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TURK DOGA VE FEN DERGISI

Amag

Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Dergipark tarafindan yaymlanan Bing6l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine ait ulusal ve
hakemli bir dergidir. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Tiirkiye ve diinyanin her yerinden gelen doga ve fen bilimlerinin her
alaninda Ozgiin, yayimlanmamus, yayimlanmak {izere baska yere gonderilmemis makale, derleme ve sempozyum
degerlendirmesi gibi caligmalarin bilim alemine sunulmasi amaciyla kurulmustur.

Kapsam

Tiirk Doga ve Fen Dergisinde Miihendislik, Ziraat, Veterinerlik, Fen ve Doga Bilimleri alanlarindan olmak tizere Tiirk¢e
ve Ingilizce hazirlannms orijinal makale, derleme ve sempozyum degerlendirmesi gibi ¢aligmalar yayimlanir. Tiirk Doga
ve Fen Dergisi sadece online sistemde yayinlanmakta olup ayrica kagit baskist bulunmamaktadir.

Merhaba...

Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Dergipark tarafindan yaymlanmakta olup Bing6l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine
aittir. Bahar ve giiz donemi olmak {izere yilda iki defa ¢ikarilan ulusal hakemli bir dergi olarak ilk sayisini1 2012 bahar
doneminde yayimlamistir. Tiirk Doga ve Fen Dergisi, Tiirkiye ve diinyanin her yerinden gelen doga ve fen bilimlerinin
her alaninda 6zgilin, yayimlanmamis, yayimlanmak iizere bagka yere gonderilmemis makale, derleme ve sempozyum
degerlendirmesi gibi caligmalarm bilim alemine sunulmasi amacityla kurulmustur. {lk sayisindan bugiine kesintisiz olarak
faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Tiirk Doga ve Fen Dergisi sadece online sistemde yayinlanmakta olup ayrica kagit baskisi1 bulunmamaktadir. Dergimize
gelen her galigsma 6ncelikle Turnitin intihal programinda taranmaktadir. Dergimizde editorlerin, hakemlerin ve yazarlarin,
uluslararasi yayim etik kurallarina uymasi ve makalelerin yazim kurallarina uyumlu olmasi zorunlulugu vardir.

Yazarlar yayimlanmak {izere dergimize gonderdikleri ¢alismalari ile ilgili telif haklarini zorunlu olarak Bing6l
Universitesi Tiirk Doga ve Fen Dergisi’ne devretmis sayilirlar. Yazarlardan herhangi bir iicret talep edilmemektedir.
Yazarlarin degerlendirmeleri, dergimizin resmi goriisii olarak kabul edilemez. Calismalarin her tiirli sorumlulugu
yazarlarina aittir. Arastirma {irlinleri igin etik kurul raporu gerekli ise, ¢alisma {izerinde bu raporun alinmig oldugu
belirtilmeli ve kurul raporu sisteme kaydedilmelidir. Arastirma ile ilgili intihal, atif manipiilasyonu, sahte veri uydurma
vb. suistimallerin tespit edilmesi halinde yayim ve etik ilkelerine gére davranilir. Bu durumda ¢alismanin yayimlanmasini
onlemek, yayimdan kaldirmak ya da baska islemler yapmak i¢in gerekli islemler takip edilmektedir.

Dergimizde, kaynak gosteriminde uluslararas1 Vancouver sistemine gegilmistir. Ayrica dergimiz, Creative Commons ile
lisanslanmak suretiyle dergimizde yayimlanan makalelerin paylasimi, kaynak gosterimi ve yayimlanmasinda dergi ve
yazar haklarim1 korumaya almistir. 2018 yili giiz doneminden itibaren makaleler, uluslararasi yazar kimlik numarasi
ORCID No’su ile yayimlanmaktadir.

Dergi ekibi, dergimizin ulusal ve uluslararasi indekslerce taranan bir dergi olmasi yoniinde caligsmalarini titizlikle
stirdiirmektedir. Dergimize gosterilen ilgi bu yonde bizleri tesvik etmeye devam edecektir.

Bing6l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan yayimlanmaktadir



EDITORLER (YAYIN) KURULU
BASEDITOR
Dr. Ogr. Uyesi Ekrem DARENDELIOGLU

Bingdl Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Boliimi
E-Mail: edarendelioglu@bingol.edu.tr

EDITOR YARDIMCISI
Dr. Ogr. Uyesi Adnan AYNA

Bingdl Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii
E-Mail: aayna@bingol.edu.tr

EDITORLER
Fen ve Doga Bilimleri
Doc. Dr. Ikram ORAK

Bing6l Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikler
E-Mail: iorak@bingol.edu.tr

Prof. Dr. Selami SELVI

Balikesir Universitesi, Altioluk Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Boliimii
E-Mail: sselvi2000@yahoo.com

Prof. Dr. Refik KESKIN

Sakarya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii
E-Mail: rkeskin@sakarya.edu.tr

Prof. Dr. Halim OZDEMIiR

Sakarya Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii
E-Mail: hozdemir@sakarya.edu.tr

Do¢. Dr. Ugur CAKILCIOGLU

Munzur Universitesi, Pertek Sakine Geng Meslek Yiiksekokulu, Bitki Morfolojisi
ve Anatomisi Boliimii
E-Mail: ucakilcioglu@yahoo.com



mailto:edarendelioglu@bingol.edu.tr
mailto:aayna@bingol.edu.tr
mailto:iorak@bingol.edu.tr
mailto:sselvi2000@yahoo.com
mailto:rkeskin@sakarya.edu.tr
mailto:hozdemir@sakarya.edu.tr
mailto:ucakilcioglu@yahoo.com

Dog. Dr. Zafer SIAR

Bingol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii
E-Mail: zsiar@bingol.edu.tr

Doc¢. Dr. Kamuran DILSIZ

Bingol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii
E-Mail: kdilsiz@bingol.edu.tr

Dog. Dr. Siikran KONCA

Bakirgay Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Temel Bilimler,
Matematik Bolimii
E-Mail: sukran.konca@bakircay.edu.tr

Dog¢. Dr. idris YAZGAN
Kastamonu Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji

E-Mail; idrisyazgan@gmail.com

Dr. Ogr. Uyesi Abdulcabbar YAVUZ

Gaziantep Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
E-Mail: ayavuz@gantep.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Siikrii KURT

Erzurum Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Temel Bilimler
E-Mail: mustafa.kurt@erzurum.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Sinan SAGIR
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Fizik

E-Mail: sinansagir@kmu.edu.tr / sinan.sagir@cern.ch

Dr. Ogr. Uyesi Murat AYDEMIR
Erzurum Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Temel Bilimler

E-Mail; murat.aydemir@erzurum.edu.tr



mailto:zsiar@bingol.edu.tr
mailto:kdilsiz@bingol.edu.tr
mailto:sukran.konca@bakircay.edu.tr
mailto:idrisyazgan@gmail.com
mailto:ayavuz@gantep.edu.tr
mailto:mustafa.kurt@erzurum.edu.tr
mailto:sinansagir@kmu.edu.tr
mailto:sinan.sagir@cern.ch
mailto:murat.aydemir@erzurum.edu.tr

Miihendislik Bilimleri
Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir OZGUN

Bingo6l Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Is Saglig1 ve Giivenligi Boliimii
E-Mail: oozgqun@bingol.edu.tr

Prof. Dr. Figen KOREL

[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Gida Miihendisligi Boliimii
E-Mail: figenkorel@iyte.edu.tr

Prof. Dr. Kubilay ASLANTAS

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii
E-Mail: aslantas@aku.edu.tr

Prof. Dr. Hamit Ozkan GULSOY

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii
E-Mail: ogulsoy@marmara.edu.tr

Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
E-Mail: adnan.hayaloglu@inonu.edu.tr

Doc. Dr. ibrahim GUNES
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolimi
E-Mail: gunes@aku.edu.tr

Doc. Dr. Sirma YEGIN

Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
E-Mail: sirma.yegin@ege.edu.tr

Do¢. Dr. Hasan OGUL
Sinop Universitesi, Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Niikleer Enerji
Miihendisligi
E-Mail: hogul@sinop.edu.tr

. ) Dog. Dr. Murat YILMAZTEKIN
Indnii Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
E-Mail: murat.yilmaztekin@inonu.edu.tr



mailto:oozgun@bingol.edu.tr
mailto:figenkorel@iyte.edu.tr
mailto:aslantas@aku.edu.tr
mailto:ogulsoy@marmara.edu.tr
mailto:adnan.hayaloglu@inonu.edu.tr
mailto:gunes@aku.edu.tr
mailto:sirma.yegin@ege.edu.tr
mailto:hogul@sinop.edu.tr
mailto:murat.yilmaztekin@inonu.edu.tr

Dog. Dr. Ferhat AYDIN
Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Boliimii
E-Mail: ferhata@subu.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Nurullah DEMIR

Bingol Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii
E-Mail: ndemir@bingol.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Kazim HANBAY

Bing6l Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi

Bolimi
E-Mail: khanbay@bingol.edu.tr

Dr. Erhan Sulejmani

University of Tetova, Faculty of Food Technology and Nutrition
E-Mail: erhan.sulejmani@unite.edu.mk

Dr. Hacéne Medjoudj

Larbi Ben M'Hidi University of Oum El Bouaghi, Food Science Department
E-Mail: medjoudjh@yahoo.com

Saghk Bilimleri
Doc. Dr. Aydin Siikrii BENGU

Bingol Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikler
E-Mail: abengu@bingol.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Dilhun Keriman ARSERIM UCAR

Bingdl Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii
E-Mail: dkucar@bingol.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Abdullah TUNC

Bingdl Universitesi, Saglhik Bilimleri Fakiiltesi, Is Saglig1 ve Giivenligi Boliimii
E-Mail: atunc@bingol.edu.tr



mailto:ferhata@subu.edu.tr
mailto:ndemir@bingol.edu.tr
mailto:khanbay@bingol.edu.tr
mailto:erhan.sulejmani@unite.edu.mk
mailto:medjoudjh@yahoo.com
mailto:abengu@bingol.edu.tr
mailto:dkucar@bingol.edu.tr
mailto:atunc@bingol.edu.tr

Dr. Ogr. Uyesi Ramazan GUNDOGDU

Bingol Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Eczane Hizmetleri
E-Mail: rgundogdu@bingol.edu.tr

Dr. Alexander HERGOVICH

UCL Cancer Institute, Department of Cancer Biology, Faculty of Medical Sciences,
UCL, London, UK
E-Mail: a.hergovich@uc.ac.uk

Dr. Valenti GOMEZ

UCL Cancer Institute, Department of Oncology, Faculty of Medical Sciences,
UCL, London, UK
E-Mail: valentin.gomez@ucl.ac.uk

Veterinerlik Bilimleri
Dog¢. Dr. Ciineyt CAGLAYAN

Bingol Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii
E-Mail: ccaglayan@bingol.edu.tr

Prof. Dr. Fatih Mehmet KANDEMIR

Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veteriner Hekimligi Temel Bilimler
E-Mail: fmehmet.kandemir@atauni.edu.tr

Dog. Dr. Akin KIRBAS

Bozok Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Klinik Bilimler Boliimii
E-Mail: akindahiliye55@yahoo.com

Do¢. Dr. Emrah Hicazi AKSU

Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Klinik Bilimler Boliimii
E-Mail: emrahaksu@atauni.edu.tr

Ziraat Bilimleri
Prof. Dr. Kagan KOKTEN

Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii
E-Mail: kahafe1974@yahoo.com



mailto:rgundogdu@bingol.edu.tr
mailto:a.hergovich@uc.ac.uk
mailto:valentin.gomez@ucl.ac.uk
mailto:ccaglayan@bingol.edu.tr
mailto:fmehmet.kandemir@atauni.edu.tr
mailto:akindahiliye55@yahoo.com
mailto:fmehmet.kandemir@atauni.edu.tr
mailto:kahafe1974@yahoo.com

Prof. Dr. Mustafa SURMEN

Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii
E-Mail: mustafa.surmen@adu.edu.tr

Prof. Dr. Banu YUCEL

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Hayvan Yetistirme Anabilim Dali, Zootekni
Bolimii
E-Mail: banu.yucel@ege.edu.tr

Doc. Dr. Hakan INCI

Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii
E-Mail: hinci@bingol.edu.tr

Doc¢. Dr. Ridvan POLAT

Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1
E-Mail: rpolat@bingol.edu.tr

TEKNIK EDITORLER
Ogr. Gor. Miicahit CALISAN

Bingdl Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Teknolojileri
E-Mail: mcalisan@bingol.edu.tr

Dr. Eray CALISKAN

Bingol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii
E-Mail: ecaliskan@bingol.edu.tr

Dr. Ersin KARAKAYA

Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Boliimii
E-Mail: karakayaersin1982@gmail.com

Dr. Nimetullah KORKUT

Bingol Universitesi, BINUZEM, Bilgisayar Teknolojileri
E-Mail: nkorkut@bingol.edu.tr

DIL EDITORU
Ogr. Gor. Ahmet KESMEZ
Bingol Universitesi, Yabanci Diller Yiiksekokulu, ingilizce BSliimii
E-Mail: akesmez@bingol.edu.tr



mailto:mustafa.surmen@adu.edu.tr
mailto:banu.yucel@ege.edu.tr
mailto:hinci@bingol.edu.tr
mailto:rpolat@bingol.edu.tr
mailto:mcalisan@bingol.edu.tr
mailto:ecaliskan@bingol.edu.tr
mailto:karakayaersin1982@gmail.com
mailto:nkorkut@bingol.edu.tr
mailto:akesmez@bingol.edu.tr

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say1, 2020 — Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, 2020

Tiirk Doga ve Fen Dergisi
Turkish Journal of Nature and Science

www .dergipark.gov. tr/tdfd

ICINDEKILER/CONTENTS

Solhan (Bingol) Florasinin Aricilik A¢isindan Degerlendirilmesi
An Evaluation on Solhan (Bingdl/Turkey) Flora with Regard to Beekeeping
Ridvan POLATY, Nevzat ESIM?, Zeynep URUSAN?, Ahmet CAF*, Mihriban AHISKALI®, Deniz CANLI®

! Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Béliimii, Bingél, Tiirkiye

2 Bingdl Universitesi, Fen edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, Bingdl, Tiirkiye

% Bingol Universitesi, Pilot Universite Koordinasyon Merkezi, Bingél, Tiirkiye

4 Bing6l Universitesi, Teknik bilimler Meslek yiiksekokulu, Park ve Bahce Bitkileri Boliimii, Bingol, Tirkiye
5 Bingol Universitesi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Boliimii, Bingdl, Tiirkiye

Ridvan POLAT ORCID No: 0000-0003-0261-3671
Nevzat ESIM ORCID No: 0000-0001-5121-092X
Zeynep URUSAN ORCID No: 0000-0002-7749-5553
Ahmet CAF ORCID No: 0000-0002-4295-7703
Mihriban AHISKALI ORCID No: 0000-0003-0580-7594
Deniz CANLI ORCID No: 0000-0001-9794-8911

*Sorumlu yazar: rpolat@bingol.edu.tr

(Alinis: 18.08.2020, Kabul: 13.10.2020, Online Yayinlanma: 23.10.2020)

Capakcur Vadisi (Bingol-Tiirkiye)’nin Monokotil Petaloitleri

Petaloid Monocotyledonous of Capakcur Valley (Bingol-Turkey)

Liitfi BEHCET?, Yakup YAPAR'

! Bingol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Bingdl, Tiirkiye

Litfi BEHCET ORCID No: 0000-0001-8334-7816 11
Yakup YAPAR ORCID No: 0000-0002-5298-0085

*Sorumlu yazar: yyapar25@gmail.com

(Alinis: 29.06.2020, Kabul: 14.10.2020, Online Yayinlanma: 23.10.2020)

Screening of Antimicrobial Effect against Microorganisms Threatening to Human Health of the
Endemic Plant; Centaurea saligha (C. Koch) Wagenitz from Turkey

Tiirkiye de Yetisen Endemik Bitki; Centaurea saligna (C. Koch) Wagenitz’in insan Saghgim Tehdit
Eden Mikroorganizmalara Karsi1 Antimikrobiyal Etkisinin Arastirilmasi

Pinar ERECEVIT SONMEZ ¥, Ugur CAKILCIOGLU 2

23
1.2 Munzur University, Pertek Sakine Geng Vocational School, Department of Medical Services, Tunceli

Pinar ERECEVIT SONMEZ ORCID No: 0000-0003-2389-0694
Ugur CAKILCIOGLU ORCID No: 0000-0002-3627-3604
* Corresponding author: pinarerecevit@hotmail.com, perecevit@munzur.edu.tr

(Alimig: 05.05.2020, Kabul: 22.09.2020, Online Yayimlanma: 23.10.2020)



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Dogu Akdeniz Bolgesinde Yetisen Dikenli incir (Opuntia Ficus-Indica L.) Tohumlariin Baz Fiziksel
Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

A Research on Determination of Some Physical Properties of indian figs (Opuntia Ficus-Indica L.)
Seeds Grown in the Eastern Mediterranean Region

Zeynep DUMANOGLUY, Umral GUZEL?, Atilla CAKIR®

1 Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Bing6l, Tiirkiye

2 Bozyaz1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, Mersin, Tiirkiye 28
% Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Bingdl, Tiirkiye

Zeynep DUMANOGLU ORCID No: 0000-0002-7889-9015

Umral GUZEL ORCID No: 0000-0002-7841-521X

Atilla CAKIR ORCID No: 0000-0001-9732-9272

*Sorumlu yazar: zdumanoglu@bingol.edu.tr

(Alinis: 25.03.2020, Kabul: 18.08.2020, Online Yayimnlanma: 23.10.2020)

Gegici Stres Donemi ve Sonrasinda Biber Fidelerinin Mikro Element Alim Performansi

Micro Element Uptake Performance of Pepper Seedlings in Temporary Stress Period and Post-Stress

Period

Hac1 Yusuf KADAN?Y, Ozlem UZAL?", Fikret YASAR?

! Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Van, Tiirkiye 34
2 Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Van, Tirkiye

Haci Yusuf KADAN ORCID No: 0000-0003-1701-6378

Ozlem UZAL ORCID No: 0000-0002-1538-820X

Fikret YASAR ORCID No:0000-0001-6598-8580

*Sorumlu yazar: ozlemuzal@yyu.edu.tr

(Alinis: 12.04.2020, Kabul: 01.10.2020, Online Yayinlanma: 23.10.2020)
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Oz: Bingol ili iilkemizin 6nemli aricilik merkezlerinden biridir. Bu ¢alismada; Solhan (Bingol)
yoresinde gerceklestirilen arazi ¢alismalari kapsaminda ar1 konaklama alanlar1 ve gevre alanlarda
¢ok sayida arazi gezisi diizenlenmistir. Bu kapsamda arazide yapilan yogun gozlemler ve bolgede
aricilik yapan kisilerle uygulanan anketler 1s18inda arilarin nektar, polen ve diger ari iiriinleri igin
kaynak olarak kullandig: bitkiler kayit altina alinmistir. Aragtirmalar sonucunda Solhan yoresinde
aricilik acisindan 6nemli potansiyele sahip 25 bitki familyasina ait 100 bitki taksonu tespit
edilmigtir. Bu taksonlardan 7’si endemiktir. En fazla taksona sahip familyalar; Asteraceae (31),
Lamiaceae (15), Fabaceae (15), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3), Caryophyllaceae (3),
Hypericaceae (3), Asparagaceae (2) seklindedir. Ayrica ¢alismalar kapsaminda ar1 bitkileri {izerine
yapilan palinolojik degerlendirmelerle 6nemli bazi taksonlarin polen atlast hazirlanmustir.

An Evaluation on Solhan (Bingol/Turkey) Flora with Regard to Beekeeping

Keywords
Beekeeping,
Flora,
Pollen atlas,
Solhan,
Bingol.

Abstract: Bingol is one of the important beekeeping centres of our country. In this study; within
the scope of field studies in Solhan (Bingol) region, many field trips were organized in apiaries and
surrounding areas. In this context, the plants used by the bees as a source for nectar, pollen and
other bee products were recorded by taking into consideration the intense observations in the field
and the surveys conducted with the beekeepers in the region. As a result of the researches, 100 plant
taxa belonging to 25 plant families with significant potential in terms of beekeeping were identified
in Solhan region and 7 of these taxa are endemic. Families with the most taxa; Asteraceae (31),
Lamiaceae (19), Fabaceae (15), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3), Caryophyllaceae (3),
Hypericaceae (3), Asparagaceae (2). In addition, pollen atlas of some important local bee plants was
prepared with palynological evaluations on bee plants.

1. GIRiS

fitocografik bolgenin kesigsme noktasinda yer almasi
nedeniyle oldukca zengin bitki cesitliligine sahip bir

Tiirkiye 814.578 km?’ lik yiiz 6l¢iimiinde farkli cografik, ilkedir. Bu farkliliklar 6zel habitatlarin ve alt iklim
topografik ozellikler, karasal, akdeniz, okyanus iklim bolgelerinin olugmasini saglayarak farkli yasam alanlar
kusaklariin etkisi altinda bulunmasi ve 6zelliklede {i¢ olusturmus ve Anadolu’da sadece flora cesitliligini degil
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ayrica zengin fauna cesitliligini de meydana getirmistir

[1].

Tiirkiye floras1 3649’u yani yaklasik olarak % 31,82’ si
endemik olan 11 707 taksona sahiptir. Her on giinde bir
yeni bir bitkinin kesfedildigi iilkemiz flora zenginligi
acisindan Onemli bir cografyada yer almaktadir [2].
Ulkemiz florast dogal yayilis gosteren ve aricilik
yoniinden 6nem arz eden pek cok bitki tiiriine ev
sahipligi yapmaktadir. Diinyada mevcut olan ball1 bitki
gesit ve tiirlerinin %75’ini biinyesinde barindirdigt
diigiiniilen {ilkemiz diinyada aricilik bakimindan s6z
sahibi olan tilkeler arasinda yer almaktadir [3].

Arilar polen ve nektar kaynagi olarak cicekli bitkileri
ziyaret etmektedir. Arilar beslenmelerinde protein
kaynag1 olarak polenden faydalanirken, bal iiretimi i¢in
cicek nektarlarindan faydalanmaktadir. Aricilikta yiiksek
verim ve kaliteli iiriin elde etmek birgok faktore baghdir.
Giiglii bir ar1 kolonisi ve ar1 bitkileri agisindan zengin bir
flora verimi etkileyen faktorlerin baginda gelmektedir.
Bu nedenle bitkisel kaynaklardan en etkin sekilde
yararlanmay1 saglayacak bolgelerin tespit edilmesi ve
floral kapasitelerinin  belirlenmesi ar1 iriinlerinin
iretiminde verimi ve kaliteyi olumlu ydnde
etkileyecektir [4].

TUIK’in, 2019 yili verilerine gore iilkemizde toplamda
7 929 368 yeni kovan bulunmakta ve 109 330 ton bal
iretilmektedir. Bingdl ili istatistiklerine bakildiginda ise
ilde toplamda 131 790 kovan bulunurken1531,16 ton bal
iretimi gergeklestirilmektedir [S].

Bingdl, Dogu Anadolu Boélgesi Yukar1 Firat boliimiinde
konumlanmakta olup Iran-Turan fitocografik bolgesi
icinde yer almaktadir. Floral zenginligi, iklimi ve
yiikselti  farkliliklar1 ile aricilik agisindan  yiiksek
potansiyele sahiptir [5]. Calisma sahamizi olusturan
Solhan ilgesi ilin dogusunda yer almakta olup 1395 m
yiikseklige sahiptir. Alanda bulunan en 6nemli daglar
Serafettin daglaridir. Esentepe (2388 m) ve Sahin (2675
m) tepesi en yiiksek noktalarin1 olusturmaktadir.
Cevkani, Kugekan, Kandil, Agmasi, Kabak ve Serafettin

yaylalar1 ise  bdlgenin  en Onemli yaylalarini
olusturmaktadir [6] (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin genel goriintiisii

Solhan Bolgesinde ar1 florasinin tespiti i¢in ¢ok sayida
arazi gezisi gerceklestirilmistir (Sekil 2). Arazi gezileri
cercevesinde ar1 konaklama alanlari ve ¢evresinde yogun
gozlemler ve yoredeki aricilara ari bitkileri ile ilgili
anket uygulamasi yapilmistir. Aragtirmalar kapsaminda
yorede arilarin  siklikla  ziyaret ettigi  bitkilerin
fotograflama ve ornek toplama islemleri

gergeklestirilmistir. Teshis edilmis bitkilerin palinolojik
verileri fotograflanarak kayit altina alinmustir.

Skil . Solhan yt')rsinden ba1 r111k alalnlarr-w
2. MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini, Solhan bdlgesinde yapilan arazi
calismalari, gozlemler ve aricilara uygulanan anketler
(Ek. 1) neticesinde toplanan arilarin siklikla ziyaret ettigi
bitkiler olusturmaktadir. Arazi ¢alismalarinda toplanilan
bitkiler herbaryum tekniklerine gore koleksiyon haline
getirilmis ve teshisleri i¢in Davis’in ‘‘Flora of Turkey
and The East Aegean Islands’® adli kitaplan
kullanilmustir [7]. Caligmalar sonucunda tespit edilen ar1
bitkileri, ait olduklar1 familyalar1 baz alinarak alfabetik
olarak siralanmistir (Tablo 1). Listede yer alan SP
toplayici kodu Solhan ve Pikom’u (Pilot Universite
Koordinasyon Merkez Birimi) ifade eden kisaltmalardir.
Toplanan bitkilerden alinan ¢igek 6rnekleri palinolojik
olarak degerlendirilmis olup en sik ziyaret edilen 6nemli
bazi an bitkilerinin 151k mikroskobu ile ¢ekilmis polen
mikro fotograflar1 kullanilarak polen atlas1 hazirlanmistir
(Sekil 3). Ayrica calisma kapsaminda arilarin siklikla
ziyaret ettigi bitkiler ile ilgili aricilara uygulanan
anketlerin istatistiksel analizleri hesaplanmigtir
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Sekil 3. Polen mikrofotograflar
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3. BULGULAR

Solhan ve cevresinde yapilan arazi gezileri sonucunda
Hazarsah — Serafettin daglar1 bolgesi, Yenibasak - Kale
cevresi, Tavz kuzey yamaglart - Gelintepe bolgesi,
Mezra Sadon bolgesi, Beroj bolgesi, Arakonak bolgesi,
Pergu/Asmakaya bolgesi yoredeki oOnemli aricilik
merkezleri olarak tespit edilmistir.  Arastirmalar
sonucunda 25 familyaya ait 100 taksonun yorede aricilik
acisindan Onemli potansiyele sahip oldugu tespit
edilmigtir (Tablo. 1). Solhan yoresinde balli bitki
taksonlarinin  genellikle  Asteraceaec,  Lamiaceae,
Fabaceae, Rosaceae, Caprifoliaceae, Caryophyllaceae ve
Hypericaceae familyalarinda yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 4).

Takson sayisi

35
30
25
20
15

W Fam...

Sekil 4. En fazla taksona sahip familyalar

4. SONUC

Calismamiz sonucunda kaydedilen 25 familyaya ait 100
bitki taksonundan 7’ si endemik ve 4’ii de lokal endemik
olarak kaydedilmistir. Endemik taksonlar; Achillea
schischkinii Sosn., Phlomis linearis Boiss. & Balansa,
Potentilla anatolica Pesmen’dir. Lokal endemik
taksonlar ise Astragalus topalanense flgim & Behget,
Cirsium vyildizianum Arabaci& Dirmenci, Lathyrus
satdaghensis P.H.Davis, Malabaila lasiocarpa Boiss.’
dir (Tablo 1).

Arilarin siklikla ziyaret ettigi bitkilerden en ¢ok takson
iceren ilk 5 familya sirasiyla su sekildedir; Asteraceae
(31), Lamiaceae (19), Fabaceae (15), Rosaceae (4),
Caprifoliaceae  (3), Caryophyllaceae (3) ve
Hypericaceae (3). Calisma sonuglari yakin bolgelerde
yapilmis Behcet ve Yapar [9], Bakoglu vd. [10] ve
Oztirk ve Erkan [11] diger arastirmalar ile
kargilagtirildiginda ilk 5 familya bazinda benzerlik
gostermektedir (Tablo 2). Asteraceae, Lamiaceae ve
Fabaceae biitiin g¢aligmalarda ilk 5 familya arasinda
bulunmaktadir. Rosaceae familyast1 Bakoglu vd.
tarafindan yapilan ¢alismada ilk 5’te yer bulmazken
diger 3 ¢aligmada ilk 5 familya arasinda bulunmaktadir.
Solhan yoresinde yapilan yogun alan gozlemleri ve anket
caligmalari Hypericaceae ve Caprifoliaceae
familyalarinin  aricilik  agisindan  6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu iki familya yakin ve gevre alanlarda
yapilmis diger arastirmalarda ilk 5 familya arasinda yer
almamaktadir.

Tablo 2. Yakin ve ¢evre alanlardaki aragtirmalarla karsilagtirma

Arastirma Cahisma Tespit ilk 5 familya
Alam edilen
takson
Sayisi
Solhan Ar | Solhan Ilgesi | 100 Asteraceae
Florasi (Bingol) Lamiaceae
Fabaceae
Rosaceae

Caprifoliaceae
Hypericaceae

Behget ve | Metan dagi | 211
Yapar (2019) gevresi
(Bingol)

Asteraceae
Lamiaceae
Fabaceae
Rosaceae
Apiaceae

Bakoglu vd. | Bingol 80 Asteraceae
(2013) Fabaceae
Apiaceae
Lamiaceae
Boraginaceae

Oztiirk ve | Van 282
Erkan (2010)

Fabaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae

Aricilar ile yapilan anket ¢aligmalart sonucunda arilarin
siklikla ziyaret ettigi bitkilerin atif sayilar1 (anketlerde
ilgili bitkiyi yazan kisi sayis1) ve yiizdelik olarak ari
bitkisi olarak bilinme oranlar1 Tablo 3° de gosterildigi
sekilde hesaplanmigtir. Solhan bdlgesindeki farkli
alanlardan secilen 15 arici ile yapilan anket sonuglaria
gore atif sayist en yiiksek olan bitkiler 15 atif olarak
kekik  taksonlar1  (Thymus kotschyanus,  Thymus
pubescens ), geven taksonlar1 (Astragalus gummifer,
Astragalus brachycalyx, tiggiil/nefil taksonlar1 (Trifolium
diffusum, T. nigrescens, T. pauciflorum, Trifolium
resupinatum) olarak belirlenmistir. Bu taksonlar1
ballibaba olarak adlandirilan Marrubium astracanicum
(12 atif), Nepeta nuda (10 atif), yorede tusi ismi ile
bilinen Eryngium campestre (9 atif), ve gez1 ismi ile
bilinen Xeranthemum longepapposum (9 atif ) olarak
izlemektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Aricilar ile yapilan anketlerin frekans ve yiizde degerleri
Ar1 bitkisi Kaynak | Bilinme
(yoresel Bilimsel ad1 arici yiizdesi
isimler) sayisi (%)
Geven, guni Astragalus gummifer 15 % 100
Astragalus brachycalyx
Diken, Teli Centaurea sp. 4 % 26
Diken, Teli Cirsium sp. 5 % 33
Beyaz ¢icek Cerastium sp. 4 % 26
Tusi, Kinger Eryngium campestre 9 % 60
nevi
Kirkor, Caksir Ferulago sp. 3 % 20
Kenger Gundelia tournefortii 6 % 40
Kantaron Hypericum sp. 8 % 53
Jehri Lotus sp. 7 % 46
Ballibaba Marrubium astracanicum 12 % 80
Ballibaba Nepeta nuda 10 % 66
Kinger heron, Onopordum sp. 3 % 20
diken
Mese, Mazer, Quercus petrae 4 % 26
Azgiler
Sogiit, Valer Salix sp. 2 % 13
Ballibaba Salvia sp. 5 % 33
Gezt Scabiosa sp. 7 % 46
Kekik, Onik Thymus spp. 15 % 100
Nefil, Uggiil, Trifolium spp. 15 % 100
Argud
Gez1 Xeranthemum longepapp 9 % 60
osum

Aragtirma alaninda tespit edilen bitkilerin biiylik
¢ogunlugunun arilar tarafindan nektar ve polen kaynagi
olarak kullanildigr goriilmektedir. Bununla beraber
yorede gez adi verilen genellikle Mayis - Haziran
doneminde gorillen ve nem oraninin yiiksek oldugu
giinlerde Quercus (mese), Juglans regia L. (ceviz) vb.
agac formlariin yapraklarinda bir tiir bocek etkisiyle
olustugu diisliniilen salg1 ydrede bilinen bir durumdur
(Sekil 5). Bu salginin arilar tarafindan toplandigi ve
Ozellikle mese salgisinin yogun oldugu donemlerde
oldukga koyu renkli (siyaha yakin) bir tiir salgt bali elde
edildigi aricilar arasinda ¢okga bilinmektedir. Bu salgi
olusan mese yapraklarinin eski donemlerde halk
tarafindan g¢okca toplanip kaynatildiktan sonra mese
pekmezi yapildigi bilgisi de calismada ayrica kayit
edilmistir.

Sekil 5. Quercus petrae (Mese) yaprak
durumu

Solhan ar1 florasi gesitliligi bakimindan zengin bir bolge
olup, mevcut olan aricilik uygulamalar: igin ar1 florasi
tiirlerinin korunmasi gerekmektedir. Calisma alaninda
arilarin ziyaret edip bal materyali aldiklar1 bitkiler
yiikseltilere (dag etekleri, yaylalar) ve mevsimlere gore
farkliliklar ~ gosterebilmektedir.  Arastirma alaninda
yapilan ¢alismalar arilarin ziyaret yogunlugu ve aricilarla
yapilan gorligmeler gz Oniinde bulunduruldugunda
yorede bazi taksonlarin ar1 bitkisi (balli bitki) olarak
daha ¢ok 6n plana ciktigi goriilmektedir. Ciceklenme
donemleri uzun, ¢icek yapilart arilara daha uygun ve
yorede genis yayilisa sahip olan taksonlar arilar
tarafindan daha sik ziyaret edilen bitkilerdir; Anchusa
azurea, Anthemis cretica L. subsp. albida, Astragalus
gummifer,  Astragalus  brachycalyx,  Centaurea
solstitialis, Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna,
Cerastium sp., Cirsium sp., Eryngium campestre,
Echium italicum, Echinops pungens, Hypericum
perforatum, H. scabrum, Lotus corniculatus, Lotus
gebelia, Marrubium astracanicum subsp. astracanicum,
Nepeta nuda subsp. albiflora, Origanum sp., Plantago
lanceolata, Scabiosa rotata, Salvia verticillata subsp.
verticillata, S. multicaulis, Vicia cracca, Trifolium
diffusum, T. pauciflorum, T. nigrescens, Thymus sp.,,
Taraxacum sp., ve Xeranthemum longepapposum bu
kapsamda yorede 6n plana ¢ikan taksonlardir. (Sekil 6).

Gundelia tournefortii L. |

Hypericum scabrum L

Sekil 6. Solhan yoresinden bazi 6nemli ar1 bitkileri
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Takson Familyas1 Yoresel isimler Ciceklenme Aricilik acisindan 6nemi | Toplayiel
periyodu (Ay) numarasi

1. Acanthus dioscoridis L. Acanthaceae 6-7 Polen SP382
2. Heracleum persicum Desf. Apiaceae Helerg 6-7 Nektar/Polen SP205
3. Eryngium campestre L. Apiaceae Tusi, Kinger nevi 5-7 Nektar/Polen SP340
4. Malabaila lasiocarpa Boiss. * Asparagaceae 6-8 Polen SP68
5. Ornithogalum narbonense L. Asparagaceae Zulk 4-6 Nektar/Polen SP229
6. Achillea millefolium L. subsp. millefolium Asteraceae Zenk 6-9 Nektar/Polen SP136
7. A. schischkinii Sosn. * Asteraceae Zerik 5-7 Nektar/Polen SP184
8. A. tenuifolia Lam. Asteraceae Zerik 5-8 Nektar/Polen SpP27
9. A. vermicularis Trin. Asteraceae Zerik 6-9 Nektar/Polen SP200
10. | Anthemis cretica L. subsp. albida (Boiss.) Grierson Asteraceae Papatya 5-7 Nektar/Polen SP58
11. | Bellis perennis L. Asteraceae Papatya 3-8 Polen SP02
12. | Carduus nutans L. subsp. nutans Asteraceae Esek dikeni 5-8 Nektar/Polen SP135
13. | Centaurea iberica Trev. ex Sprengel Asteraceae Teh 7-8 Nektar/Polen SP380
14. | Centaurea saligna (K.Koch) Wagenitz* Asteraceae Talik 7-8 Nektar/Polen SP381
15. | Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis Asteraceae Telr 6-8 Nektar/Polen SP258
16. | C. spectabilis (DC.) Sch. Bip. var. spectabilis Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP107
17. | C. spectabilis (DC.) Sch. Bip. var. microlopha (Boiss.) Wagenitz Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP212
18. | C. virgata Lam. Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP266
19. | Cichorium sp. Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP376
20. | Cirsium arvense (L.) Scop Asteraceae Kinger 6-7 Nektar/Polen SP48
21. | Cirsiumyildizianum Arabaci& Dirmenci” Asteraceae Kinger heron 7-8 Nektar/Polen SP351
22. | Cota altissima (L.) J.Gay Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP34
23. | Crepis sancta (L.) Bornm.subsp. obovata (Boiss. &Noé) Babc. Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP44
24. | Cyanus triumfettii (All.) Dostdl ex A. Love & D. Love subsp. | Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP24

triumfettii
25. | Echinops pungens Trautv. var. pungens Asteraceae Herguet 6-8 Nektar/Polen SP379
26. | Echinops sp. Asteraceae Herguet 6-7 Nektar SP344
27. | Gundelia tournefortii L. var. tournefortii Asteraceae Kinger 6-7 Nektar SP77
28. | Helichrysum arenarium (L.) Moench. subsp. rubicundum (K.Koch) | Asteraceae Sesum 6-7 Nektar SP194

P.H.Davis & Kupicha
29. | H. plicatum DC. subsp. polyphyllum (Ledeb.) P.H.Davis & Kupicka Asteraceae 6-7 Nektar SP241
30. | H. plicatum DC. subsp. pseudoplicatum (Nab¢lek) P.H. Davis & | Asteraceae 6-7 Nektar SP280

Kupicka
31. | Leontodon asperrimus (Willd.) Endl. Asteraceae 6-7 Nektar/Polen SP183
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32. | Onopordum acanthium L. Asteraceae Kinger heron 6-7 Nektar/Polen SP346
33. | Onopordum candidum Nabélek Asteraceae Kinger 6-7 Nektar/Polen SP272
34. | Taraxacum fedtschenkoi Hand.-Mazz Asteraceae 5-6 Polen SP264
35. | Tussilago farfara L. Asteraceae 5-6 Nektar/Polen SP1
36. | Xeranthemum longepapposum Fisch. & C.A.Mey. Asteraceae Gez1 6-8 Nektar/Polen SP370
37. | Anchusa azurea Mill. var. azurea Boraginaceae Gelzun 5-7 Nektar/Polen SP20
38. | Echium italicum L. Boraginaceae Ar1 otu 6-7 Nektar/Polen SP53
39. | Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen. Brassicaceae 6-7 Polen SP126
40. | Campanula involucrata Aucherex A.DC. Campanulaceae 6-7 Nektar/Polen SP79
41. | Scabiosa calocephala Boiss Caprifoliaceae Gezi 6-7 Nektar/Polen SP42
Siipiirge otu
42. | S.columbaria L. subsp. columbaria var. columbaria Caprifoliaceae Gezi 6-7 Nektar/Polen SP120
Siipiirge otu
43. | S.rotata M. Bieb. Caprifoliaceae Gezi 6-7 Nektar/Polen SP50
Siipiirge otu
44, | Cerastium sp. Caryophyllaceae 6-7 Nektar/Polen SP372
45, | Silene compacta Fisch. ex Hornem. Caryophyllaceae Dolma hatun 5-7 Polen SP128
46. | S. spergulifolia (Desf.) M.Bieb. Caryophyllaceae 5-7 Polen SP39
47. | Convolvulus lineatus L. Convolvulaceae 6-7 Nektar/Polen SP118
48. | Sedum sp. Crassulaceae 6-7 Polen SP350
49. | Euphorbia esula L. subsp. tommasiniana (Bertol.) Kuzmanov Euphorbiaceae 6-7 Nektar/Polen SP70
50. | Astragalus brachycalyx Fisch. ex Boiss. Fabaceae Hesgun, tirgu, Aci 7-8 Nektar/Polen SP378
51. | Astragalus gummifer Labill. Fabaceae ?Bexenn, Guni 6-7 Nektar/Polen SP275
52. | Astragalus onobrychis L. Fabaceae Geven 6-7 Nektar/Polen SP129
53. | Astragalus topalanense Ilgim & Behget * Fabaceae Geven 6-7 Nektar SP18
54. | Astragalus caspicus M.Bieb. Fabaceae Geven 6-7 Nektar SP368
55. | Lathyrus satdaghensis P.H.Davis* Fabaceae Karvil 6-7 Nektar/Polen SP398
56. | Lotus corniculatus L. Fabaceae Jehri,, Karvil 5-7 Nektar/Polen SP343
57. | Lotus gebelia Vent. var. gebelia Fabaceae Jehri, 5-7 Nektar/Polen SP111
Karvil
58. | Medicago lupulina L. Fabaceae 5-6 Nektar/Polen SP105
59. | Securigera orientalis (Mill.) Lassen subsp. orientalis Fabaceae 5-6 Nektar SP25
60. | Trifolium diffusum Ehrh. Fabaceae Nefil, Uggiil 5-6 Nektar/Polen SP86
61. | T.nigrescens Viv. subsp. nigrescens Fabaceae QL%L;?chﬁl 5-6 Nektar/Polen SP85

Argud
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62. | T.pauciflorumd'Urv. Fabaceae Nefil, Uggiil 5-6 Nektar/Polen SP36
Argud

63. | T.resupinatum L. Fabaceae Nefil, Uggiil 5-6 Nektar/Polen SP369
Argud

64. | Viciacracca L. Fabaceae Mercur, Holoz, 5-6 Nektar/Polen SP349
Kewlu

65. | Quercus petraea (Matt.) Liebl. Fagaceae Mese, Mazer 6-7 Salg1 SP375

66. | Hypericum lydium Boiss. Hypericaceae Kantaron 5-7 Nektar/Polen SP63

67. | H.scabrum L. Hypericaceae Kantaron 5-7 Nektar/Polen SP339

68. | H. perforatum L. Hypericaceae Kantaron 5-8 Nektar/Polen SP64

69. | Lamium macrodon Boiss. & Huet Lamiaceae 4-6 Nektar/Polen SP5

70. | Marrubium astracanicum Jacq. subsp. astracanicum Lamiaceae Ballibaba 5-9 Nektar/Polen SP110

71. | Mentha longifolia (L.) L. subsp. longifolia Lamiaceae Pune 6-8 Nektar/Polen SP206
Nane

72. | Nepeta nuda L. subsp. albiflora (Boiss.) Gams Lamiaceae Ballibaba 6-8 Polen SP195

73. | Origanum vulgare L. subsp. gracile (K.Koch) lestw. Lamiaceae Onik 6-10 Nektar/Polen SP208
Kekik

74. | Phlomis linearis Boiss. & Balansa * Lamiaceae 5-8 Polen SP230

75. | Phlomis pungens Willd. Lamiaceae 6-7 Nektar/Polen SP374

76. | Phlomis rigida Labill. Lamiaceae 6-7 Polen SP377

77. | Prunellavulgaris L. Lamiaceae 5-9 Polen SP202

78. | Salvia frigida Boiss. Lamiaceae 5-7 Nektar/Polen SP67

79. | Salvia multicaulis Vahl Lamiaceae 4-7 Nektar/Polen SP73

80. | Salvia verticillata L. subsp. verticillata Lamiaceae 6-8 Nektar/Polen SP253

81. | Salvia virgata Jacq. Lamiaceae 7-8 Nektar/Polen SP383

82. | Satureja hortensis L. Lamiaceae 6-9 Nektar/Polen SP257

83. | Stachysannua (L) L. subsp. annua var. annua Lamiaceae 4-9 Nektar/Polen SP182

84. | Stachys lavandulifolia Vahl var. lavandulifolia Lamiaceae Caye que 5-8 Nektar/Polen SP51
Dag ¢ay1

85. | Teucrium orientale L. var. puberulens Ekim Lamiaceae 6-9 Nektar/Polen SP276

86. | Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. Lamiaceae Onik 6-8 Nektar/Polen SP373
Kekik

87. | T. pubescens Boiss. & Kotschy ex Celak Lamiaceae Onik 6-8 Nektar/Polen SP186
Kekik

88. | Alcea apterocarpa Boiss. Malvaceae Hatmi, Hiri 5-8 Nektar/Polen SP52

89. | Papaver dubium L. subsp. dubium Papaveraceae 4-6 Polen SP56

90. | Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Pel heves 4-9 Polen SP104
Sinir otu

91. | Acantholimon calvertii Boiss. var. calvertii Plumbaginaceae Gingil, Prongol 6-7 Nektar SP177

92. | Acantholimon armenum Boiss. & Huet. Plumbaginaceae Gingil 7-8 Nektar SP384

93. | Rumex acetocella L. Polygonaceae Tirsik 4-6 Polen SP174
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94. | Ranunculus kochii Ledeb. Ranunculaceae 4-7 Polen SP15

95. | Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna Rosaceae Sinz 4-6 Nektar/Polen SP33
Sez

96. | Potentilla anatolica Pesmen * Rosaceae 5-8 Nektar/Polen SP271

97. | Prunusdivaricata Ledeb. var. divaricata Rosaceae Alg 4-5 Nektar/Polen SP222

98. | Rosa canina L. Rosaceae Sirgul 5-7 Nektar/Polen SP223
Kusburnu

99. | Salix spp. Salicaceae Valer 5-6 Nektar/Polen/Propolis SP371

100. | Urtica spp. Urticaceae Gezgezik 6-7 Nektar/Polen SP342
Deriznek
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Oz: Bu c¢alismada; Capakeur vadisinde yayilis1 olan monokotil petaloit bitkiler verilmistir. 2012-
2020 yillar1 arasinda s6z konusu vadiden; tek ¢cenekli olup, petalimsi ¢igek Ortiisiine sahip bitkilerle
ilgili yaptigimiz aragtirma sonucunda; 11 familya ve 29 cinse ait toplam 87 takson tespit edilmistir.
Alanda belirlenen taksonlarm 12’si (Allium armenum, A. pictistamineum, A. sivasicum, Arum
rupicola var. rupicola, Bellevalia gracilis, B. modesta, Hyacinthus orientalis subsp. chionophilus,
Iris sari, Fritillaria armena, Cephalanthera kotschyana, Dactylorhiza osmanica var. anatolica, D.
osmanica var. osmanica) endemiktir. Belirlenen taksonlardan 5 tanesi B8 karesi i¢in yeni kayittir.
87 taksonun ait oldugu ilk 5 familya Amaryllidaceae (18 takson), Liliaceae (17 takson),
Asparagaceae (16 takson), Orchidaceae (16 takson) ve Iridaceae (9 takson)’dir. Bitkilerin toprak alti
govde tiplerine gore dagilimi 56 takson soganli (bulb), 14 takson tuberli, 7 takson rizomlu ve 8
takson kormlu dur. Taksonlarin fitocografik bolgelere gore dagilimi; 45°i (%51.7) iran-Turan, 15°i
(%17.3) Akdeniz, 4’i (% 4.6) Avrupa-Sibirya ve 23’ (%26.4) yaygin ya da dahil oldugu
fitocografik bolgesi bilinmeyen seklindedir.

Petaloid Monocotyledonous of Capakc¢ur Valley (Bingol-Turkey)

Keywords
Petaloid,
Monocotyl,
Endemic,
Geophyte,
Bingol

Abstract: In this study, monocotyl petaloid plants that spread in Capakgur valley are given.
Between 2012-2020, from the said valley; as a result of our research on monocotyled plants with
petaloid flowers; A total of 87 taxa belonging to 11 families and 29 genera were determined. 12 of
the taxa determined in the area are endemic (Allium armenum, A. pictistamineum, A. sivasicum,
Arum rupicola var. rupicola, Bellevalia gracilis, B. modesta, Hyacinthus orientalis subsp.
chionophilus, Iris sari, Fritillaria armena, Cephalanthera kotschyana, Dactylorhiza osmanica
var. anatolica, D. osmanica var. osmanica). 5 of the determined taxa are new records for B8
square. The first 5 families to which 87 taxa belong are Amaryllidaceae (18 takson), Liliaceae (17
takson), Asparagaceae (16 takson), Orchidaceae (16 takson) and Iridaceae (9 takson). The
distribution of plants according to subterranean stem types are 56 taxa bulbs, 14 taxa tubers, 7 taxa
rhizomes and 8 taxa corms. Distribution of taxa by phytogeographic regions; 45 (51.7%) Iran-
Turan, 15 (17.3%) Mediterranean, 4 (4.6%) Europe-Siberia and 23 (26.4%) common or unknown
phytogeographic regions.

1. GIRiS

Dikotil bitkilerin biiyiikk c¢ogunlugunda c¢icek Ortiisi
(periant) goz alici, gosterigli 6zelikte iken; monokotil

Tiirkiye, yliz 6l¢limiine oranla diinyadaki bir¢ok iilkeye
nispeten zengin bir bitki ¢esitliligine  (yaklasik 12000
takson) sahiptir. Bunun baglica sebepleri iklim
ozelliklerinin yam sira farkli fitocografik bolgelerin
kesisim noktasinda olmasi, yiikselti farkliliklar1 ve
habitat cesitliligidir [1].

grubunun OSnemli bir kismini teskil eden Poaceae,
Cyperaceae, Juncaceae gibi familya tyelerinde ¢igek
ortiisii; indirgenmis ve dikkati ¢ekmeyen, bazen de hig
gelismeyen bir yap1 halindedirler[2].

Monokotil bitkilerden olup gosterisli cicek oOrtiisiine
sahip familyalardan Orchidaceae diinyada en fazla iiyeye
sahip tohumlu bitki familyasidir [3]. Fakat Tiirkiye’de bu
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familya en fazla {iyeye sahip ilk 10 familya arasinda da
yer almamaktadir [4]. Bunun sebebi bu familya
iiyelerinin ekolojik isteklerinin iilkemiz ekolojisi ile daha
diisiik oranda ortiistiigiinii disiindiirse de; bu familya
iyelerinin gercek dagilis (koroloji) durumlarimin
iilkemizde yeteri kadar arastiritlmamis olmasinin da etkisi
vardir.

Petaloit flora, genelde geofit (kriptofit) hayat formuna
sahip olup; sogan, sogancik, korm, yumru ve rizomla
ireyen bitkilerden olusur. Anadolu; sahip oldugu 80
geofitik egrelti, 1200-1500 dikotiledon geofit, 250-300
apetaloid monokotiledon geofit ve 1000 civarinda
petaloid geofitler ile diinyanin en Onemli geofit
merkezlerindendir [5].

Petaloit monokotil bitkiler sepal (¢anak yaprak) ve petal
(tag yaparak) ayrimi1 olmayan renk ve sekil olarak petale
(tag yapark) benzeyen cicek oOrtiisiine sahip monokotil
geofit bitkilerdir. Petaloid monokotil bitki taksonlari;
ekonomik, gida ve tibbi ozellikleri yaninda siis bitkisi
olarak da diinyada ve iilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir [6, 7, 8, 9]. Sogan, sogancik, korm,
yumru ve rizomla daha kolay iiretilebilen (Tohumla bu
bitkileri iiretmek daha zor olup; uzun zaman ve emek
istediginden) bu bitkilerin {ireme organlari, tabiattan
tehlikeli boyutlarda toplanip kagak olarak ticareti de
yapilabilmektedir. Baz1 siis bitkileri 1slah edilerek daha
dayanikli ve uzun 6miirlii olmalarini saglamak igin de bu
petaloid monokotil taksonlarindan faydalanilmaktadir.
Dolayzist ile petaloid monokotil bitki taksonlarinin yayilis
sahalarmin bilinmesi; bunlarla ilgili yapilacak g¢esitli
calismalara Onemli katki saglayacaktir.  Belirtilen
konulara katki saglayacagi disiincesi ile bu g¢alisma
hazirlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Capakcur vadisi (Sekil 1.) Bingdl il merkezinden
baslayip kuzey bati yoniinde Elazig il sinirina kadar
uzanan, yiiksekligi 1050 m den baslayip 2400 m’lere
kadar ¢ikan ve Yelesen kOy cevreleri yogun erozyona
maruz kalan bir bolgedir. Bing6l, Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinin kesisim noktasinda yer almaktadir.
Giineyde Diyarbakir, kuzeyde Erzurum, doguda Mus ve
batida Elazi§ illeri bulunmaktadir. Iklim bakimindan her
iki bolgenin 6zellikleri tagimaktadir. Yillik yagis miktar
946.5 mm olan Bingo6l [10, 11] (Tablo 1.); ¢evresindeki
illerin aldig1 yagisin 2 mislinden daha fazla yagis
almaktadir. Diger taraftan gilineyden gelen yiiksek
sicaklik etkisi ve kuzeyden gelen soguk iklimin etkisi
Bingdl ekolojisinin fakli olmasindaki en 6nemli nedenler
arasinda sayilabilir.
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Arastirma alaninin lokasyon haritasi
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Sekil 1.

bozuk

Capakcur vadisinde orman ve orman
formasyonundaki meselerin yanisira step formasyonda
hakim ortiiyii gevenler olusturmaktadir. Vadide 1l
merkezinin kuzeyi, Alincak Asagikdy, Topalan ve Cirisli
koyleri cevrelerinde meseler (Quercus petrae ve Q.
libani) hakimken, Yelesen, Saban ve Ortakdy koyleri ve
yiiksek rakimlarda yastik formu bitkilerin (Astragalus
ssp, Verbascum ssp, Thymus ssp., Acantholimon ssp.
iiyeleri) hakim oldugu stepler genis yer tutmaktadir.

Tablo 1. Aragtirma alaninin Biyoiklim tipleri ve bunlar ile ilgili veriler

ISTASYON[Yiikseklik | P M m Q PE S | Biyoiklim
(m) (mm) | °C °c Kati

BINGOL 1151 9465 | 344 | - 81,3 | 304 | 08 | Az
6,1 Yagisl,
Cok
Soguk
Akdeniz
iklimi

P= Yillik yagis miktari, M= En sicak aym maksimum sicaklik
ortalamast m= En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi, Q:
Emberger yagis sicaklik emsali, PE: Yaz yagis1 ortalamasi, S: kurak
devre

Sekil 2. Capakcur vadisinden genel bir goriiniim

Bu ¢alismanin materyalini; 2012-2020 tarihleri arasinda
Capakcur vadisinden toplanan monokotil petaloid
bitkiler olusturmaktadir. Alandan toplanan bitkiler ¢esitli
floristik  eserler  kullanilarak  teshis  edilmistir
[12,13,14,15]. Belirlenen bitkilerin otér ve tiirkge
isimleri, endemizim durumlari, firocografik bolgeleri ve
gecerli gilincel isimleri, durumlart Tirkiye Bitkileri
Listesi-Damarli Bitkiler [16] adli ¢alismadan kontrol
edilerek  verilmistir. Endemik  bitkilerin  tehlike
kategorileri Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 kitabindan kontrol
edilerek yazilmistir [17]. Bitki listesi APG IV [18]
sistemine gore harf sirasina ile verilmistir. Lokalite
bilgileri verilirken koy, mevki, habitati, yilikseklik,
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toplama tarihi, toplayict rumuz (LY*, B*) ve numarasi,
endemizim durumu, fitocografik bolge elementi ve
toprak alt1 govde tipleri (sogan, bulb, korm, tuber, rizom)
stras1 izlenerek yazilmistir. Arastirma alanimizin iklimi
Bingo6l, istasyonundan alinan meteorolojik verilere gore
hesaplanip degerlendirilmistir. Biitiin bitkiler Capakcur
vadisi (Bing6l) igerisinden toplandigindan lokalite
bilgileri bagina tekrar olmamasi i¢in Bingdl: Capakcur
vadisi yazilmamistir. Bazi taksonlardaki varyasyon
durumlar1 taksonun lokalite bilgilerinden sonra italik
olarak verilmistir. B8 karesi i¢in yeni olan taksonlarin
basina * isareti konularak verilmistir [19, 20, 21, 22, 23,
24, 25]. Verilen taksonlara ait Ornekler; Bing6l
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii

Herbaryumunda (BIN) saklanmaktadir.
*LY (toplayici rumuzu) kisaltmasi Liitfi BEHCET ve Yakup YAPAR,
B (toplayici rumuzu) kisaltmasi Liitfi BEHCET i ifade etmektedir.

