zamani, diger linitenin kontrolii tamamlanmadan &nce gelir’.

Bu durumda kontrol yapilamaz. Caligan {initenin bozulmasindan 6nce kontrol tamamlanir,
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Dagilim fonksiyonu;

[F@)A@BE). @15)

Bdylece Laplace-Stieltjes doniisiimii;

G2 (s)= f U F()B(t )dA()+ Ie“"’ﬁ(t)A(r)dB(t) (2.16)
olur.

(iii) 2 konumundaki sistemin 3 konumuna gitmesi; ‘Kontrol tamamlanmadan énce ¢alisan tinite bozulur’.
Dagilim fonksiyonu;

0 ()= [ Be)ar (), (BG)=1-B(). (2.17)

Laplace-Stieltjes déniisiimit;
Bdylece Laplace-Stieltjes doniistimii;

45(s)= [ e BUWF(r). (2.18)

(I),.(s) (i=0,1,2), t=0 da i konumundan baslayip, ilk sistem basarisizlifi icin zaman dagiliminin
Laplace Stieltjes doniigiimii olsun,

CDO(S) icin iki ayr1 gegis g6z 6niine alabiliriz. Boylece
(I’O(S)=4]01(S)-q)l(s)*Q'oz(S)@z(S) : (2.19)

D, (s) i¢in {i¢ durum ele alabiliriz. Béylece

Q,(s)=q, (s).CDl(S)—I—qu(s)q)z(s)+q13(s) (2.20)

ve benzer °ekilde @, (s) i¢in de ti¢ durum s6z konusudur.

D, (s)= g2 ()@, (5)+ 9 ()@, (s)+ g5 (s) (2.21)

seklinde ifade edilebilir. ®, (.S‘) icin (2.19), (2.20), (2.21) denkleminden

Do (s)=1q01 ()13 (s XL — g2 (s)+ qor ()12 ()23 (5)+ g2 ()as (s X1 - g1 (s))
+ G0z ()g2 ()15 (s 1.1~ a1, (5) = g2 (s)+ ‘111(5)‘122(5)_‘?12(3)921(3)]_1

ifadesi elde edilir. Bu da =0 da 0 konumundan baglayip, ilk sistem bagarisizligt i¢in zaman dagiliminin
Laplace-Stieltjes doniistimiidiir.

(2.22)
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Kontrol I¢in Ortalama Zaman Ilk sistem bagarisizig1 igin ortalama zaman
dagiliminin (2.22) nolu denkleminden

{f —d®,(s)/ ds ls=0}: Wo +[(@01925 + g1 M + (1= 911 — 913 M2 ]

(3.23)
M~ 11 )23 + 92115
olarak elde edilir. Burada
3
Mo = —dgq (s)/ ds |3=0 M= “‘2 dqy (s)r ds |s=0 '
j=1
Boylece tiim dagilimlar ifade edilirse, ilk sistem Bu ¢aligmada, bir koruyucu bakim olarak kontroliin
basarisizlig1 igin ortalama zaman hesaplanabilir. yapildigimt varsaydik. Yaprlan kontroliin bir yas

koruyucu bakim oldugunu g6z oniine alirsak,

0 t<t,
Alt)=
2 {1 t2t,

olarak kabul edilir. Asagidaki gbsterimleri tanimlarsak

6,=[ G@Mr () 0, = [ B@)MF (t)
0, +G(@)=G () 6,+B(@)=B"(t)
vo= [ GEIFEXQ) v, = | B@)F ()
A= [TwF ()= f: F (¢ )t

Bir yas koruyucu bakim i¢in ilk sistem bagarisizlifinda ortalama zaman

T(ty)= {IA(1+86, )'—/13 (][ = I, ()] + [A(L+ 6,) — I (o)) (<)}

(3.24)
1{0,[1—1,(0)]+0,1,(e0)}
seklinde yazilir. Burada
o ¢
1= G"(}F() 1,(0)=] B (WF@)
0 10
' % —_ i3 * o
L= [ 6" (F() L= B 64F()
Koruyucu bakimi yani kontroli yapilan iki zamant olan (3.24) nolu denklemi maksimize
{initeli sistemlerde en uygun kontrol zamanimn etmemiz gerekir. Bu durumda,

bulunmasi igin; ilk sistem basarisizliinin ortalama
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hlte) = {r(tg) A — 1, (e)]=[1= I, (o)1} {r(to) M ~ I; (o) + I, (e0)]}  (3.25)

elde edilir. Burada () basansizlik oran

dagilimidir, Olasiltk tanimindan
r(ty) = f(ty) F(t,) yazihr,
Uygulania

. Bu bolimde, en uygun kontrol zamanint
karsilastirmak i¢in  bir uygulama iizerinde
durulacaktir,