3. BULGULAR

1. ALISMATACEAE

1. Alisma lanceolatum With /kurbagakasig
Metan koyl girisi, sulak alan, 1967 m, 09.08.2018,
LY16286, sogan.

2. AMARYLLIDACEAE

2. Allium ampeloprasum L. /pirasa
Saban koyii kuzeybatisi, step, 1500-1600 m, 30.05.2018,
LY15044a, Akdeniz elementi, sogan.

3. A. armenum Boiss. & Kotschy /pembe sirim

(Sekil 3.)

Bing6l merkez mezarlik batisi, yamaglar, 1400-1500 m,
20.05.2012, B7684, Endemik, Iran-Turan Elementi,
sogan.

Sekil 3. Allium armenum Boiss. & Kschy (A-infloresans, B- Habit)

4. A. cardiostemon Fisch. & C.A.Mey. /yamag
kormeni
Alincak koyiine 2 km kala (Bing6l mirzan mah. Giden

yol), step yamaglar, 1430-1450 m, 06.06.2018,
LY15198, iran-Turan Elementi, sogan.

5. A. commutatum Guss. /itdirsegi
Yelesen koyli kuzeyi, step yamaglar, 1780-1900,

12.07.2017, B12398, Akdeniz elementi, sogan.
6. A. dictyoprasum C.A.Mey. ex Kunth /top
sogan
Alincak-Asagikoy arasi, yolun solundaki vadi, orman-
orman agiklari, 1400-1500 m, 07.07.2018, LY15747a,
fran-Turan Elementi, sogan.
7. A. flavum L. subsp. tauricum (Besser ex
Rchb.) K.Richt. var. tauricum /sarisogan
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Yelesen koyii batisi, yayla yolu 5.km, tepe yamagclari,
step, 2118 m, 02.07.2018, LY15641a, Akdeniz elementi,
sogan.

8. A hirtovaginatum Kunth /killi sogan
Cirisli koyii kuzeyi, glineye bakan yamaclar, orman
aciklari, 1800-1850 m, 09.06.2012, B7811, D. Akdeniz
elementi, sogan.

9. A. macrochaetum Boiss. & Hausskn. /kaya

sarimsagi
Asagikoy yolu, 7-8.km, gilineye bakan yamaglar, 1300-
1400 m, 24.06.2012, B8053, iran-Turan Elementi,
sogan.

10. A. pallens L. subsp. pallens /nur sogam
Ortakdy-Saban kdyleri arasi, yayla yolu 1. km, step
yamagclar, 1604 m, 31.07.2019, LY17783, Akdeniz
elementi, sogan.

11. A. pictistamineum O.Schwarz /izmir sogami

(Sekil 5.)
Cirisli koyii girisi vadi, step, orman agiklari, 1750-1900
m, 20.06.2017, B12198, Endemik, D. Akdeniz elementi,
sogan.

Sekil 5. Allium pictistamineum O.Schwarz

12. A. pseudoampeloprasum Miscz. ex Grossh.
/yalanci kérmen
Yelesen koyil batisi, giineye bakan step yamaglar, 2300-
2350 m, 28.06.2019, LY17104a, iran-Turan Elementi,
sogan.

13. A. pseudoflavum Vved. /kiillii sogan
Yelesen koyli yayla gilineyi, kayalik, 2200-2300 m,
19.07.2019, LY 17564, Iran-Turan Elementi, sogan.

14. A. pustulosum Boiss. & Hausskn. /bey sogani
Yelesen koyii batisi, yayla yolu 5-6 km, yol ayrimi, step,
2060 m, 25.07.2018, LY16082, Iran-Turan Elementi,
sogan.

15. A. rupestre Steven /tas kormeni
Saban koyl gilineyi, kayalik, 2360 m, 18.07.2018,
LY15918, Avrupa-Sibirya elementi, sogan.

16. A. scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.)

Stearn /deli pirasa
Saban koyii kuzeybatisi, step, 1500-1600 m, 30.05.2018,
LY15120, sogan.

17. A. sivasicum Ozhatay & Kollmann /sivas

sogam (Sekil 6.)
Alincak ve Ugyaka yol ayrimi, orman-orman agiklari,
1400-1450 m, 06.06.2018, LY15262 Endemik, iran-
Turan Elementi, sogan.
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18. A. trachycoleum Wendelbo /boz sarimsak
Yelesen koyii batisi, yayla yolu 5.km, tepe yamagclari,
step, 2118 m, 02.07.2018, LY15610a, fran-Turan
Elementi, sogan.

19. A.vineale L. /sirmo
Saban koyii kuzeybatisi, step, 1500-1600 m, 30.05.2018,
LY 15098a, sogan.

3. ARACEAE

20. Arum rupicola Boiss. var. rupicola /dagsorsal
Bingdl Merkez, mezarlik batisi, tas ocagi yol ayrim,
orman agiklari, 1200-1300 m, 22.05.2018, LY15000,
Endemik, fran-Turan Elementi, tuber.

21. A. rupicola Boiss. var. virescens (Stapf)

P.C.Boyce /dagsorsal
Saban koyli kuzeybatisi, bahge kenarlari, 1565 m,
25.04.2019, LY 16463, Iran-Turan Elementi, tuber.

22. Biarum carduchorum (Schott) Engl. /kardi
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY 164504, tuber.

4. ASPARAGACEAE

23. Bellevalia gracilis Feinbrun /aktepeli
Yelesen koyii kuzeyi, step, 1400-1600 m, 19.04.2015,
L.10412b, Endemik, Iran-Turan Elementi, sogan.

24. *B. modesta Wendelbo /tarla siimbiilii
Ortakdy ¢ikisi, bahge kenari, 1570 m, 25.04.2019,
LY16472, Endemik, Iran-Turan Elementi, sogan.

25. B. paradoxa (Fisch. & C.A.Mey.) Boiss.

/aspenceri
Yelesen koyii kuzeyi, step, 1400-1600 m, 19.04.2015,
L10412a, fran-Turan Elementi, sogan.

26. Hyacinthus orientalis L. subsp. chionophilus

Wendelbo /kope¢a (Sekil 14.)
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY16450, Endemik, Iran-Turan Elementi,
sogan.

27. Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker

/gavurbasi
Asagikoy-Ortakdy arasi, nemli alan, 1400-1500 m,
19.04.2015, B10403, sogan.

28. M. comosum (L.) Mill. /morbas
Bing6l mezarlik batisi, orman agikliklari, 1150-1250 m,
20.05.2012, B7651, Akdeniz elementi, sogan.

29. M. longipes Boiss. /bugulu siimbiil
Bingdl {iniv. lojman kuzeyi, nemli alanlar, 1100-1200 m,
30.05.2012, B7747, Iran-Turan Elementi, sogan.

30. M. neglectum Guss. ex Ten. /arapiiziimii

(Sekil 21.)
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY16442, sogan.

31. Ornithogalum arcuatum Steven /kurtkirisi
Merkez eski ¢arst yolu, step yamaglar, 1100 m,
17.06.2014, B9975, iran-Turan Elementi, sogan.
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32. 0. brachystachys C. Koch /

Yelesen koyti batist, yayla yolu 4.km, yolun sagindaki,
taglik kayalik yamaclar, 2275 m, 02.07.2018, LY15533,
sogan.

33. O. montanum Cirilio /dag akyildiz1
Topalan-Cirisi kdy yolu 3-4. km, yol kenari, ormanlik
alan, 1800-1850 m, 09.06.2012, B7834, D. Akdeniz
elementi, sogan.

34. O. narbonense L. /akbaldir
Yelesen koyii batisi, Haserek tepesi, step, 2166 m,
16.05.2019, LY 16508, Akdeniz elementi, sogan.

35. 0. sphaerocarpum A.Kern. /salkim sakarca
Balpari kdyii girisi, ¢ayir alanlar, 1965 m, 22.06.2019,
LY16792, sogan.

36. O. wiedemannii

/engin yildiz
Saban koyti kuzeybatisi, step, 1500-1600 m, 30.05.2018,
LY15086, sogan.
37. Puschkinia scilloides Adams. /serhising (Sekil
23.)
Ortakdy ¢ikisi, bahge kenari, 1570 m, 25.04.2019,
LY 16472, LY16478, Iran-Turan Elementi, sogan.
38. Scilla siberica Haw. subsp. armena (Grossh.)
Mordak /camuskiran (Sekil 34.)
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY 16446, Iran-Turan Elementi, sogan.
5. BUTOMACEAE

39. Butomus umbellatus L. /batakhkgiilii
Matan dagi, geridal golii, gol i¢i, 2374 m, 18.07.2018,
LY15939a, Avrupa-Sibirya elementi, rizom

6. COLCHICACEAE
40. Colchicum kotschyi Boiss. /ac1 ¢igdem (Sekil
13)
Yelesen koyl gilineyi, step, 2080 m, 26.07.2018,
LY16109, Iran-Turan Elementi, korm.
41. C. serpentinum  Woronow ex
/domuz¢igdemi
Yelesen koyili kuzeyi, step, 1400-1600 m, 19.04.2015,
B10419, korm.
42. C. szovitsii Fisch. & C.A.Mey. subsp. szovitsii
/katir ¢igdemi (Sekil 13.)
Yelesen koOyii batisi yayla yolu, step, 1900-2000 m,
16.05.2019, LY 16541a, fran-Turan Elementi, korm.
7. IRIDACEAE
43. Crocus biflorus Mill. subsp. tauri (Maw)
B.Mathew /berfan (Sekil 35.)
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY 16439, fran-Turan Elementi, korm.
44. C. pallasii Goldb subsp. turcicus B.Mathew
[¢itvan (Sekil 37.)
Bingdl merkez mezarlik batisi, mese agikliklari, 1223,
13.11.2018, LY16402, korm.

45. Gladiolus atroviolaceus Boiss. /kirag siisen
Topalan kdyili giineyi, kuzeye bakan yamagclar, orman
aciklar, 1600-1700 m, 09.06.2012, L7787, Iran-Turan
Elementi, korm.

46. G. italicus Mill. /kih¢otu
Saban koyii kuzeybatisi, step, 1500-1600 m, 30.05.2018,
LY15086, LY15040, korm.

47. G. kotschyanus Boiss. /¢cayir kiligotu
Topalan-Cirisli yolu 3. km, yol kenari, 1650-1700 m,
09.06.2012, B7910, Iran-Turan Elementi, korm.

Boiss. var. wiedemannii

Miscz.
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48. Iris caucasica Hoffm. subsp. turcica B.Mathew
/tiirk nevruzu (Sekil 7.)
Yelesen koyii batis;, step, 2166 m, 24.05.2019,
LY 16544, Iran-Turan Elementi, sogan.

Bitki boyu 37 c¢cm’ye varwor (Tiirkiye florasinda (8-)10-
18 cm- fakat gévdenin daha sonra uzayabildigi
belirtiliyor). Yaprak taban genisligi 4.2 cm’yi buluyor
(Tiirkiye florasinda(0.5)0.8-2 cm).Bir bitkideki yaprak
sayist 9’u  buluyor (Tiirkiye florasinda(4-)5-7). Bir
bitkideki ¢icek sayist 6’da olabiliyor (Tiirkiye florasinda
1-4 adet).

L 2
Sekil 7. Iris caucasica Hoffm. subsp. turcica B.Mathew

49. 1. persica L. /buzula (Sekil 22.)
Yelesen-Saban koyleri arasi, step yamaglar, 1698 m,
25.04.2019, LY 16440, iran-Turan Elementi, sogan.
50. I. reticulata M.Bieb. var. reticulata /kara
korpeze (Sekil 16.)
Yelesen koyii batisi yayla yolu, step, 1900-2000 m,
16.05.2019, LY 16541, iran-Turan Elementi, sogan.
51. I. sari Schott ex Baker /ana kurtkulag: (Sekil
17.)
Yelesen koyl batisi, yayla yolu 4.km, yolun sagindaki,
taglik kayalik yamaglar, 2275 m, 02.07.2018, LY 15532,
Topalan-Cirigli arasi, step, 1400-1600 m, 19.05.2017,
B12112, Endemik, iran-Turan Elementi, rizom.
8. IXIOLIRIACEAE
52. Ixiolirion tataricum (Pall.) Schult. & Schult.f.
var. montanum (Labill.) Takht. /képekotu
(Sekil 19.)
Saban koyii kuzeyi, step, 1500-1600 m, 01.05.2015,
L10451, Iran-Turan Elementi, sogan.
9. LILIACEAE
53. Fritillaria amana (Rix) Teksen /Maraslalesi
(Sekil 15.)
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Topalan-Cirisli koyleri arasi, kayalik alanlar, 1700-1800
m, 01.05.2013, B8591, D. Akdeniz Elementi, sogan.

54. F. armena Boiss. /sarklalesi (Sekil 24.)
Yelesen koyl batisi, Haserek tepesi, step, 2166 m,
16.05.2019, LY16519, Endemik, Iran-Turan Elementi,
sogan.

55. F. assyriaca Baker /donuk lale
Asagikoy-Saban arasi, step, 1400-1500 m, 19.04.2015,
B10408, iran-Turan Elementi, sogan.

56. F. imperialis L. /aglayangelin
Bingdl merkez, girisi yol kenari, 1100 m, iran-Turan
Elementi, sogan.

57. F. minuta Boiss. & Noé /kinal lalesi (Sekil

25.)
Yelesen koyl batisi, Haserek tepesi, step, 2166 m,
16.05.2019, LY 16518, Iran-Turan Elementi, sogan.

58. F. pinardii Boiss. /mahcup lale (Sekil 26.)
Asagikdy giineydogusu, kayalik yamaclar, 1490 m,
25.04.2019, LY 16451, Iran-Turan Elementi, sogan.

59. Gagea confusa A.Terracc. /yoksulyildiz
Cirisli koyl kuzeydogusu, taglik yamaglar, 1750-1850
m, 01.05.2013, B8624, Iran-Turan Elementi, sogan.

60. *G. fibrosa (Desf.) Schult. & Schult.f. /tellisar:
Yelesen koyii batisi yayla yolu, step, 1900-2000 m,
16.05.2019, LY16536, sogan.

61. G. fragifera (Vill.) E.Bayer & G.Lopez

lyaylayildizi (Sekil 30.)
Saban koyli kuzeybatisi, bahce kenarlari, 1565 m,
25.04.2019, LY 16469, sogan.

62. G. gageoides (Zucc.) Vved. /tokal yildiz
Yelesen koyii kuzeyi, step, 1900-2100 m, 03.05.2013,
L9384, iran-Turan Elementi, sogan.

63. G. luteoides Stapf /altin yildiz
Saban koOyli kuzeybatisi, bahg¢e kenarlari, 1565 m,
25.04.2019, LY 16471, sogan.

64. G. taurica steven /bozkir yildizi
Yelesen koyii kuzeydogusu, kayalik yamaglar, 1926m,
16.05.2019, LY 16484a, Iran-Turan Elementi, sogan.

65. G. villosa (M.Bieb.) Sweet var. villosa /tiiylii

yildiz (Sekil 28.)
Yelesen koyli batis;, step, 2166 m, 24.05.2019,
LY 16547, sogan.
66. Tulipa armena Boiss. subsp. armena /dag
lalesi (Sekil 18.)
Asagikdy giineydogusu, kayalik yamaglar, 1490 m,
25.04.2019, LY 16452, iran-Turan Elementi, sogan.
67. *T. armena Boiss. var. galatica (Freyn) Eker
/altinlale (Sekil 8.)
Topalan-Cirigi kdy yolu 3-4. km, yol kenari, ormanlik
alan, 1800-1850 m, 09.06.2012, B7834a, Iran-Turan
Elementi, sogan.
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Sekil 8. Tulipa armena Boiss. var. galatica (Freyn) Eker /altinlale

68. T.julia K.Koch. /yaban lalesi (Sekil 20.)
Yelesen koyii kuzeydogusu, kayalik yamaglar, 1926 m,
16.05.2019, LY 16488, iran-Turan Elementi, sogan.

69. T. praecox Cav. /tez lale
Topalan koyii cevresi, nemli alanlar, 1400-1500 m,
08.05.2012, B7628, sogan.

10. ORCHIDACEAE

70. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. /sivrisalep
(Sekil 31.)

Saban koyi giineyi, nemli
12.06.2019, LY16695, tuber.

71. Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce

/ormankus¢ugu
Topalan koyii giineyi, 2-3 km, ormanlik alan, 1400-1600
m, 09.06.2012, L8016, Avrupa-Sibirya elementi, rizom.

72. C. kotschyana Renz & Taubenheim /kogsalebi
Bingdl mendo tesisleri giineyi, orman sahasi, 1250-1400
m, 30.05.2015, B10614, Endemik rizom.

73. Dactylorhiza iberica (M.Bieb. ex Willd.) Sod

/kirim salebi
Yelesen koyii dogusu, dere kenarlarr, 1600 m,
26.06.2014, B9993, D. Akdeniz elementi, tuber.

74. D. osmanica (Klinge) P.F.Hunt Summerh. var.
anatolica (E.Nelson) Renz & Taubenheim
/osmanl salebi (Sekil 27.)

Alincak koyl yol kenari, nemli alan, 1350 m,
06.06.2018, LY15268, Endemik, Iran-Turan Elementi,
tuber.

75. D. osmanica (Klinge) P.F.Hunt Summerh. var.
osmanica /osmanl salebi

Saban koOyl giineyi, nemli caywr alanlar, 1886 m,
12.06.2019, LY16684, Endemik, iran-Turan Elementi,
tuber.

76. *Epipactis  veratrifolia
Irazbindallr (Sekil 9.)

Bingdl mendo tesisleri giineyi, dere kenarlari, 1250-1400
m, 30.05.2015, B11535, Iran-Turan Elementi, rizom.

yamaclar, 1643 m,

Boiss.&Hohen. [/

Ornegimizde bitki boyu 120 cm’ye varyor (Tiirkiye
florasinda 50-100 cm, yaprak Sayisi 18’e varyor
(florada 6-10), yaprak boyutlart 20x7,5 cm’yi buluyor
(florada 20x40 cm’ye kadar ¢ikiyor).
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A
Sekil 9. Epipactis veratrifolia Boiss. & Hohen.

77. Himantoglossum  comperianum
P.Delforge /mese keskesi (Sekil 33.)
Bingol mezarlik batisi, orman-orman acikliklari, 1150-
1250 m, 20.05.2012, B7664, Iran-Turan Elementi, tuber.
78. Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum
/saguzatan
Alincak kdy yolu (Bingdl mirzan mah. Giden yol) 3.km,
orman i¢i, 1400 m, 06.06.2018, LY 15176, rizom.

79. Ophrys holoserica (Burm.f.) Greuter var.

holoserica /desdiye salebi
Bing6l mezarlik batisi, orman-orman agikliklari, 1150-
1250 m, 20.05.2012, B7664, B7663, Akdeniz elementi,
tuber.

80. O. oestrifera Rchb. subsp. oestifera /sinek

salebi
Bingdl Mendo tesisleri giineyi, dere kenarlari, 1250-
1400 m, 30.05.2015, B10539a, tuber.
81. Orchis coriophora L.
Ipiringcigegi (Sekil 32, 36)
Bing6l mezarlik batisi, 3-4. km, tas ocagina giderken,
1150-1200 m, 25.05.2013, B8827, tuber.
82. 0. laxiflora Lam. subsp. laxiflora /salep
siimbiilii (Sekil 29.)
Saban koyii kuzeybatisi, dere kenari, 1500-1600 m,
30.05.2018, LY15130, Akdeniz elementi, tuber.
83. 0. mascula (L.) L. pinetorum (Boiss. &
Kotschy) G.Camus /¢cam salebi
Topalan-Cirigli arasi, mese agikliklari, 1530-1600 m,
08.05.2012, B7631, D. Akdeniz Elementi, tuber.

84. O. punctulata Steven ex Lindl. /selef
Bingdl iniv, lojman cevreleri, step, 1100-1200 m,
06.05.2012, B7610, D. Akdeniz elementi, tuber.

85. *O. purpurea Huds. subsp. purpurea /hasancik
Topalan-Cirigli arasi, ormanlhik alan, 1400-1600 m,
19.05.2017, B12111, Avrupa-Sibirya elementi, tuber.

86. Platanthera chlorantha (Custer) Rchb. /carpik

salep
Alincak-Asagikdy arast 3. km, yolun sagindaki orman-
orman agiklary, 1550-1580 m, 15.07.2019, LY17415a,
tuber.

(Steven)

subsp. coriophora

11. XANTHORRHOEACEAE
87. Eremurus spectabilis M.Bieb. /¢iris
Yelesen koyii kuzeydogusu, kayalik yamaglar, 1926m,
16.05.2019, LY 16484, fran-Turan Elementi, rizom.
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4. SONUC

Aragtirma alanindan toplanan 550 petaloid bitki
orneginin degerlendirilmesi sonucunda; 11 familya ve 29
cinse ait 87 taksonun yayiliginin oldugu tespit edilmistir.
Belirlenen taksonlarin 12’si  endemiktir. Endemik
taksonlarin tehlike kategorilerine gore dagilimlari
incelendiginde 8 taksonun LC (Least concern-az kaygi
verici), 4 taksonun ise NT (Near threatened-Tehdide
yakin) kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 2.).
Bitkilerin toprak alt1 govde tiplerine gore dagilimlar ise;
56 taksonda sogan (bulb), 14 taksonda tuber, 7 taksonda
rizom ve 8 taksonda korm seklindedir.

Tablo 2. Arastirma alanindan belirlenen endemik taksonlar ve risk
siniflart

Takson ad Tehlike
kategorisi
Allium armenum Boiss. & Kotschy LC
Allium pictistamineum O.Schwarz NT
Allium sivasicum Ozhatay & Kollmann LC
Arum rupicola Boiss. var. rupicola LC
Bellevalia gracilis Feinbrun LC
Bellevalia modesta Wendelbo NT
Hyacinthus orientalis L. subsp. chionophilus NT
Wendelbo
Iris sari Schott ex Baker LC
Fritillaria armena Boiss. LC
Cephalanthera kotschyana Renz & Taubenheim LC
Dactylorhiza osmanica (Klinge) P.F.Hunt Summerh. NT
var. anatolica (E.Nelson) Renz & Taubenheim
Dactylorhiza osmanica (Klinge) P.F.Hunt Summerh. LC
var. osmanica
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Sekil 10. Alanda belirlenen ilk 5 familyanin dagilimimi gosteren
spektrum

Caligmamizda en fazla iiyeye sahip ilk 5 cins; Allium L.
(18 takson), Gagea Salish. (7 takson), Ornithogalum L.
(6 takson), Fritillaria L. (6 takson), Orchis L. (5
takson)’dir (Sekil 11.). Yakin alanlarda yapilan benzer
caligmalarda Allium cinsinin biitiin ¢alismalarda ilk
sirada yer almasi ile ¢alismamiz uyum icindedir. Yine
calismamizda Gagea ve Ornithogalum cinsleri en fazla
iiye ile temsil edilen ilk 5 cins i¢inde yer almasi ile de
yakin saha caligmalar1 ile benzerlik gostermektedir
(Tablo 4.).

Tablo 4. Alanda en fazla taksona sahip ilk 5 cinsin yakin saha
caligmalar ile karsilastirilmasi

Caligmada belirlenen 87 taksonun ait oldugu ilk 5
familya; Amaryllidaceae, Liliaceae, Orchidaceae,
Asparagaceae ve Iridaceae siras1 seklindedir (Sekil 10.).
Petaloid monokotil floraytr konu edinen c¢alismalarla
¢alismamiz karsilagtirildiginda; Amaryllidaceae
familyasi en fazla taksona sahip ilk 5 familyanin ilk ikisi
arasinda yer almasi ile benzerlik gostermektedir (Tablo
3).

Tablo 3. Arastirma alaninda en fazla iiyesi olan ilk 5 familyanin yakin
sahalardaki ¢alismalarla karsilastirilmasi

Familyalar Capake | Hiro Altikardes Mun | Tunce
ur [24] [25] zur li
vadisi [26] [27]
Amaryllidace 18 10 6 19 28
ae
Liliaceae 17 10 10 13 16
Orchidaceae 17 10 5 18 20
Asparagaceae 16 13 6 22 21
Iridaceae 9 6 8 9 11
Diger 10 10 1 13 54
Toplam 87 59 36 94 150

Cinsler Capakeur | Hiro | Altikardes | Munzur | Tunceli
vadisi [24] [25] [26] [27]
Allium 18 9 6 17 27
Gagea 7 7 5 5 7
Ornithogalum 6 6 2 9 10
Fritillaria 2 3 5
Orchis 5 3 1 4 9
Diger 45 32 19 54 92
Toplam 87 59 36 94 150

i
6%

Sekil 11. Alanda belirlenen ilk 5 cinsin dagilimini gésteren spektrum

Taksonlarin fitocografik bolgelere gore dagilimi; 45’1
(%51.7) Iran-Turan, 15’ (%17.3) Akdeniz, 4’ii (%
4.6)Avrupa-Sibirya ve 23’1 (%26.4) yaygin ya da dahil
oldugu fitocografik bolgesi bilinmeyen seklindedir.
(Sekil 12.).
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Yaygmn
—vyada |
biIinmeyen|

Akdeniz
17.3%

Sekil 12. Alanda belirlenen taksonlarin fitocografik bolgelere dagilimi
dagilimini gésteren spektrum

Sonu¢ olarak; bu calisma ile simdiye kadar B8
karesinden yayilisi bilinmeyen 5 taksonun (Bellevalia
modesta Wendelbo /tarla siimbiilii, Epipactis
veratrifolia Boiss.&Hohen./ Irazbindalli, Gagea fibrosa
(Desf.) Schult. & Schult.f. /tellisari, Orchis purpurea
Huds. subsp. purpurea /Hasancik, Tulpia armena
Boiss. var. galetica (Freyn) Eker /altinlale) yayilislar1 bu
calisma ile belirlenmistir. Ayrica Epipactis veratrifolia
ve Iris caucasica subsp. turcicus taksonlarinda Tiirkiye
florasinda verilen tanimlarindan 6nemli derecede farkli

bazi morfolojik varyasyonlar ortaya konmustur.
Hazirlanan bu c¢alisma ile Tiirkiye’deki  bitki
potansiyelinin daha gercek¢i yayilis durumunun

belirlenmesi ve bazi taksonlarin degisen ekolojiye bagl
olarak gosterdigi varyasyonlarin ortaya konulmasi ile
Tiirkiye florasina katkida bulunulmustur.
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Sekil 19. Ixiolirion tataricum var. montanum

Sekil 20. Tulipa julia

Sekil 22. Iris persica
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Sekil 36. Orchis coriophor subp. coriophora

Sekil 38. Colchicum kotschyi
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Abstract: In this study, the antimicrobial effect researched on microorganisms threatening to
human health of extract including methanol of Centaurea saligna that is endemic and used for
therapy of many diseases. For disk diffusion method, this related extract is highly effective on the
gram negative bacteria by its 20.3+0.5 mm inhibition zone (p<0.001). Again to relation bacteria,
gram positive bacteria are highly effective by 18.3£0.5 mm and 20.3+0.5 mm inhibition area
(p<0.001). It has a effect against Candida species and Epidermophyton sp., the superficial skin
infections are caused, by 9.6£0.5 mm and 13.6+1.5 mm inhibition area (p<<0.01). On the other
hand, for findings, this related extract is extremely effective against Trichophyton sp. that is one
of dermatophyte fungi by 24.6+1.5 inhibition area (p<0.0001). This natural extract shows its
antimicrobial effect namely, by minimal inhibition value (MIC): 6.25 pL its lowest inhibition
value against development of all the bacteria and dermatophyte fungi.

This plant has a potential to be a natural antimicrobial agent to be used as a medicine for human
health and life quality.

Tiirkiye de Yetisen Endemik Bitki; Centaurea saligna (C. Koch) Wagenitz’in insan Saghgim
Tehdit Eden Mikroorganizmalara Kars1 Antimikrobiyal Etkisinin Arastirilmasi

Anahtar
Kelimeler
Centaurea
saligna,
Dermatofit
patojenler,
Bakteriler
Mayalar,
Antimikrobiyal
etki

Oz: Bu ¢alismada endemik olarak yetisen ve birgok hastaligin tedavisinde kullamlan Centaurea
saligna bitkisinin metanol ile hazirlanan ekstraktinin insan saghgm tehdit eden
mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal etkisi arastirtlmistir. Disk Difiizyon Metodu’na
gore; Kullanilan ekstrakt gram negatif bakteriler {izerinde 20.3£0.5 mm inhibisyon bdlgesi ile
oldukga etkilidir (p <0.001). Yine bakterilerden gram pozitif bakteriler iizerinde; 18.3+0.5 mm
inhibisyon boélgesi ve 20.3+£0.5 mm inhibisyon bdlgesi ile oldukga etkilidir (p<0.001). Yiizeysel
cilt enfeksiyolarina neden olan mantarlardan Candida suslarinda; 9.6+0.57 mm inhibisyon bolgesi
ile dermatofit mantarlarindan Epidermophyton sp. ‘ye karsi 13.6£1.5 mm inhibisyon bolgesi ile
etkilidir (p<0.01). Diger yandan; bu ilgili ekstraktin dermatofit mantarlarindan biri olan
Trichophyton sp'ye karst 24.6+1.52 mm inhibisyon bolgesi ile son derece etkili oldugu
bulunmustur (p<0.0001). Bu dogal ekstrakt antimikrobiyal etkisini tiim bakteri ve dermatofit
mantarlarinin gelisimine karsi en diisiik inhibisyon degeri yani minimal inhibisyon degeri (MIC):
6.25 uL ile gosterir.

Bu bitkinin insan hiicrelerine kars1 sitotoksisitesi daha onceki ¢alismalarda arastirilmis olmakla
birlikte C. saligna bitkisi insan saglig1 ve yasam kalitesi lizerine ilag¢ olarak kullanilacak dogal bir
antimikrobiyal ajan olma potansiyelindedir.

1. INTRODUCTION

To date, notable studies have been made to learn
microorganisms and their control.

diseases are mainly cured with antibiotics and herbal
medicines. On the other hand, improper use of
antibiotics enabled carry out many pathogenic
microorganisms to develop resistance against all known

Many important antibiotics. Due to these disadvantages, new
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antimicrobial agents need to be developed. It is
estimated that there are approximately 250 -500
thousand plant species in the world, but very low amount
of them are used as food by humans and animals. The
medicinal herbs in Turkey have been shown to be a
promising powerful source of antimicrobial agents [1].

A study used for the discovery of natural antimicrobial
drugs from plants is based on the evaluation of
traditional medicinal plant extracts as drugs [2].

Turkey is one of the richest in terms of endemism. As it
is known, only plant species living on a certain flora on
earth are called "endemic" and in this case it is defined
as "endemism". C. saligna, Turkey is referred to as an
endemic plant [3].

Centaurea L. (Asteraceae) genus, 114 of which are
endemic, It is represented by 192 taxa in Turkey. It is
known with vernacular names such as “peygamber
¢igegi, zerdali dikeni, coban kaldiran, timur dikeni” in
Turkey [4]. In this study, one (C. saligna) the minimum
amount of Centaurea taxa endemic to Turkey are even
designed to determine whether they are effective in
inhibiting the growth of microorganisms that threaten
human health [4].

Many species of the genus Centaurea L. have been
traditionally used for the treatment of various diseases
among the local people [5].

Centaurea species have been used for their anti-
dandruff, antidiarrhoic, antirheumatic, antiinflammatory,
choleretic, diuretic, digestive, stomachic, astringent,
antipyretic, cytotoxic and antibacterial properties in folk
medicine [6].

The genus Centaurea has been the subject of many
antimicrobial and antioxidant activity properties [7-18].

Microsporum,  Trichophyton and Epidermophyton
species are dermatophyte pathogens that cause infections
on the skin. Nondermatophyte fungi (eg Malassezia
furfur in Tinea [pityriasis] versicolor) and Candida
species that cause superficial skin infections are less
common [19]. This study can be used as a natural
remedy for healing of dermatophyte infections. The
thing that makes out study different is that dermatophyte
fungi which infect human skin, nails and hair was
researched for the first time; besides, MIC experiment
was performed as more comprehensive.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Screening of Antimicrobial Effect
2.1.1. Plant material

Centaurea saligna (Asteraceae) was collected during
appropriate vegetation (in June 2018) as the material
from the Bing6l Kuruca village on northern slopes in the
Turkey. This plant sample has been maintained in the
Herbarium of Munzur University (UC - 144) in Tunceli,
Turkey (UC - 144). The Flora of Turkey was utilized for
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the taxonomic diagnosis [20].The diagnosed plant was
made suitable for grinding. The grinded plant (5 g) was
treated in 20 mL methanol (98.1 %) solvent by keeping
on a rotary shaker (100 rpm) for 24 h. Thus, the plant
extract was obtained. These plant materials were filtered
under suitable aseptic conditions and left at 4 ° C for
further study. Then, 100 pL (25 mg L™) of plant extracts
were injected into 6 mm diameter (Schleicher & S hiill
No: 2668, Germany) blank antibiotic paper discs to try
the test isolates separately.

2.1.2. Microbial strain

The bacteria (Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa DSM 50071, Staphylococcus
aureus COWAN 1, Bacillus megaterium DSM 32),
yeasts (Candida albicans FMC 17, Candida glabrata
ATCC 66032) and dermatophyte (Trichophyton sp.,
Epidermophyton sp.) were tested as species for the
current study. The tested pathogens were taken by the
Department of Biology, Firat University, Microbiology
Laboratory, Elazig-Turkey.

2.1.3. Antimicrobial sensitivity test

The agar disc diffusion method was performed in order
to detect antimicrobial effect. Mueller Hinton Agar,
Yeast Malt Extract Agar and Sabouraud Dextrose Agar
were prepared separately in erlen-meyer bottles under
laboratory conditions and brought to 45-50° C pouring
temperature, with the culture of microorganisms to be
prepared as explained, will be added at the incidence of
%1 (10° cells mL™ of bacteria, 10* cells mL™ yeast and
cells mL™" dermatophyta fungi as per Mc Farland
standard). 15 ml medium by shaking well is poured in to
sterile petri plates and homogenously distributed. The
discs (6 mm diameter) with treated 10 microliters of
plant extract were added to the appropriate agar media
inoculated with microorganism. Then, petri dishes was
stored at 4 ° C or 2 h. The cultivated petri dishes were
left in the incubator at 37 + 0.1° C at 24 h for bacterial
isolates and also at 25 + 0.1° C at 72 h for Candida
strains and dermatophyte pathogens. The antibacterial,
antifungal, antidermatophyta sensitivity of plant extract
was evaluated by observing the inhibition area on the
disks [21]. Micostatin and ampicillin sulbactam were
used as positive control. Methanol injected discs were
tested as negative control.

2.1.4. Minimal inhibition concentration

Minimal inhibitory concentrations (MIC) were detected
using the Broth dilution assay. The cultures were
obtained in Mueller Hinton Broth (Difco, Difco
Laboratories, Detroit, MI, USA). The passages of
microorganisms were prepared with 12-hour broth
cultures and the passages were set at a blur of 0.5 Mc
Farland Standard. The plant sample was first rarefied to
the maximum value 100 puL to be evaluated, and then
serial 2-fold subtilizations were acquired in a value serial
from 6.25 to 100 uL (1562-25000 pg) in 10 mL aseptic
test tubes including nutrient broth for bacteria and
sabouraud dextrose broth for yeast and dermatophyta
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fungi. MIC values of this plant against analyzed
microorganisms were revealed with a micro-well
dilution method [22]. The propagation of
microorganisms was determined by an EL x 800
universal microtiter plate reader at 600 nm with optical
density quantity. After incubation for 18-24 h at 37+10 C
for bacteria, 25+0.10 C at 72 h for yeast and
dermatophyte pathogens. It was defined as the smallest
value of that sample for the nominal value of the plant
material used to prevent proliferation of microorganisms.
This is the last tube symbolization (mg mL-1) whose
demectric is not microbial growth.

2.2. Statistical Analysis

Statistical comparisons were made between the extract
and control groups (methanol, ampicillin sulbactam,
micostatin) in relation to measurable preventive activity
against bacteria, yeast and dermatophytes. SPSS soft
ware was used for statistical evaluation (SPSS Inc.,
Chicago IL). The values were achieved by analysis of
variance (ANOVA) and the lowest significant difference
(LSD) tests were specified as mean + SE. P<0.0001,
p<0.001, p<0.01, p>0.05 were evaluated for the
variations between extract and control groups. P values
given as footnotes below Table 1 and 2 were considered
extremely effect, highly effect and moderately effect.
This study was conducted in three repetition.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The datas of the antimicrobial evaluation showed that
this extract have strong effect against the tested
microorganisms (Table 1-2). C. saligna extract has
highly effective with 20.3+0.5 mm inhibition area on E.
coli, P. aeruginosa from gram negative bacteria. In gram
positive- bacteria; It is highyl effective in destroying the
proliferation of S. aureus and B. megaterium, E. coli, P.
aeruginosa with 18.3+0.5 mm inhibition area and
20.3+0.57 mm inhibition zone (p<0.001; d). In fungi;lt is
effect with 9.66+0.57 mm inhibition area against C.
albicans, C. glabrata and with 13.6£1.5 mm inhibition
area against Epidermophyton sp from dermatophyta
fungi (p<0.01; c). On the other hand;lt were found that
this extract to be extremely effective with 24.6+1.5 mm
inhibition area against Trichophyton sp from
dermatophyta fungi (p<0.0001; cd). In conclusion,
antimicrobial feature of C. saligna is pretty high against
bacteria, yeast and dermatophyte fungi compared to
standard antibiotic and methanol.

The antimicrobial activity of this endemic plant extract
in concentrations ranging from 100 pL to 6.25 pL of was
evaluated against all of the tested microorganisms with
MIC. Table 2. shows the MIC value of all pathogen
microrganisms for this extract. The MIC values were in
the range of 6.25 pL to 12.25 pL in average. Acording to
this; the results showed good inhibitory effect with 6.25
pL for E. coli, S. aureus, B. megaterium, P. aeruginosa,
Epidermophyton sp., Trichophyton sp. with 12.25 uL for
C. albicans, C. glabrata. So that means; this natural
extract showed its antimicrobial affect at the lowest
inhibition value tested against the development of all
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bacteria and dermatophyte fungi (6.25 pL). This once
again proved that this endemic extract, which we use
with the MIC method, is very effective against the
development of pathogenic microorganisms.

Table 1. Screening of antimicrobial effect of C. saligna by the agar
disc diffusion method

Extract positive control; ampicillin sulbactam (*) and mikostatin (**)
(120 pL and 20pg/disc), the negative control; methanol. Inhibition
zone > 20 mm (extremely effect; p < 0.0001; cd), 15 — 19 mm (highly
effect; p < 0.001;d), 9-14 mm (effective; p < 0.001;d), very low effect
(a: p>0.05)

Table 2. The minimum inhibition value (MIC in 100 pL) of C. Saligna
against the microorganisms

It is seen that there are studies about antimicrobial and
biological activities of different Centaurea species in the
literature. Just to clarify, our study is highly significant
effect on both dermatophyte fungi and microorganisms
by the smallest concentration even.

As Okut et al. [23], stated in their study that the total
diameter assessment was called as sensitive, very
sensitive and extremely sensitive.

The antimicrobial property of C. saligna is high quite
against bacteria, yeast and dermatophyta fungi compared
to standard antibiotic and methanol and hence it can be a
natural antimicrobial agent. However, before revealing
their potential as C. saligna antimicrobial agents to be
used in the pharmaceutical industry, the cytotoxicity of
this plant against human cells has been studied. These
results are consistent with previous study reports.

On the antimicrobial effect of C. saligna a study has
been done. It has a preventive effect on B. megaterium,
E. coli, Proteus vulgaris, B. subtilis, Listeria
monocytogenes, Klebsiella pneumoniae, S. aureus, P.
aeruginosa bacteria and C. albicans with a 9-11 mm
zone [24]. The feature that distinguishes our study is that
its efficiency at the lowest concentration (MIC) was

Inhibition area (mm)
Microorganisms C. saligna CO””g' _
tandart
Methanol antibiotics
E. coli 20.3+0.5° | 8.6+0.5° 14.3£0.5*
S. aureus 18.3+0.5° 10.3£0.5° 14.3+£0.5*
B. megaterium 20.3+0.5° 13.3£1.1° 13.0£1.0*
P. aeruginosa 20.3+0.57 | 14.0+1.7° 12.3+0.5*
C. albicans 9.6+0.5° 8.3+0.5° 12.3+0.5%*
C. glabrata 9.6+0.5° 8.3+0.5° 9.6+0.5%*
Epidermophyton sp. 13.6+1.5° 9.3+0.5° 9.6+0.5%*
Trichophyton sp. 24.6+1.5 8.3+0.5° 9.6+0.5%*
Inhibition area (uL)
Microorganisms MIC values
C. saligna
E. coli 6.25
S. aureus 6.25
B. megaterium 6.25 25
P. aeruginosa 6.25
C. albicans 12.25
C. glabrata 12.25
Epidermophyton sp. 6.25
Trichophyton sp. 6.25
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tested and an  antidermatophyte effect on
Epidermophyton sp. and Trichophyton sp. along with
other bacteria.

Tekeli et al. [25], It was specified that eight different
Centaurea species (MIC value; 8 to 0.0625 mg/ml)
against E. coli, B. cereus, Salmonella enteritidis and S.
aureus some indicated inhibitory effect while others did
not. Serial dilutions used were prepared as
concentrations ranging from 8 to 0.0625 mg/ml. The
MIC of C. saligna is effective against the growth of E.
coli and S. aureus at a concentration of 6.25 mg/ml.

Bach et al. [26], have stated in their study that the
extracts from the weeds C. tweediei and C. diffusa have
antimicrobial (B. subtilis, Rhodococcus aurantiacum and
different species of Staphylococci including S. aureus, S.
aureus methicillin-resistant and S. epidermidis, E. coli,
P. aeruginosa and K. pneumoniae were used from gram-
negative and gram positive isolates) and cytotoxic
activities. Although it has cytotoxicity, C. diffusa
chloroform extract and cnicin are important in terms of
being topically antibiotics against skin-associated
pathogens. Compared to the same type of bacteria used
in the study, it had a bactericidal effect on bacterial
growth in our study. This is due to differences in the
amount (25 mg ml ™) and type applied.

Uysal et al. [5], showed that C. polyclada DC., C.
persica Boiss., and C. consanguinea DC. ethanol and
acetone extracts have preventive effect on the
microorganisms. When the effect of C. saligna on the
bacteria and Candida strains used in the study is
compared, the antimicrobial effect of the species used is
at the same high level. However, our study differs with
the use of Epidermophyton sp. and Trichopyton sp.

In another study, Sarker et al. [27], determined that C.
persica methanol extract show antimicrobial effect on
the E. coli. On the other hand, C. saligna extract showed
higher antibacterial properties against E. coli
proliferation.

In another study; It was observed that three
sesquiterpene lactones from C. solstitialis L. ssp.
solstitialis had antiviral and antimicrobial effects on
against both standard and isolated microorganism
species. According to the results of the study, three
sesquiterpene lactones showed similar low effect against
fungi (MIC % 64 mg ml -1), gram negative (MIC Y4 64-
256 mg ml -1) and gram-positive bacteria (MIC % 64—
128 mg ml -1). However, 13-acetyl solstitialin A and, to
a lesser amount, kentaurepensin and chlorojanerin had
moderate effect on standard and isolated strains of S.
aureus (16 and 32 mg ml -1 values, respectively), which
was comparable to AMP (1 and 16 mg ml ™ values,
respectively) [2]. 25 mg ml * dosage extract of C.
saligna showed extremely effect and highly antibacterial
properties on E. coli and S. aureus.
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4. CONCLUSION

We believe that this may be due to the different
Centaurea species, the different dosage applied and the
different proportions of beneficial compounds in the
species.

The results of this study revealed the potential of
Endemic C. saligna in terms of antimicrobial effect. As a
matter of fact, C. saligna can be scientific evidence for
studies in the field of ethno-pharmacology with this
feature. Moreover, By determining the effects of this
plant used on microorganisms, it will guide people's
traditional usage correctly.
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Anahtar Oz: Dikenli incir (Opuntia Ficus-/ndica L.) Amerika ve Avrupa’da iiretilen ve tiiketilen
Kelimeler bir meyve olmasina karsin iilkemizde Akdeniz ve Ege kiy1 bolgelerdeki sehirlerde
Akdeniz, bilinmekte ve yetistirilmektedir. Tiiketiciler tarafindan yerel pazarlara ¢ikis zamanlari
quntla Ficus- takip edilen bu meyvenin ticari boyutta {iretilmesi ve islenmesi i¢in c¢alismalar
Indica, . . : ) .

yapilmaktadir. Ayrica {ilkemizde yetisen bu meyvenin genetik konumu ve 1slah
Tohum e
Boyutlart calismalari da yapilmaktadir. Bu aragtirma 2018-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. On
Tohum dort farkli genotipten alinan tohumlarin bazi fiziksel 6zellikleri (sekil-boyut, yiizey alan,

Ozellikleri ortalama aritmetik-geometrik ¢ap, kiiresellik, bin dane agirlig1) belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; tohumlarin genel olarak 2,255-2,524 mm uzunluga ve 1,666-2,044 mm
genislige sahip oldugu saptanmustir. Bu verilere gore, tohumlarin kisa ve oval bir yapida;
4,097-6,250 g arasinda bin dane agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

A Research on Determination of Some Physical Properties of Indian figs (Opuntia Ficus-
Indica L.) Seeds Grown in the Eastern Mediterranean Region

Keywords Abstract: Although Opuntia Ficus-/ndica L. is a fruit produced and consumed in America
Mediterranean, and Europe, it is grown only in cities in the coastal regions in our country. It is a fruit that is
Opuntia Ficus- watched intensively by the consumers in the local markets. In this study, some physical
é’é‘élg‘éize properties of Opuntia Ficus-/ndica plant seeds have been determined in order to increase

the production possibilities of the this plant, to produce and process it commercially. In
addition, the genetic location and breeding studies of this fruit grown in our country are
also carried out. The study was carried out between 2018-2019. Opuntia Ficus-indica
seeds obtained from fruits with different fourteen genotypes collected from the
Mediterranean region; some physical properties (shape-size, surface area, mean arithmetic-
geometric diameter, sphericity, thousand grain weight) were determined. It was determined
that Opuntia Ficus-Indica plant seeds generally have a length ranging from 2,255-2,524
mm and a width of 1,666-2,044mm. The seeds have a short and oval structure; it has been
determined to have a weight of 4,097-6,250 g thousand grain.

Seed
Characteristic

dikenli incir (Opuntia Ficus-Indica L.) Cactaceae
1. GIRIS familyasina ait bir bitkidir [1, 2]. Yetistigi bolgeye gore
“hint inciri, papaz yemisi, frenk inciri ve babutsa” gibi
Ulkemizde Akdeniz ve Ege Bélgelerinin dzellikle kiy farkli yerel isimlerle anilmaktadir [3]. Dikenli incir,
seridinde dogal olarak yetisebilme yetenegine sahip olan Meksika orjinli olmas ile birlikte genel olarak Akdeniz
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Bolgelerinde yaygin olan ve gliniimiizde pek ¢ok iilkede
kendiliginden ya da kiiltlire alinarak yetistirilmektedir [4,
5]. Kurak iklimlerin yaninda daha ¢ok subtropik iklim
ozelliklerine sahip olan bolgelerde yaygin olarak
goriilmektir [6]. Dikenli incir, diinyada taninan bir {iriin
olmasima karsin, tilkemizde tiiketicilerin yerel pazarlar
takip ederek ulastiklar1 bir meyvedir. Ekonomik anlamda
iilkemizde hak ettigi yere ulagamayan bu meyve ile ilgili
olarak ne yazik ki yapilan herhangi bir istatistiki bir
caligma da bulunmamaktadir.

Dikenli incire yol kenarlarinda, tarim arazilerinin ya da
konutlarin  etraflarinda rastlama olasiligt  oldukca
yiiksektir [7]. Bu bitkinin sahip oldugu meyvelerin iriligi
ile icerisinde yer alan tohumlarin miktar1 dogrusal bir
orantt ile artip-azaldig1 belirlenmistir [8]. Ayrica, dikenli
bir yapiya sahip oldugundan, tiiketiciye ulastirma
asamasinda meyve yiizeylerinde bulunan bu kisimlar
yikama-firgalama gibi islemlerden gegirilerek
temizlenmektedir [9].

Dikenli incir, gida sektdriinin yaninda pek c¢ok
faydalarinin  bulunmas1 sebebiyle saglik sektorii
tarafindan da tercih edilmektedir. Igerdigi fenoller,
flavaniodler, karotenler, linoleik asitler ile vitamin (C, E,
B vitaminleri), mineraller (K, Ca, P ve Se gibi) ve serbest
aminoasitlerin (Alenin, Lisin, Fenilalenin gibi) [10, 11,
12], kardiovaskiiler rahatsizliklar, diyabet ve kolesterol
gibi giiniimiizde sik karsilagilan saglik problemlerine
iyilegtirici bir etkisi oldugu yapilan aragtirmalar
sonucunda belirlenmistir [13, 14, 15]. Insan sagligini
destekleyici iriinlerin igerisinde (yiiksek miktarda
mineral-agirlik¢a %19,6, seliiloz-agirlik¢a %21,6 ve %70
oraninda polisakkaritler) bu bitkinin kullanimi1 da
yayginlagmistir [16].

Turuncu-Sar1 gibi renklere sahip olan dikenli incir, genel
olarak ilkemizde Agustos-Eyliil aylar1 arasinda
olgunlasmakta ve sabah erken saatlerde hasadi
yapilmaktadir. Kuzey Amerika gibi bdlgelerde ise; daha
¢ok kirmizi-mor gibi renklerde olabilecegi gibi, yesil hali
de tiiketiciler tarafindan damak tadina bagli olarak tercih
edilebilmektedir [17]. Zoghlami ve ark.’min (2002)
yapmis oldugu aragtirmaya gore; dikenli incir bitkisinin
ekonomik verim yas1 7-8 olarak tespit edilmis ancak 2-3
yasindan itibaren de iiriin alinabilecegi fakat ticari olarak
bu meyvelerin degerlendirilemeyecegi ortaya koymustur
[18].

Diinyadaki en 6nemli dikenli incir tiretimi Meksika’da
yapilmaktadir. Bu meyveyi yilda yaklasik 812 t’luk bir
iretim hacmiyle %70’ni taze, %30’unu islenmis gida
olarak tiiketicilere ulagtirdiklart belirtilmektedir [19, 20].
Uriiniin, kabuk ve diken gibi kistmlar1 meyvenin %48 ini
olustururken, bu kisimlar ayrildiktan sonra meyvenin igi
tercihe bagli olarak (taze, islenmis iiriin) tiiketilmektedir
[21, 22, 23]. Diinyada farkli sekillerde ve sektorlerde
yogun olarak tiiketilen bir meyve olmasi sebebiyle iiriin
isleme basamagi ayrica Onem tasimaktadir. Bitkinin
hasadi, meyvelerinin ayrilmasi, dikenli kisimlariim
meyve yilizeyinden temizlenesi ve akabinde hazirlanan
iriinlin  dretim bandina alinmasi s6z konusudur.
Meyvenin kabuklarindan, tohumlarindan ve diger
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aksamlarindan ayrilarak i¢ kisminin ¢ikartilmasindan
sonra ise; Urlin degerlendirilecegi alana bagli olarak
(taze, islenmis gida vb.) isletme icerisinde bir baska
kisma alinmaktadir. Islenmis gidalarin igeriklerini
vitamin ve mineral bakimindan zenginlestirmek i¢in bu
tarz meyveler kullanmaktadir. Ayrica tibbi alanda da
kullanim s6z konusudur. Bu nedenle, kullanim yerine
bagli olarak dikenli incir (meyve, kabuk, diken ve tohum
vb.) degerlendirilmektedir.

Dikenli incir, ayrica hayvan yemi, atik sularin aritilmasi
[24, 25], erozyon kontrolii ve arazi 1slah1 gibi pek ¢ok
alanda da degerlendirilmektedir [26, 27, 28].

Bu calisma, iilkemizde eckonomik olarak hedeflenen
noktaya gelmesi igin aragtirmalara konu olan dikenli
incir (Opuntia Ficus-Indica L.)’e ait 14 farkl1 genotipteki
bitki materyali ile gergeklestirilmistir. Dogu Akdeniz
Bolgesinden 7 farkli lokasyondan bu materyaller
toplanmis; meyvelerinin igerisinde yer alan tohumlar elle
temizlenerek arastirma i¢in  kullanilabilir  forma
getirilmistir. Bu bitkiye ait tohumlarin bazi fiziksel
ozellikleri belirlenerek, genotipler arasindaki benzer-
farkliliklar saptanmaya caligilmigtir. Calismadan elde
edilecek olan verilerin, {irlin isleme basamaginda, tercih
edilecek ya da yeni tasarim-iiretimi yapilacak olan alet-
makine, ekipman ya da makine sistemlerinin dogru bir
sekilde seciminin yapilarak en az kayip ile iriiniin
degerlendirilmesi igin temel kaynak olusturmasi ve
ayrica farkli genotiplerin incelenmesi sebebiyle ileride
yapilacak olan genetik ve 1slah ¢aligmalarinda bu
verilerin arastiricilara yardimer olmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma, Dogu Akdeniz Bolgesinden (7 farkli
lokasyon) 19.07.2018-16.08.2018 tarihleri arasinda farkli
dikenli incir (Opuntia Ficus-Indica L.) genotiplerinin
meyvelerinden ayrilan tohumlar tizerinde yapilmistir. Bu
tohumlar, 2018-2019 yillar1 arasinda Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Biyosistem
Miihendisligi Anabilim Dallar1 ile Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimiine ait laboratuvarlarda
incelenmistir.

On dort farkli dikenli incir (Opuntia Ficus-Indica L.)
genotipi elle hasadi edilmis meyvelerin igerisinden
tohumlar yine ayni sekilde ayrilmistir. Meyveden ayrilan
ve temizlenen tohumlar rastgele olacak sekilde
orneklenmis ve bu tohumlarin bazi fiziksel o6zellikleri
(sekil-boyut, ylizey alan, ortalama aritmetik-geometrik
cap, kiresellik, bin dane agirligl) belirlenmeye
calistlmistir. Caligmada denemeler, tiger tekrarli olacak
sekilde tesadiif deneme parselleri deneme desenine gore
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin analizi i¢in
SPSS V.21 istatistik programi kullanilarak p<0,05
6nemlilik diizeyinde, One-Way ANOVA ve DUNCAN
gruplandirmas1  istatistiki  yontemleri  uygulanarak
genotipler arasindaki degisim belirlenmeye c¢aligilmistir.
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2.1. Tohumlarin Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

2.1.1. Tohumlarin Sekil-Boyut Ozellikleri

Sekil-boyut 6lgiileri, genel olarak her tohuma 6zgii bir
ozelliktir. Tohumlar geometrik olarak uzun, orta veya
kisa (Tablo 1) ve sekil ozelliklerine bagli olarak da
yuvarlak, oval veya wuzun (Tablo 2) olarak
siniflandirilmaktadir [29].

Tablo 1. Geometrik 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasi

Tohum Geometrisi Tohum gem(s;;il)/'{r?]l;:l)m uzunlugu
Uzun 0,6
Orta 06-0,7
Kisa >0,7

Yapilan ¢alismada, on dort farkli dikenli incir (Opuntia
Ficus-Indica L.) bitkisinin genotiplerinden gelen
tohumlar rastgele olacak sekilde orneklenmis; her bir
genotipten 100’er adet tohum Nexius Zoom marka bir
stereo mikroskop (Mikroskop yazilimi: Image Focus
V2.4) kullanilarak dlgiilendirilmistir [30].

Tablo 2. Tohum sekil 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasi

Tohum Sekil Ozellikleri UzuIn(l:lll(n(le:l)(, ((c;)e?:j::ll; (b),
Yuvarlak a~b=c
Oval a/3<b=c
Uzun c<b<al3

2.1.2 Yiizey alan

Incelenen tohumlarin temel fiziksel 6zelliklerinden bir
digeri tohum yiizey alanlarinin belirlenmesidir. Nexius
Zoom marka stereo mikroskop kullanilarak (Image
Focus 4.0 V2.4) her bir genotipten rastgele alinan 100’er
adet tohumun yiizey alanlar1 belirlenmistir [31].