Ornek:
G(it)y=1-¢e"" ,
olarak se¢elim. Burada
0, =(a/p, +a)?
r(t)= ot /(1+ o)
olarak bulunur.

B(t)=1-¢"? |

A=2/00

Sonug¢ 1:Tablo-1, Tablo-2 ve Tablo-3 den de
goriildiigii gibi, hayat siiresinin ortalamasi ve
onarim sfiresinin ortalamasi sabit tutulup kontroliin
tamamlanmasi1  zaman dagiliminin  ortalamasi

(1/n,) azaldigmnda en uygun kontrol zamam da
azalmaktadir.

Sonug 2: Tablo-4 den de goriildiigii gibi, hayat
siiresinin ortalamasi1 ve kontroliin tamamlanmasi
zaman dagiliminm ortalamas: sabit tutulup, onarmm
zaman dagiliminin ortalamasi (1/p,) azaldiginda
en uygun kontrol zamani artmaktadir. Bu sonug
Tablo-1 ve Tablo-2 nin ilk iki satirlan
karsilastiginda da goriilmektedir.

0, = (0t/ W, + 1)

Onarim zaman dagilimi G(z) ve kontrol
tamamlanmasi zaman dagilimi B(H)
fonksiyonlarinin  iistel oldugu, basarisizhk
zaman dagilim:i F(#) nin de keyfi oldugunu
varsayalim.

F)=1-e™ —ate™

Sonug 3: Tablo-5 den de gériildiigii gibi, onarun
zaman dagiliminin ortalamasmin ve kontrol zaman
dagiliminin ortalamasmin sabit tutulup, hayat siiresi
zaman dagihminin ortalamasi (A) azaldiginda en
uygun kontrol zaman artmaktadir.

A=2,u; =Lu, =1/2 alindiginda en uygun
kontrol  zaman  dagilimi  =-0.79 ve
A=2,u;, =44, =4 alndiginda ty =-1
bulunmugtur. Burada elde edilen en uygun kontrol

zamanlart  negatif  olarak  bulundugundan
anlamsizdir. '

Sonug 4: 0,/0, =a/b seklinde yazildiginda
en iyi kontrol zamani £, n bulunabilmesi igin
(2b-2a)/a<1 olmasi gerekir.

Tablo-1: A =2, W, =1 oldugunda gesitli U, degerleri igin en uygun kontrol zamanlari.

N oul ow T(t,) o

o ) to +5exp(—t,) +exp(=3t,) —exp(-2£,) =9 ?
8t +12exp(—t,) +exp(=2f,) ~exp(—4f,) =16

5 | 3 0 p(-ty) p(—2t4) p(—4#y) 173
17¢, + 21lexp(—t, ) + exp(=2t,) —exp(-=5¢,) = 25

5 1 4 0 p( 0 ) p( 0) P( 0 ) 1.03




Tablo-2: A, =2, uw,=1/2 oldugunda gesitli |1, degerleri i¢in en uygun kontrol zamanlar..

’ nl s 126, +135exp(—ty) + 4exp(-=3/2t,) —4exp(—6t,) =| 04259
2 !l 6 178t + 187 exp(~t,) + 4exp(—3/2ty) —exp(-Tt,) =19 0342
N N 238t, +24T exp(—ty) + 4exp(-3/2ty) — dexp(-8ty) =| 0291

Tablo-3: A =2, u, =1/4 oldugunda gesitli L, degerleri igin en uygun kontrol zamanlari.