2.1.3 Ortalama Geometrik Cap ve Ortalama

Aritmetik Cap

Ortalama aritmetik ve ortalama geometrik cap,
yapilan ¢aligmalar sonrasinda belirlenen esitlikler
kullanilarak on dort farkli genotipten elde edilen
tohumlara ait degerler hesaplanmuistir. Bu
hesaplamalarda kullanilan Esitlikl ve Esitlik 2 [32, 33,
34] ile bu esitliklerde kullanilan indisler asagida
verilmigtir.

Ortalama Aritmetik Cap:
D:(L+W)/2 (1
D: Tohuma ait aritmetik Cap (mm)

L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
W: Tohuma ait genislik degeri (mm)

Ortalama Geometrik Cap:

Do: (L * D*2)1/3 (2)

Dy: Tohuma ait geometrik ¢ap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)
D: Tohuma ait aritmetik ¢cap (mm)
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2.1.4 Kiiresellik

Tohumlara ait kiiresellik degeri uzunluk (mm) degeri ve
geometrik cap degeri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu
degerin belirlemesinde, Esitlik 3 kullanilmistir [32, 33,
34].

Kiiresellik:

@:Do/L (3)

®: Tohumun kiiresellik degeri (birimsiz)
Do: Tohum ortalama geometrik ¢ap (mm)
L: Tohum uzunlugu (mm)

2.1.5 Bin Dane Agirhg:

Tohumlarin karakteristik 6zelliklerinden biri bin dane
agirligidir. Tohumun yapisina bagl olarak degiskenlik
gosteren bu deger, her tohum grubu i¢in ayri bir 6neme
sahiptir. Calismada, on dort farkli genotipten rastgele
alinan tohumlarin bin dane agirliklar tiger tekrarli olacak
sekilde sayilmis ve 0,0001 g hassasiyetli Radwag AS
220.R2 analitik terazi kullanilarak tartilmigtir [35, 36].

3. BULGULAR
3.1 Sekil-Boyut ve Yiizey Alan

On dort farkli genotipten elde edilen tohumlarin
incelenmesinin ardindan, ortalama uzunluk bakimindan
en yiiksek degeri 9. genotipten gelen tohumlarda (2,524
mm) en diisiik degeri ise 1. genotipten gelen tohumlarda
(2,255 mm) belirlenmistir. Benzer durum ortalama
geniglik degerinde de kendisini gdstermis, en yiiksek
degeri 9. genotipten gelen tohumlar (2,044 mm), en
diistik degeri ise 1. genotipten gelen tohumlar (1,666
mm) Olclilmiigtiir. Yiizey alan degerlerinde de bu
siralama degigsmemis; en yiiksek degeri 9. genotipten
elde edilen tohumlarda (4,312 mm?) en diisiik deger ise;
1. genotipe sahip olan tohumlarda (3,113 mm?
belirlenmistir (Tablo 3).

Elde dilen verilere gore, bu tohumlarin sekil ve boyut
ozelikleri bakiminda tiim genotiplerin kisa tohum
smifinda yer aldigi ve sekil 6zellikleri bakimindan ise
oval taneler sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Yiizey
alan1 bakimindan on dort farkli genotipten alinan dikenli
incir tohumlarini incelendiginde ise, uzunluk (mm) ve
geniglik (mm) Olgiilerinde oldugu gibi 1. genotipten
alman tohumlarin en disiik degeri aldigi ve diger
genotiplerden ayrildigi belirlenmistir. 9. genotipten gelen
tohumlarin en yiiksek ylizey alana sahip oldugu
saptanmustir (Tablo 3).
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Tablo 3. Dikenli Incir genotiplerine ait tohumlarm uzunluk, genislik ve
yiizey alan degerleri
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Tablo 4. Dikenli incir tohumlarinin ortalama aritmetik ve geometrik

cap degerleri ile kiiresellik degerleri

Genotip | Uzunluk (mm) | Genislik (mm) a,;r{]“(znﬁfnz)
No Ort. Stdv. ort. Stdv. | Ort. | Stdv.
1 2,255 | 0,179 1,666° | 0,154 | 3,113* | 0,315
2 2,343° [ 0,710 | 1,811 | 0,138 | 3,609% | 0,315
3 2,406°® | 0,175 | 1,860°®" | 0,190 | 3,705%" | 0,319
4 2,395"% [ 0,178 | 1,813* | 0,160 | 3,601% | 0,321
5 2,389™% | 0,184 1,792° | 0,165 | 3,617° | 0,340
6 2,415% | 0,171 1,915 [ 0,172 | 3,828 | 0,302
7 2,401°® | 0,169 | 1,879%" | 0,211 | 3,703%" | 0,411
8 2,354 | 0,155 | 1,826™® | 0,187 | 3,618 | 0,311
9 2,5247 | 0,190 2,0449 | 0,187 | 4,312" | 0,453
10 2,405 | 0,171 | 1,834 | 0,140 | 3,645 | 0,291
11 2,383°@ [ 0,140 | 1,890°" | 0,181 | 3,736°% | 0,285
12 2,287% | 0,167 1,710° | 0,168 | 3,298° | 0,323
13 2,439° | 0,165 | 1,862°®" | 0,193 | 3,782% | 0,377
14 2,438% [ 0,179 | 1,874% | 0,177 | 3,187° | 0,320
Ort. 2,388 | 0210 | 1,841 | 0173 | 3625 | 0,335
p<0,05 Onem:0,00 Onem:0,00 Onem:0,00
F:14,715 F:26,508 F:63,781

) Ortalama Ortalama Kiiresellik
Genotip | Aritmetik Cap Geometrik Cap Degeri
No (mm) (mm)

Ort. Stdv. Ort. Stdv. Ort. Stdv.

1 1,961% | 0,108 2,916 | 0502 | 1,285% | 0,141
2 2,077° | 0,103 3,395° | 0546 | 1,441° | 0,413
3 2,133 | 0,124 | 3,680% | 0,620 | 1,522°° | 0,174
4 2,104°® [ 0,119 | 3,565™® | 0,613 | 1,480°® | 0,165
5 2,091 | 0,110 | 3,509°¢ | 0,586 | 1,461 | 0,153
6 2,1659 | 0,117 3,8047 | 0627 | 1,567° | 0,171
7 2,140% | 0,135 | 3,702 | 0,666 | 1,533% | 0,193
8 2,005% [ 0,112 | 3467° | 0532 | 1,467 | 0,157
9 2,284" | 0,136 44339 | 0,801 | 1,745" [ 0,207
10 2,119% | 0,101 | 3,628 | 0,566 | 1,501%" | 0,143
11 2,137 | 0,096 | 3,642 | 0,470 | 1,525 | 0,137
12 1,999° | 0,110 3,071% | 05503 | 1,336° | 0,145
13 2,151% | 0,109 3784 | 0572 | 1,546% | 0,157
14 2,156° | 0,113 3,808" | 0,620 | 1,554° | 0,164
Ort. 2,115 | 0114 | 3600 | 0587 | 1,497 | 0,180

p<0,05 Onem:0,00 Onem:0,00 Onem:0,00
F:44,343 F:36,106 F:44,303

Dikenli incir tohumlarmin uzunluk (mm) ve genislik
(mm) verilerini istatistiki bakimdan p<0,05 6nemlilik
diizeyinde inceledigimizde; One-Way ANOVA testi

sonrasinda genotipler arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Buna goére, degerlere DUNCAN
gruplandirilmast  yapilmigtir. Tablo 3’te  uzunluk

degerleri bakimdan; 1. genotip ile 12. genotipten alinan
tohumlarin; 3., 7. ile 10. genotiplerden alinan tohumlari
ve 4. ve 5. genotipten alinan tohumlarin kendi i¢lerinde
benzer ozelliklere sahip oldugu bu sebeple ayni grup
icerisinde degerlendirilmigtir. En yiiksek degeri alan
9.genotip ise diger genotiplerden farkli olarak ayri bir
sekilde gruplandirilmistir. Genislik agisindan ise; 1. ve
12. genotip; 2. ve 4. genotipler ile 3. ve 13.
genotiplerden gelen tohumlar kendi iglerinde benzer
ozellikler ~ gbstermis ve aym  grup  altinda
degerlendirilmistir. Yiizey alan bakimindansa; 2. ve 4.
genotip ile 3. ve 7. genotipler kendi i¢lerinde ayn1 grupta
degerlendirilmistir.

3.2 Ortalama Aritmetik Cap ve Geometrik Cap ile
Kiiresellik Degeri

On dort fakli genotipten gelen tohumlar rastgele
orneklenerek sekil-boyut 6zellikleri belirlendikten sonra
ilgili esitlikler kullanilarak tohumlara ait ortalama
aritmetik ¢ap (mm), ortalama geometrik ¢ap (mm) ve
kiiresellik (mm) degerleri hesaplanmustir.

Tohumlar arasinda en yiiksek ortalama aritmetik ¢apin 9.
genotip tohumlarinda (2,284 mm), en diisiik degerin ise
1. genotipin tohumlarinda (1,961 mm) oldugu
belirlenmistir. Bu durum, ortalama geometrik ¢cap ve
kiiresellik degerlerinde de saptanmistir. En yiiksek
ortalama geometrik cap ve kiiresellik degerlerini 9.
genotipten gelen tohumlarda (sirastyla 4,433 mm ve
1,745 mm) en diisiik degeri ise 1. genotipten gelen
tohumlarda (sirasiyla 2,916 mm ve 1,285 mm)
hesaplanmistir (Tablo 4).

On dort farkli genotipten alinan dikenli incir bitkisine ait
tohumlarin p<0,05 6nemlilik diizeyinde istatistiki olarak
inceledigimizde; One-Way ANOVA testine gore
genotipler arasinda farkliliklar bulundugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak veriler DUNCAN gruplandirmasi
altinda incelenmistir. 1. genotipten alinan tohumlarin en
diistik degeri aldig1, 9. genotipten alinan tohumlarin ise
en yiiksek degeri alarak her iki genotipinde diger
genotiplerden  ayrildigi  degerlendirilmigtir.  Diger
yandan; ortalama aritmetik ¢ap bakimindan genotipleri
inceledigimizde, 3. ve 11. genotip; 5. ve 8. genotip ile 7.
ve 13. genotipler kendi iglerinde benzer &zellikler
tagidigindan ayni sekilde gruplandirilmistir. Ortalama
geometrik c¢ap acisindan genotipleri inceledigimizde;
l.ve 12. genotip; 10. ve 11. genotip ile 6., 13. ve 14.
genotipler kendi iglerinde benzer 6zellikleri tagimlar
sebebiyle aymi grup igerisinde degerlendirilmistir.
Kiiresellik bakimdan ise; 3. ve 11. genotipler; 5. ve 8.
genotipler; 6. ve 14. genotipler ile 7. ve 13. genotipler
kendi iglerinde ayni grup altinda yer almuistir (Tablo 4).

3.3 Bin Dane Agirhg:

Dikenli incirin on dort farkli genotipinden elde edilen
tohumlarin bin dane agirliklari belirlenirken, farkli hasat
doneminde (19.07.2018-16.08.2018 tarihleri arasinda)
meyvelerden alinan tohumlarin bin dane agirliklart (g)
saptandiktan sonra her bir tohum grubu i¢in belirlenen
tohumlarin ortalamasi bin dane agirliklart saptanmis [14]
ve Tablo 5°da verilmistir.

Diger incelenen karakteristik degerlerden farkli olarak
bu &zellikte 1.ya da 9. genotiplerden farkli olarak 2. ve
11. genotiplerden alinan tohumlar 6n plana ¢ikmis; 4. ve
12. genotipten alinan tohumlarda ayni deger (5,103 g)
tartilmistir. En yiiksek ortalama bin dane agirlig
2.genotipte (6,250 g) belirlenirken, en diisikk degeri 11.
genotipte yer alan tohumlarda (4,097 g) tartilarak
belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Dikenli incir bitkilerine ait tohumlarin ortalama bin dane
agirliklart

Ortalama Bin

Genotip No dane

agirhiklar (g)
5,517

6,250
5,777
5,103
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Dikenli incir (Opuntia Ficus-Indica L.) Meksika meseli
olmasina karsin Avrupa ve Akdeniz iilkelerinin pek
¢ogunda tretilmekte ve tiiketilmekte olan bir meyvedir.
Lezzetli ve bir o kadar da vitamin-mineralce zengin
meyveleri tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir.
Ancak ilkemizde daha ¢ok Akdeniz ve Ege
bolgelerindeki kentlerde yasayanlarin asina oldugu bu
meyvenin ekonomik anlamda ticaretinin yapilabilmesi
icin  kiiltlire alinarak, kontrolli sartlar altinda
yetigtirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle,
arastiricilar tarafindan ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

4. SONUC

Bu ¢alismada, dikenli incir bitkisine (Opuntia Ficus-
Indica L.) ait on dort farkli genotip ait Dogu Akdeniz
Bolgesi bolgesinden, 7 farkli lokasyondan toplanmuistir.
Bu meyvelerden alinan tohumlarin baz1 fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Bu fiziksel 6zelliklerden elde
edilen veriler ayrica p<0,05 oOnemlilik diizeyinde
istatistiki olarak da degerlendirilmistir.

Dikenli incir tohumlariimn genel olarak 2,255-2,524 mm
arasinda uzunluga; 1,666-2,044 mm arasinda genislige;
tohumlarin kisa ve oval bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Farkli genotiplerden alinmasina karsin
tohumlarin sekilsel ve yapisal olarak birbirine yakin
degerler elde ettigi; bin dane agirliklarininsa 4,097-6,250
g arasinda oldugu saptanmustir.

Bu arastirma sonucu ile elde edilen bu verilerin, hem
taze hem de islenmis bir {irlin olarak degerlendirilen
dikenli incirin amaca uygun bir sekilde iiretilmesi
hedeflenmistir. ~ Uriin  isleme asamasinda, farkli
basamaklarda elde edilen bu veriler kullanilarak yeni

alet-makine sistemlerinin efektif olarak
degerlendirilebilecektir. Ayrica, farkli genotiplere ait bu
bilgilerin  genetik  ac¢idan  arastiricilara  kaynak
olusturmast ve yapilacak 1slah  ¢aligmalarinda

degerlendirilmesi amaglanmustir.
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Oz: Yapilan bu galismada; gegici tuz stresi doneminde ve sonrasinda Carliston (Capsicum annuum
L./ tatli) ve Act gicek (Capsicum frutescens L. /aci) biber bitkisindeki metabolik olaylarin nasil
etkilendigini acikliga kavusturmak, bitkilerin gegici stres donemi ve sonrasinda mikro element
aliminda olusan degisikliklerin nasil oldugunu belirlemek amaglanmistir. Bu amagla 4-5 gercek
yapraga sahip olan fidelere tuz uygulamalar1 yapilmistir. Tuz uygulanmadan 6nce (0.giin) bitki
ornekleri alinarak, tuz uygulanacak fideler i¢in besin ¢ozeltisine 50 mM NaCl ilave edilmistir.
Gegici tuz stresi donemi ve gecici stres sonras1 donemlerde (10. ve 20. giinde) 6rnek alma islemi
yapilmistir. Bitkilerin, toplam bitki yas agirligi ile yaprak kisimlarinda bazi mikro element igerikleri
belirlenmistir. Yapilan olglimler sonucunda tuz stresinin her iki biber ¢esidinin de bitki gelisimi
tizerine olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Gegici stres sonrast dénemin 20. giiniinde ise
ozellikle Carliston biber ¢esidinde toplam bitki yas agirliklarmin kontrole (kontrol:109.98 g tuz:
88.20 g) en yakin degerler aldigi belirlenmistir. Aci ¢icek biber ¢esidi ise metabolik aktiviteyi
kontrol altinda tutabilmek icin bitki biiylimesini sinirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede
tutmus olabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica her iki biber ¢esidinin yapraklarinda tuz uygulama
déneminin 20.giiniinde Fe (Carliston kontrol: 29.39, tuz: 35.44; Aci ¢igek kontrol: 26.54, tuz: 29.39
pg mg T.A.), Zn (Carliston kontrol: 4.00, tuz: 5.4; Aci ¢icek kontrol: 3.92, tuz: 5.01 pg mg T.A.) ve
Mn (Carliston kontrol: 19.14, tuz: 37.5; Act g¢igek kontrol: 23.29, tuz: 26.73 ug mg T.A.)
konsantrasyonlarinda artiglarin oldugu belirlenmistir.

Micro Element Uptake Performance of Pepper Seedlings in Temporary Stress Period and

Post-Stress Period

Keywords
Capsicum
annum L.,
Micro
element,
Pepper,
Capsicum
frutescens L.,
post-stress

Abstract: In this study; It is aimed to clarify how the metabolic events in Carliston (Capsicum
annuum L./sweet.) and Aci cicek (Capsicum frutescens L./hot) pepper plants are affected under salt
stress and post- stress process and to determine the changes in the intake of micro elements in salt
stress and post-stress process of plants. For this purpose, salt application was started on the
seedlings having 4-5 real leaves. Before salt application (day 0) plant samples were taken, 50 mM
NaCl was added into nutrient solution for seedlings to be applied salt stress. Sampling was
performed on the 10" and 20" days of the salt application period and post- stress period. The total
plant weight of the plants was measured and some micro element contents in the leaves were
determined. As a result of the measurements, it was observed that salt stress had a negative effect
on plant growth in both pepper cultivars. In the post- stress process on the 20" day, it was
determined that the total plant wet weights, especially in Carliston pepper variety, were closest to
control (control:109.98 g, salt: 88.20 g). In order to keep the metabolic activity under control, it was
concluded that the hot pepper variety could be kept at a level that could control the plant by limiting
plant growth. In addition, it was determined that Fe (Carliston control: 29.39, salt: 35.44; aci cicek
control: 26.54, salt: 29.39 n g mg F.W.), Zn (Carliston control: 4.00, salt: 5.4; aci cicek control:
3.92, salt: 5.01 pg mg F.W.) and Mn (Carliston control: 19.14, salt: 37.5; Aci cicek control: 23.29,
salt: 26.73 ug mg F.W.) concentrations, were increased during the salt application period.
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1. GIRIS

Tuz stresi, bitkilerin yetistirildikleri ortamda, biiyiime ve
gelismelerini olumsuz etkileyecek miktarda ¢oziinmis
tuzlarin bulunmast sonucu ortaya ¢ikmaktadir [1].
Toprak tuzluluguna sebep olan bilesikler genelde
kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve
boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu
sodyum kloriir (NaCl)’diir [2, 3, 4].

Sularda ve toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla
bitkinin topraktan su alimi giiglesmekte, bitkinin yagami
icin hasar verici etkilere neden olmaktadir. iyon dengesi,
su durumu, mineral beslenme, stomatal hareketler,
fotosentez etkinligi, karbon dagilimi ve kullanimindaki
degisiklikleri iceren ¢esitli fizyolojik olaylar sonucunda
bitki biiyiime ve gelisimi yavaslamaktadir [5, 6]. Iyon
dengesizliginin ve kdklerde hiicre zar1 gecirgenliginin
bozulmasinin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek,
metabolik olaylarda kullanilan temel bazi elementlerin
almimi engelledigi, bunun sonucunda da bazi fizyolojik
sorunlarin ortaya gikacag ileri siiriilmektedir [7]. Iyon
dengesizligi ile ilgili benzer bir agiklamada Bohra ve
Doffling [8]; Yasar, [9]; Yasar ve ark., [10]; Yildiz ve
ark., [11]; Uzal ve Yildiz, [12] tarafindan yapilmistir. Bu
arastiricilar tuz stresinde bitkinin kdk bdlgesinde iyon
dengesinin bozuldugunu; artan miktardaki sodyum
altminin diger mineral maddelerinin alimi ile rekabete
girerek  beslenme  noksanligma  yol  actigim
bildirmiglerdir. Levitt [13]’e gbre tuz stresinden
kaynaklanan iyon toksisitesi birincil stres, su stresi ve
mineral beslenme ile ilgili olan etkiler ise ikincil stres
olarak tammlanmugtir.

Bitkisel iiretimde tuzlulugun zararl etkisi azaltmak igin;
tuzlu topraklarmn islah edilmesi, tuzlu sulama sularinin
tyilestirilmesi, yetistiricilik sirasinda 6zel tekniklerin
kullanilmasi, tuza tolerant genotiplerin se¢imi gibi
uygulamalar yapilmasi gereken hususlardir [9, 10, 14,
15, 16].

Bitkilerde bir¢ok metabolik olayr olumsuz yo6nde
etkileyen ve 6zellikle kiiltiir bitkilerinde tiriin kalitesi ve
verimi diigiiren 6nemli abiyotik faktdrlerden biri olan tuz
stresi, gerek agikta ve gerekse Ortii alti yetistiricilikte
onemli pay1 olan biber bitkisini olumsuz etkilemektedir.
Bu olumsuz sartlardan dolayi {iriin ve kalite kayiplar1 da
ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Bu olumsuzluklar
ortadan kaldirmanmm en onemli ve en kesin yoluda
tuzluluga toleransh bitki tiir ve ¢esitlerini gelistirmek ve
tuzlulugun olumsuz etkilerini giderici uygulamalar
yapmaktir. Ancak bdyle toleranshi tiir ve ¢esitleri
gelistirebilmek icin; Ozellikle Once bitkinin stres
mekanizmasint ¢ok iyi aydinlatmak gerekmektedir.
Tuzlulugun bitkilerin mikro besin kompozisyonunu nasil
etkiledigi konusu tam olarak acik degildir. Biber
bitkisinde tuz stresi sonrasi geri kazanim siirecindeki
icsel mekanizmalar ile ilgili yapilan bir arastirmaya
rastlanmamis olup, bu yoniiyle ele alindiginda; calisma
bu konuda ilk olmasi nedeniyle 6zgiindiir. Bu ¢alismada
tuz stresi altinda kalan bitkilerin stres doneminde ve
sonrasinda bitki toplam agirliginda ve mikro element
aliminda nasil bir degisikligin oldugu, bitkilerin hangi
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uyum mekanizmalari anlamak

amaglanmistir.

gelistirdigini

2. MATERYAL VE METOT

Normal atmosferin saglandigi split klimali iklim
odasinda ve su kiiltiiriinde yiiriitiilen ¢aligmada Carliston
ve Act ¢igek biber gesitleri kullamlmustir. Biber
tohumlari, pomza ve torf doldurulmus alt yiizeyi 0,5 cm
capinda toplam 9 adet delige sahip ¢imlendirme
kaplarina 100’er adet tohum ekilip sonra ¢esme suyu ile
sulanmistir. Cimlendirme kaplari, 25+1 °C sicaklik %70
neme sahip iklim odasina yerlestirilerek, cesme suyu ile
sulanmaya devam edilmistir. Kotiledon yapraklar1 yatay
duruma gelen ve ilk gercek yapraklari goriilmeye
baslayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢ozeltisiyle
[17] yapilmaya  baglanmustir. Kullamilan ~ besin
¢Ozeltisinin icerigi Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi

Makro elementler | g/lt Mikro elementler g/t
Ca(N03)24H20 1.180 C6H5F907 5H20 0.02
KNOs 0.252 | Mn Cl, 0.00072
KH,PO,4 0.136 | H3BO; 0.00116
MgS0, 0.246 | ZnCl, 0.000048
CuCl,2H,0 0.00004

Bu ortamda 2. ger¢ek yapraklart olusan fideler, iginde
besin ¢ozeltisi doldurulmug 25x25x18 cm boyutlarindaki
plastik kiivetlerde bitki kdkleri besin ¢ozeltisinde olacak
sekilde  yerlestirilerek su  kiiltirine  alinmistir.
Havalandirma islemi, akvaryum pompasi yoluyla
yaptlmigtir. Fideler iki hafta siireyle su kiiltiiriinde
biiyiitiilerek, 4-5 gercek yapraga sahip iken, tuz
uygulamalarina baglanmistir. Tuz uygulanmadan o6nce
bitki ornekleri alinarak, tuz uygulamalar1 yapilacak
fidelerin bulundugu kaplardaki besin ¢ozeltisine 50 mM
tuz konsantrasyonunu saglayacak NaCl ilave edilmistir.
Her hafta ¢ozeltiler tazelenmistir. Bu yineleme esnasinda
¢ozeltinin ayni tuz konsantrasyonda olmasina dikkat
edilmistir. Tuz uygulamasinin 10. ve 20. giiniinde drnek
alma islemi yapilmis, daha sonra tuz uygulamasi kesilip,
bitkiler, i¢inde tuz olmayan hogland besin ¢dzeltisinde
yetistirilmeye devam edilerek gecici stres sonrasi
stirecine alinmustir. Bu siiregte ise dornek alma isglemi 10.
ve 20. giinde olmak iizere iki defada yapilmustir.
Bitkilerin, toplam yas agirligi (g), bazt mikro element
(Fe, Zn, Cu ve Mn) igerikleri belirlenmistir.

2.1. Toplam Bitki Yas Agirhiginin Belirlenmesi

Toplam bitki yas agirligi ii¢ tekerriirlii olarak 1/10.000°
lik hassas dijital terazi ile 6l¢lilmiistiir.

2.2. Mineral Element Analizleri

Bitkilerin orta boliimiindeki yaprak kisimlarindan alinan
bitki o6rnekleri -84 °C’deki derin dondurucuda
saklanmistir. Mikro element analizleri i¢in yas yakma
metoduna  gore  ekstraksiyon  hazirlanmig  ve
ekstraktlarda, mikro elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn
icerikleri ise, Kacar [18]’a gore Atomik Absorbsiyon
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cihazinda okunmustur. Olgiimler sonunda, yas yaprak
ornegindeki mikro element miktari pg mg™ taze agirhk
seklinde tayin edilmistir [19].

2.3. istatistiksel Analizler

Calismanin ~ sonucunda  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi i¢in Statgraphics istatistik analiz paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatistiksel olarak énemli bulunan deneme konulari %35
onem seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Bitki Toplam Yas Agirh@indaki Degisimler

Tuz uygulamasi donemi ile stres sonrast donemlerde,

periyodik olarak alinan ¢arliston ve aci ¢igek biber
¢esidinin toplam yas agirliklarinda gerek kontrol

bitkilerinde wve gerekse tuz wuygulanan bitkilerde
donemsel  olarak istatistiksel anlamda  6nemli
farkliliklarin =~ oldugu  belirlenmistir  (Tablo  2).

Tablo 2. Tuz uygulamasi 6ncesi (0. giin), tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak belirlenen toplam bitki yas

agirliklar (g)
DONEM . ARLISTON i
0 PERIYOT ¢ STO P ACI CICEK P
KONTROL NaCl DEG KONTROL NaCl DEG.
STRES
.. . . Gl -+ -+ - + + -
ONCESI 0. Giin 6,19+0,1 E 6,19+0,1 E 4,61+0,38 D 4,61£0,38 E
GECICI STRES 10. GUN 24,45+6,21 D 16,11+1,3 D 0,0851 10,92+2,93 C 7,83+0,21 D 0,1427
UYGULAMA .
" . 20. GUN 40,52+2,22 C 34,69+4,35C 0,1074 48,89+0,43 B a 35,44+0,43 C b 0,0000
DONEMI
GECICI STRES 10. GUN 80,97+0,55 B a 46,02+1,50 Bb 0,0000 79,54+2,45 A a 42,58+2,55Bb 0,0001
NRASI .
]S)%NEMS 20. GUN 109,98+3,19 A a 88,28+5,27 Ab 0,0037 79,15+1,58 A a 52,66+1,71 Ab | 0,0000
P DEGERI 0,0000 - 0,0000 0,0000 -

Ayni siitunda ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiiglik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

Carliston biber ¢esidinin kontrol bitkilerinde dénemler
boyunca bitkilerin toplam agirliklarinda artiglarin oldugu
tespit edilmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde gecici stres sonrasi dénemin 10. ve 20.
giiniinde toplam agirliklarinda 6nemli olgiide artisin
oldugu belirlenmistir. Gegici stres sonrasi donemin 10.
giiniinde 46,02 grama ulasan bitki toplam agirliginin
ayni donemin 20. giinlinde ise yaklasik iki kati bir
gelisim gosterip 88,28 grama ulagtign gortilmiistiir. Act
cicek biber cesidinde tuz uygulanan bitkilerin toplam
agirliklart gerek tuz uygulama doneminde ve gerekse
gegici stres sonrast donemde Onemli Olgiide arttig
dikkati ¢ekmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda,
carliston biber ¢esidinde gecici stres sonrast donemin 10.
ve 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin toplam agirliklarindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Aci biber
¢esidinde ise tuz uygulama doneminin 20. giin sonunda
kontrol ile tuz uygulamasi arasinda toplam agirliklari
bakimindan istatiksel farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Kontrol bitkilerinde 48,89 g olan toplam agirlik, tuz
uygulanan bitkilerde 35,44 g olarak belirlenmistir.
Gegici stres sonrast doneminin 10. ve 20. giiniinde
toplam agirliklart  bakimindan  6nemli istatiksel
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Aynt dénemin 10.
giiniinde kontrol bitkilerinin toplam agirliklar1 79,54 g
iken tuz uygulanan bitkilerde 42,58 g degerine
diigmiistiir. Gegici stres sonras1 donemin 20. giliniinde ise
tuz uygulanan bitkilerin toplam agirliklarinin arttigi ve
56,55 grama ulastig1 dikkati gekmektedir.

3.2. Bitki Yapraklarinda Belirlenen Bazi Mikro
Element Miktarlar:

3.2.1. Yapraklardaki Fe iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen demir miktarlar1 Tablo 3.’de
verilmigtir.

Carliston ve act ¢icek biber gesidinin gerek kontrol
bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen Fe igeriklerinin ddnemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde &zellikle uygulama doneminin 20. giiniinde
Fe miktarlarinda diisiisiin oldugu fakat bunun istatiksel
olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir ve gecici stres
sonrast donemin 10. ve 20. giniinde de Fe
miktarlarindaki istatiksel farkligin onemli olmadig1
belirlenmistir. Act gigek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde uygulama doneminde demir miktarlarinda
onemli diisliglerin oldugu tespit edilmistir. Act biber
cesidinde istatiksel olarak en onemli farkliligin gegici
stres sonrast donemin 20. giliniinde oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston
biber c¢esidi tuz uygulamasinin 20. giiniinde kontrol
bitkileri ile tuz uygulamast yapilan bitkilerin
yapraklarinda ki demir miktarlar1 istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur.
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Tablo 3. Tuz uygulamas: 6ncesi (0. giin), tuz uygulama dénemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin yapraklarda

olgiilen demir miktarlar1 (ug mg™ T.A.)

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 34-40, 2020

. CARLISTON - ACI CICEK P
i PERIYOT P DEG. y
DONEM 0 KONTROL NaCl G KONTROL NaCl DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 33,2345,73 B 33,23+5,73 B 36,8149,38 B 36,8149,38 A -
GECICI STRES 10. GUN 35,00+5,93Bb | 55,14+19,68 Aa | 0,1651 | 73,75+13,89 Aa | 29,08+8,55 AB b 0,0090
UYGULAMA 20. GUN 29,39+7,74 B 35,44+1422 AB | 0,5526 26,54+4,59 B 29,39+10,4 AB 0,6868
DONEMI
GECICI STRES 10. GUN 27,11+3,14 B 27,18+1,89 B 0,9729 | 36,64+17,7Ba | 25,47+2,85ABb 0,3431
SD%'\;IZ?/IS' 20. GUN 54,69+6,85 A a 32,03+7,54 B b 0,0183 | 31,36x4,87Ba 22,48+2,48Ch 0,0483
P DEGERI 0,0018 0,1042 0,0033 0,2678

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir. Ayn1 satirda ayn1 ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Ancak gegici stres sonrast donemin 20. giiniinde demir
miktarlart bakimindan farkliliklarin  6nemli oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Aci biber ¢esidinde donemler
kargilastirllma  yapildiginda  demir  miktarlarinda
istatiksel olarak en oOnemli farklilifin uygulama
doneminin 10. giiniinde ve gecici stres sonrast donemin
20. giinlinde oldugu tespit edilmistir.

3.2.2. Yapraklardaki Cu iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen bakir miktarlar1 Tablo 4.’de
verilmigtir.

Tablo 4. Tuz uygulamasi oncesi (0. giin), tuz uygulama dénemi ve gegici stres sonrasi dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin

yapraklarinda 6lgiilen bakir miktarlar1 (ug mg™ T.A.)

DONEM . CARLISTON - ACI CICEK 3
PERIYOT ——GNTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 1,62+0,39 BC 1,62+0,39 BC - 2,27+0,32 AB 2,27+0,32 A -
GECICI STRES N 0,2951
UYGULAMA 10. GUN | 3,00£0,13Aa | 2,28#0,32 Ab 0,0234 2,5240,63 A 2,05£0,22 AB
DONEMI 20. GUN 2,00+0,22 Ba 1,26+0,52 Bb 0,0880 1,11+0,22 C 1,19+0,35 C 0,7589
GECICI STRES 10. GON | 1,82+#0,19BCa | 1,20+0,31Bb 0,0438 2,03+0,17ABa | 1,25+0,72BCh 0,1465
IS)%%%';[S ! 20. GUN 1,35+0,42 C 1,56+0,23 B 0,4891 1,59+0,25 BC 1,82+0,32 A-C 0,3982
P DEGERI 0,0005 0,0339 0,0055 0,0399

Ayni siitunda ayni bilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir.

Carliston ve act ¢icek biber g¢esidinin gerek kontrol
bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen bakir igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde ozellikle uygulama déneminin 20. giiniinde
diististin oldugu ve bunun istatiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir ve gegici stres sonrasi dénemin 10. ve
20. giiniinde ise bakir miktarlarinda ki istatiksel farkligin
onemli olmadigt belirlenmistir. Aci ¢igek biber ¢esidinin
tuz uygulanan bitkilerinde bakir miktarlarinda 6nemli
diisiislerin oldugu tespit edilmistir. Act biber ¢esidinde

istatiksel olarak en oOnemli farkliligin uygulama
doneminde tespit edilmistir. Uygulamalar
kargilagtirildiginda,  garliston  biber  ¢esidi  tuz

uygulamasinin 20. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki bakir
miktarlar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fakat
tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrasi
donemlerinin  10. gilinlindeki bakir miktarlarindaki
farkliliklar istatiksel olarak Onemli oldugu dikkati
¢ekmektedir. Aci biber ¢esidinde uygulamalar arasi
karsilastirilma yapildiginda bakir miktarlarinda istatiksel
olarak onemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.

3.2.3. Yapraklardaki Zn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarlar1 Tablo 5. ’de
verilmistir.

Carliston ve act ¢igek biber gesidinin gerek kontrol
bitkilerinde wve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen ¢inko igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde 6zellikle uygulama doneminin 20. giiniinde
Zn miktarinda diiglisiin oldugu fakat bunun istatiksel
olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir ve gegici stres
sonrast donemin 10. ve 20. giiniinde ise ¢inko
miktarlarindaki istatiksel farkligin onemli olmadig
belirlenmistir. Aci gicek biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde ¢inko miktarlarinda Onemli diisiislerin
oldugu, istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama
doneminde oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar
karsilagtirildiginda,  garliston  biber  ¢esidi  tuz
uygulamasinin 10. giiniinde kontrol bitkileri ile tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki ¢inko
miktarlart  farkliliklart ~ istatistiki  olarak  Onemsiz
bulunmustur.
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Tablo 5. Tuz uygulamas: 6ncesi (0. giin), tuz uygulama donemi ve gegici stres sonrast dénemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin
apraklarinda 6lgiilen ¢inko miktarlar (ug mg™ T.A)

- . CARLISTON By ACI CICEK .
DONEM PERIYOT KONTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GUN 8,68+1,75 A 8,68+1,75 A - 9,28+1,85 A 9,28+1,85 A -
GECICI STRES 10. GUN 6,59+1,03 AB 6,90+1,46 AB 0,7810 5,86+0,57ABb | 6,93+0,26 ABa 0,0433
ggggl'\ﬁMA 20. GUN 4,00+0,51 Cb | 5,4+0,45BCa 0,0249 3,92+1,09Bb 5,01+0,62 BCa 0,2089
GECICI STRES 10. GUN 5,16+1,17BCa | 3,81+0,42Ch 0,1335 5,49+1,38 AB 420+0,51 C 0,2057
SONRASI .

DONEM 20. GUN 3,75+1,10 C 3,93+0,81C 0,8315 3,86+0,71B b 5,9442.22 BCa 0,1990
P DEGERI 0,0025 0,0015 - 0,0017 0,0082 -

Ayni siitunda ayni bityiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Fakat 20. giin sonunda c¢inko miktarlar1 bakimindan
farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Act
biber c¢esidinde uygulamalar arasi karsilastirilma
yapildiginda ¢inko miktarlarinda istatiksel olarak en
onemli farkliligin gecici stres sonrast donemin 10.
giiniinde oldugu tespit edilmistir.

3.2.4. Yapraklardaki Mn iyonu miktarinda meydana
gelen degisimler

Donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen mangan miktarlar1 Tablo 6. *da
verilmigtir.

Tablo 6. Tuz uygulamasi oncesi (0. giin), tuz uygulama doénemi ve gegici stres sonrasi donemde periyodik olarak alinan biber bitkilerinin

yapraklarinda 6lciilen mangan miktarlar: (ug mg” T.A)

- . CARLISTON . ACI CICEK N
DONEM PERIYOT KONTROL NaCl P DEG. KONTROL NaCl P DEG.
STRES ONCESI 0.GON 36,8443 91B 36,84+3.91 B - 36,5343,50 A 36,53£3,50 A :
GECICI STRES 10. GUN 30,67+1,28 C 27,85+4,12 B 0,3214 23,29+3,65 B 26,73+4,04 B 0,3357
gggg&?MA 20. GON 19,14£2,57Db | 37,50+4,78 Aa | 00043 | 2850+1,23ABa | 17,15£1,31Cb | 0,0004

GECICI STRES 10. GUN 21,16+1,98 D 24,55+4.40 B 0,2913 27,179 46AB 22.8142,57BC | 04842
SD%';F];’;IS' 20. GON 4341+4.61 Aa | 26,18+4,04Bb | 0,0083 19,61£3,92Bb | 33,793,552 Aa | 0,0096
P DEGERI 0,0000 0,0090 - 0,0232 0,0001 -

Ayni siitunda ayni bliyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gére onemsizdir. Ayni satirda ayni ¢esidin ayni kiigiik harfi alan ortalamalar

arasindaki fark P<0.05’e gére 6nemsizdir.

Carliston ve aci ¢igek biber ¢esidinin gerek kontrol
bitkilerinde wve gerekse tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen mangan igeriklerinin donemsel
olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Carliston biber ¢esidinin tuz uygulanan
bitkilerinde 6zellikle gegici stres sonrasi déonemin 10.
giiniinde Mn miktarlarinda diisiisiin oldugu fakat bunun
istatiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir. Act
cigek biber ¢esidinin tuz uygulanan bitkilerinde mangan
miktarlarinda 6nemli diistislerin oldugu tespit edilmistir.
Aci biber ¢esidinde Mn miktarlart bakimindan istatiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, carliston biber g¢esidi
tuz uygulamasi ve gegici stres sonrasi donemin 10.
giiniinde kontrol bitkileri ile tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yapraklarinda ki mangan miktarlart istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Fakat uygulama dénemi ve
gegici stres sonrast donemin 20. giinii sonunda mangan
miktarlart bakimindan farkliliklarin  6nemli oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Aci biber gesidinde uygulamalar
aras1 karsilastirllma yapildiginda mangan miktarlarinda
istatiksel olarak en 6nemli farkliligin uygulama dénemi
ve gecici stres sonrast donemlerin 20. giiniinde oldugu
tespit edilmigtir.

4. TARTISMA

Irshad ve ark. [20], Lacerda ve ark. [21], Cavalcanti ve
ark., [22], Uzal [15], Uzal ve Yasar [16]; Sevgin Zirek

[23], Oztas [24], Yildirim [25] gibi arastiricilar tuz stresi
altindaki  bitkilerin  gelisiminin  olumsuz  sekilde
etkilendigini rapor etmislerdir. Calismamizda, her iki
biber ¢esidinde de tuz stresinin bitki gelisimi {izerine
olumsuz etkisinin oldugu goriilmiistiir. Gegici stres
sonrasi doneme gegildiginde ise 6zellikle carliston biber
cesidinde 20. giinde kontrole en yakin degerlerin
Olciildiigii, hatta stress sonrast bitki gelisimi 20. giinde
10. gline gore neredeyse iki katina ¢ikmigtir. Carliston
biber ¢esidinin gegici stres sonrasi donemin 20. giiniinde
bitki gelisiminin toparlayabildigi tespit edilmistir. Bu
veriler géz oniine alindiginda tuz stresinden her iki biber
¢esidinin de etkilendigi fakat gegici stres sonrasi
donemde carliston biber g¢esidinde daha erken
iyilesmelerin oldugu goriilmiistiir. Aci ¢icek biber cesidi
ise metabolik aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek igin

bitki  biiyiimesini  sinirlandirarak  bitkiyi  kontrol
edebilecek seviyede tutmus olabilecegi kanaatine
vartlmistir.  Geri kazanim siirecinde stres ortami

olmadigindan dolay: bitkiler generatif fazdan vegetatif
faza gecmis bu nedenle bitki gelisimlerinde iyilesmelerin
oldugu goriilmiistiir.

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde mikro (Fe, Zn, Mn,
ve Cu) besin elementlerinin ¢6ziiniirliikleri ve taginimlari
zor oldugu icin bu besin elementlerinin eksiklikleri
goriiliir. Ancak bu eksiklikler, bitki tiirii, bitki dokusu,
tuzluluk seviyesi ve c¢evresel kosullara gore farklilik
gosterir. Boylece tuz stresinden dolay: bitkilerin tiiriine
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bagli olarak mikro element alimimlar1 artar ya da azalir
[26]. Tuz stresine tepki olarak bazi bitkilerde Fe, Zn, Cu,
Mn ve Mg gibi mikro besin maddelerinin alinimlarinda
artiglarin oldugunu bazi aragtiricilar belirtmiglerdir [27,
28, 29, 30, 31, 12, 32]. Yildirim [25] biber bitkisinde
yaptigi ¢alismada Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin
alimmin tuz stresi altinda arttigini bildirmis bunun
sebebini bitkilerin tuz stresine bir tiir tepkisi olarak
belirtmistir. Yine Sevgin Zirek [23], biber bitkisinde tuz
stresi  {lizerine magnezyumun etkilerini arastirdigi
calismada tuz stresi altindaki bitkilerin Mn, Zn, ve Cu
elementlerinin aliminin kontrol bitkilerine gore arttigini
belirtmistir. Ayrica Shiyab [33] su kiiltiriinde farkli tuz
konsantrasyonlarini uyguladig1 act biber bitkisinin mikro
element igeriklerini aragtirdig1 calismada kontrole gore
bitkilerin Fe miktarinin diistigtinii, Mn, Zn, ve Cu
miktarlarinin artti§ini, Cornillon ve Palloix [34] ise su
kiiltiiriinde biber ¢esitlerine farkll tuz
konsantrasyonlarint uyguladigi ¢aligmada ise tuz stresi
uygulanan bitkilerin kdk ve yapraklarinda Zn
konsantrasyonlarinin  arttigim1 tespit  etmislerdir.
Yaptigimiz ¢alismadan da bu bilgileri destekler nitelikte,
bitki yapraklarinda tuz uygulama déneminde Fe, Zn, Mn
konsantrasyonlarinda artislarin oldugu belirlenmistir.
Mikro Dbesin elementlerinin tuz stresi altindaki
alimlarinda  yukarida  bahsettigimiz  arastiricilarin
belirttigi gibi, tuza tepki olarak bu elementlerin aliminda
kontrole gore artiglar oldugu kanaatine varilmistir.
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Oz: Arastirma yerli ve yabanci arpa cesitlerinin bolgedeki verim ve verim ogelerini belirlemek
amaciyla 2015-16 ve 2016-17 yillarinda yiiriitilmistiir. Calismada; ti¢li 2 sirali, dordii 6 sirali yedi
arpa cesidi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak ekilmis ve
degerlendirilmigtir. Verim ve verim Ozellikleri bakimindan ¢esitler ve yillar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli olmusgtur. Verim bakimindan 6 sirali Scarpia ¢esidi (422 kg da-1) ile 2
sirali Tarm-92 ¢esidi (406 kg da-1) ilk iki sirada yer almistir. Bitki boyu ve basak uzunlugu
bakimindan Aydanhanim, bagakta tane sayist bakimimdan Kiral-97, Bin tane ve hektolitre agirligt
bakimindan Tarm-92 gesitleri 6ne ¢ikmustir.

Performances of some Two and Six Rows Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars in Isparta

Conditions

Keywords
Barley,
Adaptation,
Yield,
Yield
components

Abstract: The research was carried out to determine the yield and yield components of the local
and foreign barley varieties in the region in the 2015-16 and 2016-17 growing seasons. In this
study, seven barley varieties, three of which are in two rows, four of which are six rows, were
planted at the randomized complete blocks design with four replication, and evaluated. In terms of
yield and vyield characteristics, the differences between varieties and years were statistically
significant. In point of yield, 6-row Scarpia variety (422 kg da™) and 2-row Tarm-92 variety (406
kg da™*) were in the first two places. Aydanhanim related to plant height and spike length, Kiral-97
regarding grain number in spike, Tarm-92 in terms of thousand grain and hectolitre weight came to
the fore.

1. GIRiS

kg/da verimi ile diinya verim ortalamasinin (265 kg/da)
altindadir [3].

Kiiltiire alinmasinin tizerinden 10 bin yildan fazla zaman
gegen [1] ve tarim tarihinin en 6nemli {iriinlerinden biri
olarak yetistirilmeye baglanan arpa (Hordeum vulgare
L.) [2], son yillarda ekim alani ve {iretim miktar1 olarak
gerilese de, insan ve hayvan beslenmesindeki
vazgecilmez yerini korumaktadir. Genel olarak hayvan
besleme, malt yapimi ve az miktarlarda insan gidasi
olarak tiiketilmektedir. Genis adaptasyon yetenegi
sayesinde hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da genis bir
cografyada yetistirilmektedir. Tiirkiye 7.6 milyon tonluk
(2019 y1li) iiretimi ile diinya arpa iiretiminin (141 milyon
ton) yaklasik %5’ini gerceklestirmektedir. Ancak 269

Genel olarak ¢ok pargali arazi yapisi, kiiltiirel uygulama
eksiklikleri, eksik ve yanlig giibreleme tercihleri ile
yanlig cesit se¢imi gibi etkenler Tiirkiye’de arpa verimini
distirmektedir. Ayrica arpa genetik Ozelliklerinin
yaninda ¢evre kosullarindan da fazlaca etkilenen bir
bitkidir [4,5,6,7]. Cevre kosullarindan nispeten daha az
etkilenen c¢esitlerin  gelistirilmesi 1slahgilarin  ugras
verdigi sorunlardandir [8]. Belirli gevre ve iklim
kosullarina uygun arpa g¢esitlerinin gelistirilmesi veya
mevcut ¢esitler iginden bdlgeye uygun olanlarin
bulunmasi verim ve ekonomik siirdiirebilirlik agisindan
Onem tagimaktadir.
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Son yillarda tescil edilen gesitlerle birlikte diinyada ¢ok
fazla cesit bulunmaktadir. Iletisimin ve nakliyenin
gelismesi ile birlikte iireticiler bu gesitlere kolay erisim
imkan1 yakalamaktadir. Bdlge icin daha once
denenmemis ¢esit kullanimi basarisizlik ve ekonomik
zarara neden olabilmektedir. Bu nedenle arastirma, yerli
ve yurtdigt orjinli piyasadan temin edilebilen bazi arpa
¢esitlerinin Akdeniz gecit kusaginda yer alan Isparta
ekolojik kosullarinda tane verimi ve bazi verim

ozellikleri ~ yonlinden  karsilastirilmast  amaciyla
yuriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma  2015-2016 ve 2016-2017 vejetasyon

doneminde Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Deneme arazilerinde {igii
Tirkiye, dordii yurtdisi kdkenli olmak {izere toplam yedi
arpa ¢esidi kullanilarak, tesadiif bloklari deneme
desenine goére 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir.
Aragtirmada materyal olarak; Tarm-92 (Tiirkiye-2 sirali),

Tablo 1. Deneme dénemi ve uzun yillara ait iklim verileri*
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Aydanhanim (Tiirkiye-2 sirali), Kiral-97 (Tiirkiye-6
sirall), Ramata (Fransa-6 sirali), Scarpia (Almanya-6
sirall), Cervoise (Fransa-6 sirali)) ve Novosadski565
(Sirbistan-2 siral1) gesitleri kullanilmustir. EKimler her
bir parselde 6 sira olacak sekilde,(sira aras1 17 cm ve
metrekareye 500 tohum hesabiyla 5 m uzunlugundaki
parsellere yapilmistir. Her iki deneme yilinda ekimler
Ekim aymikinci haftasinda  gerceklestirilmistir.
Ekimden oénce 30 kg da™ Siiper Ekin® giibresi [13-25-
5+10(SO3)+ Zn(%0.5)] (3.9 kg N, 7.5 kg P,0s, 1.5 kg
K,O ve 3 kg SO; da') uygulanarak topraga
karistirilmistir. Azotun kalan kismu (6.1 kg da™) st
giibre olarak kardeslenme doneminde amonyum siilfat
(%21 N) formunda uygulanmistir. Yagislar haricinde
sulama yapilmamustir. Yabanci ot miicadelesi i¢in 2.4-D
terkipli herbisit kullanilmistir. Deneme alani topragi
killi-tinli bir yapiya sahip olup, hafif bazik, kire¢ orani
yiiksek ve organik madde orani diisiik yapidadir (Tablo
2).

Yillar Ekim Kasim  Aralk  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ort,/Top
Ortalama 2015/16 145 8.7 24 1.6 7.1 7.7 145 151 22.0 254 11.9
Sicaklik (°C) 2016/17 148 7.2 0.3 -0.8 3.0 7.3 10.6 149 20.1 25.1 10.2
Uzun yillar  13.0 7.4 35 19 29 6.2 10.8 15.6 20.2 23.7 10.5
Toplam Yagis 2015/16 23.1 175 6.4 96.8 333 599 4738 87.6 124 25.7 410.5
(mm) 2016/17 1.6 48.8 335 87.8 3.6 25,6 1495 309 131 20.4 414.8
Uzun yillar  37.1 45.9 82.1 73.6 64.0 553 553 30.6 14.6 11.7 470.2
“Isparta Meteoroloji Istasyonu iklim verileri
Hasat her iki yilda da, tam olum déneminde, Temmuz Olgtimleri yapilmistir. Istatistiksel analizler

aymin ortalarinda yapilmistir. Parsellerin yanlarindan
birer sira ve uglardan 0.5 m kenar etkisi atildiktan sonra
kalan kisimlar (4 sira ve 4 metre) hasat edilmistir. Her
bir gesitte bitki boyu, basak boyu, basaktaki tane sayisi,
bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane verimi

Tablo 2. Deneme alani topraginin bazi fiziksel analiz sonuglari*

TOTEMSTAT paket programi kullanilarak yapilmustir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla LSD Testi kullanilmistir.

Yarayish Besin Elementleri (kg/da)

. Kireg CaCO; Organik Madde
0,
Tekstiir Toplam Tuz (%)~ pH (%) (A,‘\fgt )(%) Fosfor (P2O0s) Potasyum (K,0) (%)
3,
Killi-tinl 0.019 791 32.44 0.31 2.04 2.27 1.8

“ISUBU Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarinda yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Isparta kosullarinda yetistirilen farkli arpa gesitlerinde
incelenen  Ozelliklerin  ortalamalart  ve  farklilik
gruplandirmalar1 Tablo 3’te verilmistir. Incelenen tiim
ozellikler P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli
arpa gesitlerinin bitki boyu ortalamalar1 incelendiginde;
2015-16 yetistirme sezonunda en yiiksek bitki boyu
Aydanhanim (78.6 cm) ve Tarm-92 (759 cm)
cesitlerinde Olgiilirken, en diigikk bitki boyu Kiral-97
(532 cm) ve Cervoise (53.9 cm) ¢esitlerinde
belirlenmistir. 2016-17 {retim sezonunda bitki boyu
ortalamalar1 (76.5 cm) 2015-16 sezonu ortalamalarina
(61.8 cm) gore artig gostermistir. 2016-17 iiretim
sezonunda en yiiksek bitki boyu ortalamalar1 yine
Aydanhanim (102.5 cm) c¢esidinde Olgiilmiistiir. En
diisiik bitki boyu ortalamalari Novosadski565 (67.0 cm),

Cervoise (65.1 cm) ve Kiral-97 (53.2 cm) ¢esitlerinde
belirlenmistir (Tablo 3).

2015-16 iretim sezonunda Aydanhanim (8.4 cm),
Novosadski565 (8.4 cm) ve Tarm-92 (8.1 cm)
gesitlerinin basak uzunluklar1 en yiiksek bulunmus ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. 2016-17
yetistirme sezonunda en yiiksek basak uzunlugu 9.4 cm
ile Aydanhanim ¢esidinde belirlenirken, bunu sirasiyla
Novosadski565 (9.1cm), Scarpia (8.7 cm) ve Tarm-92
(8.4 cm) ¢esitleri izlemistir. En diisiik basak uzunlugu ise
Kiral-97 (6.1 cm) gesidinde belirlenmistir. Bitkide bagak
uzunlugu ortalamalar1 incelendiginde; bitki boyunda
oldugu gibi 2016-17 sezonu ortalamalar1 2015-16 sezonu
ortalamalarindan yiiksek bulunmustur.
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Cesitlerin  basakta tane sayilarina ait ortalamalar
incelendiginde; her iki yetistirme sezonunda da Tarm-92,
Aydanhanim ve Novosadski565 cesitlerinde en diisiik
degerler belirlenmis ve ayni istatistiki grupta yer
almuslardir. Bu ii¢ cesit 2 sirali arpa oldugundan basakta
tane sayillari1 30.4 ile 22.1 basak/adet arasinda
degismistir. En yiiksek basakta tane sayisi 2015-16 ve
2016-17 sezonlarinda da Kiral-97 ¢esidinde 6l¢iilmiistiir.
Denemenin ilk yilinda 2 sirali arpa gesitleri i¢inden en
yiksek bin tane agirligi 49.6 g ile Aydanhanim
¢esidinden elde edilirken, 6 sirali arpa ¢esitleri arasinda
en yiiksek bin tane agirligr ortalamasi 38.5 g ile Scarpia
cesidinde belirlenmigtir. Denemenin ikinci yilinda en
yiliksek bin tane agirligi ortalamalar1 63.3 g ile Kiral-97
cesidinde belirlenmistir. 6 sirali arpa cesitleri arasinda
Scarpia ¢esidi 54.8 g ile en yiiksek bin tane agirligina
sahip ¢esit olurken, Scarpia ¢esidini 47.0 g ile Cervoise
cesidi izlemistir. Bin tane agirligi, birim alan tane verime

Tablo 3. Arpa gesitlerinin tarimsal 6zelliklerine ait ortalamalar

dogrudan etkisi olan dnemli bir 6zelliktir. Scarpia ¢esidi
6 swra arpa c¢esidi olmasmna ragmen 2 sirali arpa
cesitlerine yakin bin tane agirlig1 degerlerine ulagmustir.
Bin tane agirhig ile birlikte basakta tane sayisinin da
yiiksek olmasi birim alan tane veriminin de yiiksek
olmast ile sonuglanmistir. Bin tane agirliklan
bakimindan 2015-16 sezonunda elde edilen ortalamalar
2016-17 sezonunda elde dilen ortalamalardan diisiik
bulunmustur.

Hektolitre agirligi bakimindan her iki {iretim sezonunda
da en yiiksek degerler Tarm-92 ¢esidinde belirlenirken,
en digik degerler Kiral-97 ¢esidinde belirlenmistir.
Hektolitre agirligi ortalamalar1 2015-16 sezonunda 71.2-
5.7 kg arasinda, 2016-17 sezonunda 70.2-59.8 kg
arasinda degismistir.

Cesitler Bitki Boyu (cm) Basak Uzunlugu (cm) Basakta Tane Sayis1 (adet/basak)
2015-16 2016-17 2015-16 2016-17 2015-16 2016-17
Ramata 62.2° 72.9¢ 6.9° 7.9 51.2° 57.3°
Kiral-97 53.2° 61.9° 5.8° 6.1 83.0° 66.3°
Cervoise 53.9° 65.1° 6.8 7.3 59.9° 55.5°
Tarm-92 75.9° 86.3 8.1% 8.4° 24.4° 22.1°
Aydanhamm 78.6° 102.5° 8.4° 9.4° 30.4¢ 27.2°
Novo,565 51.2° 67.0° 8.4% 9.1%® 24.9° 24.0°
Scarpia 57.3% 79.7° 7.1° 8.7 51.6° 59.5°
Y1l Ort, 61.8° 76.5" 7.48 8.1~ 46.5 44.6
Kareler Ort, 374.03 615.38 2.85 381 1387.03 1102.72
F Degeri 28.88" 59.86" 13.34" 51.84" 68.19" 130.48™
Lsd 6.41 5.70 0.82 0.48 8.02 5.17
Cv % 5.84 4.19 6.28 3.34 9.7 6.52
Cesitler Bin Tane Agirhgi (g) Hektolitre Agirlig (kg) Tane Verimi (kg da™)
2015-16 2016-17 2015-16 2016-17 2015-16 2016-17
Ramata 36.5¢ 49.9¢ 62.6" 68.1° 288" 286°
Kiral-97 29.2° 40.3° 57.7° 59.8° 278 185¢
Cervoise 38.3° 47.0¢ 67.5° 68.7% 292° 408°
Tarm-92 47.5° 63.3° 71.22 70.22 4242 388°
Aydanhamm 49.6° 59.0° 70.0° 68.0° 321° 389°
Novo,565 46.9° 55.3° 66.7° 67.5° 211° 370°
Scarpia 38.5° 54.8° 63.5° 66.8° 317° 527°
Y1l Ort, 40.98 52.8% 65.6 68.1 304.4% 364.74
Kareler Ort, 161.52 179.43 65.77 34.13 12257.43 33894.43
F Degeri 371.12" 67.77" 541.72" 28.75™ 8.63" 44.01"
Lsd 1.17 2.89 0.62 1.94 67.05 49.37
Cv % 161 3.08 0.53 1.63 12.38 761

*: Ust simge olan harfler %5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir

Cesitlerin tane verimleri ortalamalar1 2015-16 iiretim
sezonunda 304.4 kg da?, 2016-17 iiretim sezonunda ise
364.7 kg da’ olarak belirlenmistir. 2015-16 iiretim
sezonunda en yiiksek tane verimi 424 kg da™ ile Tarm-
92 ¢esidinde, en diisiik ise 211 kg da™ ile Novosadski565
¢esidinde belirlenmistir. 2016-17 {iretim sezonunda en
yiiksek tane verimi ise 527 kg da™ ile Scarpia cesidinde,
en disik tane verimi ise 185 kg da’ ile Kral-97
¢esidinde belirlenmistir.

Kuru tarim kogullarinda sicaklik, yagis miktari [9, 10] ve
yagisin dagilimi [11] verimi etkileyen Onemli iklim
faktorleridir. Ozellikle serin iklim tahillarinmn hizh

gelisim donemi olan Mart-Haziran aylar1 arasi iklim
degerleri, diger donemlere gore daha belirleyici
olmaktadir [12, 13, 14, 15]. Denemenin ilk yilinda
sicaklik verileri ikinci yila ve uzun yil ortalamalarina
gore belirgin sekilde yiiksek gerceklesmistir. Toplam
yagis miktarlar1 her iki yi1lda da uzun yil ortalamalarina
gore yaklastk %13 daha diisiikk kalmistir. Ancak
denemenin ikinci yili Nisan ay1 yagis1 bir onceki yila ve
uzun yil ortalamalarma gore yaklasik 3 kat fazla
olmustur. Bu durum, basakta tane sayisi harig, incelenen
tim Ozellik degerlerinin ikinci yil yiliksek ¢ikmasina
neden olmustur.
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Bitki boyu [16, 17], basak uzunlugu [18], basakta tane
sayisi [19], bin tane agirligr [19, 20] ve hektolitre
agirliklart [21] gibi verim Ozellikleri ¢esitlerin genetik
yapilarina bagli olmakla birlikte genetik ozelliklerinin
gevreyle interaksiyonlar1 [15, 22, 23, 24, 25] verimi
belirlemektedir. Bu ¢alisma sonucuna paralel olarak bazi
calismalarda da  hektolitre  agirhiginin  gevresel
faktorlerden etkilenmedigi [15] belirtilmistir. Bitki boyu
verimi etkileyen unsurlardan biri [26] olmakla birlikte,
basaklanmadan sonra goriilen yiiksek yagis ve sulamalar
saplar yeteri kadar giiclii degilse yatmalara neden
olmaktadir [27]. Bu durum verimi ve hasadi olumsuz
yonde etkilemektedir.

4. SONUC

Her iki yil birlikte degerlendirildiginde 2 sirali arpa
cesitlerinin verim ortalamalar1 (350 kg dal), 6 sirali
cesitlere (323 kg da™) gore daha yiiksek bulunmustur.
Cesitler bazinda ise 6 sirali Scarpia gesidi (422 kg da™)
ile 2 sirali Tarm-92 ¢esidi (406 kg da™) éne ¢ikmustir.
Arpada Onemli 1slah kriterlerinden biri bitki boyudur.
Son yillarda hayvancilikta kaba yem agig1 biyiik bir
sorundur. Kisa boylu ¢esitler yerine bitki boyu 70-100
cm olan ¢esitler 1slahta tercih edilmektedir. Bu bakimdan
degerlendirildiginde; verim yoniinden de {iglincii sirada
yer alan Aydanhanim cesidi (355 kg da™) giiglii bir rakip
olarak goriilmektedir. Her iki yilda da en yiiksek bagakta
tane sayisina sahip Kiral-97 ¢esidi iklim yoniinden daha
uygun ve zengin besin igerikli topraklarda rekabette 6ne
¢ikmas1 beklenmektedir.
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Oz: Bu arastirma, Bingél ekolojik kosullarinda yetistirilecek Italyan ¢imi gesitlerinin verim ve
kalite oOzelliklerinin tespit edilmesi amaciyla 2018 yili yetistirme sezonunda kurulmustur.
Arastirmada, 6 adet Italyan ¢imi cesidi (Devis, Baqueano, Caramba, Vallivert, Trinova, Vespolini)
bitki materyali olarak kullanilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekrarlamal
olarak yiiriitilmiistiir. Calismada; yesil ot, kuru ot, ham protein verimleri, ham protein orani, Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani, nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) orani, sindirilebilir
kuru madde (SKM) orani, kuru madde tiiketimi (KMT) orani, nispi yem degeri (NYD) ne ait veriler
ele alinmustir. Calisma sonucunda; yesil ot verimi 3377,33-4457,67 kg/da, kuru ot verimi 808,13-
1051,83 kg/da, ham protein oram %17,58-21,13, ham protein verimi 154,00-179,57 kg/da, ADF
orant %38,33-40,67, NDF oram1 %55,00-63,37, SKM oran1 %57,22-%59,04, KMT oran1 %1,893-
2,183 ve NYD 86,44-99,55 arasinda degismistir. Arastirmada, incelenen ADF ve SKM oranlar1
disindaki tiim 6zellikler bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar belirlenmistir. En fazla yesil ot
verimi Trinova ¢esidinde, en fazla kuru ot verimi, KMT oran1 ve NYD Vallivert ¢esidinde, en fazla
ham protein oranit Vespolini ¢esidinde, en az NDF oran1 Vallivert ¢esidinde, en fazla ham protein
verimi ve SKM oran1 Baqueano ¢esidinde, en az ADF oran1 Baqueano ¢esidinde tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglar neticesinde; Bing6l ekolojik kosullari igin yesil ot ve ham protein verimleri
bakimindan Baqueano ¢esidinin, NDF, KMT oranlar1 ve NYD bakimindan ise Vallivert ¢esidinin
ekilmesi 6nerilmektedir.

Determination of Herbage Yield and Quality of some Italian Ryegrass (Lolium Multiflorum

Lam.) Varieties in Bingol Conditions

Keywords
Lolium
multiflorum,
Italian
ryegrass,
ADF,
NDF,
Crude
protein,
Herbage
yield.

Abstract: This research was carried out in 2018 growing season in order to determine yield and
quality characteristics of Italian grass varieties to be grown in Bingol ecological conditions. In this
research, 6 Italian grass varieties (Devis, Baqueano, Caramba, Vallivert, Trinova, Vespolini) were
used as plant material. This research was established in randomized block design with three
replications. In the study; green herbage yield, dry herbage yield, crude protein ratio, crude protein
yield, acid detergent fiber (ADF) ratio, notral detergent fiber (NDF) ratio, digestible dry matter
(DDM) ratio, dry matter intake (DMI) ratio and relative feed value (RFV) were obtained. As a
result of the research; green herbage yield 3377.33-4457.67, kg/da, dry herbage yield 808.13-
1051.83 kg/da, crude protein ratio 17.58-21.13%, crude protein yield 154.00-179.57 kg/da, ADF
ratio 38.33-40.67%, NDF ratio 55.00-63.37%, DDM ratio 57.22-59.04%, DMI ratio 1.893-2.183%
and RFV ranged from 86.44-99.55. In this study, differences were determined between the varieties
in terms of all the features except the ADF and DDM ratios examined. Highest green herbage yield
in Trinova variety; highest dry herbage yield, DMI ratio and RFV in Vallivert variety; highest crude
protein ratio in Vespolini variety, lowest NDF ratio in Vallivert variety, highest crude protein yield
and DDM ratio and lowest ADF rate was obtained in Baqueano variety. According to these results;
it is recommended to plant Baqueano variety in terms of green herbage and crude protein yields,
and Vallivert variety in terms of NDF, DMI ratios with RFV for Bingol ecological conditions.
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1. GIRIS

Italyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.) Poales takiminin
Poaceac familyasina ait Lolium cinsi taksonomisine
sahip bitki, tarla 6zellikleri yoniinden cabuk gelismesi,
bolca yesil ot iiretilmesi ve sulanan arazilerde
giibrelemeye pozitif eldeler vermesi ve c¢ok yillik
olmamasi sebebiyle ekim ndbetine girerek iiretimi hizla
artacak bir yem bitkisidir. ingiltere’de Italyan ¢imi, siit
ineklerinin beslenmesi ve silaj yemi yapmak amaciyla
iretilmekte, ayrica bitkiler ¢ok fazla kok gelisimi
olusturdugu i¢in topragin organik maddesini arttirmak
amactyla uygun olmayan arazilerin islah edilmesi i¢in
yetistirilmektedir [1]. Italyan ¢imi diinyanin birgok
iilkesinde yem bitkisi olarak kullanilmaktadir. Silaj
yapmak ve kuru ot liretmek amactyla yaygin bir sekilde
yetistirilmektedir. Pek ¢ok {iretici Italyan ¢imini
hayvanlarim1 otlatmak amaciyla suni mera tesisinde
kullanmaktadirlar. Bitki, yiikksek protein ve enerji
degerine sahiptir. Bitki i¢eriginde bulunan seker ve kolay
sindirilebilme 06zelligi nedeniyle hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketilmektedir. Yapraklar1 koyu yesil ve
parlaktir. Sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda oldukga iyi
bir biiyiime gosterir ve bitkinin yapraklari oldukca
genistir. Kar yagan bolgelerde gelismesini sonbahar ve
ilkbahar aylarinda yapar, kig aylarinda ise uyku
durumuna girer [2]. italyan ¢imi ¢igeklenme periyodu
baslangicinda hasat edildiginde ¢abuk kurutulabilir ve
hayvanlar tarafindan severek yenen kaliteli kuru ot iiriinii
saglar. Yagis  kosullar1  nedeniyle  bigiminin
geciktirilmesi, hasat edilen iriiniin silaj olarak
hayvanlara yedirilmesinde yarar bulunmaktadir. Bitki
her ne kadar ince sapli ve kolay kabalasmayan bir yapiya
sahip olsa da g¢igceklenmeden sonraki bigimlerde elde
edilen kuru otun sindirilebilirligi diismektedir. Normal
sartlarda, bir bigimle dekardan 1500-2500 kg yesil ot ve
500-800 kg da’ arasinda farkhihik gosteren kuru ot
verimi almak miimkiindiir. Sulu kosullarda veya ilkbahar
yagmurlarimin bitki ihtiyacint karsiladigi bolgelerde, 2-3
defa hasat yaparak 4-6 ton da™ yesil ot, 750-1500 kg da™
kuru ot tiriin saglanabilmektedir [3].

Uretimi yapilan bitkilerin; kullanilan gesitler, rakim,
toprak istekleri, iklim, ekim zamani, ekim sikligi,
sulama, bi¢cim donemi, adaptasyon vb. faktorlerin
bilingsiz kullanilmasindan 6tiirii adaptasyon ve kalitede
ciddi sorunlar olusmaktadir. Bu 0&zellikler arasinda

bulunan  adaptasyon yetenekleri, Italyan ¢imi
yetigtiriciligi tlizerine etkilidir. Uygun g¢esit veya
cesitlerin saptanmast verim ve kalitede olusacak

kayiplart en az diizeye indirecektir. Avrupa kitasinin
giiney kisimlarindan diinyaya yayilan italyan ¢imi, ¢im
cinsi igerisinde, kiiltiirel {iretimi yapilan bir vejetasyon
donemi icerisinde yasamini siirdiiren bir bitki tiirtidiir.
Ulkemizde son dénemde bu bitki tiiriiniin {iretilmesi,
yem bitkilerinin iiretimini artirmak amaciyla devlet
tarafindan  saglanan tarimsal tesviklerle birlikte
iireticilerin yeni gdzdesi olmaya baglamistir [4].

Bu c¢aligmanin amaci; Bingdl sartlarinda bazi Italyan
¢imi (Devis, Baqueano, Caramba, Vallivert, Trinova,
Vespolini) ¢esitlerinin ot verimi ve Kkalitesinin
belirlenmesidir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2018 yili Nisan aymnn ilk yarisinda Bingol
Universitesi  Arastirma ve Uygulama Alani’nda
yapilmistir. Bing6l iline ait iklim verileri incelendiginde,
1975-2015 yillar1 arasinda aylik ortalama sicakliginin
19,7 °C, toplam yagis miktarinin 232,4 mm ve ortalama
nispi nem degerinin ise %45,6 oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin takip edildigi 2018 yil1 {iretim periyodunun
1975-2015 yillar1 ortalamasindan daha sicak (21,6 °C),
daha fazla yagish (269,7 mm) ve nispi nem degerinin de
daha diisiik (%44,2) oldugu anlasilmaktadir. Denemenin
yapildigr ekim alaninin farkli yerlerinden 0-30 cm
derinliginden alinan toprak numuneleri karistirilarak
temsili toprak ornegi elde edilmistir. Elde edilen toprak
orneginin kimyasal analizi Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonucuna gore;
arastirma alanina ait toprak yapisinin (ideal toprak sinifi)
tinli oldugu saptanmustir. Knowels ve Watkin [5]
tarafindan belirtilen degerler dikkate alinarak toprak
analiz verileri incelendiginde; caligma alaninin pH’s1
hafif asidik (6,57), tuzsuz (%0,0315), organik madde
oran1 orta (%1,905), kire¢ oraninin diisiik (%0,36),
fosfor (7,9 kg da’) ve potasyum (24,51 kg da™)
acisindan yetersiz oldugu goriilmektedir.

Caligmada materyal olarak, Baqueano, Caramba, Devis,
Vespolini, Vallivert ve Trinova isimli Italyan ¢imi
gesitleri kullanilmigtir. Deneme alaninin toprak hazirligi,
2018 yili ilkbaharinda pulluk ile derin siiriim yapildiktan
sonra kazayagi ve tapan c¢ekilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Deneme ¢ tekerriirlii olarak, tesadif
bloklart deneme desenine gore kurulmustur. Parsel alani
5 m uzunluk ve 6 sira olacak sekilde yapilmistir. Ekim
islemi 20 cm sira araliginda ve dekara 3 kg tohumluk
kullanilarak yapilmistir. Denemenin yiiriitiildiigli topraga
ekim ile beraber dekara 4 kg azot, 10 kg fosfor (P,0s)
olacak bicimde DAP giibresi verilmistir. Bitkilerin sapa
kalkma asamasinda 4 kg azot takviyesi yapilarak toplam
verilen azot miktari 8 kg da™’a tamamlanmistir. Bitkinin
ihtiya¢ duydugu dénemlerde sulama yapilmistir.

Denemede ekimi yapilan her parselden dista kalan birer
sira ¢gikarildiktan sonra geriye kalan ortadaki dort siradan
bicilen yesil aksamin agirliklar1 alinmis ve elde edilen
agirliklar dekar hesabina  doniistiirilmistiir. Her
parselden alinan 500 g bitki numunesi, 70 °C’de 48 saat
kurumaya birakildiktan sonra tartilarak kuru madde orani
tespit edilmigtir. Daha sonra kuru madde oranlar ile
yesil ot verimi birbiri ile carpilip kuru ot verimi
belirlenmistir. italyan ¢iminin azot (N) icerigi Kjeldahl
yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen azot orani1 6,25 ile
carpilarak ham protein orami elde edilmistir [6]. Ham
protein verimi, kuru ot verimi ile ham protein oraninin
carpilmasi ile elde edilmistir. NDF ve ADF oranmi [7]
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp. Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak elde
edilmistir. Elde edilen ADF orani ile sindirilebilir kuru
madde (SKM =88,9-(0,779x%ADF)) miktarlari, NDF
orani ile kuru madde tiiketimi (KMT = 120/(%NDF)),
SKM ve KMT degerleri ile de nispi yem degeri (NYD=
SKM x KMT) /1,29) hesaplanmistir [8].
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Denemeden saptanan veriler JMP istatistik paket
programi yardimiyla LSD testi yapilarak farkliliklar ve
benzerlikler karsilastirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Yesil Ot, Kuru Ot ve Ham Protein Verimleri (kg
da™) ile Ham Protein Orani (%)
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Italyan ¢imi ¢esitlerine ait yesil ot ve kuru ot verimleri
ile ham protein oranmi arasindaki farkin %1 diizeyinde,
ham protein veriminin ise %5 diizeyinde dnemli oldugu
saptanmustir.

Tablo 1. italyan ¢imi cesitlerinde saptanan yesil ot, kuru ot ve ham protein verimi ile ham protein oranlaria ait ortalama degerler

Cesitler Yesil Ot Verimi (kg da®) | Kuru Ot Verimi (kg da™) | Ham Protein Oram (%) | Ham Protein Verimi (kg da™)
Devis 3701,05 C** 1044,20 A** 16,73 C** 174,77 A*

Baqueano 4417,83 A 939,97 B 19,10 B 179,57 A

Caramba 4172,50 AB 1031,93 A 16,87 C 174,17 AB

Vallivert 3377,33 D 1051,83 A 14,63 D 154,00 C

Trinova 4457,67 A 929,43 B 17,00 C 157,80 BC

Vespolini 4043,00 B 808,13 C 21,13 A 170,70 ABC

Ortalama 4028,31 967,58 17,58 168,50

(**) Istatistiksel olarak %1 (P<0,01)’de; (*) Istatistiksel olarak %5 (P<0,05)’de 6nemlidir.

Tablo 1 incelendiginde, en yiiksek yesil ot verimi
4457,67 kg da™ ile Trinova gesidinden saptamirken, bunu
istatistiki olarak ayni grupta bulunan Baqueano (4417,83
kg da™) ile Caramba (4172,50 kg da™) gesitleri takip
etmistir. En diisiik yesil ot verimi ise 3377,33 kg/da ile
Vallivert ¢esidinde saptanmustir. Italyan ¢imi cesitlerinin
yesil ot verimi ortalama degeri 4028,31 kg da™ olarak
tespit edilmistir. Ulkemizin birgok bolgesinde Italyan
¢imi ile ilgili ¢calismalar yapilmig ve yesil ot ile ilgili
farkli degerler elde edilmistir. italyan cimi yesil ot
verimine ait elde ettigimiz degerler, Ozdemir ve ark.
[9]'nin 6997,3 ve 66455 kg da’ olarak ve Goktepe
[10]’nin 5193 kg da™ olarak elde ettikleri verilerinden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bazi arastiricilarin
[11-15] yapmus olduklari ¢aligmalardan 2305-4179 kg
da® arasinda elde ettikleri degerlerden ve Ozdemir
[16]’in 2071,0 kg da™* olarak elde ettigi degerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1’e baktigimizda; en yiliksek kuru ot verimi
1051,83 kg/da ile Vallivert gesidinden elde edilirken,
bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan Devis
(1044,20 kg da™) ve Caramba (1031,93 kg da™) cesitleri
izlemistir. En diisiik kuru ot verimi ise 808,13 kg da™ ile
Vespolini ¢esidinden elde edilmistir. Farkl1 Italyan ¢imi
cesitlerinin kuru ot verimi ortalama degeri 967,58 kg da™
olarak tespit edilmistir. Italyan ¢imi kuru ot verimlerine
ait daha onceki caligmalarda; Alison ve ark. [17] 571 kg
da™ ile 416 kg da™* arasinda, West ve ark. [18] 691 kg da’
! olarak elde ettiklerini bildirmektedirler. Elde ettigimiz
degerler diger caligmalardan elde edilen degerlerden
daha yiiksek tespit edilmistir.

Tabloya baktigimizda; en yiiksek ham protein oram
%21,13 ile Vespolini ¢esidinden elde edilirken, en diisiik
ham protein oran ise %14,63 ile Vallivert ¢esidinden
elde edilmistir. Italyan ¢imlerinin ortalama ham protein
oranlart %17,58 olarak tespit edilmistir. italyan gimi
ham protein oranina ait elde ettigimiz degerler, Ozdemir

ve ark. [9] %13,20, Tiirk ve ark. [19] %7,13, Kavut ve
Geren [15] %11,40, Ozdemir [16] %12,65, Peker [13]
%12,33, Kara [20] %14,96, Colak [12] %11,17, Cetin
[21] %12,9, Simsek [22] %11,58 olarak elde ettikleri
degerlerden daha yiiksek tespit edilmistir.

Tablo 1 incelendiginde; en yiiksek ham protein verimi
179,57 kg da® ile Baqueano gesidinden elde edilirken,
bunu istatistiki olarak ayni grupta bulunan Devis (174,77
kg da™) ve Caramba (174,17 kg da™) cesitleri izlemistir.
En disiik ham protein verimi ise 154,00 kg da™ ile
Vallivert ¢esidinde elde edilmistir. Italyan ¢imi
cesitlerinin ham protein verim ortalama degeri 168,50 kg
da™® olarak tespit edilmistir. Bursa’da tek yillik ¢imin
farkli varyeteleri ile yapilan bir denemede, ham protein
veriminin 128,7 kg da™ olarak elde edildigi belirtilmistir
[23]. Elde ettigimiz degerler diger aragtirmacilarin elde
ettigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Italyan ¢imi
ham protein verimine ait elde ettigimiz degerler,
Ozdemir ve ark. [9] 55,43 kg da™, Tiirk ve ark. [19] 37,6
kg da®, Kavut ve Geren [15] 48 kg da™, Ozdemir [16]
49,30 kg da™, Kara [20] 67,70 kg da™, Colak [12] 36,12
kg da®, Simsek [22] 23,70 kg da® olarak elde edigi
degerlerden yiiksek (168,50 kg da™) tespit edilmistir.

Calismadan  elde  ettigimiz  veriler ile diger
aragtirmacilarin  elde  ettigi  veriler  arasindaki
degisimlerin nedeni, kullanilan g¢esitlerin birbirinden

farkli olmasi, ekim alanlarmin toprak ve iklim
faktorlerinin ~ birbirinden  farkli  olmasindan ileri
gelmektedir.

3.2. ADF, NDF, SKM ve KMT Oranlari (%) ile NYD

Italyan cimi cesitlerine ait NDF ve KMT oranlar ile
NYD arasindaki farkin %1 diizeyinde, dnemli oldugu,
ADF ve SKM oranlarinin ise istatistiki olarak 6nemsiz
oldugu saptanmustir.
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Tablo 2. ftalyan ¢imi gesitlerinin ADF, NDF, SKM ve KMT oranlari ile NYD ile ilgili ortalama degerler

Cesitler ADF Oram (%) NDF Orani (%) SKM Orani (%) KMT Oram (%) NYD
Devis 40,23 57,63 C** 57,54 2,083 B** 92,92 B**
Baqueano 38,33 58,90 BC 59,04 2,037 BC 93,24 B
Caramba 40,67 60,77 B 57,22 1,977 CD 87,59 CD
Vallivert 38,57 55,00 D 58,86 2,183 A 99,55 A
Trinova 39,23 60,27 B 58,34 1,990 C 90,06 C
Vespolini 38,53 63,37 A 58,88 1,893 D 86,44 D
Ortalama 39,26 59,32 58,32 2,027 91,63

**) Istatistiksel olarak %1 (P<0,01)’de 6nemlidir.

Tablo 2 incelendiginde, Italyan ¢imi cesitlerine ait ADF
orant %38,33-40,67 arasinda degisim gostermistir. Farkli
Italyan ¢imi cesitlerinin ADF orani ortalamalar1 %39,26
olarak tespit edilmistir. Italyan ¢iminden elde ettigimiz
ADF oranlar, Ozdemir ve ark. [9] %34,18, Kavut ve
Geren [15] %34,88, Ozdemir [16] %34,16, Tiirk ve ark.
[19] %33,30, Kara [20] %31,72, Colak [12] %31,63,
Cetin [21] %34,9 olarak elde ettigi degerlerinden
yiiksek, Simsek [22]’in %39,66 olarak elde ettigi
degerden ise diigiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2’ye baktigimizda; en yiiksek NDF orani %63,37
ile Vespolini ¢esidinden elde edilirmistir. En diisiik NDF
orani ise %55,00 ile Vallivert c¢esidinde saptanmustir.
Farkli Italyan ¢imi cesitlerinin NDF orani ortalama
degerleri  %59,32 olarak tespit edilmistir. Italyan
ciminden elde ettigimiz NDF degerleri, Ozdemir ve ark.
[9] %48,30, Kavut ve Geren [15] %48,08, Ozdemir [16]
%48,10, Kara [20] %49,54, Colak [12] %56,01, Tiirk ve
ark. [19] %57,30, Cetin [21]'in %56,5 olarak elde
ettikleri degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Simsek
[22]’in %59,67 olarak elde ettigi degerden ise diisiik
oldugu belirlenmistir.

Tablo 2 incelendiginde; Italyan ¢imi cesitlerinin SKM
orant %57,22-59,04 arasinda degisim gostermistir. Farkli
Italyan ¢imi cesitlerinin SKM orani ortalama degerleri
%58,32 olarak tespit edilmistir. Italyan c¢iminden elde
ettigimiz SKM oranlari, Kara [20]’nin %64,18, Cetin
[217in %61,6 olarak elde ettigi degerlerden disik
(%58,32) elde edilmistir. Farkli talyan ¢imi cesitlerine
ait en yiikksek KMT oran1 %2,183 ile Vallivert ¢esidinde
elde edilmistir. En diisik KMT orant ise %1,893 ile
Vespolini  ¢esidinde  saptanmistir.  italyan  ¢imi
cesitlerinin KMT orami ortalama degeri %2,027 olarak
tespit edilmistir. Tablo 2’ye baktigimizda; en yiiksek
NYD 99,55 ile Vallivert ¢esidinden elde edilmistir. En
diisik NYD 86,44 ile Vespollini ¢esidinde saptanmustir.
Farkli Italyan ¢imi cesitlerinin NYD verimi ortalama
degeri 91,63 olarak tespit edilmistir. Italyan ¢iminden
elde ettigimiz NYD, Kara [20] 120,98, Colak [12]’mn
106,7 olarak elde ettigi degerlerden diisiik (91,63) elde
edilmistir.

4. SONUC

Ulkemizde kaba yem kaynaklarinin verim ve Kkalite
acisindan yeterli diizeyde olmadigi, dolaysi ile diger
kaynaklarin yanminda yem bitkilerinin tarla tarimi
igerisindeki miktarinin artirilmasi gerektigi
ongoriilmektedir. Ayrica tarla tarimi igerisinde tarimi

yapilan yem bitkilerinin bolgelere ve mikro iklim
alanlarina uyumlu ve yiiksek verim potansiyeline sahip
cesitlerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bingdl ekolojik
kosullarinda yapilan calismada; en yiiksek yesil ot
verimi bakimindan Trinova, Baqueano ve Caramba
gesitlerinin, ham protein  verimleri bakimindan
Baqueano, Devis ve Caramba g¢esitlerinin, en yiiksek
kuru ot verimi bakimimdan Vallivert, Devis ve Caramba
gesitlerinin, en diisik NDF bakimindan Vespolini ¢esidi
ve kuru madde tiiketimi orami ve nispi yem degeri
bakimindan ise Vallivert ¢esidinin 6n plana c¢iktig1
belirlenmistir. Ancak bu c¢alismanin daha uzun siire
denenmesi gerektigi 6nem arz etmektedir.
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Oz: Bal insan beslenmesi acisindan énemli bir gida maddesidir. Bal iiretimi bakimindan en
uygun iilkelerden biri Tiirkiye’dir. Ulkemiz bal iiretiminde Avrupa’da birinci sirada olup,
Diinya’da ise Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bu c¢alismada, Igdir ve ydresinde
(Kagizman, Tuzluca, Aralik) iiretilen siizme ¢icek ballarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirmada 30 adet siizme ¢igek bali kullanilmistir. Analiz edilen siizme ¢icek
ballarinda briks, nem miktari, asitlik, hidroksimetilfurfural, glukoz ve fruktoz analizleri
yapilmistir. Arastirma sonucunda ortalama fizikokimyasal degerler; Briks % 83.30 + 0.97,
nem miktar1 % 15.06 £ 0.75, asitlik 22.64 + 4.16 meq/kg, pH 4.33 + 0.25, iletkenlik 0.17 +
0.15 mS/cm, hidroksimetilfurfural 39.85 + 30.41 mg/kg, fruktoz % 38.62 + 2.36, glukoz %
32.46 + 2.24, fruktoz / glukoz oran1 1.20 + 0.10 ve glukoz + friiktoz miktar1 % 71.09 + 3.66
seklinde bulunmustur. Bu ortalama sonuglar, Igdir ve yoresinde iretilen siizme ¢igek
ballarinin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012) kriterlerine genel olarak uygun oldugunu
gOstermistir.

Some Physicochemical Properties of Honey Produced in Igdir and Region

Keywords Abstract: Honey is important food source for human nutrition.. Turkey is one of most
Igdir, suitable country for honey production. Turkey is second honey producer after China in World
Physicochemical and is the first order at the honey production in Europe. In this research, some
properties, physicochemical properties of honey produced in Igdir and region (Kagizman, Tuzluca,
Honey, Aralik) were investigated. In research thirty strained flower honey were used. Brix, moisture
Sugar, content, acidity, hydroxymethylfurfural glucose and fructose analyzes were performed in
Hydroxymethylfurfural  filtering flower honey filtration. According to results of physicochemical analysis mean
values were found as the following; Brix 83.30 % + 0.97, moisture content 15.06 % + 0.75,
acidity 22.64 + 4.16 meq/kg, pH 4.33 £ 0.25, conductivity 0.17 £+ 0.15 mS/cm,
hydroxymethylfurfural 39.85 + 30.41 mg/kg, fructose 38.62 % =+ 2.36, glucose 32.46 % +
2.24, the ratio of fructose / glucose 1.20 £ 0.10 and the amount of glucose + fructose 71.09 %
+ 3.66. This average results showed that strained flower honey produced Igdir and region met
for Honey notification criteria of Turkish food codex (2012) in general.
stirdiiren bitki emici bocek salgilarmin Apis mellifera
1. GIRIS (bal aris1) tarafindan toplanip bu arinin kendine ait
maddelerle degistirdigi, su muhtevasini azalttig1 ve petek
Bal, insanoglunun gerek beslenmesi ve gerekse de icerisinde depolamak suretiyle olgunlagtirmaya tabi
sagligt acisindan Onemli  fonksiyonel bir gida tutugu dogal bir gida trtintdiir [1].
maddesidir.
Mucizevi bir gida maddesi olan bal, hos goriiniimii,
Bal, bitkide bulunan nektarlarin, bitki canli kisim icerdigi farkli aroma maddeleri ve besleyiciligiyle

salgilarimin yahut bitki canli kisimlarinda yasamini binlerce yi1l oOncesinden bu yana begenilerek
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tiiketilmektedir. Bal, zor bozulan yapis1 ile kolayca
saklanarak insanlik i¢in faydali bir gida olmustur.
Besleyici ozelligine ilaveten yaralarin iyilestirilmesinde
kullanilmakta olmasi da balin insanlik agisindan ne
kadar onemli oldugunu gostermektedir. Bunlarin yamn
sira bal farkli dinler tarafindan da 6nemsenmis ve kutsal
sayilmistir [2]. Hindular, Hristiyanlar ve Miislimanlar
bala 6nem vermistir. Kur'an-1 Kerim'de Nahl (bal ar1s1)
adinda bir sure vardir [3].

Ispanya’daki bir dag magarasinda duvarda yer alan
resimde bal toplayan kiz yer almakta olup bu resim
16.000 y1l 6ncesine aittir. Bali hangi zamanda, ilk kimin
ve ne sekilde buldugu bilinmemektedir [4]. Balin
mucizevi giiciiniin farkina varan insanoglu M.0O. 4000
yillarinda bilingli olarak bal {iretimini gergeklestirmistir

[5].

Insanlar ilk olarak agac ve tas aralarinda yasayan arilari
oldirtip trettikleri ballarindan faydalanmislardir. Gergek
manada aricilik insanoglunun aga¢ veya tas aralarina
yuva yapmus arilara zarar vermeden ballarin belli bir
kismini alip, kalanin1 da kovanda tutmasi ile olmustur.
Osmanli kaynaklarinda bazi vergilerin baldan alindig:
(bal vergisi, kovan vergisi) bilinmektedir [6].

Balarist iizerinde gerek yasami ve gerekse de iriinil
konusunda tarihten giiniimiize ilgi mevcuttur. Dengeli ve
saglikli beslenme de 6nemli bir yeri olan balin yaninda;
propolis, polen, ar1 siitii ve art zehiri gibi ar1 iriinleri
alternatif tipta kullanilmaktadir [7].

Ulkemiz zengin bir bitki florasma sahiptir. Tiirkiye
florast yaklagik olarak 12000 vaskiiler bitki tiirii ile
bulundugu bolgedeki iilkeler arasinda ilk sirada yer
almaktadir. Bu nedenle 6nemli bal kaynagi olan nektarli
bitkiler yoniinden de iilkemiz biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Nektar iceren bitkilerin bolgelere gore
dagilimindaki farkliliklar nedeniyle her bdlgede iiretilen
ballarin kalitelerinde de farkliliklar bulunmaktadir [8].
Tirk milleti gbgebe hayattan yerlesik hayat diizenine
gegisle birlikte bal iretimine baglamistir [9]. Tirklerin
ilk zamanlar bali “ar1 yag1” olarak adlandirdigi Kasgarli
Mahmut’un agiklamalarinda yer almaktadir [4].
Anadolu’nun en eski firetim etkinliklerinden birisi
ariciliktir.  Aricilik  Onceden  sadece  ailelerin
gereksinimlerini  karsilayacak  bali  {iretmek igin
yapilirken bugiin ticarette dnemli bir seviyeye gelmistir
[10].

Zengin bir bitki Ortiisiine sahip olan iilkemiz, ¢icek bali
ve ¢cam bali iiretimlerinde Diinya’da onemli bir yere
sahiptir. Bolgelere gore bal gesitliligi diisiiniildiigiinde
kestane, ¢cam, narenciye ve cigcek bali lilkemizin degisik
bolgelerinde iiretilmektedir [2].

Bal, bazi hastaliklarin ve enfeksiyonlarin kaynagi olan
mikroorganizmalar  iizerinde inhibe edici etki
gostermektedir [11].

Ballar kaynagina goére c¢igek ve salgi ballar1 olarak
simiflandirilmaktadir. Cigek ballari, salgt bali olan ¢cam
bal1 liretimlerinde Diinya bal iiretiminde 6nemli bir yere
sahip olan Tiirkiye zengin bir bitki ortiistine sahiptir. Bu
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cesitlilik, Tiirkiye’de bal iiretiminde de cesitlilige neden
olmaktadir. Ulkemizin ekolojik ve sosyo-ekonomik
yapisindan dolay1 her tarafinda aricilik
yapilabilmektedir. Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bdlgeleri
bal iiretimi agisindan en Onemli bolgelerimizdir [2].
Tirkiye'nin bal iiretiminin yarisint bu 3 bdlgemiz
gerceklestirmektedir. Bal iiretimi agisindan Ordu, Mugla,
Adana, Mersin, Aydin, en 6nde gelen illerimizdendir [6].
Ulkemizde koloni basina elde edilen bal verimi beklenen
seviyede degildir. Halbuki Ulkemiz bitki floras1, iklim
ve cografya bakimindan aricilik faaliyetlerine ¢ok
uygundur [12]. Orman giilii balinin antioksidan ve
antibakteriyel etki gostermekte, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ~ tedavi  yontemlerinde modern  tip
yontemlerine alternatif olarak kullanilmaktadir [13].
Denetim olmadan yetkili olmayan iireticiler tarafindan
iiretilen bazi 6zel ballarin kontrolsiiz tiiketimi ciddi bir
sorun olmaya devam etmektedir [14].

Bal bilesenlerinin (karbonhidrat, su, organik asit, enzim
gibi) bazilar1 balin olgunlugu ile ilgilidir, bazilar
arilardan gelir, bazilar1 ise bitki kaynaklidir [15]. Balin
kimyasal icerigini birgok faktor etkilemekle birlikte belli
basl iki faktdr ¢ok dnemlidir. Bunlar nektar kaynagi ve
o bolgenin rakimi, iklim yapist ve topragt gibi dis
faktorlerdir [16].

Balin beslenme ve saglik agisindan en 6nemli bileseni
karbonhidratlardir [17].  Genellikle mese ve c¢am
ballarinda glukoz ve fruktoz konsantrasyonu diisiiktiir.
30.6 ve 30.4 g/100g fruktoz, 23.5 ve 19.7 g/100g glukoz
bulunur. Biitiin ¢icek ballar1 yiiksek konsantrasyonda
fruktoz igerir. En yiliksek degerler pamuk ve aygicegi
ballarina aittir [18].

Bal antibakteriyel etkiyi igerdigi sekerlerin osmotik
basing yapmasi ile saglamaktadir. Balda bulunan lizozim
enziminin de antibakteriyel etki yaptigi bilinmektedir
[12]. Balin amilaz, a-glikozidaz, glikozoksidaz, katalaz
ve asit fosfotaz gibi ¢ok sayida enzim igerdigi bilinir.
Ayrica proteaz, esteraz ve [-glikozidaz aktivitesi de
bildirilmistir [19].

Bal isitildiginda veya uzun siire depolandiginda
monosakkarit parcalanmasi ya da Maillard reaksiyonu
sonucu meydana gelen hidroksimetilfurfural(HMF)
balda istenmeyen bir bilesendir [20]. Balda organik
asitler bulunmaktadir [12 ]. Bal insan viicudu igin
yiiksek derecede enerji saglayan ve hizli bigimde bu
enerjiden faydalanilan 6nemli bir gidadir [21].

Birgok faydali madde igeren bal geleneksel bir ilag
olarak bilinir. Balin terapdtik etkisi giderek artmaktadir.
Bazi1 deneylerde ve klinik sartlarda balin etkisini
gosteren bilimsel kanitlar ortaya c¢ikmaya baglamistir
[22]. Bal, kolay sindirilen sekerlerin derisik ¢ozeltisi
oldugundan enerji saglik ve zindelik veren bir besindir
[23]. Bal, mide bagirsak hastaliklarinda, yara ve
yaniklarin iyilestirilmesinde antimikrobiyal ajan olarak
kullanilir. Akut ve kronik mide lezyonlarina kars: gastrik
koruma saglar [22].
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Bal, yaralarin tedavisinde veteriner hekimlikte kullanilir.
Yaralarin iyilestirilmesinde olumlu etkileri
bulunmaktadir [24]. Tatlandirict 6zelliginin yani sira bal
eski ¢aglardan beri geleneksel tipta kullanilan dogal bir
antioksidandir [25]. Bal bakteri ve mantar gelisimini
onleyerek antibakteriyel ve antifungal etki gostermekte
ve yaralarin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir [26].

Bal, arilarin trettigi dogal bir maddedir. Karbonhidrat
bakimindan zengin olmasimin yani sira bal sagligimiz
acisindan ¢ok faydalidir. Bu nedenle fonksiyonel bir gida
olarak kabul edilir [27].

Degisik bolgelerde iiretilen ballarin beslendigi kaynaga
gore farkli aroma ve lezzete sahip olduklari
bilinmektedir. [28]. Bal fiyatlarinin belirlenmesinde
sahip olduklar1 duyusal 6zellikler cok 6nemlidir [29].

Su miktar1 balin tamimlanmasinda kullanilan baslica
kriterlerden biridir. Dolayli olarak kuru madde miktarini
gosterdigi i¢in de 6nemlidir [30]. Nem miktart % 20 ve
tizerinde olan ballarda fermantasyon riski fazladir. Bu tip
ballarda depolama Oncesi balin pastdrize edilmesi ile
balin fermantasyonu Onlenebilir [31]. Belirlenen
degerlerin iizerinde bulunan seker(sakkaroz) igerigi ve
suda ¢Oziiniir kuru madde miktari, ballarda tagsis olup
olmadigini anlamak i¢in 6nemli bir indistir [32].

Bal pH’st 3.20 - 4.50 arasinda degisen, asitli gidalar
smifinda yer almaktadir. Bu asidik durum nektarlarin
olgunlagsmasi sirasinda meydana gelen bazi asitlerden
ileri gelmektedir [33]. Balin diisik pH’ya ve yiiksek
osmomolariteye  sahip  olmasi, antibakteriyel
aktivitesinin sebebi olarak goriilmektedir. Ayrica baldan
izole edilen antibakteriyel oOzellik gosteren ugucu
bilesenler de bu aktivitenin digere bir sebebi olarak
gosterilmektedir [34].

Yapilan bir ¢aligmada dogal bal, sakaroz surubu ile
beslenen arilardan elde edilen bal, 1s1 ve asite maruz
birakilmis sakaroz surubu ile beslenen arilardan elde
edilen bal olmak {izere 3 grup bal incelenmistir. Sakaroz
surubu ile beslenen arilardan elde edilen ballarin asitlik
derecesi daha diisiik bulunmustur [35]. Balin viskozitesi
reolojik &zellikler arasinda olup birgok durumdan
etkilenmektedir. Balin reolojik &zellikleri vasitasiyla
proses sartlari ve raf omrii belirlenebilmektedir [36].
Ballar yiiksek sicaklik derecesinde ihtiva ettigi enzimler
pargalanip bal kalitesine olumsuz etki yapmaktadir [37].

Bala iiretimi esnasinda ya da iiretimden sonra yapilan
cesitli hileler ve 1sil islemler balin dogal yapisini
bozmakta, besin icerigini olumsuz yonde etkilemektedir.
Giliniimiizde en ¢ok hile bala seker suruplarmin katilmasi
(tagsis) seklinde yapilmaktadir [38].

Sifa kaynagi olan bal, teknolojik imkanlarin yanlis ve
kot kullanilmasi sonucu, hile yapilmasina miisait bir
gida maddesi halini almistir. Dolayisiyla giivenli ballara
ulagsmak giin gectikgce zorlagsmaktadir. Bal iiretiminde
fizikokimyasal Ozeliklerin belirlenmesi {tretilen balin
standartlara uygunlugu ve bal kalitesi agisindan biiyiik
Oneme sahiptir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Igdir ve yoresinde (Merkez, Tuzluca, Kagizman) iiretilen
ve satisa sunulan 30 adet siizme ¢igek bali numunesi
analizlerimizde 06rnek olarak kullanmilmistir. Bal
ornekleri, analizler yapilincaya laboratuvarda uygun
ortamda muhafaza edilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Kirllma indisi ve rutubet tayini

Rutubet, refraktometre ile tayin edilmistir. Bunun i¢in,
analiz  numunesinden alinan yeteri kadar bal,
refraktometrenin prizmalar1 arasina konur. Gerekli su
baglantilar1 kurulur ve numunenin konuldugu bdlgenin
sicakligi 20 °C’ a ayarlanmistir. Balin optik kirilma
indisi okunmus ve cizelgede belirtilen degerlere gore
nem miktar1 belirlenmistir [39].

2.2.2. Asitlik tayini

Tartilan bal, su ile seyreltildikten sonra, fenolftalein
indikatoriine karsi, ayarli sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
titrasyona tabi tutulur. Buradan, 1 kg baldaki asitlerin
toplam mili esdeger sayist hesaplanarak sonug olarak
verilmigtir.

Analiz numunesinden yaklasik 10 gr, 0.01 gr yaklagimla
tartilarak 250 mL’lik temiz, kuru bir erlene konur.
Uzerine 75 mL su eklenip erlenin agz1 kapatilip iyice
karistirilarak ~ bal Cozeltiye 4-6 damla
fenolftalein ¢ozeltisi ilave edildikten sonra, bir biiretten
akitilan standard sodyum hidroksit c¢ozeltisi ile,
esdegerlik noktasina kadar titre edilmistir. Esdegerlik
noktasinda, fenolftalein kirmizi renginin en az 15 saniye

¢Oziiliir.

kaybolmadan kalmasina dikkat edilmistir. Titrasyonda
harcanan standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (Vt)
kaydedilir. Bagka bir erlende bir sahit deney yapilarak,
titrasyonda suyun  ve
harcayabilecegi standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi
hacmi (Vo) okunur. Balda mevcut asitler i¢in harcanan
sodyum hidroksit ¢6zeltisi hacmi (V)’ni  bulmak
amaciyla Vt’den Vo ¢ikarilir [39].

kullanilan indikatoriin

Hesaplama su sekildedir:

Numunenin asitligi (A), miliesdeger mmol/kg olarak,
asagidaki ifade ile hesaplanir:

A=(1000xMxV) / m

M = Standard sodyum hidroksit ¢ozeltisinin molaritesi
(mmol/mL),

V = Deneyde, balda mevcut asitler i¢in harcanan sodyum
hidroksit ¢ozeltisi hacmi (mL),

(V =Vt- Vo),

m = Deneyde kullanilan bal numunesinin miktar1 (g)
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2.2.3. HMF tayini

Bal numunelerinin HMF tayini, Yiksek Performansh
Sivi  Kromotografi (HPLC) cihazt  kullanilarak
yapilmistir.

Kalibrasyon materyalleri % 99 saflikta HMF standard:
kullanilarak HMF stok standardindan 1, 2, 5, 7.5 ve 10
mg /L ‘lik ¢aligma standartlari glinliik hazirlanmistir.
Orneklerin 6n hazirlik asamasinda yaklasik olarak 10 gr
alman bal 6rnegi tlizerine yaklasik 25 ml saf su eklenerek
calkalayict kullanilarak bal c¢oziilmistir. Cozelti, 50
ml’lik balon jojeye aktarilarak saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. 0.45 pm membran filtreden siiziilerek
285 nm dalga boyunda oOl¢iim yapabilen DAD
dedektorlii HPLC cihazina verilmistir. Olgiimler, 285 nm
dalga boyunda 6l¢iim yapabilen DAD dedektorlii HPLC
ile yapilmigtir. Tespit limiti (Detection Limit-LOD)
Olciilebilir sinyal veren en diisiikk analit miktarina gore
hesaplanmistir. Arastirmada kullanilacak biitiin kimyasal
malzemeler HPLC ile analize uygun saflikta
kullanilmustir.

Cihaz sartlari :

Mobil Faz : Saf su-methanol (90/10)v/v
Analitik Kolon : C18-reversed phase (Hypersil ODS 5
pm,125x4 mm 250x4 mm)

Akis Oran1 ve Enjeksiyon Miktari : 1,0 ml/dk ve 20 pl
[40].

2.2.4. Fruktoz ve glukoz analizi

1 gr bal numunesi tartilmis ve {izerine yaklasik 9 ml saf
su ilave edilerek iyice ¢oziindiiriilmiistiir. 0.45 mikronluk
ozel filtrelerden gegirildikten sonra viallere alinarak
enjeksiyon yapilmigtir [41].

Mobil faz : Saf su + Asetonitril (75/25) viv
Cihaz : Agilent 1200 HPLC

Kolon : Exsil 5m NH2 (250mm x 4.6mm)
Enjeksiyon hacmi : 100 pL

Akis : 1.3 mL/dak.

Kolon firin sicakligs : 23°C

2.2.5. Istatistiksel analiz

Bal 6rneklerinde, analiz edilen numunelere ait minimum
ve maksimum degereler belirlenmistir. Ayrica analiz
edilen numunelerin ortalama degerleri bulunmus ve
standart sapma degerleri de hesaplanmustir.

3. BULGULAR
Analiz edilen bal 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal

analiz sonuglar1 asagida yer alan Tablo 3.1 ve Tablo 3.2
’de verilmisgtir.
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Tablo 3.1. Bal Numunelerinde yapilan bazi fizikokimyasal analiz
sonuglari

,c\l)lonek Brix(%) Nem (%) '(Ans]:::ll((g_l) pH E&f:;ﬂl)‘
1 82,9 15,00 23,00 4,33 0,19
2 82,4 15,55 21,00 4,57 0,13
3 82,1 15,85 20,25 4,07 0,17
4 82,5 15,50 21,76 4,33 0,14
5 82,4 15,55 32,00 5,02 0,98
6 83,7 14,15 19,50 4,28 0,11
7 83,5 14,30 22,75 4,53 0,12
8 83,9 14,25 20,50 4,01 0,16
9 83,2 14,60 21,00 4,07 0,16
10 83,2 14,75 21,00 4,21 0,22
11 83,5 14,60 16,75 4,54 0,13
12 81,9 16,00 27,00 4,13 0,13
13 82,0 16,00 21,50 4,12 0,16
14 86,4 13,35 28,00 4,30 0,14
15 82,3 15,25 30,25 4,17 0,19
16 82,6 15,35 25,75 4,18 0,18
17 83,2 15,45 23,50 4,60 0,13
18 83,7 14,55 13,75 4,22 0,14
19 83,4 15,35 24,25 4,04 0,11
20 84,4 14,25 21,75 4,69 0,13
21 83,3 14,70 23,75 4,79 0,11
22 84,2 14,25 19,75 4,60 0,13
23 83,4 14,35 15,00 4,17 0,17
24 82,7 15,55 25,75 4,41 0,11
25 83,3 15,15 23,75 4,57 0,16
26 85,0 15,25 23,50 4,02 0,13
27 83,2 15,15 29,75 4,13 0,15
28 82,8 15,35 19,00 4,19 0,15
29 82,2 16,50 20,25 4,42 0,12
30 84,5 16,75 23,50 4,27 0,13
Min. 81,9 13,55 13,75 4,01 0,11
Maks. 86,4 16,75 32,00 5,02 0,98
Ort. 83,3 15,09 22,64 4,33 0,17
St.Sp. 0,97 0,75 4,16 0,25 0,15

Min: Minumum, Maks: Maksimum, Ort.: Ortalama, St. Sp.; Standart
sapma

Igdir ve yoresinde fliretilen ballarin nem miktart Tirk
Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen en fazla % 20
kriterine uyumlu olup ortalama % 15.09 + 0.75 olarak
bulunmustur.

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglardan asitlik miktari
da aymt sekilde Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirtilen en fazla 50 meg/kg limitine uyumlu olup
ortalama % 22.64 + 4.16 olarak bulunmustur.

Caligmamizda bal numunelerinin pH degerleri, bir
numune (5 nolu numune, pH=5.02) hari¢ normal
degerler arasinda olup ortalama 4.33+0.25 dir.

Analizlerini yaptigimiz bal numunelerinde iletkenlik
degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen en
fazla 0.8 Mscm-1 degerinden dusik ¢ikmis olup
ortalama deger 0.17 + 0.15 dir.
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Tablo 3.2. Bal Numunelerinde yapilan bazi fizikokimyasal analiz
sonuglari

Ornek HME Frukioz Glukoz Fruktoz Fruktoz
makgd) (%) %) [ Glukoz ~ + Glukoz
(%) (%)

1 24,05 38,18 32,68 1,17 70,86
2 43,10 38,10 30,25 1,26 68,35
3 21,45 41,31 34,42 1,20 75,73
4 55,65 38,78 30,60 1,27 69,38
5 21,55 27,80 32,41 0,86 60,22
6 18,75 40,06 33,05 121 7311
7 26,25 39,14 34,64 113 73,78
8 19,00 38,69 30,80 1,26 69,49
9 21,75 39,14 271,37 1,43 66,50
10 119,7 38,82 34,12 1,18 74,21
11 23,20 41,23 29,82 1,30 68,64
12 22,00 41,09 35,21 1,17 76,44
13 18,60 39,56 34,10 1,20 75,19
14 55,10 38,01 33,57 1,18 75,13
15 24,55 39,92 30,24 1,26 68,25
16 47,15 38,13 33,62 1,19 73,54
17 13,70 38,84 29,45 1,29 67,57
18 129,00 37,28 32,73 1,19 71,57
19 18,70 37,19 30,19 1,24 67,47
20 26,55 3781 32,08 1,16 69,27
21 24,75 38,77 32,68 1,16 70,49
22 34,00 38,06 28,02 1,38 66,78
23 34,75 38,33 34,28 111 72,34
24 69,15 41,64 33,68 1,14 72,01
25 96,60 38,36 36,12 1,15 71,76
26 35,65 39,66 35,94 1,07 74,31
27 18,55 38,19 31,60 1,26 71,26
28 26,70 40,09 31,94 1,20 70,13
29 23,60 38,16 33,27 1,15 71,42
30 82,00 38,16 34,99 1,09 73,15
Min. 13,70 27,80 21,37 0,86 60,22
Maks. 129,00 41,64 36,12 1,43 77,76
Ort. 39,85 38,62 32,46 1,20 71,09
St. Sp. 3041 2,36 2,24 0,10 3,66

Min: Minumum, Maks: Maksimum, Ort.: Ortalama, St. Sp.; Standart
sapma

Bu calismanin en Onemli analizlerinden olan HMF
miktarlarinda ise % 30 miktarina tekabiil eden 9
numunede ise Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirtilen maksimum 40 ppm sir1 disinda kalmistir. %
70 numunemiz HMF agisindan kabul edilebilirlik
degerleri igerisindedir. Ortalama HMF miktarlar1 39.85
ppm + 30.41 olarak bulunmustur.

Ballarda en onemli kalite kriterlerinden olan Fruktoz ve
Glukoz toplami ve oranlart Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebliginde belirtilen degerlerle uyum igerisindedir.
Fruktoz + Glukoz orani tebligde belirtilen minimum %
60 degerlerinin iizerinde olup ortalama % 71.09 + 3.66
olarak tespit edilmistir.

Ayni sekilde Fruktoz / Glukoz orani da bir numune
disinda tebligde belirtilen 0.9-1.4 aras1 degerlerde olup
ortalama 1.20 £ 0.10 olarak bulunmustur.

4. SONUC
Caligmamizda bulunan nem miktar1 degerleri daha 6nce

yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla benzerlik arz
etmektedir [42][43][44]. Arastirmamizda tespit ettigimiz
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briks miktarlar1 yapilmis arastirmalarda elde edilen
sonuglarla uyumluluk gostermektedir [42][45][46]. Bu
calismada tespit edilen pH degerleriyle daha onceki
calismalarda tespit edilmis pH degerlerinin benzer
oldugu gorilmektedir [43][47][48]. Calismamizda
bulunan iletkenlik degerleri ve hidroksimetilfurfural
degerleri yapilmis calismadaki degerlerle benzerlik arz
etmektedir [49]. Arastirmamizda tespit edilen glukoz,
fruktoz orani, toplami ve birbirine orani yapilmis
caligmalarda bulunan sonuglarla uyumluluk
gostermektedir [43][50][51].

Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiirlerde
gecen arastirmacilarinki ile genel olarak benzerlik
gostermektedir. Her yorenin bal kalitesine etki eden
sartlar1 farkli oldugundan baz1 ¢ok az sayidaki
sonuclarda farkliliklarin olmasi beklenilen bir durumdur.
Bu caligma daha oOnce yapilan caligmalara kiyastan
ziyade bu bolgede iretilen ballarin  standartlara
uygunlugunun kontrolii amaglanmustir.

HMF agisindan dokuz adet bal numunesinin (%30)
tebligde belirtilen maksimum degerden yiiksek ¢ikmasi
slizme asamasinda 1s1 uygulanmasi ve uygunsuz
depolamadan kaynaklanmaktadir. HMF’nin yiiksek
¢ikmast bal {ireticilerinin bal iretimi konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 kanaatini dogurmustur.
HMF’nin saglikli beslenme agisindan bir risk oldugu goz
ontinde bulunduruldugunda bal iireticileri bu hususta
egitim ¢aligmalartyla bilinglendirilmelidir.