Ao, / T(ty)
- fo
X | 2 941, +119exp(—t,) +16exp(=5/4ty) —16exp(=3t,) =14 ; 0
/
4
1] 3] 2060+ 231exp(to) ~16exp(=5/410) ~ 16exp(~41,) == 05
/
4
) | 4 350, +375exp(—ty) +16exp(—5/4t,) — 16exp(=5¢t,) = 4 (1)14
/
4

Tablo-4: A =2, w, =4 oldugunda ¢esitli W; degerleri igin en uygun kontrol zamanlar1.

NoHoK T(ty) o
| A 17ty + 21exp(—t,) +exp(—2ty) — exp(—5ty) = 25 1.03
N Tty +16exp(—t,) —exp(—5t,) + exp(—3ty) = 25 35
| s A 2ty + 9exp(—to) —exp(=5ty) +exp(—4ty) = 25 12.5

Tablo-5: u, =1, u, =3 »olAdug_uqda gesitli A degerleri igin en uygun kontrol zamanlari.
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A T T T(,)
Iy
3 81y +12exp(—ty) + exp(-21,) —exp(-41,) = 16 1.7
2 1 3

3 142/31, + 96 exp(-2/31y) + dexp(—5/31y) ~ dexp(~11/31,) = 2.0

3 1 25

3 3172ty +23/18exp(~3/21)+40exp(—1/2ty) —exp(~7/2t,){ 2.3

4 1 36
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YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI DERGISI YAYIN iLKELERI

1. Dergide, Fen Bilimleri alaninda hazirlanan orijinal aragtirmalar ve belirli bir konuyu bugiinkii
bilgi diizeyi ile 6zetleyerek degerlendiren derleme yazilari yayinlanir.

. Dergi ; yilda bir kez yaymlanur.

. Dergide yaymlanacak eserler Tiirkge yada Ingilizce olmalidir.

. Eser, yazim kurallarma uygun olacak bigimde 1 niisha olarak gonderilir. Yazim kurallarina
uygun olmayan eser yazarina iade edilir. Yaym kurallarina uygun olan yada uygun hale
getirilen makale toplami 4 niisha (biri orijinal, ii¢ii fotokopi) olmak tizere dergiye gonderilir.

5. Dergiye gelen eserler basim éncesinde 3 raportdre gonderilir. Makaleler Yaym Komisyonunca
bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun goriilmesi ve 2 raportor tarafindan kabul edilmesi
durumunda yayinlanir. Yayinlanmasi uygun bulunmayan eserler yazarlarma iade edilmez.

6. Dergiye yaymlanmak iizere gdnderilen eserler daha nce hicbir yayn organinda yaymlanmamis
yada yaym hakki olmamis olmalidir. Yazar (lar)’dan makalenin orijinal olduguna dair bilgi
igeren bir dilekge alinir.

7. Ayni sayida ilk isim olarak bir yazarin en ¢ok 2 makalesi basilir.

8. Yayinlanmasna karar verilen ve raportdr goriisii dogrultusunda diizeltilmesi icin yazarina
gonderilen esere ekleme gikartma yapilamaz.

9. Raportér iicreti, baski ve posta giderlerinin bir boliimii eser sahibinden aliir. Toplam ticreti her
say1 igin Yayin Komisyonu belirler.

10. Eserin tiim sorumlulugu yazar (lar)’ina aittir.

11. Eser Winword 6.0 yazilim programinda asagidaki yazim kurallarina uygun olarak yazilir.
Yayina kabul edilen eser 1 niisha halinde 1.44 HD’lik bir disketle birlikte viriissiiz olarak yaymn
komisyonuna génderilir. Yayinlanan eserlere ait disketler geri gonderilmez.

W

Yaz Tipi : Times new roman

Sayfa Diizeni : Ana baslik, ikinci dildeki baglik, Ozet ve Abstract tek siitiin, diger tiim boliimler
2 siitiin (stitiin geniglikleri 8,15 cm ve siitiin arasi bosluk 1,2 cm).

Yaz Biiyiikliigii : Ana baghk 14 punto, ikinci dildeki baslik 12 punto, Ozet ve Abstract 9 punto,
Ana metin 11 punto, dipnotlar 8 punto. Satir aralig1 “single” (tek aralik).