Yapilan analizlerde sadece 1 adet numunede gerek seker
oranlar1 ve gerekse de pH ve iletkenlik agisindan
olumsuzluklarin oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu durumun
muhtemel en Onemli sebebi bal hilelerinden olan
tagsistir.

Bu sonuglar bize iilkemiz bal iiretiminde 6n planda
olmayan yorelerimizde diisiik miktarda bal tiretimi yapan
aricilarin, gerek ailesi ve gerekse de tanidiklari i¢in bal
rettiklerinden balda taklit ve tagsis yapmadiklarim
diistindiirmektedir. Igdir ve yoresinde yapilmig bu ilk
calisma, gelecekte yapilacak c¢aligmalara  katki
saglayacaktir.
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Arastrma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir
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Anahtar Oz: Arastirma, Lavandula angustifolia var. Raya ve Lavandula x intermedia var. Super
Kelimeler gesitlerinin yaklasik 15 ¢cm uzunlugunda 2,0-3,0, 3,1-4,0, 4,1-5,0, 5,1-6,0 ve 6,1 mm iizeri olarak
Lavanta, smiflandirilan bes farkli kalinliktaki celikler kullanilarak, koklenme orani, kok uzunlugu ve kok
Celik sayisina etkisini incelemek amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii olarak
kalinligs, yiriitilmiistir. Koklenme orani, kok sayisi ve kdk uzunlugu bakimindan gesitler ve gelik
Koklenme kalinliklar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmis ve Raya g¢esidinin kdklenme
orant ozellikleri Super ¢esidinden daha yiiksek olmustur. Celik kalinliklarina bagli olarak koklenme
orani, kok sayist ve uzunlugunda belirgin bir artis veya azalig gostermemis, ancak kdklenme
degerleri 3,1-4,0 mm kalinligindaki geliklerde daha yiiksek olmustur. Sonug¢ olarak, lavantada
koklenme i¢in en uygun ¢elik kalinligi 3,1-4,0 mm olarak belirlenmistir.
Effect of Cuttings Thicknesses on Rooting in Lavender
Keywords Abstract: The research was conducted with aim to examining effect on rooting rate, root length
Lavender, and root number using five different cuttings thickness classified as 2,0-3,0, 3,1-4,0, 4,1-5,0, 5,1-
Cutting 6,0, and 6,1 mm above about 15 cm long of L. angustifolia var. Raya an Lavandula x intermedia

thicknesses,
Rooting rate

var. Super according to randomized plots design with three replications.

Differences among cultivars and cuttings thickness in point of rooting rate, root length and number
were statistically significant, and rooting characteristics of Raya cultivar was higher than Super.
There was no significant increase or decrease in rooting rate, root number and length depending on
the cutting thicknesses, and higher values were determined in the cutting thickness of 3,1-4,0 mm.
As a result, it was determined as 3.1-4.0 mm the optimal cutting thickness for rooting in the
lavender.

1. GIRIS

alanlarmin giderek artmasi, lavanta tarimma ilgiyi

arttimig ve tretim alanlar1 geniglemistir [1].

Lavandula sp, Lamiaceae familyasindan yar1 ¢alimsi
formda, c¢ok yillikk, degerli bir ugucu yag bitkidir.
Lavantanin, taze veya kuru sapli ¢iceklerinden elde
edilen ugucu yagindan, kurutma sonrasinda saplarinda
ayrilan tomurcuklarindan ve kuru demet ¢icek seklinde
vazo bitkisi olarak faydalanilmaktadir. Lavantanin
ozellikle antimikrobiyal, antibakteriyel, antiviriitik ve
antioksidan etkisinin olmas1 ve hos kokuya sahip olmasi
nedeniyle gida katkisi, kozmetik, parfiimeri, ilag,
aromaterapi gibi pek kullanim alanmma sahiptir.
Lavantanin iklim ve toprak isteginin c¢ok yiiksek
olmamasi, bakim islemlerinin kolay olmas1 ve kullanim

Lavanta bitkisi diger aromatik bitkilerde oldugu gibi
iretimi ve ¢ogaltilmasi generatif ve vejetatif olarak
baslica iki yolla gerceklestirilir. Bazi lavanta tiirleri
sadece generatif olarak tohumlariyla, bazi tiirleri ise
vejetatif olarak siirgiin celikleri ile bazi lavanta tiir ve
cesitleri ise her iki yolla daha kolay ve hizli bir sekilde
cogaltilabilmektedir. Lavanta (Lavandula sp.) tiirleri
arasinda ugucu yag iiretiminde kullanilan en 6nemli iki
tiir lavander (L. angustifolia Mill., syn. L. officinalis, L.
vera) ve lavandin (L.x intermedia Emeic ex Loisel., syn.
L. hybrida)’dir. Lavander (L. angustifolia = L. officinalis
= L. vera) gesitleri hem generatif hem de vejetatif olarak
¢ogaltilabilirken, L. angustifolia ve L. latifolia melezi
olan lavandin (L.x intermedia = L. hybrida) gesitleri kisir

58



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd
http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 58-61, 2020

olduklarindan tohum {iretemezler ve bu nedenle vejetatif
olarak c¢ogaltilabilmektedir [1]. Tibbi ve aromatik
bitkilerde genel olarak tek yillik ve otsu yapida olan
tiirler tohumlariyla genaratif olarak, ¢cok yillik ve odunsu
olanlar ise yaygin olarak vejatatif olarak cogaltilirlar.
Celikle cogaltma basit ve kolay uygulanabilir olmasi,
birim alandan ¢ok sayida fidan elde edilmesi [2], anag
bitkiyle ayni genetik yapiya sahip ve kaliteli fidan elde
edilmesi gibi avantajlarindan dolay1 birgcok bitkinin
¢ogaltilmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Celikle {iiretimde koklenme basarist bitki tiiri, anag
bitkinin yasi, ¢elik alma zamani, ¢elik tipi ile kullanilan
bitki biliyime diizenleyiciler, koklendirme ortamlar1 ve
cevre kosullart gibi bir¢cok faktdre bagli olarak
degismektedir [3]. Farkli bitki tiirlerinde yiiriitiilen
caligmalarda koklenmenin tiirlere ve g¢elik kalinliklarina
gore degistigi [4, 5] rapor edilmistir. Ozellikle celik
altminda belirli kalinlikta ve gozlere sahip c¢elikler
avantaj olustururken, diger taraftan anag bitki yetersizligi
en oOnemli dezavantaji  olusturmaktadir. Tohum
tiretmeyen ve anag bitkinin yetersiz oldugu durumlarda,
yeterli fide elde etmek igin, olabildigince fazla sayida
gelik elde edilmesi 6nem tasimaktadir. Arastirma,
lavantada farkli kalinliklara sahip dallarin (geliklerin)
koklenme  oOzelliklerinin  incelenmesi amaciyla
yiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait serada
2019 yilinda yiritiilmiistir. Tarla Bitkileri Boliimi
deneme arazisinde yetistirilen L. angustifolia var. Raya
ve Lavandula x intermedia var. Super gesitlerine ait anag
bitkilerinin ¢elikleri materyal olarak kullanmilmistir. Her
iki cesitten Mart ayinda yaklasik 15 cm uzunlugunda
kumpas ile dlgiilerek 2,0-3,0, 3,1-4,0, 4,1-5,0, 5,1-6,0 ve
6,1 mm iizeri olarak siiflandirilan bes farkli kalinlikta
60’sar adet celik hazirlanmigtir. Deneme tesadif
parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii olarak, her
tekerriirde 20 adet ¢elik olacak sekilde kurulmustur.
Koklendirme hormonu olarak Indol-3 biitrik asitin (IBA)
4000 ppm’lik konsantrasyonuna geliklerin yaklasik 3-4
cm alt kisimlart hizli daldirma yontemine gore 5 saniye
stireyle daldirildiktan sonra [6], sera ortaminda perlit ve
torftan (1:1) olusan koklendirme kasalarina dikilmis ve
otomatik sisleme ile diizenli olarak sulanmistir. Celikler
sera ortaminda 60 giin bekletilmis ve koklenen celikler
sayilarak koklenme orani (%) tespit edilmistir. Ayrica
koklenen celiklerde ortalama kok sayisi (adet/celik) ve
ortalama kok uzunlugu (cm/kdk) belirlenmistir. Elde
edilen verilerin varyans analizi JUMP 5.0 istatistik
programi kullanilarak yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farklar DUNCAN testine gore karsilastirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Lavanta cesitlerine ait ¢eliklerin koklenme orani, kok
sayist ve kok wuzunluklar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur.
Raya ¢esidinin koklenme oran1 (%47,1), kok sayis1 (5,5
adet/gelik) ve kok uzunlugu (3,16 cm), Super ¢esidinden
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(swrastyla, %40,6, 3,7 adet/celik ve 1,85 cm) daha
yliksek olustur (Tablo 1).

Celik kalinliklarinin kdklenme orani, kok sayisi ve
uzunluklar1 arasindaki farklar istatiksel olarak Onemli
olmus, en yiiksek koklenme orami ve kok sayisi 3,1-4,0
mm kalmligindaki (sirasiyla, %59,0 ve 5,4 adet/gelik)
celiklerde ve en yiiksek kok uzunlugu 2,91 cm ile 2,0-3,0
mm kalinligindaki geliklerde belirlenmistir. En diisiik
kokleme orani (%33,0) ve kok sayist (3,4 adet/celik) en
ince ¢elik sinifinda (2,0-3,0 mm) olgiiliirken, en kisa kok
uzunlugu 2,08 cm ile 4,1-5,0 mm g¢elik kalinliginda
belirlenmistir (Tablo 1).

Cesit x ¢elik kalinlig1 kombinasyonu incelendiginde, en
yiiksek koklenme orami (%66,2) ve kok sayisi (7,1
adet/celik) Raya ¢esidinin 3,1-4,0 mm celik kalinliginda
belirlenirken, en yiiksek kok uzunlugu 3,93 cm ile yine
Raya ¢esidinin  2,0-3,0 mm ¢elik kalinliginda
Ol¢iilmiistlir. En diisiik koklenme orani (%30,6) ve kok
sayist (2,9 adet/celik) Super ¢esidinin 2,0-3,0 mm
kalinligindaki ¢eliklerde olgiilmiis ve en kisa kok
uzunlugu 1,61 cm ile yine Super ¢esidinin 5,1-6,0 mm
kalinligindaki celiklerden elde edilmistir (Tablo 1).

Bir lavander ¢esidi olan Raya’nin koklenme &zellikleri,
Super lavandin c¢esidine gore daha yiiksek olmustur.
Siirglin ¢eliklerinde adventif kokler iletim kambiyum
dokusundan  meydana  gelmektedir.  Kambiyum
dokusunun kalinlig1 ve meristamatik aktivitesi koklenme
basaris1 iizerine dogrudan etkili oldugu bilinmektedir.
Kambiyumdan kdk olusumunu tesvik etmek icin basta
IBA olmak iizere, oksin gurubu hormon uygulamalari
yapilmaktadir. Bu arastirmada lavender ¢eliklerinin
lavandin ¢esidine gore iletim kabugunun aktivitesinin
daha fazla oldugu veya oksin hormonlarinin adventif kok
olusumuna daha iyi reaksiyon gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bulgularimiza benzer sekilde Kara [6]
genel  olarak  lavender  cesitlerinin  koklenme
ozelliklerinin lavandin ¢esitlerine gore daha iyi oldugunu
bildirmistir. Celik kalinliklarina bagli olarak koklenme
Ozelliklerinde anlamli bir artis ya da diisiis olmamus,
ancak aralarindaki farklilik 6nemli ¢ikmigtir. Genellikle
en yilksek koklenme degerleri 3,1-4,0 mm olan orta
kalinliktaki geliklerde belirlenmistir. Genel olarak kok
sayisi ile kok uzunlugu arasinda olumsuz bir iligki
oldugu, kok sayist az olan geliklerde kok uzunlugunun
daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Tablo 1).

Farkli bitki tiirlerinin (asma, sardunya, Norve¢ cami)
celikle ¢ogaltimi1 {iizerine yapilan arastirmalarda
genellikle orta ve kalin ¢eliklerin daha yiiksek koklenme
degerlerine sahip olduklari bildirilmistir [4, 5, 7]. Bunun
nedeninin ¢elikler kalinlagtik¢a koklenmeyi tesvik eden
oksin hormonun yiikseldigini [8] ve karbonhidrat
miktarmin daha fazla oldugu [9] ifade edilmektedir. Bu
goriisiin aksine, Goodin [10] daha az lifli veya lifsiz olan
geng siirgiinlerin daha iyi koklendigini bildirmistir.
Hedge [11] fenol bilesikler, azot ve nisasta igeriklerinin
bitkinin morfolojik yapisina bagli olarak degistigi ve
bunun bitkinin farkli kisimlarindan iiretilen ¢eliklerin
koklenme kabiliyetlerinin degismesine neden oldugunu
rapor etmistir. Rana [12] ve Swetha [13] karbonhidrat ve
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fenolikler ile koklenme arasinda pozitif iligki, azot
icerigi ile negatif bir iligskinin oldugunu ve bu bilesikler
celiklerin fizyolojik durumlarina, stirgiin ve kok gelisimi
iizerine kuvvetli etki yaptigini bildirmislerdir. Bunlarin
yaninda, celiklerin  koklenme oranlar1  arasinda
farkliliklarin  tiirlerin regenerasyon yeteneklerine ve
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genetik yapilarina, uygun ortam kosullarina, anag
bitkinin yasina, ¢elik uzunluguna, ana bitkinin hormonal
seviyesine ve anatomik yapisina gore degistigi
bildirilmistir [14, 15, 16, 17].

Tablo 1. Lavanta geliklerinin koklenme orani, kok sayisi ve uzunluguna gelik kalinliginin etkisi

Cesitler Celik kalinligi (mm)  Koklenme orani (%) Kok sayis1 (adet/celik) Kok uzunlugu (cm)
2,0-3,0 36,5e 3,8dc 393a
L. angustifolia var. 3,1-4,0 66,22 la 3:31b
Raya 4,1-5,0 47,6 be 59b 2.34c
5,1-6,0 46,3 bc 46¢ 3.46Db
6,1 tizeri 40,1d 6,1b 2.77d
2,0-3,0 30,6 f 29e 1.90 f
L.x intermedia var. 3,1-4,0 524b 36d 227¢
Super 4,1-5,0 453 ¢ 33e 172 f
5,1-6,0 41,0d 44c 1.61f
6,1 tizeri 352e 41c 1.87f
F degeri cxck 21,92** 9,45** 6,26*
Cesitler Raya 47,1A 55A 316 A
Siiper 40,6 B 3,7B 1.85B
F degeri cesit 21,61** 91,50** 54,96**
2,0-3,0 330C 34C 291A
3,1-4,0 59,0 A 54 A 2.79 AB
Celik kalinlig1 4,1-5,0 46,3 B 46B 2.08C
5,1-6,0 435B 45B 2.54 ABC
6,1 iizeri 375C 5,1AB 2.32BC
F degeri Celik kalinligs 39,89** 12,23** 5,59*
VK (%) 8,77 11,69 9,20

*, **: Strastyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemli

Aynt siitunda benzer harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

4. SONUC

Cesitler ve ¢elik kalinliklar1 birlikte degerlendirildiginde,
her iki lavanta ¢esidinde ve tiim g¢elik kalinlilarinda
degisik oranlarda koklenme olmus, fakat koklenme
orani, kok sayist ve uzunlugu g¢esitlere ve ¢elik
kalinliklarmma gore degismistir. Raya’nin  koklenme
kabiliyeti Super g¢esidinden daha yiiksek olmustur.
Incelenen koklenme &zellikleri gelik kalinliklara bagh
olarak belirgin bir artis veya azalig gostermemistir, ancak
genel olarak 3,1-4,0 mm celik kalinliginda daha yiiksek
degerler tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, lavantada
kalinliklarina gore siiflandirilan tiim geliklerin fide elde
etmek amaciyla kullanilabilecegi, ancak koklenme igin
en uygun g¢elik kalmhiginm 3,1-4,0 mm oldugu
belirlenmis ve 6nerilebilir bulunmustur.
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Edremit korfezi iilkemizin O6nemli turizm alanlarindan biridir. Bu ¢alismada, Edremit
Korfezinde yer alan yerlesim alanlari, turizm isletmeleri, site alanlart ve konut gevrelerinde peyzaj
amaci ile kullanilan agac/agaccik, ¢ali ve otsu formundaki bitki tiirlerinin envanterinin ¢ikarilmasi
amaglanmigtir. Arastirma sonucunda 63 familyaya ait 126 cins ve 155 taksonun dogallagsmis ve
egzotik peyzaj bitkisi olarak Edremit Korfezinde yetistirildigi tespit edilmistir. Familyalarin %68’ i
tek bir taksonla temsil edilmektedir. En fazla takson igeren familyalar; Fabaceae (13 takson),
Rosaceae (12 takson) ve 8 taksonla Lamiaceae ve Pinaceae gelmektedir. En fazla taksona sahip
cinsler; 4 taksonla Salvia olup bunu ve 3’ er taksonla Abies, Acacia, Cupressus, Jasminum, Pinus ve
Rosa takip etmektedir. Hayat formlarina gore peyzaj bitkilerinin % 30’ unu (46 takson) aga¢ formu

olusturmaktadir. Bitkilerin genellikle siis-estetik, ¢it ve yer Ortlicii olarak kullanildiklari tespit

edilmistir.

Diversity of Plants Used in Landscape in Tourism Settlements: Edremit Bay (Balikesir)

Example

Keywords Abstract: Edremit Bay is one of the important tourism areas of our country. In this study, it is
Edremit bay, aimed to take inventory of plant species in the form of trees, shrubs, bushes and herbaceous plants
Landscape used for landscaping purposes in residential areas, tourism businesses, site areas and residential
design, areas in Edremit Bay. As a result of the research, it was determined that 126 genera (155 taxa)
Landscape belonging to 63 families were grown in Edremit Bay as a naturalized and exotic landscape plant.
plants, 68% of the families are represented by a one taxon. Families with the most taxa are Fabaceae (13
Balikesir. taxa), Rosaceae (12 taxa) and Lamiaceae and Pinaceae with 8 taxa. Genus with the most taxa is
Salvia with 4 taxa and Abies, Acacia, Cupressus, Jasminum, Pinus and Rosa are followed by 3 taxa.
According to life forms, 30% (46 taxa) of landscape plants are tree forms. It is determined that

plants are generally used as ornamental-aesthetic, fence and groundcover in the area.
dinamik &zellikler gosteren ve siirekli gelisen - degisen
1. GIRIS canlt varliklardir. Fonksiyonel ve estetik yararlart olan

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insanlar ¢evresinde yetisen
bitkilerden basta besin kaynag1 olmak iizere ¢ok cesitli
amaglarla yararlanmiglardir. Siis bitkileri sekil, form,
renk ve estetik ozellikleri ile 6ne ¢ikan otsu ve odunsu
bitkiler olup, bu bitkiler caglar boyu insanoglunun
acillarin1 ve sevinglerini sembolize etmis ve aym
zamanda teselli kaynagi olmuslardir [1]. Peyzaj
yapiminda ana eleman olarak bitkiler statik olmayip

bitkiler yasantimizda ¢ok 6nemli bir yere sahiptirler [2].
Cevre diizenlemeleri igerisinde en 6nemli faktorii bitkiler
tegkil etmektedir. Kent merkezlerindeki bitkiler kent
ekosistemine nem kazandirma, hava kirliligini 6nleme,
enerji tasarrufu, fauna ve floraya yasam ortami hazirlama
[3-4], gibi son derece 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
Bunun yani sira bitkilerin kent ekolojisine gorsel ve
islevsel etkileri c¢ok biiyiiktir [5]. Ozellikle kent
ortamlarinda yesil alan ve yapi dengesinin kurulmasi
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oldukca onemlidir. Tiirkiye’de niifusun biiyilik bir oran
artik sehirlerde yasamaya baglamis olup bu oran diizenli
bir sekilde artmaya devam etmektedir. Bu artis sehirlerde
plansiz, diizensiz ve c¢arpik kentlesmeyi beraberinde
getirmektedir [6].

Ulkemiz kentlerinde kisi basma diisen yesil alan,
gelismis llkelerle kiyaslandiginda olduk¢a diisiik
diizeyde kalmaktadir [6]. Son yillarda kirsal alanlardan
hizla uzaklagip kendi olusturdugu yapay c¢evrede
yasamaya baslayan insanlar, dogaya olan 6zlemini onu
korumaya ve doga ile i¢ ige olabilecekleri mekanlart
tercih etme seklinde gostermeye baslamislardir. Boylece
kentin acik yesil alan sistemine katkida bulunan ve
rekreasyonel faaliyetlere olanak saglayan kentsel yesil
alanlarin 6nemi de daha iyi fark edilmistir [7]. Kentsel
yesil alanlar insanlara temiz hava, bol giines ve serbest
hareket etme ortami saglamasi ile toplum igin daha
saglikli, dengeli, stres atici, yenileyici, ruhsal ve
bedensel agidan faydali bir ortam olusturmaktadir [8].

Tiirkiye’nin Ege denizindeki en kuzey korfezi ve ayni
zamanda korfez kiyisini olusturan Edremit Korfezi,
Kazdagi ve Madra Daglar1 arasinda yer alan; Ayvalik
Ilgesi’nin kuzeyinde Alibey Adasi, Midilli Adasi, Baba
Burnu ve Akcay arasinda uzanan iicgen seklinde bir
korfezdir [9-10]. Edremit Korfezi, dogal cografi
ozellikler bakimindan insanlarin yerlesmesine, basta
tarim ve turizm olmak iizere ¢esitli ekonomik faaliyetleri
bir arada yapabilmesine imkan veren 6nemli bir merkez
konumundadir. Bu nedenle gegmisten giiniimiize
kesintisiz yerlesim ve ekonomik etkinlik agisindan
onemli bir cazibe merkezi olmustur. Son yillarda da
Ozellikle hizla artan turizm faaliyetleri sonucu korfez
niifusu 400 bine yaklagmugtir [11].

Edremit korfezi yerlesim alanlart (Kii¢iikkuyu, Edremit,
Burhaniye, Ayvalik, Gomeg) ve ¢evresinde yiiriitiilen
caligmalarda park alanlari, konut cevreleri ve site
bahgelerinde yetistirilen bitki tiirleri tespit edilip bu
bitkilerin peyzajda kullanim &zelikleri (estetik ve gorsel)
belirlenmistir.

Ayrica Edremit Korfezi gibi 6nemli bir turizm
merkezinde gergeklestirilen bu ¢alismanin  kentsel
alanlarda yapilacak bitkilendirme - peyzaj tasarimlarinda
yol gosterici olmast amaglanmaktadir.

Kentsel agik-yesil alanlarda kullanilan bitkisel ¢esitlilik
iizerine tilkemizde farkli kent merkezlerini kapsayan bazi
calismalar yapilmistir. Ulkemizde Trabzon,  Rize,
Artvin, Giresun, Ordu [12] ve Kahramanmaras [13]
gibi kent merkezlerinde benzer caligmalar yiiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma alaninda Kiigiikkuyu, Altinoluk, Giire, Akcay,
Gomeg, Burhaniye, Oren, Pelitkdy, Ayvalik, Sarimsakli,
Cunda, Kiiciikkdy gibi onemli turizm merkezleri yer
almaktadir (Sekil 1). Edremit Korfezinde karakteristik
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Bu nedenle de Akdeniz
iklimi ve bu iklim tipinin en karakteristik bitkilerinden
biri olan zeytinin (Olea europaea L. subsp. europaea)
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Tirkiye’de yayilis gosterdigi alanlardandir.
Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore, Edremit
meteoroloji istasyonu verileri dikkate alindiginda,
caligma alam1 kurak ve az nemli, liclincii dereceden
mezotermal, ki mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan
ve denizel sartlara yakin iklim tipine girmektedir [14].
Edremit Meteoroloji Genel Midiirligii'nden (MGM)’
alman verilere gore Edremit’te 11 yillik sicaklik
ortalamasi en yiiksek Agustos ayinda 28,3 °C ve en
diisik Ocak aymda 7.7 °C’dir. 11 yillik sicaklik
ortalamast ise 17.7°C’dir. Yine MGM’den alinan verilere
gore Edremit’te 11 yillik ortalama yagis miktar1 64.2
mm’dir. Edremit’te aylik toplam yagislarin yil icindeki
aylara dagilimi incelendiginde Ocak ayindan itibaren
yagisin azaldigi, Eylill ayindan itibaren yagisin arttigi
gozlenmistir. En fazla yagis Aralik ayinda, en az yagis
Temmuz ayinda goriilmektedir. En fazla yagisl giinler
kis mevsiminde, en az yagis ise yaz mevsiminde
gorilmektedir [15].

Sekil 1. Calisma alanmin genel goriintiisii

Calismada Korfez bolgesi belediyelerinden alinan kent
merkezlerinin hazir haritalart ve uydu fotograflarindan
yararlanilmigtir.  Caligma alaninda ornek bahgeler
secilirken ilk parametre olarak, yapilagsma yogunlugu
(kent dokusu) dikkate alinmistir. Yapilasma yogunlugu
kent merkezinde daha fazla olmakla birlikte kent
merkezinden uzaklastik¢a ¢ok sayida yazlik konut ve site
alanlarina rastlanilmaktadir. Arazi ¢aligmalar1 2017-2019
yillar1 arasinda ve bitki tiirlerinin  kolay teshis
edilebilmesi a¢sindan Nisan - Ekim aylar1 arasindaki
donemlerde yapilmustir.

Alandaki bitkilerin teshisi daha ¢ok arazi calismasi
esnasinda yapilmigtir. Teshis edilemeyen tiirlerden ise
ornekler alinarak daha sonra teshis edilmek {izere
muhafaza edilmistir. Bitkilerin teshislerinde dogal ve
egzotik bitkiler {izerine yapilmig ¢esitli floristik
eserlerden faydalanilmigtir [16-24]. Taksonlarin giincel
bilimsel isimleri ve otor isimleri The Plant List’e [25] ve
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otor isimleri Brummit
diizenlenmistir [26].

ve Powell (1992)’e gore

Genel analizler asamasinda bitki tiirlerinin peyzajda
kullamim sekilleri (estetik ve gorsellik, ¢it olusturma,
ylizey kaplama, golgeleme, vurgu, dogallik vb.),
¢igeklenme donemleri, bulunma yogunlugu, park ve
konutlara gore dagilimi ve orijinleri belirlenmistir.
Caligmalar esnasinda tespit edilen bitki tiirleri arasindan
rastlanma oran1 yiikksek olan taksonlarin peyzajda
kullanim sekilleri fotograflanmustir.

3. BULGULAR

Aragtirmalar sonucunda 63 familyaya ait 126 cins ve 155
taksonun peyzaj bitkisi olarak Edremit Korfezinde
yetigtirildigi tespit edilmistir (Tablo. 1). Familyalarin
%68’ 1 tek bir taksonla temsil edilmektedir. En fazla
takson igeren familyalar; Fabaceae (13 takson),
Rosaceae (12 takson) ve 8 taksonla Lamiaceae ve
Pinaceae gelmektedir (Sekil 2). En fazla taksona sahip
cinsler ise; 4 taksonla Salvia olup bunu ve 3’ er taksonla
Abies, Acacia, Cupressus, Jasminum, Pinus ve Rosa
takip etmektedir (Sekil 3).

3 6
| i i

o # « ‘;-v @

Familyala

Sekil 2. En fazla taksona sahip familyalar

3

Iail.\cm Sayisi

Cins

Sekil 3. En fazla takson igeren cinsler

Alanda tespit edilen bitkiler hayat formu iizerinden
degerlendirildiginde % 30 agag, % 28 cali, % 19 otsu, %
14,2 cali veya agaccik, % 8,4’ i ise tirmanict formda
olduklar1 belirlenmistir (Sekil. 4). Ulkemizin énemli bir
turizm merkezi olan alanda vurgu, renk ve form gibi
estetik Ozellikleri ile one ¢ikan tiirlerin yogun olarak
peyzaj c¢aligmalarinda (Bougainvillea glabra Choisy.,
Citrus sinensis (L.) Osbeck., Cotoneaster horizontalis
Decne., Euonymus japonicus Thunb., Nerium oleander
L., Pyracantha coccinea M.Roem., Rosmarinus
officinalis L., Syringa vulgaris L., Tagetes erecta L.
Yucca gloriosa L.) kullanilmig oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Peyzaj bitkilerinin hayat formlaria gore dagilimi

Turizm alanlarinda bitkilerin vurgu, renk ve form gibi
estetik Ozellikleri géz oniinde bulundurularak yapilan
peyzaj kullanimlarinin yogun oldugu goriilmiistiir (Sekil
5).
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Sekil 5. Egzotik bitkilerin peyzajda kullanim amaglarina gore dagilim
grafigi

Ulkemizin énemli turizm alanlarindan biri olan Edremit
Korfezi'nde yapilan peyzaj ¢aligmalarinda  siis
bitkilerinin yogun olarak yetistirildikleri goriilmektedir
(Sekil 6). Bununla beraber alandaki bitkilerin ¢it ve yer
ortiicii olarak kullanildiklar tespit edilmistir (Sekil 7).
Bitki tiirlerinin orijinlerine bakildiginda tespit edilen
bitkilerin agirlikli olarak egzotik bitki kategorisinde
oldugu tespit edilmistir. Yerlesim merkezlerinde yer alan
konut ve site bahgelerinde daha fazla egzotik tiirlerin
kullanilmis oldugu goriilmiistiir

Aragtirma  alaninda  ayrica  Salvia fruticosa Mill.,
Nerium oleander L., Laurus nobilis L., Rosa canina L.,
Cotoneaster horizontalis Decne. ve Hedera helix L vb.
gibi bazi dogallagmis bitki taksonlar1 da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Arastirma alaninda kaydedilen bitki
tiirleri siniflandirilirken herdem yesil ve yapragimi doken
tiirler olarak ta bir siiflandirma yapilmigtir. Buna gore
tespit edilen bitki taksonlarinin 71°i herdem yesil iken,
84 takson yaprak doken bitkiler kategorisindedir. Konut
ve site alanlarinda, herdem yesil bitki tiirlerinin daha
yogun olarak tercih edildigi belirlenmistir.
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Sekil 6. Edremit Korfezi’'nde siis olarak kullanimi yogun olan tiirler:
A) Nerium oleander B) Passiflora coerulea C) Bougainvillea glabra
D) Syringa wvulgaris E) Yucca glariosa F)Trachelospermum
jasminioides G) Oxalis articulata

. <X 'y \ ol
Sekil 7. Edremit Korfezi’nde ¢it olarak kullanimi yogun olan tiirler: A)
Rosmarinus officinalis B) Cupressus sempervirens C) Cupressus X
leylandii D) Parthenocissus quinquefolia E) Ligustrum vulgare F)
Viburnum tinus

Aragtirma alaninda bulunan parklarda genellikle egzotik
formlar agirlikli olmak iizere ¢ok sayida bitki ¢esidi
bulunmaktadir. Park ve bahgelerde yogun olarak tercih
edilen bitki taksonlar1 Nerium oleander, Cotoneaster
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horizontalis, Mirabilis jalapa, Tagetes erecta, Rosa spp.
Ligustrum spp. ve Yucca spp. seklinde belirlenmistir.

Turizm alanlarinda yapilan peyzaj calismalarinda
agirlikli olarak egzotik bitkilerin kullanilmas1 bazi
alanlarda bolgenin dogal floral dokusuyla tezatlik
olusturmaktadir. Bazi alanlarda ise yapilan peyzaj
calismalarinda farkli tiirlerde cali veya aga¢ dikimi
bitkisel tasarim kurallar1 g6z ard1 edilerek yapilmistir.

4. SONUC

Edremit korfezi iilkemizin 6nemli turizm alanlarindan
biridir. Caligma alaninda yer alan turistlik otel, yazlik
site ve konut gevrelerinde ¢ok sayida bitki peyzaj amact
ile kullanilmaktadir. Genel duruma bakildiginda egzotik
tirlerin  bulunma yogunlugu dikkat c¢ekmektedir.
Yerlesim  merkezlerinden c¢evre alanlara dogru
ilerledikge yerlesim alanlar1 g¢evresinde tercih edilen
bitki tlirleri de kismen degiskenlik gostermektedir.
Konut kullanicilarinin ~ sosyo-ekonomik  durumlari,
gelenek ve kiiltiirel aliskanliklar: bu konuda belirleyici
konumdadir. Sosyo-ekonomik diizeyin yiiksek oldugu
alanlarda bitkisel ¢esitlilik ve estetik zenginlik artarken,
Sosyo- ekonomik diizeyin kismen diisik oldugu
alanlarda cesitlilik azalirken peyzaj ¢aligmalarinda daha
¢ok bakim masraflar1 diisiik olan herdem yesil bitki
formlarinin ¢okga tercih edildigi goriilmiistiir. Daha 6nce
yapilan bir¢ok saha caligmasina gore bitki cesitliligi ve
ekonomik refah arasinda pozitif bir iliski oldugunu
ortaya koymustur [27]. Tarihi kayitlara gore, insan
aktivitesinin oldugu alan igine giren bitki tiirleri kent
alanlarinda kendini ¢ogaltmaya, yayilmaya
baglamaktadir.  Kent flora ve vejetasyonundaki bu
degisimler, dogal tiirlerin yok olmasi ve dogal olmayan
tirlerin dogallasmasi egilimi ile sonuglanir [28]. Ficus
carica, Cotinus coggygria, Salvia fruticosa,
Nerium oleander , Laurus nobilis, Rosa canina,
Cotoneaster horizontalis ve Hedera helix vb. ¢alisma
alaninda dogallasmis bitki taksonlarma ornek olarak
verilebilir.

Alanda mevsimsel olarak degiskenlik gosteren biiyiik bir
niifus yasamaktadir. Calisma alaninda ¢ok sayida
turistlik otel, yazlik site ve konut yer almaktadir. Alanda
hizli niifus artis1 ve yapilagsma yogunlugu yesil alanlar
iizerinde biiyiikk bir baski olusturmaktadir. Peyzaj
calismalarinin  bolgenin dogal floral yapisi, bitkisel
tasarim ve estetik kaygilar géz oniinde bulundurularak
yapilmasi, yerlesim alanlarinin gelecegi ve kentsel
estetik icin biiyiik bir dnem tagimaktadir.

Tiim bu ¢alisma ve tespitler gostermistir ki; yerlesim
alanlarinda yer alan park alanlari, turistik alanlar, konut
ve sitelerde bitki tiir gesitliligi olduk¢a fazladir. Edremit
Korfezi ve cevresinde elde edilen sonuglara gore konut
ve site bahgelerinde kullanilan bitki tiirleri peyzajda
kullanim  6zelliklerine gore tercih edilmektedirler.
Ozellikle gorsel ve estetik dzellikler basta olmak iizere
bitkilerin fonksiyonel ve ekolojik 6zellikleri bu konuda
on plana ¢ikmaktadir. Bitki tiir gesitliligine dair yapilan
arastirmalarin kentsel alanlar ve kentsel ekosistemler
iizerine yogunlagmas: gerekmektedir. Boylece her kentin
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kendine ait mevcut tiir zenginligi ve bu bolgelere uyum
saglayabilen dogal tiirleri tespit edilebilir.

Turistik yerlesim alanlarinda kullanilan bitkilerin
peyzajda kullamim  gesitliliginin  belirlenmesi  bu
alanlarda yapilacak bitkilendirme ¢aligmalarina yon
verebilir. Ayrica yaratict tasarimlarla, mevcut dogal
floral kaynaklardan daha iyi yararlanilmasi saglanabilir.
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Tablo 1. Edremit Korfezi’nde tespit edilen peyzaj bitkileri listesi.
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No Bilimsel Ad1 Familyasi Yoresel isimleri Kokeni Ciceklenme Peyzajda Kullannm  Formu Herdem  Yesil
Donemi Amac (Siis/Estetik, Cit, durumu
Yer ortiicii, Koku, vb.??)
1 Abelia grandifolia Villarreal Caprifoliaceae Abelya Dogu Asya, Meksika Mayis-Kasim Cit, Kokulu Cal Herdem yesil
2 Abies concolor (Gordon) Lindl. ex Pinaceae Mavi goknar Amerika, Meksika - Siis Agag Herdem yesil
Hildebr.
3 Abies koreana E.H.Wilson Pinaceae Kore Goknart Giiney Kore = Siis Agag Herdem yesil
4 Abies pinsapo Boiss. Pinaceae Ispanyol Goknar1 Giiney Ispanya - Siis Agag Herdem yesil
5) Abutilon x hybridum Voss Malvaceae Cin lanterni Amerika, Avustralya,  Nisan-Eyliil Siis Cali Degil
Afrika
6 Acacia dealbata Link Fabaceae Akasya Tazmanya, Avustralya Mart-Nisan Siis Agag Herdem yesil
7 Acacia saligna (Labill.) Wendl. Fabaceae Akasya Bati Avustralya Mart-Haziran Stis Agag Herdem yesil
8 Acacia retinodes Schltdl. Fabaceae Izmir Akasyasi Dogu Avustralya Agustos-Ekim Siis Cali ve ya Herdem yesil
Agag
9 Acer negundo L. Sapindaceae Isfendan Kuzey Amerika - Siis Agag Degil
10 Acer palmatum Thunb. Sapindaceae Japon akgaagaci Japon, Kore, Cin - Siis Agag Degil
11 Aesculus hippocastanum L. Sapindaceae At kestanesi Kuzey Amerika Nisan-Mayis Stis Agag Degil
12 Agapanthus praecox Willd.  Amaryllidaceae Agapanthus Giiney Afrika Temmuz-Eyliil Siis Otsu Herdem yesil
subsp. orientalis Leight.
13 Agave americana L. Asparagaceae Agav Kuzeydogu Meksika 10-20 yilda birkez ~ Siis Otsu Herdem yesil
14 Ageratum houstonianum Mill. Asteraceae Vapur dumant Orta Amerika, Bati  Haziran-Kasim Siis Otsu Degil
Hindistan
15 Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Simaroubaceae Kokar agag Cin Mayis-Haziran Siis Agag Degil
16 Albizia julibrissin Durazz. Fabaceae Giilbirigim Japonya, Bat1 Asya Mayis-Agustos Siis Agag Degil
17 Aloe arborescens Mill. Xanthorrhoeaceae Testere kaktiis Giiney Afrika Temmuz-Eyliil Siis Cali Herdem yesil
18 Berberis thunbergii DC. Berberidaceae Berberis Kadin  Asya, Avrupa ve Kuzey Nisan - Mayis Siis Cali Herdem yesil
tuzlugu Amerika
19 Berberis aquifolium Pursh Berberidaceae Mahonya Kuzey Amerika Mart-May1s Siis Cali Herdem yesil
20 Bougainvillea glabra Choisy Nyctaginaceae Begonvil Brazilya Mart-Aralik siis Cal Herdem yesil
21 Brachychiton populneus (Schott &  Malvaceae Yalanci kavak Avustralya ve Giineydogu Mayis-Haziran Siis Agag Degil
Endl.) R.Br. Asya
22 Brugmansia suaveolens Bercht. &  Solanaceae Boru ¢igegi Giineydogu Brezilya Haziran-Ekim Siis Cali ve ya Degil
J.Presl| Agag
23 Buddleja davidii Franch. Scrophulariaceae Kelebek calist Orta ve Bati Cin Mayis-Kasim Siis Cali Degil
24 Buxus sempervirens L. Buxaceae Simsir Ingliiz adalar Ocak-Nisan Siis Cali Herdem yesil
25 Caesalpinia gilliesii (Hook.) D.Dietr. ~ Fabaceae Cennet ¢icegi Arjantin ve Uruguay Haziran-Eyliil Siis Cali ve ya Degil
Agac
26 Callistemon linearis (Schrad.) Colv. Myrtaceae Firga calist Dogu Avustralya Mayis-Agustos Stis Cali Herdem yesil
ex Sweet
27 Campsis radicans (L.) Seem. Bignoniaceae Acem borusu Giineydogu Amerika Mayis-Ekim Siis Tirmanict Degil
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28

29

30
31
32
53]
34

35
36

37

38
39

40
4
42
43

44

45

46
47

48
49

50
51
52
53

54
55

56

Canna indica L.

Carpobrotus
L.Bolus
Catalpa bignonioides Walter

acinaciformis  (L.)

Catharanthus roseus (L.) G.Don
Cedrus libani A.Rich.

Celosia argentea L.
Centranthus ruber (L.) DC.

Cercis siliquastrum L.

Cestrum  elegans  (Brongn. ex
Neumann) Schitdl.
Cestrum nocturnum L.

Chaenomeles speciosa (Sweet) Nakali

Chamaecyparis lawsoniana (A.Murra
y bis) Parl.
Citrus limon (L.) Osbeck

Citrus sinensis (L.) Osbeck
Clerodendrum bungei Steud.

Cosmos sulphureus Cav.
Cotinus coggygria Scop.
Cotoneaster horizontalis Decne.

Cupressus sempervirens L.

Cupressus x leylandii A.B.Jacks. &
Dallim.
Cupressus arizonica Greene

Cycas revoluta Thunb.

Cyperus alternifolius L.
Dahlia pinnata Cav.
Dianthus chinensis L.

Drosanthemum hispidum (L.)
Schwantes
Duranta erecta L.

Elaeagnus angustifolia L.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Cannaceae
Aizoaceae

Bignoniaceae
Apocynaceae
Pinaceae
Amaryllidaceae

Caprifoliaceae

Fabaceae

Solanaceae
Solanaceae

Rosaceae

Cupressaceae

Rutaceae
Rutaceae
Lamiaceae

Asteraceae
Anacardiaceae
Rosaceae

Cupressaceae

Cupressaceae

Cupressaceae

Cycadecae

Cyperaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae

Aizoaceae

Verbenaceae

Eleagnaceae

Rosaceae

Tesbih cicegi,
Kanna
Makasotu

Katalpa

Pervane ¢igegi

Sedir

Horoz ibigi
Mahmuz ¢igegi
Erguvan

Sestrum

Melisa, Parfim

galist
Japon ayvasi

Yalanci Selvi

Limon
Portakal
Klerodendrum

Kozmoz
Duman agac1
Dag musmulasi

Servi

Alaca melez servi

Amerikan servisi

Sikas, Yalanci
palmiye
Japon semgsiyesi

Yildiz

Cin karanfili

Tiiyli hal ¢igegi
Duranta, mavisalkim
igde

Yeni diinya

Amerika
Giiney Afrika

Giineydogu Amerika
Madagaskar

Liibnan

Asya, Afrika, Amerika

Avrupa, Kuzey Afrika,
Bat1 Asya
Giiney ve Orta Avrupa

Meksika
Meksika, Orta Amerika

Dogu Asya
Kuzetbati Amerika

Giineydogu Asya
Giineydogu Asya

Cin

Kuzey, Orta ve Giiney

Amerika
Asya, Avrupa

Avrupa, Giiney Afrika ve
Asya :
Dogu Akdeniz, Kuzey Iran

Kuzey Irlanda
Amerika

Giiney Japonya

Dogu Afrika

Meksika, Orta Amerika
Cin

Giiney Afrika

Giliney Amerika

Asya

Dogu Asya ( Cin, Japonya,
Tayvand)

Mayis-Eyliil
Mayis-Haziran

Mayis-Temmuz

Mayis-Kasim

Mayis-Eyliil
Nisan-Agustos
Nisan-Mayis
Mayis-Aralik

Mayis-Temmuz

Mart-Mayis

Ocak-Aralik
Kasim-Mayis
Temmuz-Eyliil
Haziran-Eyliil

Mayis-Temmuz

Nisan-Mayis

Haziran-Kasim
Mayis-Temmuz
Nisan-Temmuz
Temmuz-Eyliil

Nisan-Haziran

Ekim-Ocak

Siis
Yer ortiicti
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Cit
Cit
Cit
Cit
Stis
Cit
siis
Siis
Yer ortiicti
Siis
Siis

Siis

Otsu
Otsu
Agac
Calims1
Agag
Otsu
Otsu

Cali ve Agac
Cali

Cali

Cali
Agag
Agac
Agag
Cali
Otsu

Cali veya
Agag
Cali
Agag
Agac
Agag
Agag
Otsu
Otsu
Otsu
Otsu

Cali

Calu veya
Agac
Cali veya
Agag

Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil

Herdem yesil
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57
58

59

60

61

62

63
64
65
66
67

68

69
70
71

72

73

74

75
76

77
78

79
80
81
82

83

84
85

Erysimum x cheiri (L.) Crantz

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Euonymus fortunei (Turcz.) Hand.-
Mazz.
Euonymus japonicus Thunb.

Euphorbia ingens E.Mey. ex Boiss.
Ficus carica L.

Forsythia x intermedia Zabel

Gaura lindheimeri Engelm. & A.Gray
Gazania rigens (L.) Gaertn.

Ginkgo biloba L.

Gleditschia triacanthos L.

Grevillea rosmarinifolia A.Cunn.

Hedera helix L.
Hedera colchica (K.Koch) K.Koch

Hibiscus mutabilis L.

Hydrangea macrophylla (Thunb.)
Ser.
llex aquifolium L.

Impatiens balsamina L.

Ipomoea quamoclit L.

Jasminum polyanthum Franch.

Jasminum mesnyi Hance

Jasminum officinale L.
Kerria japonica (L.) DC.
Koelreuteria paniculata Laxm.

Lablab purpureus (L.) Sweet
Laburnum anagyroides Medik.

Lagerstroemia indica L.

Lantana camara L.

Laurus nobilis L.

Brassicaceae

Myrtaceae
Celastraceae
Celastraceae
Euphorbiaceae
Moraceae

Oleaceae
Onagraceae
Asteraceae
Ginkgoaceae

Fabaceae
Proteaceae

Avraliaceae
Araliaceae

Malvaceae
Hydrangeaceae
Aquifoliaceae
Balsaminaceae

Convolvulaceae

Oleaceae

Oleaceae

Oleaceae

Rosaceae
Sapindaceae
Fabaceae

Fabaceae
Lythraceae

Verbenaceae

Lauraceae

Sebboy

Sitma agacl,
Okaliptus

Siiriiniicii taflan

Japon papaz kiilahi,
taflan

Agag kaktiis

Incir

Altinganak, Altingan
Gaura

Gazanya

Ginko, Japon erigi

Gledigya, Yalanci
kegiboynuzu

Cali grevillea, firca
calisi

Duvar sarmasig1

Duvar sarmasig1

Cin giildi, Japon giilii
Ortanca ¢ciegi
Cobanpiiskiilii

Camgiizel,
gelinmumu
Yildiz ¢adir1

Kokulu  yasemin,
Yasemin
Yasemin

Kokulu  yasemin,
Yasemin
Kanarya giilii, Kerya

Giiveyfeneri
Selluka

Sarisalkim
Oya ¢igegi
Mine ¢icegi
Defne

Giiney Avrupa
Avustralya

Cin

Japonya

Giiney Afrika
Tiirkiye, Bat1 Asya

Kuzey Irlanda
Amerika, Meksika
Giiney Afrika

Cin

Orta ve Dogu Amerika
Giineydogu Avustralya

Avrupa, Bat1 Asya
Orta Dogu
Cin

Japonya

Avrupa, Kuzey Afrika,

Bat1 Asya
Hindistan, Glinay Asya

Kuzey ve Dogu Avustralya

Cin

Cin

Cin

Cin, Japonya

Cin, Kore

Tropikal Afrika

Orta ve Giiney Avrupa
Cin

Giliney Afrika

Kuzey Afrika, Bati Asya,

Mart-Agustos

Nisan-Haziran
Nisan-Haziran
Mayis-Agustos

Subat-Nisan

Mart-Mayis
Mayis-Haziran

Nisan-Kasim

Nisan-Haziran
Agustos-Eyliil

Haziran-Aralik
Mayis-Kasim
Mayis-Haziran
Hazirn-Eyliil

Haziran-Ekim

Subat-Agustos

Mart-Haziran

Mayis-Kasim
Mart-Agustos
Haziran-Agustos
Haziran-Ocak
Nisan-Mayis
Mayis-Ekim
Mayis-Aralik
Mart-Mayis

Siis
Siis
Cit
Cit
Siis
Siis, Gida
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
siis
Stis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis

Siis

Otsu
Agac
Tirmanict

Cali

Otsu
(sukkulent)
Cali veya
Agag

Cali

Cali

Otsu

Agac

Agag

Cali

Tirmanict
Tirmanict

Cali veya
Agac
Cali

Calu veya
Agag
Otsu
Otsu

Tirmanict

Cali

Tirmanict

Cali
Agag
Otsu

Cali veya
Agac

Calu veya
Agac

Cali

Calu veya

Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Herdem yesil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
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86
87
88

89

90

91
92
93
94

95

96
97
98

99

100
101
102
103

104
105

106
107
108

109
110
111
112
113
114

Lavandula angustifolia Mill.
Lavandula dentata L.

Ligustrum vulgare L.
Ligustrum japonicum Thunb.
Liquidambar styraciflua L.

Lonicera periclymenum L.

Lycianthes rantonnei (Carriére) Bitter

Magnolia grandiflora L.
Magnolia liliiflora Desr.
Malus floribunda Siebold  ex

Houtte
Melia azedarach L.

Mesembryanthemum cordifolium L.f.

Mespilus germanica L.
Mirabilis jalapa L.

Momordica charantia L.
Morus alba L.
Musa x paradisiaca L.

Nerium oleander L.

Oenothera biennis L.

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Oxalis articulata Savigny
Oxalis pes-caprae L.

Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planch.
Passiflora caerulea L.

Paulownia tomentosa Steud.
Philadelphus coronarius L.
Phoenix canariensis Chabaud
Phoenix dactylifera L.

Picea pungens Engelm.

Lamiaceae
Lamiaceae

Oleaceae
Oleaceae
Altingiaceae

Caprifoliaceae
Solanaceae
Magnoliaceae

Magnoliaceae
Rosaceae

Meliaceae
Aizoaceae

Rosaceae
Nyctaginaceae

Cucurbitaceae
Moraceae
Musaceae

Apocynaceae

Onagraceae

Cactaceae

Oxalidaceae
Oxalidaceae

Vitaceae

Passifloraceae
Paulownaceae
Hydrangeaceae
Arecaceae
Arecaceae

Pinaceae

Lavanta
Lavanta
Adi kurtbagr

Kurtbagri,
Ligustrum

Amber agact,
giinliik agac1
Hanimeli

Moryildiz ¢alist
Manolya
Manolya

Siis elmasi

Tesbih agaci

Buz ¢igegi
Dongel, Musmula
Aksamsefasi,

Gecesefasi
Kudret nart

Dut
Muz
Zakkum

Ezan ¢icegi

Kaynanadili

Eksiot
Eksiyonca

Amerikan sarmasigi

Carkifelek
Pavlonya
Filbahri
Foniks, Hurma
Hurma

Ladin, Mavi ladin

Giiney Avrupa
Ingiltere
Akdeniz ve Atlanta adalart

Avrupa, Kuzey Afrika,
Asya
Asya

Dogu Amerika, Meksika

Ingiltere

Paraguay

Giiney Amerika

Cin

Japonya

Irak, Japonya, Avustralya
Giiney Afrika

Avrupa, Giineybat1 Asya

Orta ve Giiney Amerika

Asya, Afrika
Cin, Japonya
Tropikal Afrika
Kuzey Afrika

Kuzey ve Giiney Amerika

Meksika

Paraguay
Giiney Afrika
Kuzey Amerika

Giiney Amerika
Dogu Asya
Giiney Avrupa
Kanarya Adalari
Kuzey Afrika
Amerika

Haziran-Ekim
Haziran-Eyliil

Mayis-Haziran

Mayis-Agustos

Mayis-Eyliil
Temmuz-Nisan
Mayis-Agustos
Mayis-Agustos
Nisan-Mayis
Mayis-Temmuz

Nisan-Haziran

Mayis-Haziran
Haziran-Kasim

Temmuz-Agustos

Nisan-Eyliil

Mayis-Eyliil

Nisan-Temmuz

Mart-Ekim
Kasim-Mayis

Haziran-Kasim
Nisan-Haziran
Nisan-Haziran
Mart-Nisan

Mart-Nisan

Siis
Cit
Cit
Cit
Siis

Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Siis

Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Stis
Siis

Siis

Siis
Siis
Cit
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis

Siis

Agag
Cali
Cali
Cali

Cali veya
Agac

Agac
Tirmanict
Cali

Agag

Cali veya
Agag

Agag

Agag

Otsu

Cali veya
Agag

Otsu
Tirmanict
Agag

Agag

Cali veya
Agag

Otsu

Otsu
(Sukkulent)
Otsu

Otsu

Tirmanict

Tirmanici
Agag
Cali
Agag
Agac
Agag

Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
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115
116
117

118

119

120
121

122

123
124
125

126

127

128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138

139

140
141

142
143

Pinus pinaster Aiton

Pinus strobus L.

Pinus wallichiana A.B.Jacks.
Pittosporum tobira

W.T.Aiton
Platycladus orientalis (L.) Franco

(Thunb.)

Plumbago auriculata Lam.

Prunus laurocerasus L
Punica granatum L.

Pyracantha coccinea M.Roem.
Ricinus communis L.

Robinia pseudoacacia L.
Rosa banksiae R.Br.
Rosa canina L.

Rosa chinensis Jacq.
Rosmarinus officinalis L.

Russelia equisetiformis Schitdl. &
Cham.
Salix babylonica L.

Salvia microphylla Kunth
Salvia splendens Sellow ex Schult.
Salvia fruticosa Mill.

Salvia officinalis L.

Santolina chamaecyparissus L.
Schinus molle L.

Senna corymbosa (Lam.) H.S.Irwin &
Barneby
Spiraea x vanhouttei (Briot) Zabel

Styphnolobium japonicum (L.) Schott

Syringa vulgaris L.

Tagetes erecta L.

Tilia cordata Mill.

Pinaceae
Pinaceae

Pinaceae
Pittosporaceae
Cupressaceae

Plumbaginaceae

Rosaceae
Lythraceae

Rosaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Rosaceae
Rosaceae

Rosaceae
Lamiaceae

Plantaginaceae

Salicaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Asteraceae
Anacardiaceae

Fabaceae
Rosaceae

Fabaceae

Oleaceae

Asteraceae

Malvaceae

Sahilgami, Cam
Cam, Veymut cami

Aglayan cam
Taflan
Dogu Mazist

Mavi Yasemin

Karayemis, Taflan
Siis nar1

Ates dikeni
Hint yag1

Akasya, Yalanci
Akasya

Gil, Misket giild,
Sakiz giilii

it giilii, kusburnu,
yaban giili

Giil, Yediveren giilii

Biberiye, Kusdili

Mercangalist,
Ruzelya
Salkim sogiit

Siis adagay1
Ates ¢igegi
Adacay1, elma calist

Adagay, Avrupa
adacgay1
Lavantin, Santolina

Yalanci Karabiber
Sinameki

Bahge Ispiryast
Sofora

Leylak

Kadife ¢igegi

lhlamur

Akdeniz Bolgesi
Kuzey Amerika

Afganistan,
Hindistan, Tibet
Japonya, Cin

Pakistan,

Cin, Kore

Giiney Afrika
Kuzey Amerika
Akdeniz Bolgesi, Giiney

Asya
Giineydogu Avrupa

Kuzeydogu Afrika
Dogu ve Orta ingiltere

Orta, Bat1 Cin

Avrupa, Kuzey Afrika,
Bat1 Asya
Giineybatt Cin

Akdeniz Bolgesi

Meksika, Kiiba,
Kolombiya

Cin

Kuzeydogu Meksika
Brezilya

Tiirkiye, Yunanistan

Ispanya, Balkanlar, Kuzey
Afrika
Akdeniz Bolgesi

Giiney Amerika
Amerika,
Arjantin
Avrupa, Asya, Kuzey
Amerika, Meksika

Cin

Giineydogu Avrupa

Uruguay,

Meksika, Guatemala

Avrupa

Mayis-Agustos

Ocak-Haziran
Nisan-Mayis
Mayis-Agustos
Nisan-Haziran

Haziran-Ekim

Nisan-Haziran
Nisan-Mayis
Mayis-Temmuz
Mart-Subat

Haziran-Subat
Haziran-Aralik

Haziran-Agustos
Mayis-Eyliil
Mart-Temmuz

Haziran-Temmuz

Haziran-Agustos
Nisan-Haziran

Agustos-Ekim
Nisan-Temmuz

Temmuz-Agustos
Mart-Haziran
Mayis-Eyliil

Mayis-Haziran

Siis
Siis
Siis
Cit
Cit
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Cit
siis
siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis
Stis
Siis
Siis
Siis
Siis
Siis

Siis

Agag
Agac
Agag
Cali
Agag
Cali
Agag
Cali
Cali
Agac
Cali
Agag
Cali
Otsu

Agag
Cali
Calu

Cali
Cali
Cali
Agac
Cali
Otsu
Cali
Cali
Cali
Agag
Cali
Cali
Agag
Cali
Agag
Otsu
Agac

veya

veya

veya

veya

veya

Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Degil
Degil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Degil
Degil
Degil
Degil
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144
145

146

147
148

149
150

151
152
153
154
155

Tilia tomentosa Moench

Trachelospermum
(Lindl.) Lem.
Trachycarpus fortunei (Hook.)
H.Wendl.

Viburnum opulus L.

jasminoides

Viburnum tinus L.

Vitis vinifera L.

Washingtonia filifera (Linden ex
André) H.-Wendl. ex de Bary
Wisteria sinensis (Sims) Sweet

Yucca filamentosa L.
Yucca gloriosa L.
Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.

Ziziphus jujuba Mill.

Malvaceae

Apocynaceae
Arecaceae

Adoxaceae

Adoxaceae

Vitaceae

Arecaceae

Fabaceae
Asparagaceae
Asparagaceae
Araceae

Rhamnaceae

lhlamur

Kokulu pervane
gigegi

Palmiye

Kartopu

Defne yaprakli
Kartopu
Asma

Yelpaze yaprakli
palmiye
Morsalkim

Avize agaci
Avize agaci
Kala

Hiinnap

Giineydogu Avrupa

Dogu ve Giineydogu Asya

Japonya
Avrupa, Luzey Afrika
Akdeniz

Akdeniz
Kalifornia
Cin

Ingiltere
Ingiltere
Giiney Afrika
Cin

Mayis-Haziran

Mayis-Agustos
Mayis-Haziran

Nisan-Agustos

Ocak-Haziran

Haziran-Agustos
Nisan-Eyliil
Haziran-Temmuz
Mayis-Kasim
Nisan-Temmuz

Mayis-Agustos

Siis
Siis
Siis
Cit
Cit
Siis

Siis

Siis
Siis
Siis
Siis

siis

Agag

Tirmanict
Agag

Cali
Cali

Tirmanici
Agac
Tirmanict
Otsu
Otsu
Otsu
Agag

Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Degil
Herdem yesil
Herdem yesil
Herdem yesil
Degil

72



Cilt 9, Ozel Say1, Sayfa 73-79, 2020

Arastirma Makalesi

Volume 9, Special Issue, Page 73-79, 2020

https://doi.org/10.46810/tdfd.730641 Research Article

BI N

———

2007

1 Cﬁ‘\’i\
Z C,
o 0“}:
-

Tiirk Dogave Fen Dergisi (/ :\
Turkish Journal of Nature and Science S € /)

www.dergipark.gov. tr/tdfd

Farkh Kokenli Giibre Form ve Dozlarinin Soya Fasulyesinin (Glycine max. (L.) Merrill)
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indeksi

Oz: Bu calismada, farkli kokenli giibre form ve dozlarinin soya fasulyesi (Glycine max L. Merrill)
tohumunun ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Arastirmada 6 dozda 4
giibre formunun kullanildig1 deneme, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii Endiistri Bitkileri Laboratuvari’nin iklim dolabinda (25 + 2 °C)
yiriitiilmiigtiir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine goére 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Tohumlarin 14 giinlik gelisim siireci gbzlemlenmis ve ¢imlenme orant,
¢imlenme indeksi, radikula uzunlugu, plumula uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas agirhigi,
plumula yas agirligl, fide yas agirligl, radikula kuru agirhigl, plumula kuru agirhigi, fide kuru
agirhigy, fide vigor indeksi ve ¢imlenen tohum sayisi gibi cesitli 6zellikler Sl¢tilmiistiir. Calisma
sonunda, giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz interaksiyonlarina ait ortalamalar arasinda
cok oOnemli farkliliklar bulunmustur. Arastirmada farkli glibre formlarimin; soya fasulyesinin
cimlenme ve fide gelisimine ait parametreleri istatistiksel olarak onemli derecede etkiledigi
goriilmiistiir. Organik giibre formlarindan OG; PU, FU, RYA, PYA, FYA, RKU, PKA ve FKA
gibi incelenen dzelliklerde en yiiksek bulunurken, KG1 formu; Ci harig incelenen tiim &zelliklerde
en diisiik bulunmustur. Incelenen tiim 6zelliklerde CI harig en yiiksek degeri GD3 vermistir. Yine,
giibre dozlart ile ilgili incelenen tiim O6zelliklerde RY A hari¢ en diisiik degeri GD6 vermistir.
Cimlendirme ¢alismalarinda sivi solucan giibresi tesvik edici olarak oOnerilirken, fide gelisiminde
deniz yosunu giibresi tesvik edici olarak onerilmektedir.

Effect of Different Fertilizer Forms and Doses on Seed Germination and Seedling

Development of Soybean (Glycine max. (L.) Merrill)

Keywords
Germination,
Fertilizer
doses,
Fertiliser
forms,
Soybean
(Glycine max.
(L.) Merrill),
Seed,
Seedling
vigor index

Abstract: In this study, the effects of different fertilizer forms and doses on germination and
seedling growth of soybean (Glycine max L. Merrill) seed was investigated. In the study, which
used 4 fertilizer forms in 6 doses, was carried out in the climate cabinet (25 + 2 °C) of
Kahramanmaras Siit¢ii Imam University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
Industrial Plants Laboratory. The study was carried out according to the Completely Randomized
experimental Design (CRD) with three replications. The 14-day development period of the seeds
was observed and various characteristics such as germination rate, radicula length, plumule length,
seedling length, radicula fresh weight, plumule fresh weight, seedling fresh weight, radicula dry
weight, plumule dry weight, seedling dry weight, seedling vigor index and germinated seed
number were measured. At the end of the study; the difference between fertilizer forms, fertilizer
doses and fertilizer x dose interaction averages were found very important. OG1 form, which is one
of the organic fertilizer forms, is found highest in the examined characters such as PU, FU, RYA,
PYA, FYA, RKU, PKA and FKA, while KG1 form is the lowest in all the examined properties,
except CI. In all the characters examined, GD3 gave the highest value except CI. Again, GD6 gave
the lowest value excluding RYA in all examined characters regarding fertilizer doses. While liquid
worm manure is recommended as a promoter in germination studies, seaweed manure is
recommended as a promoter in seedling development.
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1. GIRIS

Baklagiller familyasindan olan soya fasulyesinin
(Glycine max L. Merrill) yazlik ve tek yillik olarak
tarim1 yapilir. Yapisinda yiiksek protein, karbonhidrat,
yag orani ve vitaminler igerdigi i¢in insan ve hayvan
beslenmesinde dnemli bir besin kaynagidir [1]. Soyanin
tohumlarinda %18-24 sabit yag, %35-42 protein
bulunmasi nedeniyle yag sanayinde genis kullanim alani
bulmaktadir [2]. Soya tohumu yaginda oldukga yiiksek
miktarda insan viicudu igin gerekli temel yag asitleri
olan linoleik, oleik ve linolenik gibi doymamis yag
asitleri vardir [3]. Soya tohumunun yag ve protein icerigi
yaninda igerdigi %30 karbonhidrat ve %5 oraninda
mineral madde, c¢ok sayida vitamin ve degerli
aminoasitler yonlinden de insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir [2].

Tiirkiye’de yiiksek oranda soya liriinleri (soya yagi, soya
kiispesi, soya lesitini vb.) kullanilmaktadir. Ayni
zamanda endistrideki kullanim olanaklarinin genis
olmasi, soya fasulyesi tariminin yayginlastirilmasin
zorunlu kilmaktadir [1]. Ilag, boya, kagt, lastik, gida
gibi 400°den fazla endiistriyel iiriin yapiminda
kullanilmast soyay1 tarimsal iirlinler arasinda énemli bir
yere getirmektedir [4]. Soya fasulyesi 2018 yili
verilerine gore, 348 712 453 ton ile diinyada en fazla
iiretilen yagli tohumlu bitkidir. Tiirkiye de ise; soya 2018
yili itibariyle 328 480 da alanda ekimi yapilmig ve 140
000 ton tiriin alinmigtir [5].

Giibreler, bitkileri yasam boyunca ihtiyag duyarak
topraktan aldigi makro ve mikro besin elementlerinin
yetersiz oldugu noktada destekler. Dogru giibre formu ve
dozu bitkilerin biiyiime ve gelismesine olumlu katki
saglayarak, birim alanda irtin miktarini artirir. Giibreler
kimyasal formda oldugu gibi organik formda da
uygulanabilir. Mevcut durumda ticari giibreler, tarimsal
iiretimin en mithim girdilerinden biridir, giibrelerin aktif
sekilde kullanimi {iriiniin ekonomik getirisini onemli
derecede artirmaktadir.

Ancak burada giibrenin kimyasal ya da organik kokenli
olmasi, uygulama dozlar1 ayr1 birer aragtirma konusu ve
bilingli tarimin geregidir. Aldrich ve ark. [6] da her bitki
tir ve toprak tipi i¢in, dogru giibre se¢imi; dozu,
zamani ve uygulama ydntemi i¢in verilecek kararin,
hasat zamaninda elde edilecek gelir miktar1 {izerine,
ciddi anlamda etkisinin oldugu bildirilmiglerdir.

Organik  giibreler, topragmm  oksijen  miktarin
yiikseltmesi, iyi bir kok gelisimi saglamasi, topragin su
tutma kapasitesini artirmasi, tuzlanmayi onleyerek suya
olan ihtiyaci azaltmasi, 6zetle sadece bitki besleme ve
verim artirma amagli degil, toprak kaynagimi koruyup,
degerini artirma yoniiyle de biiyiik islevler gormektedir.

Yiriitiilen ¢aligmada, esasen farkli dozlardaki organik
giibrelerin soya fasulyesi (G. max.)’nin ¢imlenme ve fide
gelisimi lizerine tesvik edici veya engelleyici etkilerini
ortaya koymak amaclanmakla birlikte, kimyasal giibre
formunun da denemede yer almasi organik giibrelerin
etkilerini daha iyi gorebilmek agisindan tercih edilmistir.
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Caligma da 3 farkli kimyasal giibre kullanilmigtir. % 9
Bor (B) ve % 14 Cinko (Zn-Siilfat) igeren mikro besin
maddeleri karisimli kimyasal giibre formu ve % 2
Amonyum Azotu (NH,-H) ve % 20 Ure Azotu (NHy-H)
iceren kimyasal giibre formunda yapilan ¢imlendirmede
kontrol disindaki hi¢bir dozda c¢ikis olmamistir. Zira
tohuma temas durumunda ¢imlenmeyi olumsuz
etkileyecegi icin ¢imlendirme c¢aligmalarinda 6zellikle
N’lu kimyasal giibrelerin kullanimi tercih edilmez. Teyit
sadedinde; yapilan ¢aligmalarda, iirenin ¢imlenmeyi
menfi etkiledigi tespit edilmistir. Ure, toprakta cok
cabuk hidrolize olmakta ve bir miktar serbest NH;
(amonyak) aciga cikmaktadir. Aciga cikan bu NHs,
ozellikle pH’s1 yliksek topraklarda, tohuma temas ederek
cimlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir [7].

Bu calismada, farkli kdkenli giibre form ve dozlariin
soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merrill) tohumunun
¢imlenmesi ve fide gelisimi Tizerindeki etkilerini
belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2020 Ocak ayinda Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii  Endiistri  Bitkileri Laboratuvari’’nin  iklim
dolabinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada, Kahramanmarag
Siit¢i Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii deneme alaninda iiretilen soya fasulyesi
(GAPSOY 16) tohumluklart  materyal  olarak
kullanilmustir. Arastirmada 4 giibre formu OG1 “deniz
yosunu”, OG2 “bitkisel menseili aminoasit igeren sivi
organik giibre”, OG3 “sivi solucan giibresi” ve KGl
“%S3 Nitrat N’u, %25 P,0s5, %2 MgO ve %5 Zn” igeren
kimyasal giibre, 6 doz (GD1: kontrol, GD2: 1000 ppm L~
! GD3: 2000 ppm L, GD4: 4000 ppm L™, GD5: 8000
ppm L*, GD6: 16000 ppm L% uygulanmistir. Giibre
dozlarinin hazirlanmasinda musluk suyu kullanilmustir.
Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Her petri kabinin (150
mm) tabani iki kat kurutma kagidi ile kaplandiktan sonra
giibre dozlarindan 16 ml alinmis ve kurutma kagitlari
islatilmistir. Bu  galismada, %5 NaOCl (sodyum
hipoklorit) soliisyonunda 5 dk sire ile yiizey
sterilizasyon islemi uygulanan [8] 25 adet saglikli ve
tekdiize soya fasulyesi tohumu ekilmistir. Petri kaplari
sulama suyunun buharlagmasin1 6nlemek iizere parafilm
(PM-992) ile kapatilmis, ardindan 25+2°C sicakliga
sahip olan bir inkiibator igerisinde 14 giin siire ile
¢imlenmeye birakilmis ve akabinde ¢imlenme ve fide
gelisimine yonelik Olgiimler yapilmigtir. Cimlenen
tohumlar sayilarak toplam tohum sayisina boliinmiis
daha sonra 100 ile c¢arpilarak ¢imlenme orani
bulunmustur. Radikula ve plumula uzunluklar1 kumpas
yardim ile ayr1 ayr Olclilmis daha sonra her ikisi de
toplanarak fide uzunlugu hesaplanmigtir. Radikula ve
plumula yas olarak tartilarak toplanmis fide yas agirlig
Olgiilmiis ardindan oOrnekler; etiivde 78°C’de 24 saat
bekletilmis ve tekrar tartilarak fide kuru agirliklan
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bulunmustur. Fide vigor indeksi; fide uzunlugu ile
¢imlenme oraninin ¢arpimi ile hesaplanmstir.

3. BULGULAR
Farkli giibre form ve dozlarinin soya fasulyesi
tohumlarinin  ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 73-79, 2020

etkilerine ait ortalamalar Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmigtir. Ancak giibre (4 adet) x doz (6 adet)
interaksiyonu ortalamalarinin  karsilastirilmast  (KG1-
GD6 uygulamasinda ¢imlenme olmadig icin) 23 deger
iizerinden yapilmustir.

Tablo 1. Giibre form ve dozlarinda CO, Ci, RU, PU, FU, RYA ve PYA ortalama degerleri

Giibre

Hek *ek *- .

Glbreler oy G (?ng) * (Ert:) * (fnLnj) wx ?n\r(g/? *;** Z:S *
GD1 73.33 bc 5.88 de 7.22 e 10.33 ef 17.55 ef 70.13 hi 753.142 fg
GD2 84.00 a 6.39 c 10.01 b 13.70 ab 23.72 a 106.03 d 934.967 a

0G1 GD3 74.67 bc 6.01 d 9.60 c 1383 a 23.43 a 91.83 f 890.000 bc
GD4 66.67 d 537 gh 8.47 d 1215 cd 20.62 c 70.57 h 784.500 fg
GD5 30.67 h 2.20 ki 5.82 g 9.71 fg 1553 g 60.50 j 652.300 i
GD6 20.00 i 139 m 3.58 i 8.24 i 11.83 i 136.27 b 485.400 |
Ortalama 58.22 B 454 B 7.45 B 11.33 A 18.78 A 89.22 A 750.051 A
GD1 73.33 bc 5.88 de 7.22 e 10.33 ef 17.55 ef 70.13 hi 753.142 fg
GD2 73.33 bc 5.75 ef 10.24 ab 13.15 b 23.39 ab 12857 ¢ 867.133 bed

0G2 GD3 81.33 a 550 fg 1006 b 1383 a 23.88 a 12487 ¢ 855.067 cd
GD4 4400 f 320 j 364 i 761 j 1126 j 3323 | 611433 |
GD5 3067 h 206 | 345 ij 739 | 1084 | 2423 m 583800 |
GD6 37.33 g 227 k 3.27 j 8.03 i 11.30 ] 24.53 m 675.100 hi
Ortalama 56.67 BC 411 C 6.31 C 10.06 C 16.37 C 6759 C 724.279 B
GD1 73.33 bc 5.88 de 7.22 e 10.33 ef 17.55 ef 70.13 hi 753.142 fg
GD2 74.67 bc 553 fg 7.17 e 9.36 g 16.53 f 47.27 k 526.567 k

0G3 GD3 76.00 b 555 fg 6.43 f 8.81 h 15.24 gh 47.03 k 693.667 h
GD4 84.00 a 746 a 7.28 e 10.80 e 18.08 e 83.60 g 787.133 ef
GD5 81.33 a 6.87 b 1045 a 1232 ¢ 22.77 b 100.10 e 827.567 d
GD6 77.33 b 6.70 b 7.52 e 11.79 d 19.31 d 90.20 f 892.733 b
Ortalama 77.78 A 6.33 A 7.68 A 1057 B 18.25 B 73.06 B 746.801 A
GD1 73.33 bc 5.88 de 7.22 e 10.33 ef 17.55 ef 70.13 hi 753.142 fg
GD2 62.67 de 499 i 4.27 h 7.79 ij 12.06 i 37.20 | 825.419 de

KG1 GD3 61.33 e 5.05 i 8.54 d 12.24 ¢ 20.78 c 17753 a 905.867 ab
GD4 7067 ¢ 552 fg 372 i 828 i 1200 i 6410 ij 752567 g
GD5 68.00 cd 531 gh 243 k 7.65 j 10.08 j 34.80 | 989.930 a
GD6 - - - - - - -
Ortalama 56.00 C 446 B 4.36 D 1.72 D 12.08 D 63.96 D 704.488 C

Ortalama 62.17 4.86 6.45 9.92 16.37 74.46 731.405

LSD (0.05) Giibre 1.64 0.09 0.14 0.19 0.28 211 14.95

LSD (0.05) Doz 2.01 0.11 0.17 0.23 0.35 2.59 18.31

LSD (0.05) Giibre x Doz 7.11 *x 040 ** 0.62 0.82 1.23 9.17 64.629

CV (%) 3.85 277 ** 3.23 2.77 2.52 4.20 2971

CO: Cimlenme Orani, Ci: Cimlenme indeksi, RU: Radikula Uzunlugu, PU: Plumula Uzunlugu, FU: Fide Uzunlugu RYA: Radikula Yas Agirhigs,
PYA: Plumula Yas Agirligi. Giibre Dozlar1 GD1: Kontrol, GD2: 1000 ppm L™, GD3: 2000 ppm L*, GD4: 4000 L*, GD5: 8000 ppm L™, GD6:
16000 ppm L. OG1: Deniz Yosunu, OG2: bitkisel menseili aminoasit iceren siv1 organik giibre OG3: Sivi Solucan Giibresi, KG1: 5 Nitrat N’u, %25

P20s, %2 MgO ve %5 Zn igeren kimyasal giibre.

*: Aymi siitundaki, kiigiik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, LSD testine gore P<0.05 hata sinirlari i¢inde istatistiksel olarak

birbirinden farklidir.

**: Aym siitundaki, biiyiik harflerle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, LSD testine gore P<0.05 hata sinirlari iginde istatistiksel

olarak birbirinden farklidir.
3.1 Cimlenme Oram (%)

Farkli giibre formu uygulamalarinda soya fasulyesi
tohumlarinda saptanan c¢imlenme orani1 ortalamalar
Cizelge 1’de verilmistir. Yapilan varyans analizinde,
¢imlenme oram1 bakimindan giibre formlari, giibre
dozlar1 ve giibre x doz interaksiyonu arasindaki farklar
istatistiki olarak ¢ok ©Onemli bulunmustur. Giibre
formlarinin ¢imlenme oranlart %56.00 ile %77.78
arasinda degismistir. Giibre formlart igerisinde en
yiksek ¢imlenme oram1 %77.78 ile OG3’de goriiliirken
en disik ¢imlenme oram1 %56.00 ile KG1’de tespit

edilmistir. Mathivanan ve ark. [10] yirittiikleri
caligmada yerfistigt tohumu ekiminde kullandiklar
solucan giibresinin; ¢imlenme oranini arttirdifini tespit
etmisler, bu sonuglar ile ¢alismada elde edilen bulgular
uyum igerisindedir. Ayni sekilde, gibre x doz
interaksiyonun ¢imlenme oranlart %20.00 ile %84.00
arasinda degismistir. Giibre x doz interaksiyonu
icerisinde en yiiksek ¢imlenme orant OG1-GD2, OG3-
GD4, 0G2-GD3 ve OG3-GD5’te (swrasiyla %84.00,
84.00, 81.33 ve 81.33) goriiliirken en diisiik ¢imlenme
oran1 %20.00 ile OG1-GD6°da tespit edilmistir.
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3.2. Cimlenme indeksi

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 1’de goriildiigii iizere,
giibre formlarmin ¢imlenme indeksi degerleri 4.11 ile
6.33 arasinda degismistir. Giibre formlari igerisinde en
yiiksek ¢imlenme indeksine 6.33 ile OG3 sahipken en
disik c¢imlenme indeksi 4.11 ile OG2’de tespit
edilmigtir. Aymi sekilde, giibre x doz interaksiyonun
¢imlenme indeksi 1.39 ile 7.46 arasinda degismistir.
Giibre x doz interaksiyonu igerisinde en yiiksek
cimlenme indeksi 7.46 ile OG3-GD4’te goriiliirken en
diisiik ¢imlenme indeksi 1.39 ile OG1-GD6’da tespit
edilmistir.

3.3.Radikula Uzunlugu (cm)

Yapilan varyans analizinde Cizelge 1’de goriildiigi gibi
giilbre formlari, giibre dozlari ve giibre x doz
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak ¢ok oOnemli bulunmustur. Giibre formlarimin
radikula uzunluklar1 4.36 cm ile 7.68 cm arasinda
degismektedir. Giibre formlar1 igerisinde en yiiksek
radikula uzunlugu 7.68 cm ile OG3’de goriilirken en
diisiik radikula uzunlugu 4.36 cm ile KGl’de tespit
edilmistir.  Selvaraj [11], sera sartlarinda plastik
saksilarda domates bitkisi {izerine yaptig1 calismada
solucan giibresi (vermikompost), izopenteniladenin
(IPA) ve indol-3-asetik asit (IAA), disiik miktarda
absisik asit (ABA) kullanmigtir. Solucan giibresi
uygulamasinin domates tohumu ekiminden 40 giin sonra
Olciilen bitki kok uzunlugunu 6nemli Sl¢lide artirdigini
tespit etmistir. Ayni sekilde, giibre x doz interaksiyonun
radikula uzunlugu 2.43 cm ile 10.45 cm arasinda
degismektedir. Giibre x doz interaksiyonu igerisinde en
yiiksek radikula uzunlugu 10.45 cm ile OG3-GD5’te
goriilirken en diisiik radikula uzunlugu 2.43 cm ile
KG1-GD5’de tespit edilmistir.

3.4. Plumula Uzunlugu (cm)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak cok
onemli bulunmustur. Cizelge 1’de goriildiigii iizere,
giibre formlarin plumula uzunlugu degerleri 7.72 cm
ile 11.33 cm arasinda degismistir. Giibre formlart
icerisinde en yiikksek plumula uzunlugu 11,33 cm ile
OG1 sahipken en diisiik plumula uzunlugu 7.72 cm ile
KG1’de tespit edilmistir. Benzer bulgularla bugdayda
deniz yosunu giibresinin uygulanmasi sonucunda,
bitkilerin boyunun artt1g1 tespit edilmistir Allwright [12],
Aymi sekilde, giibre x doz interaksiyonun plumula
uzunlugu 7.39 cm ile 13.83 cm arasinda degismistir.
Giibre x doz interaksiyonu icerisinde en yiiksek plumula
uzunlugu 13.83 cm ile OG1-GD3 ve OG2-GD3’de
goriiliirken en digilk plumula uzunlugu OG2-GD5,
0G2-GD4 ve KG1-GDS5 (sirasiyla 7.39 cm, 7.61 cm ve
7.65 cm)’da tespit edilmistir.
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3.5. Fide Uzunlugu (cm)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak cok
onemli bulunmustur. Cizelge 1’de goriildiigii iizere,
giibre formlarinin fide uzunlugu degerleri 12.08 cm ile
18.78 cm arasinda degigmistir. Giibre formlari igerisinde
en yilksek fide uzunlugu 18.78 cm ile OGIl’de
goriiliirken en disiik fide uzunlugu 12.08 cm ile KG1’de
tespit edilmistir. Sen [13], saksilarda domates bitkisi
iizerine yaptig1 caligmada fide doneminde uyguladig
deniz yosunu giibresinin kontrole goére ilerideki
donemlere kiyasla bitki boy gelisimi {izerinde daha etkili
oldugunu tespit etmistir, OG1’in dozlarinda da GDS5 ve
GD6 disinda benzer durum s6z konusudur. Ayni sekilde,
giibre x doz interaksiyonun fide uzunlugu 10.84 cm ile
23.88 cm arasinda degismistir. Giibre x doz
interaksiyonu igerisinde en yiiksek fide uzunlugu OG2-
GD3, OG1-GD2 ve OG1-GD3’te (sirasiyla 23.88, 23.72
cm ve 23.43 cm) goriilirken en diisikk fide uzunlugu
KG1-GD5, 0G2-GD5, 0G2-GD4 ve 0G2-GD6’da
(swrastyla 10.08, 10,84 cm, 11.26 cm ve 11.30 cm) tespit
edilmigtir.

3.6. Radikula Yas Agirhg1 (mg)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak g¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 1’de goriildiigii iizere,
giibre formlarinin radikula yas agirligi degerleri 63.96 ile
89.22 arasinda degismistir. Giibre formlar1 icerisinde en
yiiksek radikula yas agirligi 89.22 mg ile OGl’de
goriiliirken en diigiik radikula yas agirligi 63.96 mg ile
KGI’de tespit edilmistir. Sen [13] saksilarda domates
bitkisi {izerine yaptigt ¢aligmada fide doneminde
uyguladigi deniz yosunu giibresinin kontrole kiyasla
bitkilerin yas agirliklarinda artig gosterdigini tespit
etmigtir, OG1’in dozlarinda da GDS5 disinda benzer
durum s6z konusudur. Aym sekilde, giibre x doz
interaksiyonun radikula yas agirhig: 24.23 mg ile 177.53
mg arasinda degismistir. Gilibre x doz interaksiyonu
igerisinde en yliksek radikula yas agirlign 177.53 mg ile
KG1-GD3’te goriiliirken en disiik radikula yas agirligi
0G2-GD5 (24.23 mg) ve OG2-GD6 (24.53 mg)’da
tespit edilmistir.

3.7. Plumula Yas Agirhgi (mg)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak c¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 1°de goriildiigl {iizere,
giibre formlarinin plumula yas agirligi degerleri 704.488
mg ile 750.051 mg arasinda degismistir. Giibre formlari
igerisinde en yiiksek plumula yas agirhigi OG1 (750.051
mg) ve OG3 (746.801 mg)’de goriiliirken en diisiik
plumula yas agirligt 704.488 mg ile KG1’de tespit
edilmistir. Aymi sekilde, giibre x doz interaksiyonun
plumula yas agirligi 485.40 mg ile 989.930 mg arasinda
degismistir. Giibre x doz interaksiyonu igerisinde en
yiiksek plumula yas agirhigr KG1-GD6 (989.930 mg) ve
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0OG1-GD2 (934.97 mg)’de goriiliirken en diisiik plumula
yas agirligi 485.40 mg ile OG1-GD6’da tespit edilmistir.
Sen [13] saksilarda domates bitkisi iizerine yaptigi
calismada fide doneminde uyguladigi deniz yosunu
giibresinin kontrole kiyasla bitkilerin yas agirliklarinda
artis gosterdigini tespit etmistir, OG1’in dozlarinda da
GDS5 ve GD6 diginda benzer durum séz konusudur.

3.8. Fide Yas Agirh@1 (mg)

Farkli gilibre formu uygulamalarinda soya fasulyesi
tohumlarinda saptanan ¢imlenme oram1 ortalamalari
Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan varyans analizinde;
cimlenme indeksi bakimindan giibre formlari, giibre
dozlar1 ve giibre x doz interaksiyonu arasindaki farklar
istatistiki olarak ¢ok Onemli bulunmustur. Giibre
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formlarinin fide yas agirligi degerleri 768.449 mg ile
839.274 mg arasinda degismistir. Giibre formlari
icerisinde en yiiksek fide yas agirhigr 839.274 mg ile
OG1’de goriiliirken en diisiik fide yas agirligi 768.449
mg ile KG1’de tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, giibre x
doz interaksiyonun fide yas agirligi 573.833 mg ile
1083.400 mg arasinda degismistir. Giibre x doz
interaksiyonu igerisinde en yiiksek fide yas agirlig
1083.400 mg ile KG1-GD3’de goriiliirken en diisiik fide
yas agirhgr 573.830 mg ile OG3-GD2’de tespit
edilmistir. Sen [13] saksilarda domates bitkisi iizerine
yaptig1 caligmada fide doneminde uyguladigi deniz
yosunu giibresinin kontrole kiyasla bitkilerin yas
agirliklarinda artis gosterdigini tespit etmistir, OG1’in
dozlarinda da GD5 ve GD6 disinda benzer durum soz
konusudur.

Tablo 2. Giibre form ve dozlarinda FYA, RKA, PKA, FKA, FVI ve CTS ortalama degerleri

Giibre

) FYA RKA PKA . CTS

Giibrel Dozl et *ok *oxk FKA *ok FVi faiad i

fibreler Doaan (mg) (mg) (mg) mo) (ace)
GD1 823275 ef 9204 f 126.008 cdef 135303 def 127882 ef 1833 bcde
GD2 1041000 ab  13.933 a 135433 b 149.367 b 1991.09 a 21.00 a

0G1 GD3 981.833 ¢ 13933 a 141733 a 155.667 a 175178 ¢ 18.67 bed
GD4 855.067 e 11267 e 123867 ef 135.133 def 137469 e 16.67 ef
GD5 712.800 gh 13277 b 125.233 cdef 138510 d 476.40 i 767 i
GD6 621.667 ij 12.667 ¢ 96.833 h 109.500 h 23658 k 500 j
O"g'am 839.274 A 12.395 A 124851 A 137.247 A 118489 B 1456 B
GD1 823275 ef 9204 f 126.008 cdef 135303 def 127882 ef 18.33 bcde
GD2 995700 bc  13.767 a 125100 cdef 138.867 cd 171482 ¢ 18.33 cde
GD3 979.933 ¢ 13467 ab 130.367 bc 143833 bc 194334 a 20.33 ab

0G2 GD4 644.667 i 6.247 h 116.952 g 123.199 g 49518 i 11.00 g
GD5 608.033 jk 4771 116.367 g 121138 g 332.24 j 767 i
GD6 699.633 h 3.250 | 129.467 cd 132.717 ef 42172 i 933 h
O"g'am 791874 C 8466 C 124.043 A 132509 B 1031.02 C 1417 B
GD1 823275 ef 9204 f 126.008 cdef 135303 def 127882 ef 18.33 bcde
GD2 573.833 k 7217 g 82333 i 89.550 j 123487 f 18.67 bed
GD3 740.700 g 6.023 h 124733 def 130.757 ef 115858 f 19.00 bed

0G3 GD4 870.733 e 9.737 f 122,067 f 131.803 ef 1518.97 d 21.00 a
GD5 927.667 d 12133 d 123467 f 135.600 de 1851.19 b 20.33 ab
GD6 982,933 ¢ 9.837 f 128.167 cde 138.003 d 149421 d 19.33 bc
Ortg'am 819.857 B 9.040 B 117.796 B 126.836 C 142277 A 1944 A
GD1 823275 ef 9.204 f 126.008 cdef 135303 def 127882 ef 18.33 bcde
GD2 862.619 e 2963 | 131.733 be 134.697 def 755.67 h 1567 f
GD3  1083.400 a 9.600 f 120.167 fg 120.767 f 127487 f 1533 f

KG1 GD4 816.667 f 3667 k 100.333 h 104.000 i 84826 h 17.67 de
GD5 1024730 ab 3.070 | 113.900 g 116.980 gh 685.86 h 17.00 ef
GD6 . .
O”z'am 768.449 D 4776 D 98.692 C 103.458 D 807.25 D 1400 B

Ortalama 804.864 8.667 116.346 125.013 1111.48 1554

LSD (0.05) Giibre 15.81 017 221 2.25 40.82 057

LSD (0.05) Doz 18.37 21.00 2.70 275 50.00 0.70

If)izD (0.05) Giibre x 68.419 0.732 9.541 9.708 177.29 2.50

CV (%) 2.858 2.840 2.757 2611 5.36 5.40

FYA: Fide Yas Agirligi, RKA: Radikula Kuru Agirhg, PKA: Plumula Kuru Agirhg, FKA: Fide Kuru Agirhigi, FVI: Fide Vigor Indeksi CTS:
Cimlenen Tohum Sayst. Giibre Dozlar GD1: Kontrol, GD2: 1000 ppm L™, GD3: 2000 ppm L*, GD4: 4000 L™, GD5: 8000 ppm L*, GD6: 16000
ppm L. OG1: Deniz Yosunu, OG2: bitkisel menseili aminoasit igeren sivi organik giibre OG3: Sivi Solucan Giibresi, KG1: 5 Nitrat N'u, %25 P,Os,

% 2 MgO ve % 5 Zn igeren kimyasal giibre.

*: Ayni siitundaki, kiigiik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, LSD testine gore P<0.05 hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak

birbirinden farklidir.

**: Ayn siitundaki, bilyiik harflerle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, LSD testine gore P<0.05 hata smurlari iginde istatistiksel

olarak birbirinden farklidir.
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3.9. Radikula Kuru Agirhgi (mg)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak g¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigii iizere,
giibre formlarinin radikula kuru agirlig: degerleri 4.776
mg ile 12.395 mg arasinda degismistir. Giibre formlari
igerisinde en yiiksek radikula kuru agirligi 12.395 mg ile
0OG1’de goriiliirken en diisiik radikula kuru agirlig: 4.776
mg ile KG1’de tespit edilmistir. Sen [13] saksilarda
domates bitkisi iizerine yaptigi c¢alismada benzer
bulgularla fide doneminde uyguladigi deniz yosunu
giibresinin kontrole kiyasla bitkilerin kuru agirliklarinda
artis gosterdigini tespit etmistir. Ayn1 sekilde, giibre x
doz interaksiyonun radikula kuru agirligr 2.963 mg ile
13.933 mg arasinda degismistir. Giibre x doz
interaksiyonu igerisinde en yiiksek radikula kuru agirlig
0OG1-GD2, OG1-GD3 ve OG2-GD2’de (sirasiyla 13.933
mg, 13.933 mg ve 13.767 mg) goriilirken en diisik
radikula kuru agirhgr KG1-GD2, KG1-GD5 ve OG2-
GD6 (sirastyla 2.963 mg, 3.070 ve 3.250 mg)’da tespit
edilmistir.

3.10. Plumula Kuru Agirhg: (mg)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigi tzere,
giibre formlarinin plumula kuru agirlhigi degerleri 98.692
mg ile 124.851 mg arasinda degismistir. Giibre formlar1
icerisinde en yiiksek plumula kuru agirligit OG1 (124.851
mg) ve OG2’de (124.04 mg) goriiliirken en diisik
plumula kuru agirhig 98.692 mg ile KG1’de tespit
edilmistir. Ayni sekilde, giibre x doz interaksiyonun
plumula kuru agirligr 82.333 mg ile 141.733 mg arasinda
degismistir. Giibre x doz interaksiyonu igerisinde en
yiiksek plumula kuru agirhigr 141.733 mg ile OGl-
GD3’de goriiliirken en diisiik plumula kuru agirlig
82.333 mg ile OG3-GD2’de tespit edilmistir.

3.11. Fide Kuru Agirhgi (mg)

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigii iizere,
giibre formlarinin fide kuru agirligi degerleri 103.458 mg
ile 137.247 mg arasinda degismistir. Giibre formlari
icerisinde en yiiksek fide kuru agirligina 137.247 mg ile
OG1 sahipken en diisiik fide kuru agirligr 103.458 mg ile
KG1’de tespit edilmistir. Sen [13] saksilarda domates
bitkisi {izerine yaptig1 c¢alismada fide doneminde
uyguladig1 deniz yosunu giibresinin kontrole kiyasla
bitkilerin kuru agirliklarinda artis gosterdigini tespit
etmistir, OG1’in dozlarinda da GD6 disinda benzer
durum s6z konusudur. Allwright [12], benzer bulgularla
bugday bitkisine deniz yosunu giibresinin uygulanmasi
sonucunda,  bitkilerin  kuru agirligmm  arttigini
belirlemistir. Ayn1 sekilde, giibre x doz interaksiyonun
fide kuru agirhigi 89.550 mg ile 155.667 mg arasinda
degismistir. Giibre x doz interaksiyonu igerisinde en
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yiiksek fide kuru agirligr 155.667 mg ile OG1-GD3’de
goriiliirken en diisiik fide kuru agirligi 89.550 mg ile
0G3-GD2’de tespit edilmistir.

3.12. Fide Vigor indeks

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigii iizere,
giibre formlarimin fide vigor indeksi degerleri 807.25 ile
1422.77 arasinda degismistir. Giibre formlari igerisinde
en yiksek fide vigor indeksi 1422.77 ile OG1’de
goriiliirken en disiik fide vigor indeksi 807.25 ile
KGI’de tespit edilmistir. Aym sekilde, giibre x doz
interaksiyonun fide vigor indeksi 236.58 ile 1991.09
arasinda degismistir. Giibre x doz interaksiyonu
icerisinde en yiiksek fide wvigor indeksi OGI1-
GD2(1991.09) ve OG2-GD3’de (1943.34) goriiliirken en
diisiik fide vigor indeksi 236.58 ile OG1-GD6’da tespit
edilmistir

3.13. Cimlenen Tohum Sayisi

Yapilan varyans analizinde; ¢imlenme indeksi
bakimindan giibre formlari, giibre dozlar1 ve giibre x doz
interaksiyonu arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Cizelge 2’de goriildiigii iizere,
giibre formlarinin ¢imlenen tohum sayisi degerleri 14.00
ile 19.44 arasinda degismistir. Giibre formlar1 igerisinde
en yiksek ¢imlenen tohum sayisi 19.44 ile OG3’de
goriiliirken en diisiik ¢imlenen tohum sayist KG1, OG2
ve OG1 (swrasiyla 14.00, 14.17 ve 14.56)’de tespit
edilmistir. Mathivanan ve ark. [10] yirittiikleri
calismada yerfistigi tohumu ekiminde kullandiklar:
solucan giibresinin; ¢imlenme oranimi kontrole kiyasla
arttirdigin tespit etmisler, bu sonuglar ile caligmada elde
edilen bulgular uyum igerisindedir. Ayn1 sekilde, giibre x
doz interaksiyonunun ¢imlenen tohum sayisi degerleri
5.00 ile 21,00 arasinda degismistir. Giibre x doz
interaksiyonu igerisinde en yiiksek ¢imlenen tohum
sayist 21.00 ile OG1-GD2 ve OG3-GD4’te goriiliirken
en diisiik ¢imlenen tohum sayis1 5.00 ile OG1-GD6’da
tespit edilmistir.

4. SONUC

Gtibre formlariyla ilgili yapilan caligmalar ¢ogunlukla
tarla  denemelerinde yapilmis olup, ¢imlendirme
caligmalarinda fazlaca bir arastirmaya rastlanilmamustir.
Bu calisma, ¢imlenmeyi tesvik edici ya da engelleyici

Ozelliginin  ortaya  konmast agisindan  referans
olabilecektir. Arastirmada giibre formlarinin; soya
fasulyesinin  ¢imlenme ve fide gelisimine ait
parametreleri istatistiksel olarak Onemli derecede

etkiledigi goriilmiistiir. "Deniz yosunu giibresi; plumula
uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas agirligi, plumula
yas agirhigl, fide yas agirhig, radikula kuru agirhig,
plumula kuru agirlig: ve fide kuru agirlig gibi incelenen
ozelliklerde en yiiksek degeri vermistir. CI harig
cimlenme ve fide gelisimi ile ilgili Olgiilen tim
ozelliklerde; 2000 ppm L™ giibre dozu ¢imlenme indeksi
hari¢ en yiiksek degeri vermisken, 16000 ppm L™*
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radikula yas agirhigi en diigiik degeri vermistir. Giibre x
doz interaksiyonunda; sivi deniz yosunu giibresi 1000
ppm L? dozunda ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi,
radikula uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas agirligi,
plumula yas agirligi, fide yas agirhigi, radikula kuru
agirlig, fide kuru agirligy, fide vigor indeksi ve ¢imlenen
tohum sayisim ve 2000 ppm L™ dozunda ise plumula
uzunlugu, radikula kuru agirligi, plumula kuru agirligi ve
fide kuru agirhigini; Bitkisel mengeili aminoasit i¢eren
stvi organik giibre 1000 ppm L™ dozunda radikula
uzunlugu, radikula yas agirlhigi ve radikula kuru
agirligin, 2000 ppm L' dozunda ¢imlenme orani,
plumula uzunlugu, fide uzunlugu, plumula kuru agirlig,
fide kuru agirlig, fide vigor indeksi ve ¢cimlenen tohum
sayisini, 4000 ppm L™ dozunda plumula yas agirhg ve
fide yas agirligini; Sivi solucan giibresi ise incelenen tiim
ozellikleri 4000-8000 ve 16000 ppm L™ dozlarinda; “%
5 Nitrat N’u, %25 P,0s, % 2 MgO ve % 5 Zn” iceren
kimyasal giibre ise 2000 ppm L™ dozunda radikula
uzunlugu, plumula uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas
agirhig, fide yas agirhigr ve radikula kuru agirligim
tesvik  etmislerdir.  Sonu¢  olarak  ¢imlendirme
¢aligmalarinda sivi solucan giibresi tegvik edici olarak
onerilirken, fide gelisiminde deniz yosunu giibresi tesvik
edici olarak onerilmektedir.
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Oz: Bu calismada son yillarda bitkisel iiretime ciddi zararlar veren Orthoptera takimmin Acrididae
familyasina ait bir tiir olan Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815 tiiriiniin siiri
olusturma ve bitkisel vejetasyona zarar verme diizeyinin tespit edilmesi ve tanilamasi yapilmistir.
Caligma alanimiz olarak Sanliurfa ili Siverek ilgesine bagli kirsal alanlar ile Diyarbakir ili Cermik,
Ciingiis il¢elerinin kirsal alanlarinda toplamda 41 lokalitede bulunan il ve ilge merkezine bagli olan
koylerdeki bahge, bostan, ekili alanlar ve tarim arazilerinde tespit edilmistir. Dociostaurus
(Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815 tiiriiniin gregar 6zellikte oldugu, siirii seklinde hareket
ettigi ve istila ettikleri alanlarda bulunan tarim arazileri, bahgeler, meyve agaclari, bostanlar,
meralar ve diger kiltir bitkilerinde ¢ok ciddi zararlarda bulunduklari belirlenmigtir. Dociostaurus
(Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815 tiiriiniin artiginda iklimsel degisimler, yagis rejiminin
farklilasmasi, kuraklik durumlarinin meydana gelmesi ve insanlarin yanlis tarimsal uygulamalari,
kimyasal ilag kullanimi ve yararli canli ( Bocek, kus vb.) tiir popiilasyonunun azalmasi en
belirleyici etkenler arasinda olmustur. Arastirma gozlemleri g¢ergevesinde tarimsal arazilerde
kullanilan insektisitlerin de zararli olan tiir popiilasyonunun artisinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Zararli olan tiiriin kontrol altina alinabilmesi igin ireticilerin en basta onleyici
etmenler olarak kiiltiir miicadele, fiziksel-mekaniksel miicadele ve temelde de biyolojik miicadele
uygulamalarint gergeklestirerek tiirlin nimf doneminde ekonomik zarar esigi altinda tutulmasi son
derece etkili olacaktir. Ayrica yararli tlirlerin zararli popiilasyonunu artiginin azalmasinda
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815 (Acrididae:Orthoptera) Species of

Swarm and Investigation of Damage to Plants

Keywords
Dociostaurus
(D)
maroccanus,
Swarm
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Insecticide,
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Abstract: In this study, Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815 a species
belonging to Acrididae family of the Orthoptera ordo, which caused serious damage to vegetative
production in recent years, was determined and diagnosed. As our study area, it has been
determined in rural areas of Sanliurfa province of Siverek district and in rural areas of Diyarbakir
province of Cermik, Ciingiis districts in 41 localities and in the villages connected to the provincial
and district centers, gardens, cultivated areas and agricultural lands. Dociostaurus (Dociostaurus)
maroccanus Thunberg, 1815 has been found to have serious damage to agricultural lands, gardens,
fruit trees, gardens, pastures and other cultivated crops in the areas where 1815 species are
gregaric, move in herds and infested. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
climatic changes in the increase of species, differentiation of precipitation regime, occurrence of
drought conditions, and wrong agricultural practices of humans, use of chemical drugs and
decreasing beneficial species (Insect, bird etc.) were among the most determining factors. Within
framework of research observations, insecticides used in agricultural lands are also thought to be
effective in increasing the harmful species population. In order to control the harmful species, it
will be extremely effective for the producers to carry out the cultural damage, physical-mechanical
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and basically biological control practices as the preventive factors and to keep the species under the
economic loss threshold during the nymph period. It is also recommended to use the beneficial
species in reducing the increase in the pest population.

1. GIiRiS

Yeryliziinde biyolojik g¢esitliligin biiyiik bir kismin
bocekler olusturmustur. Bu kadar ¢esitli olan bu grubun
iyeleri Ekvatordan kutuplara, c¢ollerden ormanlik
alanlara, yiiksek daglik alanlardan algak diizliiklere,
batakliklardan magaralara, soguk su kaynaklarindan
sicak su kaplicalarina tarimsal alanlardan evlerimize
kadar hemen hemen her tiirlii ortama dagilmislardir.
Boceklerin bu kadar ¢esitli ortama girmeleri ve buralarda
yagamalart uyum yeteneklerinin olduk¢a gii¢lii olmasi
sayesinde gerceklesmistir [1].

Bocekler, insanlarin ve diger canlilarin ekolojik ve
ekonomik yasamlarinda 6nemli bir gruptur. Ornegin
tarim ve orman {riinleri {izerinde beslenerek direkt iiriin
kayiplarina neden olabilirler [1].

Tirkiye direyi (Latince: Fauna), hayvanlar aleminin
Tiirkiye sinirlart igerisinde yasayan {iyelerinin tlimiidiir.
Bir¢ok farkli hayvan tiiriinii barndirmas: ile dikkat
ceker. Anadolu'nun Asya ile Avrupa arasindaki konumu
bunda baslica etkendir. Farkli iklim o6zelliklerinde
cografi bolgelere sahip oldugu i¢in, bitki ortiisiiniin diger
Ortadogu iilkelerine gore daha zengin (850 cins altinda
toplanan 9.000 tiir bitki) olmasi ise diger Onemli
etkendir. Bu yiizden, farkli iklim ve besin ihtiyaci olan
birgok hayvan tirii kendisine uygun yasam alam
bulabilmektedir. Boylece Tiirkiye'de yalnizca Akdeniz
direyinin  degil, Orta-Dogu Avrupa, Orta Dogu,
Kafkaslar ve Arap Yarimadasi direylerinin de tipik
tirleri bulunmaktadir. Ayrica Avrupa ilkeleri ile
karsilastirildiginda, ¢cok daha fazla memeli tiir barindirir.
Bu da Tiirkiye direyinin ne tipik Avrupa direyine ne de
tipik Orta Dogu direyine siniflandirilabildigini gosterir

[2].

Orthoptera takimi, 300 milyon yil 6ncesine dayanan bir
fosiliyle yasayan bocekler icerisinde en eski takimlardan
birisidir. Orthoptera iyeleri orta biiyiikliikkte ve iri arka
bacaklar1 sigrama igin iyi geligmis boceklerdir. Bilesik
gozleri iyi gelismis, antenler ince uzun ve ¢ok
segmentlidir. Prothoraks genis, pronotum kalkan
seklinde yanlardan asagi dogru kivrilmistir. On kanatlar
dar ve derimsi tegminay1 olusturur. Arka kanatlar genis
¢ok sayida boyuna ve enine damarli olup tegmina altinda
kivrilirlar. Bu takimda kanatsizlik ve kanat korelmesi
yaygindir. Abdomen sekiz veya dokuz goriilebilir
segmente sahip olup iki ya da ii¢ terminal segment
korelmistir.  Serkus tek segmentlidir. Abdominal
uzantilardan olduk¢a farklilasarak olugsmus ovopozitor
iyi geligmistir [1].

Morfolojik ve molekiiler bulgulara gére Orthoptera iki
monofiletik alttakima ayrilir. Caelifera (Kisa antenli
¢ekirgeler; giindliz aktif, hizli hareket eden, sekil
itibariyle sivri karasal herbivorlar) ve Ensifera’dir (-

Uzun antenli ¢ekirgeler; genellikle gece aktif, kamuflajh
veya taklitci, yirtici, omnivor veya fitofag) [1].

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmamiza konu olan tiirler 2018 yili nisan-eyliil
aylar1 arasinda toplanmistir. Tiir 6rneklerinin toplandigi
alanlar, Sanlurfa ili Siverek ilgesi ve Kdyleri; Basyamca
Baglik, Biiyiiktepe, Besyamag, Giildorgun, Narlikaya,
Ortakoy ile Diyarbakir Cermik, Ciinglis ve Karacadag
bolgesi ¢evresinde bulunan toplamda 41 lokaliteden
olusan bahgeler, bostanlar, meralar, ve tarim arazilerinde
kayit altma alinmistir. Ornek tiirlerin toplanmasinda
genel itibariyle bocek yakalama araci atrap ve gukur
tuzaklardan yararlanilmistir. Yakalanan Bocek tiirlerinin
muhafazas1 iginde % 60 Etil alkol bulunan siseler
saglanmustir.

Bocek tiiriiniin  teshisi Bei-Bienko and Mistshenko
(1951), Ramme (1951), Balamir (1956), Harz (1975),
Soltani (1978), Lodos (1983), Willemse (1984, 1985),
Naskrecki and Unal (1995) tarafindan yapilan tiir-
teshisleri ve tiir-tayin anahtarlart gdz Oniinde
bulundurularak tarafimca yapilmstir [4,5,6,7,8,9,10,11].

3. BULGULAR

Cins (Genus): Dociostaurus Fieber, 1853

Viicut biiyiikliikleri kiigiik ya da orta buyikliktedir.
Antenler ipliksi (Filliform) olup bas ile pronotum
toplamindan daha uzundur. Bas konik yapida
pronotumda kisadir. Verteks lateral kanatsiz olup 6n sirt
ile antenler arasinda diiz yapidadir. Tegmina
abdomenden kisadir. Alt anal plaka tarafindan
ovopozitoriin valvleri Ortiilmiis, a¢ik haldedir. Tiirler
arasindaki karakteristik 6zellik arka femurun farkli renk
ozelliklerinde olmasidir. Arastirma yapilan bolgede
yaygin olarak bulunan tiir ile temsil edilmektedir [2].

Tiir  (Species): Dociostaurus
maroccanus Thunberg, 1815

(Dociostaurus)

Halk arasinda Fas gekirgesi olarak bilinen bu tiir en
yaygin Orthoptera takiminin Acrididae familyasina ait
bir tiir olarak tespit edilmistir. Genel ozellikleri su
sekildedir: Pronotum Uzerinde ‘X’ Isaretine benzer bir
isaret olup orta kismu silinmis sekildedir. Ergin olan
bireylerin iist kanatlar1 arka femuru ge¢mektedir. Arka
kanatlar renksiz seffaf olup govde rengi sartve grimsi
koyu renklerle kapli, elytra biiyiik, seffaftir. Bazen
kahverengi benekli olan kanatlarinda giiglii damarlanma
vardir. Arka ayaklar1 tibia genellikle kirmizi, femurda
siyah bantlh ve giiclii yapidadir. Disilerin erigkin
olanlarinin viicut uzunlugu 20-38 mm, erkekler ise 16-28
mm uzunlugundadir. Tegmina 20-30 mm uzunlukta olup
15 mm enindedir. Tegminada kapak bulunur [2].
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Zarar Durumu: Beslenme agisindan polifag bir tiir olup
en zararh Acrididae tiirlerindendir.  Ozellikle siirii
olusturacak popiilasyonlar meydana getirme yetenegi
oldugundan tarim arazilerinde ekonomik zarara yol
acarlar. Bircok tahil bitkisine gerek nimf doneminde
gerekse de ergin donemde yogun bir sekilde zarar
vermektedirler. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin
olan Bugday tarlalar1 basta olmak iizere bitkisel
vejetasyonunun yogun oldugu arazilerde biiyiik zararlar
olusturacak sekilde beslenirler [2].

Tablo 1. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
Tiiriiniin Zarar Sekilleri

Bitki Zarar Verilen Zarar Bigimi
Tiiril Organ
Bugday Tiim yesil Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
kisimlar ve tim kisimlarin yenilmesi
Bagaklar
|
Arpa Tiim yesil Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
kisimlar ve tiim kisimlarin yenilmesi
Basgaklar
Mercimek Tiim yesil Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
kisimlar tiim kisimlarin yenilmesi
Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
Nohut Tiim yesil tiim kisimlarin yenilmesi
kisimlar
Domates Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile

Yaprak, ¢icek ve tim kisimlarin yenilmesi

meyve
Patlican Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
Yaprak, ¢icek ve tim kisimlarin yenilmesi
meyve
Biber Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
Yaprak, ¢icek ve tim kisimlarin yenilmesi
meyve
Meyve
Agaglar Yaprak, ¢icek ve Isiric1-Cigneyici agiz yapisi ile
(Armut, meyve tiim kisimlarin yenilmesi
Elma,
Kayist,
Kiraz,
Uziim
Vs.)

Resim 1. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
(Siverek, Mayis, 2018)

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 80-83, 2020

Resim 2. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
(Diyarbakir, Haziran, 2018)

Resim 3. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
(Diyarbakir, Haziran, 2018)

Resim 4. Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg, 1815
(Diyarbakir, Haziran, 2018)

4. SONUC

Arastirmamiz siirecinde Orthoptera takiminin Acrididae
familyasina ait Dociostaurus (Dociostaurus)
maroccanus Thunberg, 1815 tiirlinin zararli bir tir
oldugu tespit edilmis olup Acrididae familyasina ait olan
birgok tiirin de zararhi tiirler igerdigi, bitkisel
vejetasyonu tahrip edip zarar verdikleri belirlenmistir.
Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg,
1815 tiirti polifag beslenme bigimine sahip ¢ok giiclii bir
bas ve 1sirici-gigneyici agiz yapisi olan, bu ozellikleri
nedeniyle pek c¢ok bitkiye zarar vermektedir. Zirai
miicadele kapsaminda kimyasal miicadelede kullanilan
insektisitlere kargi direng gosterdigi bilinmektedir. Siiri
olusturan ve ulasabildikleri yerleri istila etme 6zellikleri
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nedeniyle diger bircok

ayrilmaktadir.

tirden kolaylikla taninip

Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus Thunberg,
1815 tird ozellikle atmosfer degisimlerinden kuraklik
basta olmak iizere iklimsel degisimler, yagis rejiminin
farklilagmasi, sicaklik ve nem oranlarinin degisimi,
zararli tiir popiilasyonunun artisinda en belirleyici
abiyotik unsurlar arasindadir. Bununla birlikte zirai
miicadele  kapsaminda  kullanilan  insektisitlerin
yayginlagsmasi, zararli tiir popiilasyonunun direng
kazanarak artisinin yiiksek oranlarda gergeklesmesine
yol agmaktadir. Zararl tiir popiilasyonunun azalmasi igin
en basta kiiltirel miicadele uygulamalari, fiziksel
miicadele, mekaniksel miicadele ve 6zellikle de biyolojik
miicadelenin etkin kullanimi ile olumlu sonuglar elde
edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Oz: Bu arastirma kum darist (Panicum miliaceum L.) tiiriine ait 11 genotipin Cukurova
kosullarindaki performanslarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Kum darisit genotipleri 2017 yilt
yetistirme mevsiminde Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisli arazisinde sira arast 70 cm sira
iizeri 10 cm olacak sekilde 5 m uzunlugundaki siralara birer sira halinde ekilmistir. incelenen
genotiplerde; %50 cigeklenmeye erigsme siiresi, bitki boyu (cm), kardes sayisi /bitki, yaprak
say1st/ana sap, kuru ot verimi/bitki, yaprak orani (%), kuru maddede ham protein oranmi (%), ADF
orant (%), NDF oranm1 (%) , fosfor orami (%), kalsiyum orani (%), magnezyum orani (%) ve
potasyum orani (%) incelenmistir. Incelenen kum daris1 genotiplerinde %50 ciceklenmeye erisme
stiresinin 35-60 giin, bitki boyunun 72,2-142,8 cm, bitki basina kardes sayisimin 5,4-42,2 adet, ana
sapta yaprak sayisinin 7,2-16 adet, yesil ot veriminin 112,2-790,2 g, kuru ot veriminin 28,6-165,9
g, yaprak oraninin %19,7-51,9, ham protein oraninin %16,3-20,5, ADF oraninin %28,7-36,3, NDF
oranmin %60-70,6, P oraninin %0,373-0,434, Ca oraninin %0,58-0,824, Mg oraninin %0,270-
0,393 ve K oraninin %3,174-3,964 arasinda degistigi saptanmistir. 11 nolu ve IPM 2875 kodlu
genotip yiiksek verim ve orta derecede ot kalitesi ile dikkati cekmistir.