Paragraf basi (Tab) : 0.5 cm, Latince isimler italik, sayfa numarasi verilmeyecek.

Kagit boyutu : A4 (210x297mm).

Kenar bosluklar : Ust-alt 3,5 cm, sag 1,5 cm, sol 2 cm ve yazilar saga-sola dayalt (Full justified)
olmalidir.

12. Eser, Baslik, Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartigma, Sonug,
Kaynaklar ana basliklari altinda toplanmali, tim bSlim bagliklar: kuigiik harflerle (bas harfleri
bityiik), koyu(Bold), Tab’li ve boliimiin punto biiyiikligiinde olmalidir. Bélim bagliklarina
numara verilmemelidir.

Ana bashk : Kiiik harflerle (Tab’siz ve bas harfleri biiyiik), koyu (bold) ve ortalanarak
yazilmali, metne uygun kisa ve agik olmalidir. Bashgn altina, eserin yazar (lar)’ min adi soyadi
(Adlan kiigiik, soyadlari biiyiik harf) 11 punto olarak yazilmalidir. Eser ve yazarlarla ilgili agiklayici
bilgiler igin baglik ve yazar isimlerinin son harfinin {izerine rakam verilmelidir. (Or.-"*).
Aragtirmanmn yapildigr Universite, Laboratuvar ve kurulusun adi ve adresi yazar (lar)’in adindan
hemen sonra, 9 punto biiyiikliigiinde yazilmali.

fkinci Dildeki Bashk : Kiigiik harflerle (Tabsiz ve bas harfleri biiyiik), 12 punto, koyu (bold) ve
ortalanarak yaziimalhdir.
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Ozet : Eser, Tiirkge “Ozet” ve Ingilizce “Abstract” igermeli, Abstract’a Ingilizce baslik
koyulmalidir. Eser Terkge yazilmigsa Ozet basa, Ingilizce yazilmissa Abstract basa almmahdir. Ozet
ve Abstract konuya hakim olmali ve 200 kelimeyi gegmemeli. Ozetin altina “Anahtar sézciikler”
(Bold-Tab’h), Abstract’in altina “Key words” (Bold-Tab’li} verilmeli ve sayilar 3-6’y1 gecmemelidir.

Kaynaklar : Eserde yararlanilan kaynaklar “ Yazar ve Yil” sistemine gore verilmelidir.  (Or:
Demirsoy (1982)). Iki ve ikiden fazla yazarin kaynag verilmek istenirse, Tiirkge ve Ingilizce’de “ve,
ve ark.” Kullanilmahdir. Kaynaklar béliimiinde tiim yazarlar yazilmalidir. Eser igin de yararlanilan
kaynak, eser sonunda “Kaynaklar” bashig altinda soyadina gore alfabetik sirayla dizilmelidir. Alt
satirlar 0.5 cm igeriden ve Tab’siz olarak yapilmali ve kaynaklar arasinda bosluk birakilmamalidir,
Kitap isimleri ile periyodik yaymlar italik yazilmalr .

Orn.: Noyan, A., 1988. Fizyoloji Ders Kitabi. METEKSAN Ltd. St., Ankara

1045 s.
Ayvaz, Y., 1991. Cildir Golii Kuslari. Doga a.Tr.j of Zooloy,
15 : 53-58.

13. Grafik, harita, fotograf, resim v.b. eserde “Sekil” olarak adlandiriimali, elle ¢izilmis olan
grafiklerle, resim ve haritalar rapido miirekkebi ile temiz ve koyu olarak ¢izilmeli, fotograflar
net baskilt olmalidir. Sayisal degerler “Cizelge” olarak adlandirilmahdir. Sekil yazilar1 Tab’siz
olarak alta (9 punto), Cizelge yazilart Tab'siz olarak tiste (9 punto) yazilmali. Cizelgede verilen
degerler (rakam ve yazilar) 9 punto olmalidir.

Yazisma Adresi
Dog.Dr. Hayrettin OKUT (Editor)
Yiiziincit Y1l Universitesi Fen Bilimleri enstitiisii

65080 VAN
Tel : 0 (432) 2251121

98