Agro-Morphological and Hay Quality Characteristics of Some Proso Millet (Panicum

miliaceaum L.) Genotypes Under Cukurova Conditions

Keywords Abstract: This research was conducted to determine performances of 11 genotypes of proso millet
Proso millet, during the growing season of 2017 under Cukurova conditions. Seeds of each genotypes of proso
Genotype, millet were sown in a 5 m row with a row spacing of 70 cm and 10 cm intra- rowspacing. In the
Agromorphology field experiment, agromorphological and hay quality traits of the genotypes such as days to
Hay quality flowering, plant height, number of tillers per plant, number of leaves in the main stem, green
herbage yield, hay yield, leaf ratio, crude protein, ADF, NDF, P, Ca, Mg and K contents of dry
matter were studied. The mentioned characteristics of the proso millet genotypes varied from 35 to
60 days, from 72.2 to 142.8 cm, from 5.4 to 42,2 tillers, from 7.2 to 16 leaves, from 112.2 to 790.2
g, from 28.6 t0165.9 g, from 19.7 to 51.9%, from 16.3 to 20.5%, from 28.7 to 36.3%, from 60 to
70.6%, from 0.373 to 0.434%, from 0.58 to 0.824%, from % 0.270 to 0.393% and from 3.174 to
3.964%, respectively. The genotype with genotype number 11 and genotype code IPM 2875 was
the most promising genotype with high yield and middle hay quality
1slahi, yem bitkisi tiretim alanlarinin artirilmasi, ucuz ve
1. GIRIS alternatif diger kaba yem kaynaklarmin hayvansal
iretime kazandirilmasi ve kaliteli kaba yem iiretim
Ulkemizde ekonomik bir hayvancilik igin hayvancilik tekniklerinin iireticilere aktarilmasi gerekmektedir [1, 2]
isletmelerinin  kaliteli kaba yem gereksiniminin Kaba yemin en 6nemli kaynaklardan birisi olan yem

karsilanmasi gerekir. Bunun i¢in de c¢ayir-meralarin bitkileri tarimi, bitkisel ve hayvansal {retimin de
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sigortasi konumunda olup, siirekli ve glivenli kaba yem
iretiminin en 6nemli yoludur [3, 4]

Mera tesisinde karisimda yer alabilecek tiirler
belirlenirken yemin eksik oldugu dénemlerde yesil
otlatma donemini uzatabilecek, ek yemleme donemini
azaltacak tiirlerin karigimda yer almasi gerekmektedir
[5]. Buna gore serin mevsim yem bitkileri ile birlikte
sicak mevsim yem bitkilerinin karisimlarda yer
almasiyla otlatmada yesil yem donemi uzatilabilecektir.

Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde ortalama
sicaklik Haziran ayi itibariyle 25 °C’ yi gecmekte ve bu
donem igerisinde serin mevsim yem bitkisi tiirleri uzun
stire dormant duruma ge¢cmektedir. Hayvancigin soz
konusu  donemdeki kaba yem  gereksiniminin
karsilanmasi i¢in sicak mevsimde kaba yem iiretebilecek
yembitkisi tiirlerinin yetistirilmesi gerekir. Ulkemizin
Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde bugiine
kadar yiritilen arasgtirmalarda; serin ddnemde
yetistirilebilecek bir ve ¢ok yillik yem bitkileri tiirlerinin
saptanmasina yonelik arastirmalar siirdiiriilmiis olmasina
karsilik, sicak donemde yetistirilebilecek yem bitkisi
tiirleri misir ve sorgum ile sinirl kalmstir.

Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde sicak ve
kurak yaz doneminde yetistirilebilecek alternatif yem
bitkileri grubundan birisi de darilardir. Darilar, diinyanin
kurak ve yart kurak tropik bolgelerindeki milyonlarca
insanin temel gidasidir ve ¢ogu Asya, Afrika iilkesinde
ve Avrupa'nin bazi bdlgelerinde tarimi yapilmaktadir.

Darilar iilkemizin bat1 bdlgelerinde bugday hasadindan
sonra ikinci iriin olarak yetistirilmektedir. Sicak yaz
aylarinda hizl bir gelisme ile kisa zamanda kaliteli kaba
yem {retirler [6, 7].

Bu arastirmada, Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde yaz doneminde yetistirilebilecek bir yillik
sicak mevsim bugdaygil yem bitkisi tiirlerinden olan
kum dar1  (Panicum miliaceum L.) ’nin baz
genotiplerinin Cukurova kosullarindaki performanslari
aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada Uluslararast Yar1 Kurak Tropik Bolge
Tarimsal Arastirma Enstitiisinden (ICRISAT) temin
edilen 11 adet kum dar1 (Panicum miliaceum L.)
genotipi materyal olarak kullanilmistir.

Bu arastirma, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Aragtirma ve Uygulama Alaninda, Haziran-
Ekim 2017 doneminde yiirtitiilmiistiir.

Arastirmanin  yuriitildiigi Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii deneme alani1 topraklart  Arikli
toprak serisi olup, 0-15 ve 15-30 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda; pH’nin
7,38-7,51 arasinda (hafif alkali), toplam tuz %0,24-0,27
(hafif tuzlu), N % 0,11-0,18 (yeterli), organik karbon
(OC) % 0,80-0,90 (¢ok az), fosfor 0,70-0,78 mg/kg (cok
az), kireg igerigi (CaCO3) %33,5-34,0 (¢ok kiregli), kum;
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%24-28, silt % 42-43, kilin ise %30-33 arasinda degistigi
ve toprak tekstiir sinifinin killi-tin (CL) yapisinda oldugu
saptanmustir.

Denemenin yiiriitiildiigi Dogu Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi’niin bulundugu Adana ilinde tipik
Akdeniz iklimi hakim olup,, kislar1 1lik ve yagish, yaz
donemi sicak ve kurak gegmektedir. Adana Meteoroloji
i1 Miidiirliigii kayitlarma gore ayhk ortalama sicaklik
degerleri deneme yilinda uzun yillar ortalamasindan
daha yiiksek seyretmistir.  Arastirmanin yiriitildiga
donemde deneme alanina diisen toplam yagis miktar
(116,7 mm) uzun yillar ortalamasina (140,3) gore daha
diistik olmustur. Deneme yilinda aylara gore nispi nem
degeri Haziran ve Eylil ayr disinda uzun yillar
ortalamalarindan daha diisiik seyretmistir.

Denemede; kum darn  (Panicum miliaceum L.)
genotipleri sira arast 70 cm ve sira iizeri 10 cm olacak
sekilde 5 m uzunlugundaki siralara birer sira halinde
ekilmistir. Ekim islemi 15 Haziran 2017 tarihinde
yaptlmigtir. Ekimden o6nce deneme alami pullukla
stiriilmiistiir. Daha sonra goble-disk ¢ekilerek kesekler
parcalanmistir. Sonra parselleme yapilip, ekimden 6nce
parsellerin tesviyesi tirmikla yapilarak, tag ve kesekler
uzaklagtinlmig ve el markorii cekilerek ¢iziler
olusturulmustur. Deneme parsellerinde dekara 25 kg saf
azot, 10 kg P,0s ve 10 kg K,O olacak sekilde giibreleme
yapilmigtir. Azotun yarisi ile fosfor ve potasyumun
tamami ekimle birlikte tabana, azotun diger yarist da
bitkiler 20-25 cm boya ulastiginda sira aralarmna
uygulanmigtir. Ekim, tavli topraga yapilmis, ¢ikis igin
yagmurlama sulama yapilmistir. Bitkilerin ¢ikisindan
sonra damla sulama sistemi ile sulamaya devam
edilmistir.

Deneme parsellerinde; her genotipe ait parselde
parseldeki bitkilerin %50’sinin ¢iktig1 tarih ile % 50
ciceklendigi tarih arasindaki siire % 50 c¢iceklenme
stiresi olarak kaydedilmistir. Ayrica, her parselde
tesadiifi olarak secilen 5 bitkide toprak yiizeyinden
bitkinin en ug¢ noktasina kadar olan kisim bitki boyu
olarak kaydedilmistir. Denemede hasat bitkilerin salkim
¢ikarma doneminde genotiplere bagli olarak 24.07.2107-
16.08.2107 tarihleri arasinda yapilmigtir. Hasat
zamaninda her genotipe ait parselde bitkilerin salkim
cikardig1 donemde tesadiifi olarak secilen 5 bitki toprak
yiizeyinden bi¢ilmis ve her bitkiden hasat edilen ot ayri
ayrt tartilmigtir. Her genotipte yesil ot verimi belirlenen
5 bitkide kardes sayisi ve ana saptaki yaprak sayist
sayilmistir. Her genotipte yesil ot verimi belirlenen 5
bitkide saplar tizerindeki yapraklar yaprak kinindan
koparilmig ve saplar ve yapraklar ayr1 ayri tartilmistir.
Her bitkide yesil agirligi belirlenen yaprak ve saplar
etlivde 70 °C’ de kurutularak ayri ayr1 kuru agirliklar:
belirlenmistir. Her bitkide saptanan kuru yaprak agirlig
ve kuru sap agirligimin toplami s6z konusu bitki igin
kuru ot verimi olarak hesaplanmigtir. Her genotipte kuru
yaprak ve sap agirliklar1 belirlenen 5 bitkinin her birinde
kuru yaprak agirligi kuru ot verimine oranlanarak soz
konusu bitki i¢in yaprak orani hesaplanmistir.
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Her genotipin 5 bitkisinin her birinin kuru yaprak ve
saplar1 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiildiikten
sonra, Ogitilmiis yaprak ve sap Orneklerinden alinan
5’er gram omnek 105°C’ye ayarhi etiivde 24 saat
kurutulduktan sonra desikatdrde sogutularak hassas
terazide tartilmig ve Orneklerin kuru madde igerikleri %
olarak belirlenmistir. Her genotipe ait 5 bitkinin her
birine ait 1 mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis
yaprak ve sap Orneklerinde C-0904FE-Hay and Fresh
Forage kalibrasyonu kullanilarak The Foss XDS NIRS
(Near Infrared Reflectance Spectroscopy) analiz
cihaziyla ham protein, ADF, NDF, fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve potasyum oranlar1 saptanmugtir. Her
bitkinin yaprak ve sapi i¢in saptanan s6z konusu degerler
kuru madde oranlarindan yararlanilarak yaprak ve
saptaki kuru madde esasina gore hesaplanmis ve s6z
konusu kalite 6zelliklerinin yaprak ve saptaki oranlari ile
yaprak oranindan yararlanilarak tiim bitkinin kuru
maddesindeki ham protein orani hesaplanmustir.

Her genotipten elde edilen verilere 5 tekrarlamali tesadif
parselleri deneme desenine [8] gore varyans analizi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak énemli ¢ikan &zellik
ortalamalar1 Duncan testi ile karsilastirilmistir. Incelenen
ozellikler arasindaki ikili iligkiler korelasyon katsayilar
belirlenerek saptanmistir.

3. BULGULAR
3.1. % 50 Ciceklenme Siiresi (giin)

Incelenen genotiplerde % 50 ¢iceklenmeye kadar gecen
stire 35 ile 60 giin arasinda degismistir (Tablo 1). 3 nolu
IPM 2270 genotipi gegciligi ile gbéze carpmustir. S6z
konusu genotip toprak yiiziine g¢ikistan yaklasik 2 ay
sonra ¢igeklenmistir. Buna karsilik 1, 2, 5, 7 ve 8 nolu
genotipler 1 ay, diger genotipler ise 1.5 ayda ciceklenme
donemine erigsmiglerdir.

Genotiplerin % 50 ¢igeklenmeye erigme siireleri ile ilgili
bulgular, kum darmin ekimden 36-45 giinde
¢iceklenmeye eristigini  bildiren Kaume [9] ve
Tran[10]’nin bildirigleri, Hindistan’da 833 kum dan
genotipinde ciceklenmeye erigsme siiresinin 26-50 giin
arasinda degistigini saptayan Upadhyaya ve ark.[11] ve
Nepal’de 42 kum dar1 genotipinde ¢igeklenmeye erisme
stiresinin  28-57 giin arasinda degistigini saptayan
Ghimire ve ark. [12]’nin bulgulari ile uyumludur.

3.2. Bitki Boyu (cm)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama bitki boyu
72,2 cm ile 142,8 cm arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo
1).  Ug nolu ve IPM 2270 kodlu kum daris1 genotipi
142,8 cm bitki boyu ile 1 nolu kum darist genotipi
disindaki incelenen diger genotiplerden istatistiksel
olarak onemli derecede daha yiiksek bitki boyu
gostermigtir. 7 nolu ve IPM 2635 kodlu kum darist
genotipi ise 72,2 cm bitki boyu ile incelenen diger kum
daris1 genotiplerine gore istatistiksel olarak ©nemli
derecede daha diistik bitki boyu gdstermistir.
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Arastirmada saptanan kum darist genotiplerindeki bitki
boyu degerleri; kum darisinin 30-100 cm ye kadar
boylanabildigini bildiren Baltensperger ve ark.[13]” nin
bildirisleri, Hindistanda inceledikleri 833 kum dar
genotipinde bitki boyunun 20-133 c¢m arasinda
degistigini saptayan Upadhyaya ve ark. [11]'nin
bulgular1 ve Nepalde 42 kum daris1 gemotipinde bitki
boyunun 80-155 cm arasinda degistigini saptayan
Ghimire ve ark. [12]’nin bulgular1 ile uyumludur.

3.3. Kardes Sayisi (adet/bitki)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama kardes
sayist 5,4 ile 42,2 arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo
1).

10 nolu ve IPM 1586 kodlu kum daris1 genotipi 42,2
kardes sayisi ile incelenen diger genotiplerden
istatistiksel olarak Onemli derecede daha yiiksek
kardeslenme gostermistir. 2 nolu ve IPM 2867 kodlu
kum daris1 genotipi ise 5,4 kardes sayisi ile 3 nolu kum
daris1 genotipi disindaki incelenen diger genotiplere gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha diisiik
kardeslenme gostermistir.

Arastirmada kum daris1 genotiplerinde saptanan kardes
sayis1 degerleri; 30 iilke orjinli kum dar1 genotiplerinde
kardes sayisinin 1-32 arasinda degistigini saptayan
Upadhyaya ve ark. [11]’nin bulgular1 ile uyumludur.

3.4. Yaprak Sayis1 (adet/ana sap)

Incelenen genotiplerde ortalama ana sapta yaprak sayisi
7,2 ile 16,0 arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo
1). 6 nolu ve IPM 2797 kodlu genotip ana sapta 16,0
adet yaprak ile 7 nolu genotip disindaki incelenen diger
genotiplerden istatistiksel olarak 6nemli derecede daha
yiiksek ana sapta yaprak sayisi gostermistir. 4 nolu ve
IPM 2230 kodlu genotip ise ana sapta 7,2 yaprak sayisi
ile incelenen diger genotiplere gore istatistiksel olarak
o6nemli derecede daha diisiik ana sapta yaprak sayisi
gostermistir.

3.5. Yesil Ot Verimi (g/bitki)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde bitki basina yesil ot
verimi 112,2 ile 790,2 g arasinda degismis ve bu
degisimin istatistiksel olarak ©&nemli oldugu ortaya
¢ikmugtir (Tablo 1). 11 nolu ve IPM 2875 kodlu kum
daris1 genotipi bitki bagina 790,2 g yesil ot verimi ile
incelenen diger genotiplerden istatistiksel olarak 6nemli
derecede daha yiiksek yesil ot verim vermistir. 7 nolu ve
IPM 2635 kodlu kum daris1 genotipi ise 112,2 g bitki
basma yesil ot verimi ile incelenen diger kum darisi
genotiplerine gore istatistiksel olarak onemli derecede
daha diisiik bitki basina yesil ot verimi vermistir.
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GK %s50C BB Ks s YOV KOV Yo HPO ADF NDF P Ca Mg K
IPM 2897 36 [1392a0 [92e  |i02e 3208¢ 774¢ 4870 20,2 ab 287e 600d  |0416bc 0824a  [0393a  [3845a-d
1PM 2867 36 | 13580 54 104¢ 21589 4739|3524 16,36 336D 648c | 0,395 de 0,607¢f  |0315ef  Ps52f
1PM 2270 60 | 1428a 8oef  |108de 2896 d 68le  |355d 19,5 be 339b 653bc | 0,392 de 0,707 b 0324ce 3528t
1PM 2230 43 |886e 166d  [12f 254,0 f 631  |36.2d 16,5¢ 363a 706a | 04190 0,580 g 0319dF [3,007ab
1PM 2171 35 |896e 178d  |108ce 136,01 315] 237 F 183d 32,7 be 656bc | 0,402 cd 0,648 0306F  [3,907ab
1PM 2797 29 |1272¢ 246c  [160a 2666 ¢ 727d | 3L2e 168 ¢ 32,7bc 66,8bc | 0,381 ef 0,689 ¢ 0308f  i7dg
1PM 2635 37 7229 232¢c  [1464b 1122 28,6 19.7h 2054 3L4cd 652bc | 0,404 cd 0,597 f 0.320cd  |3.817bd
1PM 2858 36 | 1300cC 90e  [ode 4812 9%52b  |5L9a 20,2 ab 30,0 de 652bc | 0,423ab 0,713b 0.365b  [3,865ac
1PM 2093 43 |892e 290b  [13.2bc 1782h 390h  |212¢ 19.2¢ 341D 674b | 0397d 0,457 h 0270h 39644
IPM 1586 43 |822f 4222 [130bd 1136¢ 3551 2119 18,0d 311cd 66,7bc | 0,373 0,460 h 0.334c  [3.730de
IPM 2875 41 |1218d 180d  [1L6ce 79024 1659a | 382c 1754 3450 86,6 bc | 04342 0,614 ¢ 02869  P.762ce
ORT 417 | 11078 184 115 2871 65,8 330 184 326 65,5 0,403 0,627 0,323 3711

1)Ayn1 siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore P<0.05 hata smirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

%50C=%50 Cigeklenme giin sayisi, BB= Bitki boyu (cm), YS= Ana sapta yaprak sayisi (adet), KS= Kardes sayisi/bitki, YOV= Yesil Ot Verimi, KOV= Kuru ot verimi, YO= Yaprak oran1 (%), ADF= %, NDF= %, HPO= Ham
protein igerigi (%), P= Fosfor igerigi (%), K= Potasyum igerigi (%),, Ca= Ca igerigi (%), Mg= Mg igerigi, G.K=Genotip Kodu
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3.6. Kuru Ot Verimi (g/bitki)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde bitki bagina kuru ot
verimi 28,6 ile 1659 g arasinda degismis ve bu
degisimin istatistiksel olarak ©nemli oldugu ortaya
¢ikmustir (Tablo 1). 11 nolu ve IPM 2875 kodlu kum
daris1 genotipi bitki basina 165,9 g kuru ot verimi ile
incelenen diger kum daris1 genotiplerinden istatistiksel
olarak oOnemli derecede daha yiiksek kuru ot verimi
vermistir. 7 nolu ve 2635 kodlu kum daris1 genotipi ise
bitki basina 28,6 g kuru ot verimi ile incelenen diger
kum darist genotiplerine gore istatistiksel olarak énemli
derecede daha diisiik kuru ot verimi gdstermistir.

3.7. Yaprak Orani (%)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama yaprak
oran1 %19,7 ile 51,9 arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmigtir (Tablo
1). 8 nolu ve IPM 2858 kodlu kum daris1 genotipi %51,9
yaprak orami ile incelenen diger kum darisi
genotiplerinden istatistiksel olarak énemli derecede daha
yiiksek yaprak orani gostermistir.

7 nolu ve IPM 2635 kodlu kum daris1 genotipi ise %19,7
yaprak orani ile incelenen diger genotiplere gore
istatistiksel olarak dnemli derecede daha diisiik yaprak
orani gostermistir.

3.8. Kuru Maddede Ham Protein Oram (%)

Incelenen kum darist genotiplerinde kuru madde de
ortalama ham protein oram1  %16,3 ile 20,5 arasinda
degismis ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 1). 7 nolu ve IPM 2635
kodlu kum daris1 genotipi %20,5’lik kuru madde de
ortalama ham protein oram ile 2,3,4,5,6,9,10 ve 11 nolu
kum darist genotiplerinden istatistiksel olarak onemli
derecede daha yiiksek ham protein orani ortalamasi
gostermigtir. 2 nolu ve IPM 2867 kodlu kum darisi
genotipi ise %16,3’liikk ham protein oran1 ile 4 ve 6 nolu
kum darist genotiplerinin disinda incelenen diger kum
daris1 genotiplerine gore istatistiksel olarak 6nemli
derecede daha diisiik ortalama kuru madde de ham
protein orani gostermistir. Yapilan arastirmada kum
daris1 genotiplerinde saptanan kuru madde de ham
protein orant degerlerinin, %11,5 ila 13,0 arasinda
degistigini ve maksimum %171 oldugunu bildiren
Geervani ve Eggum [14] ve kum dar1 otunun %4,6-
%17,6 ham protein igerdigini bildiren Tran [10]’mn
bildirisleri ile uyumludur.

3.9. ADF Orani (%)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama ADF
oran1 % 28,7 ile 36,3 arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo
1). 4 nolu ve IPM 2230 kodlu kum daris1 genotipi %
36,3 ADF orani ile incelenen diger kum darisi
genotiplerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede daha
yiiksek ADF orant gostermistir. 1 nolu ve IPM 2897
kodlu kum daris1 genotipi ise %28,7 ADF oram ile 8
nolu kum darist genotipleri disindaki diger genotiplere
gore istatistiksel olarak Onemli derecede daha diisiik
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ADF orani1 gostermistir. Arasgtirmada saptanan kum
daris1 genotiplerinin ADF orani degerleri; Mohajer ve
ark[15]’nin ii¢ dar ¢esidinde saptadiklar1 %26,75-33,72
arsinda degisen ADF oranlari, Berhane ve ark [16] nin
yaptiklar1 arastirmada kum darist i¢in saptadiklari
%33,7-37,4 arasinda degisen ADF oranlar1 ve kum
darida ADF oranmmin %12,9-48,9 arasinda degistigini
bildiren Tran [10]’1n bildirisi ile uyumludur.

3.10. NDF Orani (%)

Incelenen kum daris1  genotiplerinde ortalama NDF
oran1 %60,0 ile 70,6 arasinda degismis ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo
1). 4 nolu ve IPM 2230 kodlu kum daris1 genotipi %70,6
NDF oram1 ile incelenen diger kum darist
genotiplerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede daha
yiiksek NDF orant gostermistir. 1 nolu ve IPM 2897
kodlu kum darist genotipi ise %60 NDF oram ile
incelenen diger kum darisi genotiplerine gore istatistiksel
olarak onemli derecede daha diisik NDF oram
gostermistir.

Arastirmada saptanan kum darist genotiplerinin NDF
orani1 degerleri; Tran[10]’in kum darist i¢in bildirdigi
%33,6-81,6 arasinda degisen NDF degerleri ile
uyumludur.

3.11. Fosfor (P) Oram (%)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama fosfor
oramt %0,373 ile %0,434 arasinda degismis ve bu
degisimin istatistiksel ~ olarak 6nemli  oldugu ortaya
¢ikmustir (Tablo 1). 11 nolu ve IPM 2875 kodlu kum
daris1 genotipi %0,434 fosfor  oram ile incelenen
diger kum  daris1 genotiplerinden istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek fosfor oran1 gostermistir.
10 nolu ve IPM 1586 kodlu kum daris1 genotipi ise
%0,373 fosfor oram ile incelenen diger kum darist
genotiplerine gore istatistiksel olarak onemli derecede
daha diisiik fosfor orani gdstermistir. Arastirmada kum
daris1 genotiplerinde saptanan fosfor orani degerleri;
Tran [10]7’in kum daris1 kuru maddesi i¢in bildirdigi
%0,05- %0,22 degerlerinin {izerindedir. Bu duruma
neden olarak, arastirmalar arasindaki ekolojik kosullar,
genotipler, yetistirme teknikleri ve fosfor igerigi
belirleme yontemleri agisindan farkliliklar gosterilebilir.

3.12. Kalsiyum (Ca) Orani (%)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama kalsiyum
oran1  %0,457 ile %0,824 arasinda degismis ve bu
degisimin istatistiksel olarak Onemli oldugu ortaya
¢ikmistir (Tablo 1). 1 nolu ve IPM 2897 kodlu kum
daris1 genotipi %0,824 kalsiyum orani ile incelenen diger
kum darist genotiplerinden istatistiksel olarak Onemli
derecede daha yiiksek kalsiyum orani gostermistir. 9
nolu ve IPM 2093 kodlu kum daris1 genotipi ise %0,457
kalsiyum oram1 ile incelenen diger kum daris
genotiplerine gore istatistiksel olarak 6nemli derecede
daha diisiik kalsiyum orami gostermistir. Arastirmada
kum daris1 genotipleri igin saptanan kalsiyum orani
degerleri; Tran [10]’m kum dar1 kuru ot kuru maddesi
i¢in bildirdigi %0,13-0,79 kalsiyum orani degerleri ile
uyumludur.
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3.13. Magnezyum (Mg) Orani (%)

Incelenen kum darist  genotiplerinde  ortalama
magnezyum orant  %0,270 ile 0,393 arasinda degismis
ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya
¢ikmustir (Tablo 1). 1 nolu ve IPM 2897 kodlu kum
darisi genotipi  %0,393 magnezyum orani ile incelenen
diger kum daris1 genotiplerinden istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek magnezyum oram
gostermistir. 9 nolu ve IPM 2093 kodlu kum darisi
genotipi ise %0,270 magnezyum oram ile incelenen
diger kum daris1 genotiplerine gore istatistiksel olarak
onemli derecede daha diisik magnezyum orani
gostermigtir.  Arastirmada kum daris1 genotipleri igin
saptanan magnezyum orani degerleri Tran [10]’m kum
daris1 ot kuru maddesi i¢in bildirdigi %0,300 - %0,400
degerleri ile uyumludur.

3.14. Potasyum (K) Oram (%)

Incelenen kum daris1 genotiplerinde ortalama potasyum
orant %3,174 ile 3,964 arasinda degismis ve bu
degisimin istatistiksel olarak ©nemli oldugu ortaya
¢ikmustir (Tablo 1). 9 nolu ve IPM 2093 kodlu kum
daris1 genotipi %3,964 potasyum orani ile 2,3,6,10 ve 11
nolu kum darist genotiplerinden istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiikksek potasyum oram
gostermigtir. 6 nolu ve IPM 2797 kodlu kum darist
genotipi ise  %3,174 potasyum oramn ile incelenen diger
kum daris1 genotiplerine gore istatistiksel olarak 6nemli
derecede daha diisik potasyum orant gostermistir.
Aragtirmada saptanan potasyum orani degerleri Tran
[10]°1n kum daris1 kuru maddesi i¢in bildirdigi %0,19-%
2,92 degerlerinden oldukga yiiksektir. Bu duruma neden
olarak, arastirmalar arasindaki ckolojik kosullar,
genotipler, yetistirme teknikleri ve potasyum igerigi
belirleme yontemleri agisindan farkliliklar gosterilebilir.

3.15. incelenen bzellikler Arasindaki iliskiler

Kum darist  genotiplerinde incelenen  6zellikler
arasindaki ikili iligkiler ic¢in saptanan korelasyon
katsayilar1 Tablo 2°de verilmistir.

Cizelgede izlendigi gibi, bitki boyu ile kardes sayisi,
NDF orami ve K orami arasinda ¢ok Onemli olumsuz
iliski, bitki boyu ile yesil ot verimi, yaprak orani, kuru ot
verimi, Ca oram1 ve Mg orami arasinda ¢ok Onemli
olumlu iliski oldugu saptanmustir.

Kardes sayisi ile ana sapta yaprak sayist ve NDF orani
arasinda ¢ok Onemli olumlu iliski, kardes sayisi ile
yaprak orani, yesil ot verimi, kuru ot verimi, NDF orani,
P ve Ca orani arasinda ¢ok 6nemli olumsuz iliski, kardes
sayist ile magnezyum orani arasinda ise dnemli olumlu
iligki oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Ana sapta yaprak sayisi ile yesil ot verimi ve fosfor orani
arasinda ¢ok onemli olumsuz iliski, yaprak sayisi ilse K
igerigi arasinda ise onemli olumsuz iliski oldugu ortaya
¢ikmustir.

Yaprak orani ile yesil ot ve kuru ot verimi, P, Ca ve Mg
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icerigi arasinda ¢ok dnemli olumlu iliski, yaprak oram
ile NDF orani arasinda ¢ok dnemli olumsuz iliski oldugu
saptanmustir.

Yesil ot verimi ile kuru ot verimi ve kuru maddenin P
icerigi arasinda ¢ok onemli olumlu iligki, yesil ot verimi
ile kuru maddenin Ca igerigi arasinda ise 6nemli olumlu
iliski oldugu saptanmuistur.

Kuru ot verimi ile P igerigi arasinda ¢ok 6nemli, kuru ot
verimi ile Ca igerigi arasinda ise 6nemli olumlu iligki
oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Kuru maddenin ham protein igerigi ile NDF ve ADF
icerigi arasinda ¢ok oOnemli olumsuz iligki, kuru
maddenin ham protein orani ile K ve Mg icerigi arasinda
¢cok o6nemli, Ca igerigi arasinda onemli olumlu iliski
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ot kuru maddesinin ADF igerigi ile NDF igerigi arasinda
¢ok Onemli olumlu iligki, ADF igerigi ile Ca ve Mg
icerigi arasinda ¢ok Onemli olumsuz iliski oldugu
saptanmistir.

Ot kuru maddesinin NDF icerigi ile Ca ve Mg icerigi
arasinda ¢ok 6nemli olumsuz iliski oldugu saptanmustir.

Ot kuru maddesinin P igerigi ile K icerigi arasinda ¢ok
onemli, P icerigi ile Ca igerigi arasinda 6nemli olumlu
iligski oldugu saptanmuistir.

Ot kuru maddesinin Ca igerigi ile Mg icerigi arasinda
¢ok 6nemli olumlu iliski oldugu saptanmuistir.

4. SONUC

Yukarida agiklanan arastirma sonuglarina dayanilarak,
kum darisinin Cukurova’nin sulanan kosullarinda yaz
doneminde bolge hayvanciliginin kaliteli kaba yem
ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla basariyla
yetistirilebilecegi, incelenen genotipler arasinda 11 nolu
IPM 2875 kodlu genotipin timitvar oldugu, tiiriin bolge
kosullarinda basarili bir sekilde yetistirilebilmesi igin

yetigtirme tekniklerinin saptanmasina yonelik
aragtirmalarin  yiritilmesi  gerektigi sonucuna
varilmigtir.

NOT: Zeyni DAGTEKIN’in Yiiksek Lisans Tez
caligmasindan tiiretilmistir
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KS YS YO YOV KOV HPO ADF NDF P K Ca Mg
BB -0,686** -0,167 0,754** 0,498** 0,513** -0,027 -0,135 -0,473** 0,125 -0,399** 0,708** 0,301*
KS 0,468** -0,694** -0,339* -0,297* -0,064 -0,010 0,408** -0,459** 0,041 -0,707** -0,306*
YS -0,490** -0,200 -0,164 0,060 -0,051 0,104 -0,454** -0,363* -0,207 -0,231
YO 0,626** 0,618** 0,120 -0,248 -0,523** 0,549** 0,071 0,731** 0,550**
YOV 0,988** -0,045 0,080 -0,163 0,642** 0,068 0,317* -0,020
KOV -0,096 0,090 0,123 0,596** -0,005 0,340* -0,013
HPO -0,581** -0,597** 0,135 0,381** 0,279* 0,441**
ADF 0,793** 0,043 -0,048 -0,379** -0,645**
NDF -0,198 -0,070 -0,614** -0,659**
P 0,487** 0,321* 0,131
K -0,238 0,138
Ca 0,587**

BB= Bitki boyu (cm). YS= Ana sapta yaprak sayisi (adet). KS= Kardes sayisi/bitki. YOV= Yesil Ot Verimi. KOV= Kuru ot verimi. YO= Yaprak oran1 (%). ADF= %. NDF= %. HPO= Ham protein igerigi (%).

P= Fosfor igerigi (%). K= Potasyum igerigi (%), Ca= Ca igerigi (%), Mg= Mg igerigi, *) P<0.05 hata sinirlar1 iginde 6nemli; **) P<0.01 hata sinirlari iginde 6nemli
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Abstract: In this study, the biological activity and chemical composition of Bingdl propolis were
investigated. The isolates, including ethanol isolate (El), hexane isolate (HI), and essential oil
isolate (EOI), were prepared from raw propolis. The lipophilic and volatile organic compounds in
isolates were analyzed by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GS-MS) measurements.
Bingol propolis isolates showed antimicrobial activity against reference pathogen bacterial strains,
including Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus (NRRL-B-3711) Escherichia coli
(ATCC 25922), Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (ATCC 14028), while
B. cereus was observed to be the most susceptible bacteria to all tested propolis isolates. It was
observed that EI showed the highest antimicrobial and antioxidant activity compared to other
isolates. The presence of bioactive components in the lipophilic and essential oil isolates of Bing6l
propolis may have contributed to the biological activity of propolis. Bingol propolis isolates (EI and
EOI) obtained in this study have the potential to be used as natural preservatives in food systems.

Bingol Propolis Izolatlarinin Biyolojik Aktivitesinin, Lipofilik ve Ucucu Organik

Bilesenlerinin Belierlenmesi

Anahtar
Kelimeler
Bingdl Propolisi,
Propolis
Izolatlari,
Propolis  Ugucu
Yagi, Biyolojik
Aktivite, Ucucu
Organik
Bilegenler

Oz: Calismada Bingdl Propolis izolatlarini biyolojik aktivitesi ve kimyasal bilesimi arastirilmistir.
Propolisin etanol izolati (EI), hekzan izolat1 (HI) ve ugucu yag izolati (UYI) ham propolisten
hazirlanmistir. izolatlarin lipofilik ve ugucu organik bilesenleri Gaz Kromatografisi- Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Bing6l Propolis izolatlar1 Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), Bacillus cereus (NRRL-B-3711) Escherichia coli (ATCC 25922),
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (ATCC 14028) referans patojen bakteri
suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterirken, test edilen tiim propolis izolatlarina en duyarl
bakteri B. Cereus oldugu gozlenmistir. Ei izolatinin diger izolatlara kiyasla en yiiksek
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bingdl propolisinin lipofilik ve
ucucu yag izolatlarinda biyoaktif bilesen varlignin, propolisin biyolojik aktivitesine katkida
bulundugu degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen Bingdl propolisi (Ei ve UYT)
izolatlarinin gida sistemlerinde dogal koruyucular olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir.
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1. INTRODUCTION

Bee products had attracted considerable attention due to
their health benefits as a traditional medicine from
ancient times. Propolis is one of the most investigated
bee products because of its broad array of biological
activities, including  antimicrobial,  antioxidant,
anticancer, anti-inflammatory, antiviral,
antitumoral activity, and wound healing [1]. Bee
propolis which is called ‘’Bee-glue’” is a natural
resinous substance collected by honey bees from
various plant sources for protecting their hives [2].
Propolis composed of 50% resins and balsams, 30%
wax, 10% essential and aromatic oils, 5% pollen, and
5% other substances [3-4]. Geography and botanical
origins, honey bee species, and harvesting seasons have
a bearing on the chemical composition, constitution,
color, smell of propolis, as well as biological activity
[4-6]. Propolis, considered to be a potential source of
naturally occurring compound, contains a wide variety
of chemical compounds such as sugars, alcohols,
aldehydes, aliphatic acids/esters, amino acids, steroids,
aromatic esters/acids, volatile organic compounds,
ketones, chalcones and dihydrochalcones, flavanones,
flavones and flavonols, hydrocarbon esters, ethers,
terpenoids, hydroxy and keto waxes and waxy acids [2,
7-8]. The major extracted bioactive compound is varied
in amount and type depends on the used extraction
process associated with used solvents type and polarity.
Biologic activity of propolis extracts from different
solvents, including water, ethanol, and other solvent
fractions and constituents have been already reported in
several studies [6, 9-12]. However, information
regarding the propolis oils constituents [13-15] and
biological activity such as antifungal [16] and
antimicrobial activity [17] were scarce. In addition,
propolis extracts antibacterial activity has been
documented in several studies, such as against food-
borne pathogens [5], plant bacterial pathogens [18],
honeybee pathogen Paenibacillus larvae [19], specific
oral pathogens [20] and also varroa mite [21]. Not only
the extract but also propolis oil and the volatile
constituents exhibited high antimicrobial activity. The
study of Melliou et al. [22] reported the antibacterial
activity of volatile components of propolis against six
bacteria and three fungi. The research performed by
Sinott et al.[23] demonstrated the effect in vitro
anthelmintic activity of propolis essential oil.

Propolis contains natural antioxidant compounds that
capable of reducing activity, chelating properties, and
hydrogen atom transfer act as a defensive mechanism
against free radicals [7]. The antioxidant activity of
propolis extracts from different solvents, including
ethanol extracts [24-25] and water extracts [7, 11],
possessed potent antioxidant activity. Antioxidant
capacity of propolis associated with its high contents of
phenolic and flavonoids (bioactive) compounds, which
has great potential as natural and safe antioxidants for
food applications.

To the best of our knowledge, the biological activity
and volatile constituents of propolis oil from Bingdl
province have not been reported. This work is aimed to
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investigate the biological activity of Bing6l propolis
isolates. Moreover, propolis isolates of Bing6l province
were tested for antioxidant and antibacterial activity
against reference pathogen bacteria, including S.aureus,
B. cereus, E.coli, and S.thyphimurium. Furthermore,
volatile organic compounds and lipophilic components
of Bingdl propolis isolates were investigated.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Sampling

The propolis in the beehives were harvested by
beekeepers from the central locations (39° 00" 739" N
and 40° 15’ 190" E) of Bing6l province at an altitude of
1810 m during June-July 2019. The harvested propolis
samples were taken into amber glass flasks and stored at
-20 °C. Lamiaceae, Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae,
Boraginaceae, and Brassicaceae were the dominant
plant families in the localities where propolis samples
were collected [26-27].

2.2. lIsolate Preparation Processes
2.2.1.  Essential oil isolate

To obtain the volatile organic compounds of Bingol
propolis, 2 kg of powdered raw propolis was dissolved
in 2.2 L of distilled water in a 5 L glass flask, and was
added on it. Clevenger apparatus was mounted on the
glass flask, and a jacket heater was used for heat
treatment [28]. Extraction was continued for 4 hours to
obtain volatile propolis components. Cooled circulator
(-25°C) used for the condensation process. The essential
oil obtained at the end of extraction was taken to the
organic n-hexane phase and dried with anhydrous
sodium sulfate. The amount of propolis essential oil
(EOI) obtained was recorded as 187 mg. Propolis
essential oil was taken in a brown colored vial covered
with aluminum foil on the outside and stored at + 4°C
for biological activity and chemical analysis.

2.2.2. Organic isolates

To obtain the n-hexane isolate, 100 g of powdered
propolis was added to the glass flask, and 500 mL of n-
hexane was added. Extraction was carried out at 22 °C
using a magnetic stirrer. The same processes were
repeated three more times, and the extraction process
was terminated after repetitions [29] . At the end of the
extraction process, n-hexane extract and propolis pulp
were separated using filter paper. The extraction process
was continued by adding 500 mL of ethanol on the
remaining propolis pulp. The extraction with ethanol
procedure was the same as the physical conditions in
the n-hexane extraction procedure. At the end of
extraction, propolis pulp and ethanol extract were
separated by filtration. The solvents in the n-hexane and
ethanol extracts were removed under low pressure so
that the heat treatment temperature did not exceed 35°C
with the aid of the rotary evaporator. The amounts of
dry isolates obtained as a result of solvent removal from
n-hexane and ethanol extracts were recorded as 3.48 g

93



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 92-102, 2020

and 7.85 g, respectively. Dry isolates were taken in
amber vials covered with aluminum foil and stored for
bioactivity and chemical analysis at + 4°C.

2.3. Esterification Process

The esterification process of the n-hexane and ethanol
isolates was carried out according to the appropriate
literature [30]. 0.5 g of each of n-hexane and ethanol
isolates were taken into separate glass flasks. 5 mL of
methanol: sulphuric acid: toluene (2:1:1;v:v:v) was
added and treated for 12 hours at 160 rpm in a 50°C
water bath. At the end of the period, 3 ml of distilled
water was added to the reaction medium and mixed. It
was shaken vigorously using 3 mL of diethyl ether to
remove the esterification fraction in the reaction
mixture. After phase separation, anhydrous sodium
sulfate was added to the organic phase to remove
moisture from the organic phase. After the organic
phase was filtered through 0.22 um PTFE filter, it was
taken into amber vials and ready for chemical analysis.

2.4. Lipophilic and Volatile Component Analysis

Agilent brand (7890A GC and 5975C MS) gas
chromatography-mass spectrometer GC-MS was used
to analyze the lipophilic and volatile components
contained in Bingdl propolis. In the mass analysis, the
FID detector was used simultaneously with an MS
detector. SGE GC capillary column (100m x 250 pm x
0.25 pum) was used as the column. The lipophilic
component analysis conditions were as follows: sample
injection volume was performed as 1 pL in non-split
mode. The flow rate of the carrier gas from the column
was set to 1 mL/min. The column oven temperature is
kept constant at 120°C for 8 minutes, then it starts from
this temperature and reaches 252 °C in 3°C/min
increments and is kept there for 10 min. The total
analysis time was 62 minutes, for volatile organic
components was performed by GC-MS spectrometer,
which is used in the analysis of lipophilic components.
The volatile organic component analysis conditions
were as follows: the injection volume of the sample was
1 uL by selecting 1/10 split mode. The column furnace
temperature was initially kept constant at 40 °C for 1
min, then reaches 150°C in an increment of 4°C/min
and was held there for 5 min. It then reaches 255°C in
increments of 4°C/min, where 10.5 min was expected.
The total analysis time was 79 min. MS results were
determined by comparing with Wiley and NIST
libraries in the memory of the device [31].

2.5. Antimicrobial Activity Test

The antibacterial activity test of the propolis ethanol
isolate (El), propolis essential oil isolate (EOI) and
hexane isolate of propolis (HI) against Gram (+)
bacteria; S.aureus (ATCC 25923), B. cereus (NRRL-B-
3711) and Gram (-) bacteria; E.coli (ATCC 25922),
Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium (ATCC 14028) was performed as
described by the CLSI (The Clinical and Laboratory
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Standards Institute) method [32]. Bacterial cultures
were grown on Tryptic Soya Agar (TSA, Oxoid) at 37
°C for 18 h. Bacterial suspensions were adjusted to
McFarland 0.5 turbidity in 10 mL sterile 0.9% (w/v)
NaCl. The screening of antibacterial activity of propolis
isolates (El, EOI, and HI) was performed by the
microdilution method to determine the minimum
inhibitory concentrations. A solution of 1 mg/mL
propolis isolates samples were prepared with DMSO
(Dimethyl sulfoxide, Sigma) as 10% (w/w of propolis).
Miiller-Hilton broth containing DMSO with bacteria
without sample was used as a positive control, and
samples without bacteria were used as negative
controls. The serial dilutions were prepared with MHB
(Miiller-Hilton broth, Oxoid). All dilutions were done
duplicate. The microwell plates were incubated at 37 °C
for 24 h; at the end of incubation, the absorbance (OD)
of each well was measured using a microplate reader
(SpectraMax ®, Plus 384, USA) at 600 nm.

2.6. Antioxidant Activity Test

The antioxidant activity of propolis isolates, including
El, EOI, and HI, was determined using ABTS™ (2,2
azino bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)
radical scavenging assay described by Re et al. [33].
The ABTS reagent at 7 mM concentration was prepared
in deionized water. ABTS™ stock solution reacted with
2.45 mM potassium persulfate and standing in the dark
at room temperature for 12-16 h. ABTS™ radical
solution was diluted with ethanol: water (1:1,v/v) to
obtain an absorbance of 0.75-0.80 at 734 nm. A solution
of 2 mg/mL isolate sample were prepared in dimethyl
sulfoxide: ethanol (2:1, v/v). All determinations for
samples and standards were performed in triplicate. The
reaction between ABTS™ and isolate samples was
conducted in 96 well microplates. The reaction mixture
contained 275 uL of diluted ABTS™ and 5 pL sample
or Trolox standard. All samples were incubated at 30°C
for 6 min before reading. The absorbance was obtained
after  incubation using a microplate  reader
(SpectraMax®, Plus 384, USA) at 734 nm. The
antioxidant capability to scavenge the ABTS™
represented as percentage ABTS scavenging activity
that was calculated by the following equation:

ABTS scavenging activity (%) = [(AbScontrol — AbSsampie)/
Abscontrol] x 100 (1)

The sample concentrations providing % inhibition was
obtained by calibration curve. The direrent ABTS
concentrations (0.003125; 0.00625; 0.0125; 0.025; 0.05;
0.1 mM) was used to obtain the calibration curve,
determined by linear regression ( r%:0.9985).

2.7. Statistical Analyses
Statistical analysis was performed with Minitab 17

software version, and data analyses were conducted by
one-way analysis of variance (ANOVA) by Tukey's
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comparison test, p<0.05 was considered as significant.
The data were recorded as mean =+ standard deviation.

3. RESULT AND DISCUSSION
3.1. Volatile Organic Compounds

Gas chromatography-mass spectrometry analysis results
showed that Bingdl propolis contains 37 components in
terms of volatile organic components (Tablel). Bing6l
propolis was found to be rich especially in compounds
such as simple terpenoids (linalool (1.82%) and prenol
(1.20%)), monoterpenes (a-pinene (2.92%), y-terpinene
(2.61%) and (+)-2-carene (1.37%)), sesquiterpenes (a-
copaene (4.47%), (+)-o-cadinene (6.69%), y-muurolene

IS
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(2.62%) ve zonarene (3.10%)) and sesquiterpenoids
(epi-a-cadinol (2,35%), y-eudesmol (3.37%), a-
eudesmol (5.14%) ve p-eudesmol (5.62%). In addition,
other organic components such as octanal (3.76%),
nonanal (8.99%), decanal (12.58%), and prenyl acetate
(2.13%), which are found in fragrance components in
natural foods such as fruits, vegetables, and plants, were
also predominantly analyzed [34]. Whereas, differently,
the p-vinylanisole (6.64%), which has an aromatic
compound, was detected as a dominant component.
Moreover, the dimethylvinylcarbinol, which is famous
as a pheromone component in bee and other insect
species, was also analyzed at a rate of 2.08% (Figure 1).

a-pinene y-terpinene (+)-2-carene a-longipinene
a-copaene (+)-d-cadinene y-muurolene zonarene
HO * \<OH \<OH \<OH
oY o oY
epi-a-cadinol y-eudesmol a-eudesmol f-eudesmol
— OH /
M \K\/ //_Q ©
OH
Linalool prenol p-vinylanisole
~o ~o ~o
octanal nonanal decanal
Figure 1. Chemical structures of volatile organic compounds predominantly in Bingol propolis
Table 1. Volatile organic compounds in the essential oil of Bingol
ropolis 26.098 (Z,2)-0-Farnesene 0.13
H Compound name RA (%) 26.532 Linalool 1.82
13.732 Dimethylvinylcarbinol 2.08 27.282 Decanal 12.58
14.757 o-Pinene 2.92 28.489 Zonarene 3.10
15.197 y-Terpinene 261 28.953 a-Longipinene 1.11
16.496 (+)-2-Carene 1.37 29,158 a-Cubebene 0.04
19.781 Prenyl acetate 213 29.857 a-Ylangene 0.09
21.514 Prenol 1.20 29.926 a-Muurolene 0.75
22.092 Octanal 3.76 30.475 a-Copaene 4.47
23,608 Pentylbenzene 0.97 30.858 (+)-3-Cadinene 6.69
24730 Nonanal 8.99 32.071 a-TerpineoI 0.66
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33.279 p-Vinylanisole 6.64
34.200 cis-Calamenene 0.97
36.019 a-Acetoxytoluene 0.93
36,443 10,11-Epoxy-Calamenene 0.71
1-(N-Methyl-2-Amino-Phenyl)-
36.506 3-Methyl-1,3-Butadiene
0.18
36.609 a-Calacorene 0.84
42,468 Isoledene 0.75
43,710 1,6-Dimethylnaphthalene 0.04
44,705 Epi-a-Cadinol 2.35
45.077 y-Eudesmol 3.37
46.136 y-Muurolene 2.92
46.571 3,4-Dimethoxystyrene 2.13
46.903 a-Cadinol 221
47.927 a-Eudesmol 5.14
48.654 -Eudesmol 5.62
Ethyl (2E)-3-[2-
(Diethoxyphosphoryl)-4
(Dimethylamino)Phenyl]-2-
55.079 Propenoate 0.22
58.198 1,13-Tetradecadiene 0.31

*RT: retention time; RA: relative abundant
3.2. Lipophilic Compounds

The lipophilic components of n-hexane and ethanol
isolates, which are non-esterified forms (HI and El
isolate, respectively) and esterified forms (EHI and EEI
isolates respectively) analyzed by GC-MS spectrometer.
According to the results of the analysis, Bingol propolis
had a total of 66 lipophilic components (Table 2). GC-
MS analysis of both esterified forms and non-esterified
forms of the Bingdl propolis isolates showed that they
had a very broad lipophilic component content (figure

Table 2. Lipophilic components contained in Bingol propolis

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 92-102, 2020

2). EHI and EIE isolates with esterified forms were
obtained to determine the fatty acids and other
lipophilic components by volatilizing the lipids
contained in Bing6l propolis. HI and EI isolates with
non-esterified forms were provide to analyze other
organic compounds such as steroid and saponin that
Bingol propolis contains. Bing6l propolis has been
found to contain lauric acid (0.24-0.48%), myristic acid
(0.51-0.78%), stearic acid (1.75-1.86%) and palmitic
acid (8.86-9.34%) components from the saturated fatty
acids in EHI and EIE isolates, while it contains oleic
acid (10.87-13.19%), linoleic acid (0.85-0.92%) and
linolenic acid (0.36-0.43%). The eicosane (27.32%) and
docosane (24.33%) components of the HIE isolate, the
heneicosane (38.33%), pentacosane (9.12%) and 17-
pentatriacontene (10.33%) components in the EIE
isolate were the major components, while the
tetracosane (13.18-13.7%) component was represented
as the major component in both isolates. Similarly, in
the HI isolate, the eicosane (30.41%), docosane (15.5%)
and tetracosane (18.0%) components were dominant
components, while the El isolate was predominantly
containing acyclic hydrocarbons such as pentacosane
(9.63%), tetracosane, nonadecane (13.92%), 17-
pentatriacontane (22.84%) and 1-nonadecene (8.19%).
Unlike these components, , a-amyrone (9.16%) and B-
amyrin (24.28%) components were also found to be the
dominant components in the EI isolate. Considering the
lipophilic component variety of Bingdl propolis, it was
quite remarkable that it was rich in unsaturated fatty
acids such as oleic acid (omega 9), which provides
significant benefits to human health in the daily diet,
especially in EHI and EEI isolates. These unsaturated
fatty acids, such as oleic acid, linoleic acid, and
linolenic acid have been reported to show broad-
spectrum biological activity [35-37] . In addition, the
many beneficial effects of a-amyrone and B-amyrin and
sesquiterpenoids, which are dominant in El isolate, have
also been reported [38-40].

RT Compound Name EHI EEI HI El
12.560 2-Nitrocinnamyl alcohol 1.05
15.709 2-Methyl 1-dodecanol 0.02

16.121 Octadecene 0.05

16.212 1-Tetradecene 0.13 0.03

16.178 Pentafluoropropionic acid, hexadecyl ester 0.1

16.335 Cyclotetradecane 0.05

18.433 5-Cadinene 021 02 0.1

18.770 y-Muurolene 0.13

21.116 Lauric acid (C 12:0) 048 0.24

22.078 (E)-9-Octadecene 0.3 0.12

26.512 Myristic acid (C 14:0) 0.78 0.51

27.742 Ethyl myristate 0.19

28.732 Carbonic acid, dodecy! isobutyl ester 0.08

30.409 2,5-Dimethyl-4-methoxyphenol 0.03

30.521 (-)-a.-Amorphene 0.25
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30.670 B-Patchoulene 0.14
31.925 Palmitic acid (C 16:0) 9.34 8.86

32.440 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene 0.24

33.012 Ethyl palmitate 17

33.075 y-Curcumene 0.28

33.737 6-a-cadina-4,9-diene 049

33.779 a-Selinene 011

34.080 y-Eudesmol 0.43
34.437 a-Cadinol 0.24 0.63

34.923 (E)-Methyl cinnamate 0.17 011

35.473 o-Eudesmol 0.24 0.15 0.95 0.97
36.165 B-Eudesmol 0.81 1.05
36.583 Pentadecane 2.97

36.834 Stearic acid (C 18:0) 175 1.86

37.430 Oleic acid (C 18:1; cis-9; omega 9) 10.87 1319

38.276 Ethyl elaidate 1

38.311 (2)-13-Octadecenal 0.25

38.791 Linoleic acid (C 18:2; cis, cis-9,12; Omega 6) 0.85 0.92

38.854 2-Nonadecanone 0.89

39.478 (Z,Z) 2-Methyl-3,13-octadecadienol 0.09

39.621 Tetracosane 0.16

39.713 N-[4-Bromo-N-Butyl] 2-piperidinone 027

39.781 Cyclohexadecane 0.22

40.559 a-Linolenic acid (C 18:3; all Cis - 9,12,15; Omega 3) 0.36 0.43 97
41.761 Eicosane 27.32 1.20 30.41

43.426 Tricosane 0.14

44.027 Heneicosane 0.43 38.33 0.3

44.717 a-Copaene 0.40
45.200 2-[(E)-9-Octadecenyloxy]ethanol 0.15

45.177 1,13-Tetradecadiene 0.56

45.206 1,9-Tetradecadiene 013

45.461 Sesquisabinene hydrate 0.29
46.182 Valencene 0.69
49.011 Octadecane 0.27 11.24

49.314 Methyl 12-0x0-9-dodecenoate 041

50.836 Docosane 24.33 15.5

52.301 Nonacosane 141

53.365 Pentacosane 9.12 0.76 9.63
53.411 2-Heptadecenal 0.9

54.830 Tetracosane 13.7 13.18 18.0 5.70
58.164 1,12-Tridecadiene 101
58.572 9-Nonadecene 13.54

59.013 17-Pentatriacontene 10.33

59.983 Nonadecane 13.92
60.586 Cis-1-chloro-9-octadecene 0.29

61.565 2,5-Dimethyl-4-Methoxyphenol 0.01
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61.410 Benzyl cinnamate 0.33
68.252 1-Nonadecene 8.19
69.430 o- Amyrone 9.16
71.679 17-Pentatriacontene 22.84
75.936 B-Amyrin 24.28
*RT: Retention time; EHI: estrificated n-hexane isolate; EEI: estrificated ethanol isolate; HI: n-hexane isolate; I: ethanol isolate.
o O
lauric acid oleic acid
@] O
/\/\/\/\/\/\)J\OH /\/\/_v_\/\/\/\)J\OH
myristic acid linoleic acid
O O
/\/\/\/\/\/\/\)J\OH OH
palmitic acid linolenic acid
O
stearic acid
VA VA VAVEANANVEVAVAVAN
nonadecane
VA VAVAVANVEVAVAVAVAN
1-nonadecene o
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
eicosane a-amyrone
VA VAVAVENEVAVEAVAVAVE VS
docosane OH
VE VAVANVAVENVAVAVAVAVAVANVY
tetracosane
VA VA VAVAVENVANVEVAVEAVEAVAVAN
pentacosane
VA VA VA VAVANVAVAE VA VAVAVAEVAVAVAVAVA VAN
pentatriacontane
VA YAVAVAVAVAVAVAEV VAVAVAVEVAVAVAVAN B-amyrin

17-Pentatriacontene

Figure 2. Chemical structures of lipophilic components in Bingol propolis

The compounds determined in the Bingdl propolis
include 17-pentatriacontene, 1-nonadecene,
nonadecane, octadecane, 2-nonadecanone were also
reported in propolis samples collected from 21 diferent
parts of Turkey [41], benzyl cinnamate, methyl
cinnamate, a-pinene, «a-copaene, p-eudesmol, o-
eudesmol, nonacosane, heneicosane, 2-nonadecanone
was found in the Hatay propolis samples [42]. In
addition, Bingol propolis contains the fatty acids of
Anatolian propolis, including; lauric acid, myristic acid,
palmitic acid, oleic acid, stearic acid, and linoleic acid
[43].

3.3. Antimicrobial Activity Test

The antimicrobial activity of propolis isolates were
determined using the microdilution method to determine
the minimum inhibitory concentrations. The results
obtained on the susceptibility of S.aureus, B. cereus,

E.coli, and S.thyphimurium to the isolates, including HI,
El, and EOI, are illustrated in Figure 3. Also, the MICs
of each sample can be seen in Table 3.
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Figure 3. The antibacterial activity of the different concentrations of propolis essential oil isolate (EOI), hexane isolate of propolis (HI), and
ethanol isolate of propolis (El) against (a) B.cereus, (b) S.aureus, (c) E.coli, (d) S.thyphimurium. OD: optical density

Table 3. Antibacterial effects of propolis samples on various
reference bacterial pathogens

Propolis concentration

El (ug mL™) | EOI (ug mL™) | HI (ug mL?)
Microorganism

MIC MIC MIC
B. Cereus NRRL-
B-3711 <1024 1024 >1024
S.aureus ATCC
25923 >1024 >1024 >1024
E.coli ATCC 25922 | >1024 >1024 >1024
S.thyphimurium
ATCC 14028 >1024 >1024 >1024

El: Propolis Ethanol Isolate, EOI: Essential Oil Isolate, HI: Hexane
Isolate

All tested propolis samples showed microbial inhibition
against all assessed pathogens. In vitro, the antibacterial
activity of propolis isolates against Gram (+) and Gram
() bacteria showed variation toward the tested propolis
isolates. The chemical composition, volatile and
nonvolatile components, and the applied concentration
affect the antimicrobial efficacy [22,43-45]. From the
results of our study, the higher susceptibility of Gram-
(+) bacteria than Gram-(-) bacteria was observed for El,
and EOI, the most sensitive bacteria was B. cereus for
all tested propolis samples. The EI sample was the most
effective one on tested bacteria among the samples. The

EOI showed significant inhibition than the HI. The
Propolis extraction method is one of the significant
factors in propolis biological activity [6, 46-47]. The
antimicrobial activity was concentration-dependent, and
these results were in agreement with documented results
in the literature [5-6, 46]. Previous studies have
reported that propolis contains a high amount of
phenolics and flavanoids compounds these compounds
are associated with antimicrobial activity [44-45, 47].
The in vitro antibacterial efficacy (bactericidal or
bacteriostatic) of propolis depended on concentration,
treatment time, and mode of bacterial action; however,
the exact action mechanism is not yet known [5,17,48-
49]. Microbial inoculum levels such as low,
intermediate, or high also had a significant effect on the
propolis antibacterial activity [50]. The antimicrobial
activity of the propolis from different parts of the world
had been reported. It is able to inhibit and retard the
growth of the wide range of microorganisms, including
bacteria, yeast, and moulds [5,46,51-52].

3.4. Antioxidant Activity Test

ABTS™ (2,2"-azino his (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) radical scavenging method was used to
determine the antioxidant capacity of propolis isolates
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(El, EOI and HI). ABTS™  scavenging capability of
propolis isolates are shown in Table 4.

Table 4. Antioxidant activity of propolis isolates (El, EOI, and HI)

ABTS™ scavenging (mmol
Propolis isolates TE (g dry Isolate) )
Ethanol Isolate (E) 6.05+0.23 *
Essential Oil Isolate b
Hexane Isolate (HI) 0.15+0.002 °

a-b: Different letters between rows indicate different values (p <0.05)
according to the Tukey test.

The EI had higher cation radical scavenging activity
compared with the EOI and HI samples. However, the
EOl and HI samples antioxidant activity was not
statistically (p <0.05) significant. Propolis contains a
wide variety of chemical compounds, including
phenolic compounds, flavonoids, aromatic esters,
diterpenic acids, which are the responsible for the
biological activity of propolis [9,50]. Antioxidant
activity assays have different mechanisms, principles
including electron-donating and hydrogen atom transfer
with using different reference compounds [53]. Propolis
contains phenolic compounds, flavones, and other
compounds capable of reducing activity, chelating
properties, and hydrogen atom transfer [7]. Previous
studies have shown that Turkish propolis antioxidant
activity was associated with its high amount of phenolic
profile [54]. Propolis extracts have multifunctional
properties that can prevent food spoilage from microbial
and chemical reactions and improve the quality and
safety of food production. Food applications of propolis
had been documented that propolis extracts could be a
promising candidate as a natural preservative in food
applications [55], as well as the volatiles from the
propolis fractions had significant potential for
preserving the food quality [56].

4. CONCLUSION

This research is a primary screening step for Bingol
propolis. According to our results, the EI of Bingdl
propolis exhibited high antioxidant and antimicrobial
activity among tested samples. The biological activity
of the EOI was better than the HI. Several factors affect
the propolis biologic activity; the extraction method is
one of the significant factors on propolis biological
activity. However, further investigations are required to
point out with dose-dependent studies and different
kinds of bacteria strains for antimicrobial activity. Also,
the other antioxidant activity assays could be used for
propolis isolates. Further experiments are needed to
elucidate the composition of Bingdl Propolis isolates.
Researches are underway the Mission Differentiation
and Specialization Aimed at Regional Development
Program ongoing projects at Bingdl University.
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Anahtar Oz: Giiniimiizde artan sanayilesme ve kentlesme ile beraber cesitli gevre kirlilikleri artmis ve
Kelimeler birgok ¢evresel problem ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin basinda gelen agir metaller, hava,
Agir metal, toprak ve su kaynaklarinda kirliliklere neden olmaktadirlar. Bitki fizyolojisini olumsuz
Cevre kirliligi, etkileyerek, bitkisel iiretimin azalmasina neden olan agir metaller, besin zinciri yoluyla canli
Toprak saghigimi da tehdit altina alirlar. Agir metallerin topraga ve bitkiye etkisi, toprak ve bitki
kirliligi, ozelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Agir metaller toprak biyolojik aktivitesini
Toksisite, olumsuz etkileyerek toprak verimliligini azaltirlar. Bitkide protein sentezi, DNA, RNA, kok-su
Bitki iligkisi, ¢imlenme, gelisme ve fotosentezin olumsuz etkilenmesine neden olan agir metaller toprak,
fizyolojisi bitki ve suda kompleks yapilar olugturarak doku ve organlarin zarar gérmesine neden olabilirler.
Bu nedenlerle agir metallerin toprak, bitki, su ve insan saglig1 iizerindeki etkisi tam olarak
anlagilmalhidir. Bu derlemede; agir metallerin ortaya c¢ikisi, topraga-suya etkisi ve toprak
ozelliklerinin agir metallerle olan iligkisi, agir metallerin bitki fizyolojisine etkisi ve bitkinin agir
metallere karsi savunma ve tolerans mekanizmalari ile agir metallerin insan sagligi iizerindeki
etkileri irdelenmeye calisiimistir.
The Effects of Heavy Metals on Soil, Plant, Water and Human Health
Keywords Abstract: Nowadays, various environmental pollution has increased with industrialization and
Heavy metal, urbanization and many environmental problems have emerged. Heavy metals, the leading of these
Environmental problems, cause pollutions in air, soil and water resources. Heavy metals, which negatively affect
pollution, Soil plant physiology and cause decrease in plant production, also threaten human health through the
pollution, food chain. The effect of heavy metals on soil and plant may vary according to soil and plant
Toxicity, characteristics. Heavy metals negatively affect soil biological activity and reduce soil fertility.
Plant Heavy metals, which protein synthesis, DNA, RNA, root-water relationship, germination, growth
physiology and photosynthesis adversely affected in the plant, can create complex structures in soil, plants and
water, causing damage to tissues and organs. For these reasons, the impact of heavy metals on soil,
plant, water and human health should be fully understood. In this review; the emergence of heavy
metals, the effect of heavy metals on soil-water and relationship between soil properties and heavy
metals, the effect of heavy metals on plant physiology, defense and tolerance mechanisms of the
plant against heavy metals and the effects of heavy metals on human health were investigated.
alanlarinda asir1 giibre ve ilag kullanimi hava, toprak ve
1. GIiRIS su kaynaklar1 {izerinde olumsuz etkiler olusturan ve canlt

Hizla artan sanayilesme, kentlesme, niifus, fosil
yakitlarin asir1  kullanimi, motorlu tasitlarin  egzoz
gazlari, ¢evreye olan duyarsizlik, volkanik faaliyetler,
maden yataklari, atik sular, aritma camurlari, tarim

saghgm tehdit eden agir metal kirliligine neden
olmaktadir. Fiziksel ac¢idan agir metal terimi, 5
glcm®den bityiik 6zgiil agirhiga ve 20°den biiyiik atom
numarasina sahip metaller i¢in kullanilmaktadir.
Biyolojik olarak ise agir metaller, ¢evre {izerinde kirlilik
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yaratan ve toksisite etkisi yliksek olan kirleticilere
verilen isimdir [1]. Agir metaller, yiiksek yogunluklari
sebebiyle disiik konsantrasyonlarda bile toksik ve
zehirleyici etki gosterebilmektedirler. Bu sebeple de
ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan agir metaller, 650
toksik ve kirleticinin bulundugu kimyasal listede 129
tane oncelikli ¢evre kirleticilerin arasinda gosterilmistir
[2]. Hava, toprak ve su kaynaklar1 ile canli
metabolizmalarina etkileri farkli olmakla beraber 70’e
yakin agir metal bulunmaktadir. Bakir, ¢inko, demir,
mangan, molibden ve nikel gibi agir metaller izin
verilebilir sinir1 agmadigr siirece bitkiler i¢in mikro besin
elementi olarak gorev almaktadirlar. Ayrica bazi agir
metaller, esik degerleri asmadiginda, insan ve hayvan
metabolizmalarinda 6nemli roller iistlenirler. Bor ve
arsenik 0zgiil agirligi ve atom numarast ile agir metal
tanimina uymasa da yiiksek oranda toksik etkileri
sebebiyle bir agir metal olarak
degerlendirilebilmektedirler.

Agir metaller genellikle toprakta en fazla toprak
taneciklerine bagli olarak bulunmakla beraber, organik
bilesikler olusturarak, minerallerin yapisina baglanarak,
selatl  bilesiklerin yapisinda eriyik halde, farkli
formlarda biitiinlesik katt veya iyon halinde ¢ozeltiler
seklinde bulunabilmektedirler [3]. Agir metaller yer
kiirede karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesikler
olarak veya silikatlar icerisinde baglanarak yer
alabilmektedirler [4].

Tablo 1. Bazi agir metallerin ekolojik olarak siniflandirilmasi

Element Ozgiil Agslrhk Canlllar. Ic;vm Kirleticilik
(g/cm ) Gerekliligi Durumu

As 2,3 X 7
Cu 8,9 V; 7

B 2,3 / 7
Hg 13,6 X 7
Zn 71 Vi v

Fe 79 ; 7
Cd 8,5 X 7
Co 8,9 ¥ 7
Cr 72 7 7
Pb 11,3 X 7
Mn 4 v X
Mo 10,2 V; 7

Ni 89 7 v

Bitkiler i¢in durak yeri olan ve besin saglayan toprak,
tamponlama o6zelligi sayesinde filtrasyon saglayarak
cevre kirliligini onleyebilmektedir. Fakat bu durumda
olusan toprak kirliligi topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik gelisiminin engellenmesine veya degigmesine
neden olmaktadir. Toprak kirliligi, topraklarin olusum
asamasinda ana materyalden meydana gelen dogal
kirlilik ve insan kaynakli etkilerle meydana gelen yapay
kirlilik olarak ikiye ayrilabilir [5]. Toprak kirliliginin asil
ve en Onemli nedeni insan kaynakli etkilerden
kaynaklanmaktadir. Bunlarin baginda agir1 giibre ve
tarim ilaci kullanimi, atik sularin ve aritma ¢amurlariin
tarim alanlarinda kullanilmasi, endiistriyel, evsel, tibbi
ve niikleer atiklarin dnlem alinmadan topraga birakilmasi
siralanabilir. Atmosfere ve topraga agir metal birakilan
endiistrilerin basinda giibre iretimi, attk su aritma
tesisleri, termik santraller, petrol tesisleri, ulagim
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sektorleri, demir, g¢elik, cam, ¢imento iiretim tesisleri
gelmektedir [6]. Toprakta var olan kirleticiler, biyolojik
ayrisma ile ortadan kaldirilabilirken, agir metaller
ayrismadiklari i¢in topraktan giderilimi zor olmaktadir.
Kimyasal ¢oktiirme ve filtrasyon, agir metalleri yiiksek
sicakliklarda yakarak buharlagtirma, toprakta iyon
degisimi, toprag1 yikama, biyo ve fito remediasyon vb.
teknikler kullanilarak agir metallerin topraktan giderimi
miimkiin olsa da ¢ogu zaman yiiksek maliyet ve
isgiiclinii beraberinde getirmektedir.

Mancosu ve ark. [7], 2050 yilinda artan niifusun besin
ihtiyaglarinin karsilanmasi igin tarim arazilerinin % 38,
sulama i¢in harcanan su miktarmin % 53 arttirilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Artan besin talebi karsisinda
siddetini arttiran kiiresel 1sitnma ve su kaynaklarinin
yetersizligi marjinal su kaynaklarinin baginda gelen atik
sularin  sulamada kullanilmasi gerekliligini ortaya
cikarmugtir. Onemli bir su kaynag olan atik sular ile
sadece sulama ihtiyact degil, ayrica kaynaklarin etkin
kullanimi, kimyasal giibrelere ihtiyacin azalmasi, atik
yonetimi ve attk sularin  desarj problemlerinin
¢oziimlenmesi de saglanabilmektir. Ayrica zengin besin
iceriginden dolay1 giibre olarak kullanilabilen ve
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
gelistirerek, toprak islahinda 6n plana c¢ikan aritma
camurlar1 da bitkisel verimi arttirarak, toprak gelisimine
biiyiik katkilarda bulunur. Atik sular ve aritma camurlari
icin deginilen olumlu ozelliklerin yan1 sira yiiksek
miktarda agir metal igeriklerinden dolay1 basta toprak ve
bitki olmak {izere insan ve hayvan sagligi iizerinde de
negatif etkiler ortaya ¢ikararak, agir metal kirliligine
neden olabilmektedirler.

Agir metallerin olusturdugu gevre kirliligi, ekosistemler
iizerinde biiyiik olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Bu olumsuzluklar, bir ekosistemden diger
ekosisteme dogrudan veya dolaylt yollarla rahatca
taginabilir [2]. Atmosfere ulasan agir metaller, ¢okelerek
toprak veya su kaynaklarina karigabilmektedirler. Agir
metaller, topraklardan bitkilere ulagmakta ve toprakla
temas  halinde insan ve hayvan  viicuduna
gecebilmektedirler. Ayrica agir metaller, topraktan gida
yoluyla insan viicuduna veya hayvanlara yem kaynagi
olan bitkilerden hayvanlara, hayvanlarinin etinden,
siitinden insanlara ulasmaktadirlar. Agir metaller, gol,
akarsu, nehir gibi yiizey {sti su kaynaklarim
kirletebildikleri gibi topraktan sizarak yer alti su
kaynaklarmin da kirlenmesine neden olabilirler. Agir
metal miktar1 fazla olan sular, tarim alanlarinda
kullanildiginda bitki, hayvan ve insan biinyesinde birgok
olumsuzlugun kaynagi haline gelirler.

Giliniimiizde agir metallerin olusturmus oldugu kirlilik
tim diinya giindeminde 6nemli bir konu olmustur.
Bircok bilim dali ve multidisipliner ¢alisma toprak, su ve
hava kirliligine neden olan agir metallerin etkileri
iizerine yogunlagmistir. Agir metallerin atmosfer, toprak,
bitki, su ve canli sagligi iizerinde farkli etkileri olsa da
atmosferi kirletmesi, toprak yapisin1 bozmasi, bitkisel
verimi azaltmasi, su Kkalitesini etkilemesi ve canli
saghgim tehlike altina almast ile tiim etmenlerde
dogurdugu olumsuzluklardan dolayr bir biitiin olarak
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degerlendirilmelidir. Bu nedenle bu calismada, basta
bitki metabolizmasi olmak iizere agir metallerin toprak,
bitki, su ve insan saglig1 iizerine etkileri irdelenmeye
caligilmugtir.

2. AGIR METALLERIN TOPRAKLARA ETKIiSi

Agir metal kirliligi ile toprakta gerceklesmekte olan
faaliyetler engellenmekte, toprak ekosistemi olumsuz
etkilenmekte ve bu olumsuz etki tiim ekosistemlere
kolayca yansiyabilmektedir.

Agir metaller, toprakta ¢ok kompleks yapilar olusturarak
toksisitenin canli yapilar i¢in etkisini arttirirlar. Toprak
mikroorganizma aktivitesini olumsuz etkileyen agir
metaller, toprak faunasinin bozulmasina neden olurlar.
Biyolojik aktivitesi bozulan toprakta nitrifikasyon,
toprak solunumu, enzim aktivitesi ve organik maddenin
mineralizasyonu olumsuz etkilenir. Bdylece topraklar
verimsizlesir ve Ozellikleri degisir. Bu durum bitkisel
tiretime yansiyarak, bitki verim ve kalitesini de azaltir.

Toprakta en fazla bulunan agir metaller arsenik, civa,
¢inko, kadmiyum, krom, kursun ve nikel olarak
belirtilmistir [8]. Topraga farkli yollar ile ulasan agir
metaller, her zaman toprakta birikip, toprakta agir metal
kirliligine neden olmamaktadir. Topragin sahip oldugu
tamponlama kapasitesi ve toprakta bulunan organik
madde, kil, demir ve aliiminyum oksitler sayesinde
toprakta agir metal birikimi indirgenebilir. Ayrica toprak
tekstiirii, organik karbon, topragin su igerigi, toprak
sicakligi, fosfor, kil gesidi, karbonat ve bikarbonatlar
gibi birgok etmen de toprakta agir metallerin hareketine
etki  edebilmektedir.  Yilksek katyon degistirme
kapasitesine sahip killi topraklar, agir metalleri yiiksek
miktarda adsorbe etme Ozelligine sahiptirler. Organik
maddece zengin topraklarda, yiiksek katyon degisim
kapasitesinden dolay1 daha yiiksek miktarlarda agir
metal birikimi ve bitki toksisitesi goriillmektedir [9]. Agir
metallerin, kil ve organik maddeye giiclii baglanma
ozelliginden dolay1 toprakta agir metal birikimi
genellikle topragin iist katmanlarinda daha yogun
olmaktadir [10].

Topraktaki agir metallerin ¢6ziiniirliigii toprak pH’indan
onemli bir sekilde etkilendigi i¢in agir metal toksisitesi
ile toprak pH’1 arasinda yakin bir iligski vardir. Topraga
uygulanan ¢esitli materyaller ve bitki aktiviteleri, toprak
pH’mmin  degismesine neden olabilir.  Bitkilerde
gerceklesen bazi salgilar kokler vasitasiyla rizosfere
gegince, toprak pH’imm1 etkiler ve bu durum agir
metallerin topraktaki etkilesimini degistirebilir. Atik
sularin sulamada kullanilmasi veya topraga uygulanan
aritma camurlar1 da toprak pH’mi etkiler. Birgok
arastirmaci atik sularin sulamada kullanilmasi ile toprak
pH’1min distiigiini belirtmiglerdir [11, 12, 13]. Khurana
ve Singh [14] ile Singh ve Agrawal [15], toprak pH’inin
amonyum nitrifikasyonu ve farkli organik bilesiklerin
oksidasyonuyla diisebilecegini ifade etmislerdir. Toprak
pH'mm dislisiiyle agir metal toksisitesi —artis
gostermekte olup, bu artis metal iyonlarmin hidrojen
iyonlarina gore daha diisiik c¢ekim giliciine sahip
olmasiyla iliskilidir [16]. Buna gore, asidik topraklarda
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agir metal toksisitesinin daha yiiksek oldugunu séylemek
miimkiindiir. Ayrica toprakta bulunan organik madde,
toprak pH’m1 degistirerek toprakta agir metallerin
hareketini etkileyebilir. Galavi ve ark. [17], topraklarda
artan organik madde icerigiyle toprak pH’inin azalma
egilimi gosterdigi bildirmislerdir. Organik maddenin
mineralizasyonu ile azalan toprak pH’1i, agir metal
toksisitesinde 6nemli bir etkendir.

Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi ve atik sularin
sulamalarda kullanilmasi durumunda, topragin artan
katyon degisim kapasitesi agir metallerin toksisitesini
azaltabilir. Yine aritma c¢amuru veya atik su
kullaniminda, azalan toprak pH’ma bagl olarak kireg
cOziinlirliigiiniin ~ artmasiyla, topraktaki  kalsiyum
iceriginde ve buna bagli olarak agregatlagsmada artis,
toprak kire¢ iceriginde ise azalma goriilmekte ve bu
durum agir metallerin topraktaki etkilesimini de
degistirebilmektedir.

Topraga uygulanan giibreler, toprak reaksiyonuna,
topragin katyon degisim kapasitesine ve organik madde
icerigine etkide bulunacagindan dolay1 toprakta agir
metal toksisitesine veya agir metallerin
immobilizasyonuna neden olabilir. Asit yagmurlariyla
toprak asitliginin  artistyla  beraber agir metal
hareketliliginin artig gosterdigi ve bitkiler tarafindan agir
metal alimiminin arttig1, topraklarin iyon tutma giiciiniin
azalmasi ile besin elementlerinin de yikanarak topraktan
uzaklastig1 belirtilmistir [6]. Ayrica topraga uygulanan
cesitli miidahaleler ile daha fazla oksijen ve sicakliga
maruz kalan toprakta, toprak verimliliginin bir gostergesi
olan organik karbon karbondioksite déniigmektedir [18].
Karbondioksitin iki hidrojen ile birlesmesi sonucunda da
karbondioksitin sulu ¢ozeltisi ve zayif bir asit olan
karbonik asit ortaya (H,COz) ¢ikmaktadir. Toprak
pH’mnin azalmasina neden olan karbonik asit, toprakta
agir metal hareketliliginin artigina ve boylece bitkiler
tarafindan agir metal aliniminin artmasina neden olabilir.

Toprakta bulunan agir metallerin, gideriliminin zor
olmast ve agir metallerin bitkiler tarafindan alinamaz
formlara doniismesi nedeniyle, agir metal kirliligi diger
toprak kirliliklerden ayr1i bir Oneme sahiptir. Agir
metaller ile kirlenmis topraklarin temizlenmesi igin
bir¢ok yontem bulunmaktadir. Genel bagliklar altinda bu
yontemler siralanacak olursa;

a) Agir metaller ile kirlenmis alanlarin kullanimini
yasaklamak ve karantinaya almak,

b) izolasyon ve immobilizasyon teknikleriyle baska
alanlara yayilimini 6nlemek,

c) Agrr metaller ile kirlenmis topraklar1 baska bir
alanda depolamak,

d) Agir metaller ile kirlenmis topraklar1 bolge iginde
veya disinda temizlemek.

Topragin kazilarak bagka bir bdlgeye tasinmasi ve agir
metallerden temizlendikten sonra geri birakilmasi biiyiik
oranda kirliligi ortadan kaldirmasina ragmen hem
maliyetli hem de yiiksek iy giicii gerektiren bir
uygulamadir. Bu nedenle son yillarda agir metal ile
kirlenmis topraklar1 bolge iginde temizleme teknikleri
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iizerine yapilan arastirmalar hiz kazanmistir [19]. Ayrica
daha diisiik maliyet ve ¢evre dostu bir uygulama olmasi
sebebiyle, mikroorganizmalarin, solucanlarin  ve
bitkilerin  kullanildigi  biyo ve fito remediasyon
tekniklerinin de Onemi olduk¢a fazladir. Fakat bu
uygulamalardan olumlu sonu¢ alabilmek i¢in uzun
stireglere ihtiyag duyulmakta ve fito remediasyon
tekniginin kullanildigi durumda, agir metal giderilimi
bitkinin kok derinligiyle sinirli kalmakta, tam anlamiyla
bir bertaraf saglanamamaktadir.

3. AGIR METALLERIN BiTKIiLERE ETKIiSi

Bitkilerde agir metal birikimi, bitkinin su almasi
asamasinda, toprak ve su kaynaklarinda bulunan agir
metallerin bitki biinyesine gegisiyle gergeklesmektedir.
Ayrica, atmosferde bulunan agir metallerin toz
partikiilleri vasitasiyla bitki biinyesine gecisiyle de
bitkilerde agir metal birikimi s6z konusu olabilmektedir.
Bitki biinyesine gegen agir metaller, bitkinin fizyolojik
aktivitelerini  engellemekte ve/veya degistirmekte,
ilerleyen  asamalarda  bitkinin  o6liimiine  neden
olabilmektedir. Dolayisiyla agir metallerin, bitkilerde
birikimi, bitkisel verim ve kaliteyi azaltan 6nemli bir
unsurdur.

Toprakta agir metal birikimiyle, bitkiler gerek duydugu
besin elementlerini topraktan alamamakta, yani agir
metaller bitki besin elementi alimimini engellemektedir.
Agir metale maruz kalmis bitkilerde, temel besin
maddelerinin eksikliginden dolay1 kok ve gdvde boylar
daha kisa, yaprak sayisi daha az ve yaprak alani daha
kiigiik olmaktadir [20, 21]. Agir metallerin kok uzunlugu
tizerindeki olumsuz etkisi, oksidatif hasar ile hiicrelerin
membran yapilarinin  bozulmasi ve kdk ylizeyini
olusturan epidermal hiicrelerin zarar gormesi [22]
sonucunda bitki kok hiicrelerinin  bolinme ve
¢ogalmasinin engellenmesinden kaynaklanmaktadir [23].
Agir metale maruz kalan bitkinin kdk yiizeylerinde, su
miktarint sinirlandirma  6zelligine sahip suberin adi
verilen  bilesigin  artmasiyla  bitki  koklerinde
kahverengilesme, bitki-su iliskisinin bozulmasi ve bitki
gelisiminde aksakliklar goriillmektedir [24].

Agir metaller toksik etkisi sebebiyle ¢imlenmeyi,
gelismeyi, stoma hareketlerini, su alimini ve taginmasini,
transpirasyonu, protein sentezini, bitki doku ve
organlarin1  olumsuz etkileyerek bitki fizyolojisinin
bozulmasma neden olurlar. Agir metal toksisitesi ile
tohumlarda alfa ve beta amilaz aktivitesi azaldigindan
dolay1, embriyonun geligmesi i¢in gerekli seker aktivitesi
saglanamaz ve bu durum tohumlarin ¢imlenmesini
engeller [25]. Agir metallere maruz kalmis bitkilerin
DNA yapisinda mutasyon benzeri degisimler, RNA,
¢Oziiniir protein ve seker miktarinda azalmalar goriiliir
[26]. Agir metaller serbest iyon haline gecerek bitki
yapisina  dahil olduklarinda, hiicrede plazmanin
sertlesmesine, protein ¢okelmesine, solunum
intensitesine ve dolayli olarak oksijen tiiketiminin
azalmasina neden olmaktadirlar [4]. Kloroplast yapisinin
degismesine neden olan agir metallerin etkisiyle bitkide
klorofil miktar1 azalmaktadir. Agir metaller, bitkinin
stoma iletkenligini etkileyerek, fotosentezin
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devamliligin1 engellemekte ve bitkinin su tiiketimini de
azaltarak [27], verim ve Kkaliteyi indirgemektedirler.
Artan agir metal toksisitesi ile toprakta su bulunsa dahi
bitki su alamaz duruma gelir. Yapraklardaki suyun
azalmasi ile stomalar kapanir, artan yaprak sicakligiyla
membran sistemleri zarar goriir ve hiicre Oliimleri
gerceklesir.

Bitki igin bir stres faktorii olan agir metallerin toksisitesi
bitki tiirline, stres faktoriine, maruz kalma siiresine gore
degisiklik gosterebildigi gibi [28] agir metalden agir
metale ve etki ettigi organizmadan organizmaya goére de
farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerin agir metalden
etkilenme durumlar1 ve biinyelerine agir metal alimlari,
toprak pH’1i, topragmn katyon degistirme kapasitesi,
topraktaki diger metallerin miktar ve dagilimi, iklim
faktorleri, bitkinin kimyasal seciciligi, bitki yagi ve tiirii
gibi bircok etmen ile de yakindan iliskilidir [29]. Ayrica,
agir metallerin toprakta bulunus formlari, agir metallerin
birbirleriyle ve bitki besin elementleriyle etkilesimi de
bitkilerin agir metal alimini etkileyen ©6nemli bir
faktorlerdir.

Spesifik durumlara sahip olan bazi bitkiler hi¢bir zarar
gormeden biinyelerinde bir veya daha fazla agir metali
biriktirebilmektedirler. Ornek verilecek olursa, egrelti
otu topraktan daha fazla arsenigi, veriminde hicbir
azalma olmadan biinyesinde biriktirebilmektedir [30].
Hiperakiimiilator bitkiler olarak anilan metal biriktirici
bu bitkiler, toprak ve su kaynaklariin agir metallerden
temizlenmesinde 6nemli bir yere sahiptirler [31].

Bitkiler, genetik Ozelliklerine gore agir metal
toksisitesinde bazi tolerans ve savunma mekanizmalarina
sahip olup, bu mekanizmalart verimleri azalsa dahi
yasamlarint devam ettirebilmek i¢in kullanmaktadirlar.
Agir metal toksisitesinde bitkilerin kullandig1 bu tolerans
ve savunma mekanizmalari su sekilde siralanabilir;

a) Hiicre duvarlarina agir metallerin baglanmasi,

b) Agir metallerin sitoplazmalarda bulunan kofullarda
(vakuol) depolanmasi,

c) Koklerde agir metallerin gegisi kontrol altinda
tutularak gévde, meyve ve siirgiinlere taginmasinin
engellenmesi [32],

d) Bazi bitki dokularinda agir metallerin biriktirilmesi,

e) Agir metallerin proteinlere, amino veya organik
asitlere baglanarak farkli bilesikler olusturulmasi
[33],

f) Bitkinin organik asitler, proteinler, antioksidan
enzimler ve prolin iireterek, agir metallerin etkisini
azaltmast veya agir metallerin bitki i¢in
kullanilabilir hale doniistiiriilmesi.

3.1. Arsenik

Canlilar i¢in elzem bir element olmayan arsenik,
yeryliziinde dogal olarak bulunur. Sanayi faaliyetleri,
fosil yakitlarin yanmasi, kimyasal giibreler, belediye ve
endiistriyel atiklarin bertarafi gibi yapay faaliyetler
nedeniyle ortaya ¢ikan arsenige [34] yer istii ve yer alt1
sularinda, tarim alanlarinda ve bitki biinyesinde
rastlamak miimkiindiir.
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Arsenige maruz kalan bitkilerde, biiyiime-gelisme
engellenir ve ilerleyen asamalarda bitkinin olimi
gerceklesebilir.  Arsenigin etkisiyle bitkide bircok
fizyolojik bozukluk ortaya ¢ikmaktadir [35]. Arsenik,
bitkide oksidatif strese neden olur [36]. Oksidatif stres
sonucunda verim ve kalite azalir. Hiicrelerin inhibe
olmasina neden olan arsenigin artan miktariyla
dokularda  zararlanmalar  goriiliir  [37].  Arsenik,
kloroplast membranlarina zarar vererek, fotosentezi
olumsuz etkiler [38].

Toprak islemenin geleneksel yontemler ile yapildigi ve
topraktaki fosfor igeriginin yiiksek oldugu kosullarda,
bitki tarafindan arsenik aliniminin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir [39]. Arsenigin topraktaki davranisi fosfora
benzediginden dolay1 fosfor aliniminin artisi ile arsenik
alimimi da artis gostermektedir [40].

Kadife ¢icegi ve fil kulag: bitkilerinin, arsenigi kok ve
govdelerinde biriktirerek, topragi agir metallerden
temizlemek i¢in kullanilabilecek iyi bir fito remediasyon
teknigi oldugu belirtilmistir [41].

3.2. Bakir

Yasamin birgok asamasinda karsimiza ¢ikan bakir, bitki
icin gerekli bir element olmasina karsin yiiksek
konsantrasyonu bitkide toksik etki gdstermektedir.
Bakir, enzim faaliyetini gergeklestirmede, karbonhidrat
ve lipid metabolizmasinda [42], DNA ve RNA
tretiminde, hastalilk ve zararhilara karsi direng
olusturulmasinda biiyiik rol alir [4].

Yiiksek miktariyla toksisite etkisi gosteren bakir, bitki
fizyolojisini bozarak, protein sentezini, besin maddesi
alinimini, membran stabilitesini ve solunumu olumsuz
etkiler [43]. Kloroplast yapisina gecerek yapinin
degismesine neden olan bakir, klorofil miktarint azaltir
[44]. Azalan klorofil miktariyla bitkide klorozis
goriilebilir. Bakir zehirlenmesiyle kokler ozelliklerini
kaybeder ve buna bagli olarak da bitki-su dengesi
olumsuz etkilenir.

Yapilan bir ¢aligmada, bakirin artan dozlarinin, topragin
reaksiyonunu, degisebilir magnezyum ve yarayigh demir
miktarint azalttig1, azot, alinabilir fosfor ve degisebilir
potasyum igeriklerini arttirdig1 sonucuna varilmstir [45].
Bagka bir c¢aligmada artan bakir dozlarinin geng
yapraklarda % 27, yash yapraklarda ise % 52 fotosentez
azalmasina neden oldugu bildirilmistir [46].

3.3.Bor

Bor, dogada sodyum, kalsiyum ve magnezyum oksitlere
bagli olarak bulunur [47]. Basta cam ve deterjan
iretiminde olmak {izere kozmetik, plastik, tekstil,
seramik sektorleri ve tarim ilaclart borun kullanildig:
baslica alanlardir. Ozellikle borun, herbisitlerde yabanci
ot gelisimini engellemek i¢in kullanildig1 bilinmektedir.

Bor, bitkide kdk uzamasi, hormon diizenlenmesi, seker
tasinimi, membran fonksiyonlari, difiizyon, hiicre
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duvarlarmin  olusumu, hiicre bdliinmesi [48] ve
karbonhidrat, RNA, solunum, fenol metabolizmalar gibi
onemli gorevlere sahiptir [49]. Bor noksanligi diger iz
elementlere gore daha yaygin goriilmektedir. Bitkilerin
bor ihtiyaclar1 ¢cok az olmakla beraber, ihtiyag duyulan
miktarin fazlasi bitkiye olumsuz etki yapmaktadir.

Bor toksisitesi ile yapraklarda yanikliklar goriilmektedir
[50]. Buna bagli olarak klorofil pigmentlerinin zarar
gormesi ve fotosentezin olumsuz etkilenmesi 6z
konusudur. Bor toprakta veya sularda diger agir metaller
ile kompleks yapilar olusturarak, bitki i¢in daha zehirli
bir hale gelebilir. Bor, toprakta bulunan diger besin
elementleri ile etkilesimde bulunur. Topraktaki borun
azot, kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan ile
antogonistik; fosfor, potasyum, kiikiirt, bakir ve ¢inko ile
sinerjistik bir etkisinin oldugu belirtilmistir [51].

3.4. Civa

Civa c¢ogunlukla boya, micevher ve kozmetik
sanayisinde, elektronik esyalarda ve tarim ilaglarinda
kullanilmaktadir. Topraga gegisiyle kil ve organik
maddelere baglanarak reaksiyonlara neden olmakta veya
¢oziinmeyen yapilar olusturarak ¢okelmektedir [4]. Bu
nedenle su kaynaklarina ve bitki yapisina ge¢me olasiligi
diger agir metallere nazaran daha diisiiktiir. Bu durum
civanin bitkiler i¢in zehir etkisini azaltsa da insanlar ve
hayvanlar i¢in tehlikesini ortadan kaldirmamaktadir.

Elemental haldeki civa, bitki yapisina gecerek kismen
oksitlenmekte ve ortaya ¢ikan inorganik tuzlar,
proteinler ve alkalilerle birleserek, protoplazmaya toksik
etki gostermekte, bitkilerin Sliimiine neden olmaktadir
[52]. Ayrica dokulara giren civa, bitkinin oksijen temin
mekanizmasint bloke ederek, yasamsal faaliyetlerini de
engellemektedir [53].

3.5. Cinko

Cinko, metal-alagim, boya, kozmetik, plastik, maden
sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Cinko
endiistriyel atik sular, kanalizasyon sulari ve asit
yagmurlart vasitasiyla topraga kolayca tasinir [54].
Canlilar i¢in mutlak gerekli bir besin elementi olmasina
ragmen belli miktarlart astiktan sonra toksik etki
yapmaktadir. Bitki metabolizmasina dahil olan ¢inko
karbonhidrat, protein, fosfat olusumunda ve enzim
aktivitesinde gorev alir [4].

Yiiksek miktarda ¢inko, biiyliimenin gecikmesine ve
bitkinin erken yaglanmasina neden olmaktadir [55].
Cinko toksisitesinde siirgiin gelisiminde azalma, klorofil
sentezinin olumsuz etkilenmesi, gen¢ yapraklarda kloroz
[56], koklerde mitoz boliinmenin engellenmesine bagh
olarak hem kok hem de govde gelisiminin azalmas1 gibi
problemler ortaya ¢ikmaktadir [57].

Basta fosfor olmak {iizere, ¢inkonun bakir, demir ve
kalsiyum ile yiiksek oranda rekabeti vardir. Bu nedenle
¢inkonun bitkiye yarayisliligini veya toksisitesini diger
besin elementleri  belirlemektedir. ~ Yapilan  bir
arastirmada topraga uygulanan DAP giibresi ile bitkinin
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topraktan ¢inko alimi artis gOstermistir [58]. Bitkinin
topraktan ¢inko alimma kalsiyum sinerjistik demir ise
antogonistik etki yapmaktadir. Yiiksek miktarlarda
cinko, toprakta demir bulunsa dahi bitkinin demirden
yararlanamamasina, dolayli olarak da demirin gorevi
olan klorofil sentezini engelleyerek fotosentezin
aksamasina neden olmaktadir [55].

3.6. Demir

Demir, bitkilerde fotosentezin basyapitidir. Klorofil
pigmentlerinin sentezinden sorumlu olan demir, eksikligi
halinde fotosentezin akmasina neden olan mutlak gerekli
bir besin elementidir. Demir toksisitesi cok yaygin
degildir. Genellikle toksisite etkisi, baz1 bitkilerin toprak
pH'im1 diigiiren kok salgilar1 salgilamasi sonucu demir
almiminin artmasiyla gergeklesmektedir [59]. Toksisite
etkisi gosteren demir, yapraklarda yanikliklara, kdk ve
govdenin bodurlagmasina neden olur [6]. Ayrica demir
toksisitesi ile bitkilerde aminoasit baglanmasi ve protein
sentezi olumsuz etkilenmektedir [60].

Toprakta yiiksek mangan birikimi bitkinin demir alimini
olumsuz etkiler [61]. Yiiksek mangan miktariyla
demirden yararlanamayan bitkide, demir eksikligine
baglh olarak klorofil sentezi olumsuz etkilenir ve kloroz
goriiliir. Topraklara uygulanan demir igerikli giibreler,
kirecin fazla oldugu kosullarda etkili olmamaktadir. Bu
durum demir ve kalsiyumun antogonistik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica toprak pH’sinin 8’den biiyiik
oldugu kosullarda yine bitki tarafindan demir aliniminin
engellendigi  belirtilmistir  [62]. Bu durum, alkali
karakterli topraklarda demirin bitki i¢in alinamaz
formlara doniigmesiyle iliskilidir.

3.7. Kadmiyum

Kadmiyum, korozyona karst koruyucu o&zelliginden
dolay1 gemi, boya, elektronik ve sanayi gibi birgcok
alanda kullanilmaktadir [63]. Biyolojik omriiniin uzun
olmast ve diisik konsantrasyonlarda bile yiiksek
etkisinden dolay1 en toksik agir metallerden biridir [64].
Ayrica kadmiyumun suda ¢oziinme kapasitesi ¢ok
yiiksektir. Bu sebeple, su kaynaklarinin kirlenmesine ve
su kaynaklarindaki canli popiilasyonunun azalmasina
neden olur.

Kadmiyum, motorlu tasitlarin yaglarinin yanmasindan
kaynakli olarak toz zerreciklerinin ¢okelmesiyle bitki ve
topraklara gegis yapabilmektedir [65]. Bilingsiz giibre ve
tarim ilact kullanimi, atik sularin ve aritma ¢amurlarinin
tarim arazilerinde kullanimi, toprak ve su kaynaklarinda
kadmiyum birikimine neden olmaktadir. Ozellikle
topraklara uygulanan fosforlu giibreler ile topraklarda
biriken kadmiyum miktarinin artis gosterdigi yapilan
caligmalar ile desteklenmistir [66, 67].

Bitki biinyesine gegen kadmiyum azot ve karbonhidrat
metabolizmasint  degistirir  [68], enzim aktivitesini
engeller, stomalarin  kapanmasma ve  bdylece
transpirasyonla su kaybinin azalmasina neden olur [69].
Kadmiyum stresine maruz kalan bitkilerde, potasyum ve
nitrat alim1 azalmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, topraga
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50 uM kadmiyum uygulamasinin, bitkinin yaprak ve
koklerindeki nitrat igerigini sirasiyla % 24 ve % 62
oraninda azalttigr bildirilmistir [70]. Nitrat aliniminin
azalmasi ile bitkide siirgiin gelisimi zayiflayacak, birgok
fizyolojik aktivite olumsuz etkilenerek, bitkide yikim
olaylar1 gergeklesecek ve ayrica toprakta zamanla
biriken asir1 nitrat, yer alti sularina karigsarak su ve
topraklarda nitrat kirliligine neden olacaktir.

3.8. Kobalt

Kobalt, davranis bakimindan nikel ve demire benzerlik
gosteren, yer kabugunun % 0,001’ini olusturan bir agir
metaldir [6]. Kullanim alanlar1 petrol, seramik, boya,
miirekkep, elektronik sanayi ile askeri alanlar olarak
siralanabilir [71].

Kobalt insanlar, hayvanlar ve prokaryatlar i¢cin gerekli
bir element olmasina ragmen bitkilerdeki fonksiyonu
tam anlamiyla anlasilmamistir [72]. Fakat diisiik
dozlarda uygulanan kobaltin, bitki verim ve kalitesinde
artis sagladigr bildirilmistir [73]. Ayni ¢alismada
kobaltin artan dozuyla seker, aminoasit ve protein igerigi
ile enzim aktivitesi azalmig, bitki verimi olumsuz
etkilenmistir. Bagka bir caligmada ise artan dozlarda
kobalt miktarinin, bitkinin biiylime karakteristigini,
biyokiitlesini ve verimini olumsuz etkiledigi sonucuna
vartlmistir [74]. Kobaltin yiiksek miktar1 toksik etki
gostererek, fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlara
miidahalede bulunur ve bitki verimini azaltir.

3.9. Krom

Krom, deri, boya, cam, seramik, gelik, asit gibi bircok
sanayi ve kimya dallarinda kullanilan [75], bitki
metabolizmasit  i¢gin  gerek  duyulmayan  hatta
metabolizmaya dahil oldugunda toksik etki gosteren bir
agir metaldir.

Krom stresine maruz kalan bitkilerde stresten kaginma
ve savunma amactyla lretilen reaktif oksijen tiirleri,
bitkide lipit, protein ve DNA’nin oksidatif hasar
gormesine neden olur [76]. Ayrica kroma maruz kalan
bitkilerde, membran zararlanmalari, yap1 ve organlarda
degisiklikler, biiylime ve gelismenin engellenmesi [77],
kokler araciligiyla besin ve su temin mekanizmasinin
bloke olmasi, fotosentez pigmentlerinin bozulmasi ve
enzim aktivitesinde anormallikler gériilmektedir [78].

3.10. Kursun

Kursun, ilk metal o6zelligi tasimakla beraber insan
kaynakli faaliyetlerle dogaya zarar veren en 6nemli agir
metaldir [4]. Inorganik ve organik formlar1 bulunan
kursunun, inorganik formu atmosferde partikiiller
halinde, organik formu ise ugucu 6zellige sahip oldugu
i¢cin gida maddelerine, toprak ve su kaynaklarina kolayca
gecebilecek bir yapidadir [79]. Bu sebeple, kursunun
atmosfer kirliligine azimsanmayacak kadar yiiksek
oranda etkisi vardir.

Kursun kozmetik, petrol, miicevher, tarim ilaglar1 gibi
birgok endiistri ve sanayi dalinda kullanilmasina ragmen,
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cevre kirliligine neden olan biiylik miktari, motorlu
tasitlarin egzoz gazlarindan kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple arag trafiginin yogun oldugu otoyol kenarlarinda
bulunan topraklarda, kursun miktar1 yiiksek seviyelerde
olmaktadr.

Topraga gecen kursun, ¢ozlinebilir formdayken
topraktan yikanabilmekte ve yer alt1 sularina gegerek su
kaynaklarmin kirlenmesine neden olmaktadir. Toprakta
bulunan ¢Oziinebilir formdaki kursun,
mikroorganizmalar veya topraktaki diger agir metaller,
organik maddeler ve bilesikler tarafindan hareketsiz
sekle doniistiiriilebilir [80]. Kursunun bitkiler tarafindan
almimini azaltmak i¢in kalsiyum ve fosfor icerikli
giibreler kullanilabilir [55].

Kursunun yiiksek miktariyla bitki biyokiitlesinde, protein
iceriginde [81], yaprak sayisinda ve govde uzunlugunda
azalmalar goriilmektedir [82]. Kursun toksisitesi, hiicre
duvarlarinin stabilitesini, hiicre turgorunu, yaprak alanini
ve stomalarin agilip kapanma dongiisiinii olumsuz etkiler
[68]. Bu olumsuz etkiler, bitkinin fotosentez yapmasini,
besin maddesi ve su alimini azaltir. Yeterli su alamayan
ve beslenemeyen bitkinin gelisiminde zayiflamalar
goriiliir. Yapilan bir caligmada, topraga uygulanan
kursun ile bitki kok biiyiimesinin % 40’lara, siirglin
biiyiimesinin ise % 25’lere kadar azaldig1 ve koklerdeki
kursun birikiminin siirgiinlere gore neredeyse 3.5 kat
daha fazla oldugu belirtilmistir [83]. Kdklerde daha fazla
kursun birikmesinin nedeni, bitkinin gévde, meyve ve
siirgiinlerini  kursun toksisitesine karsi korumak igin
uygulamis oldugu bir savunma mekanizmasi olarak
degerlendirilebilir.

3.11. Mangan

Mangan, oOzellikle paslanmaz celik yapim sanayisinde
kullanilmaktadir. Topraklarda organik bilesiklere bagl
olarak veya ¢oziinebilir, degisebilir, indirgenebilir
sekillerde olmak iizere farkli kimyasal formlarda bulunur
[84]. Bitkiler, topraktaki —manganin  degisebilir
formundan kolayca vyararlanabilirler. Mangan, bitki
dokularinda yapr tasi olarak goérev aldigindan, bitkilerin
ihtiya¢ duydugu mangan miktart ¢ok disiiktiir [85].
Tropikal bolgelerde, kum biinyeli ve pH’1 6’nin iizerinde
olan topraklarda mangan eksikligi goriilmektedir [55].

Mangan toksisitesi, demir toksisitesine benzer &zellikler
gosterir. Yapraklarda yanikliklar, lekeler, burugukluklar
ve sekil bozukluklari, zamanla yapraklarda gergeklesen
mantarlagmalar mangan toksisitesinin baslica
gostergeleridir [86]. Ayrica artan mangan dozunun, azot
altmint  azalttigi  belirtilmistir  [87]. Bunun sebebi,
toprakta bulunan yiikksek mangan miktariin azot
bakterilerinin faaliyetini indirgemesi olabilir. Mangan
birikimi, toprak ve atmosferdeki azot dongiisiinii ve
bitkilerdeki azot hareketini olumsuz etkileyerek,
atmosfer ve ¢evre kirliliklerine neden olabilir.

3.12. Molibden

Molibden, toprakta azot bakterilerine yardimci olarak,
azot fiksasyonunun ger¢eklesmesine katki saglar [88].
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Molibden noksanliginda toprakta biriken azot, su ve
topraklarda azot miktarinin artmasina neden olur.

Topraga uygulanan molibden ile nitrogenez enzim
miktarinin  ve azot igeriginin artig  gOsterdigi
belirlenmistir  [89].  Farkli  dozlarda  uygulanan
molibdenin, nohut bitkisinde verim artisina neden
oldugu bildirilmistir [90]. Bagka bir c¢alismada,
molibdenin, dal ve bakla sayisini, bitki boyunu, protein
oranini ve bitkinin su tutma kapasitesini arttirdig1
sonucuna varitlmigtir [91]. Calismalardan elde edilen
verim ve Kkalite artislarinin asil nedeni, molibdenin
bitkiye azot saglama yoniindeki olumlu etkisidir. Fakat
bu olumlu etki molibden miktariyla dogru orantili
degildir. Esik degeri asan molibden, azot fiksasyonunu
engelledigi gibi bitkiye toksik etki yapmakta, bitki
verimini  azaltmakta, yapraklarda solgunluk ve
sararmigliga neden olmaktadir. Topraga uygulanan
yiiksek molibden miktarinin, bitkide azot miktarini
azalttigi ve azot miktarindaki azalmayla beraber bitki
veriminin de olumsuz etkilendigi belirtilmistir [92].

3.13. Nikel

Nikel, komiir, petrol, boya, elektronik, bakir ve gelik
sanayisinde, madencilikte, fosil yakitlarin yanmasinda
karsgimiza ¢ikan bir agir metaldir [6]. Evsel ve
endiistriyel atiklarda bolca bulundugu icin aritma
camurlari  ve attk sularm  tarim  alanlarinda
kullanilmasiyla topraga, suya ve atmosfere rahatlikla
gegebilmektedir.

Nikel, kil biinyeli ve mineral maddece zengin
topraklarda fazla, peat ve organik topraklarda ise az
miktarlarda bulunur [84]. Az veya ¢ok tiim topraklarda
bulunan nikelin asil kaynagi, fosforlu giibreler ve
volkanik kokenli kayaclardir [93]. Yapilan bir ¢aligmada,
kimyasal giibre kullanilan topraklarda, bitkiler tarafindan
alman nikel miktari, giibre kullanilmayan topraklara gore
daha yiiksek miktarlarda bulunmusgtur [67]. Bu durum,
kimyasal giibrelerin, topraklar asitlestirmesi ve humus
icerigini zenginlestirmesinden kaynaklanmaktadir. Asit
topraklarda nikelin ¢ozlniirligh arttigr igin Dbitki
tarafindan alinabilirligi de artis géstermektedir [93].

Bir bitki besin elementi olan nikelin, bitkiler i¢in mutlak
gerekliligi tam anlamiyla agiklanmamustir. Fakat, nikel
bitkide {ireaz ve hidrogenaz gibi enzimlerin yapi
maddesini olusturdugu i¢in nikel eksikligi s6z konusu
oldugunda {ire formundaki giibrelerden bitkiler
yararlanamamaktadir [86]. Yapilan bir ¢aligmada, besin
¢ozeltisine nikel uygulanmayan bitkilere gore, nikel
uygulanan bitkilerde, iireaz aktivitesi daha yiiksek,
yaprak yaniklig1 daha diisiik miktarlarda olmustur [94].

Yiiksek nikel miktar1 toksik etki gostererek, bitki
fizyolojisini ve biyokimyasal siiregleri olumsuz etkiler.
Klorofil sentezi ve yag metabolizmasinin engellenmesi
[68], total pigmentlerin, karotenoidlerin, klorofil a ve
b’nin azalmasi, besin eksikligi ve beslenme
bozukluklarimin ortaya ¢ikmas: nikel toksisitesinin
baslica gostergeleridir [95].
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4, AGIR METALLERIN INSAN SAGLIGINA
ETKIiLERI

Agir metaller, insan viicuduna besin zinciri yoluyla,
solunumla veya deriyle temas halinde
gegebilmektedirler. Agir metallerin  bir kismi insan
viicudunda metabolik faaliyetler i¢in gerekli olmakla
beraber yiiksek konsantrasyonlarda saglik i¢in olumsuz
etkiler ortaya cikararak, oliimlere neden
olabilmektedirler. Bunun nedeni, agir metallerin, lipit
metabolizmasina veya protein yapilarina baglanarak
viicutta birikmelerinden kaynaklanmaktadir [96].

Arsenik, karacigerin biiylimesine, kansizhiga, deride
kahverengi lekelere ve birgok cilt hastaliklarina neden
olabilmektedir. Yiiksek miktarda arsenigin kemik ve
solunum sistemi kanserine neden oldugu belirtilmistir
[29]. Bakir, sag, deri, kemik ve bazi i¢ organlar i¢in
temel yap1 tagi olmasina ragmen yiiksek miktar1 biiyiime
ve gelismenin yavaslamasina, saglarin agarmasina, viicut
1s1sinin diigmesine ve beyin hasarlarina neden olmaktadir
[97]. Bor, karaciger, bobrek, kas gibi yapilardan daha
¢ok kemik dokusunda tutulmaktadir [98]. Borun zehir
etkisi ile bulanti, bas agrisi, ishal, kaslarda kasilmalar,
cilt lezyonlari, sindirim mekanizmasinda ve salgi
bezlerinde diizensizlikler ortaya ¢ikmaktadir [99].
Civanin yiiksek miktarinin, bdbrek hasarlara, sinir
sisteminde tahribatlara, hamilelikte diisiige ve bebekte
anormalliklere neden oldugu bilinmektedir [29]. Kronik
civa zehirlenmesi, dig eti iltihaplarina, titremeye ve
psikolojik bozukluklara neden olmaktadir [100]. Sularda
3 mg/L’nin {izerinde bulunan ¢inko, birgok saglik
problemine neden olmaktadir [101]. Cinko, {ilsere,
akcigerlerde ©6deme, mukoz zarlarda ve solunum
yollarinda tahriglere neden olmaktadir [67]. Ayrica
cinkonun etkisini belirlemek i¢in deney hayvanlari
iizerinde yapilan bir ¢alismada, ¢inkonun kanserojenik
etkisi oldugu tespit edilmistir [102]. Demir, viicutta bazi
metabolik  faaliyetlerin  gerceklesmesi  agsamasinda
kullanilir. Eksikligi halinde nefes daralmasi, halsizlik,
yorgunluk ve kansizlik goriilmektedir [101]. Demirin
yiiksek miktar1 karaciger yetersizligi, bas donmesi ve
mide rahatsizlart gibi problemlere neden olmaktadir
[103]. Kadmiyum, kemik erimesi ve dis hastaliklarinin
baslica kaynagidir [104]. Yapilan ¢alismalar ile kronik
kadmiyum zehirlenmesinin akciger ve prostat kanserine
neden oldugu belirtilmistir [105]. Kobalt, akcigerlerde
¢Oziinerek kana ve idrara karigmaktadir [106]. Solunum
yolu ile viicuda alinan kobalt, akciger kanserine neden
oldugu gibi DNA yapisinda olumsuz etkiler ortaya
¢ikarmaktadir [107]. Krom, giinliik doz smirlan
icerisinde  alindiginda saghk i¢in bir problem
olusturmamaktir [67]. Fakat yiiksek miktarda kromun
solunmastyla, {ist solunum yolu rahatsizliklari, astim ve
burun icinde tahribata bagli olarak kanamalar
goriilmektedir [63]. Kursun, antik c¢aglardan beri ilk
metal ozelligi tasimakla beraber insan metabolizmasina
yiiksek derecede zarar veren Onemli bir agir metaldir
[68]. Insan viicudunda esik degeri asan kursun, kana
karistiktan sonra kemik ve diger organlara yayilarak
bobrek, beyin ve sinir sistemlerinde tahribatlara neden
olmaktadir [108]. Manganin yliksek konsantrasyonlari,
Alzheimer hastaligina yol agabilmektedir [109]. Ayrica
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manganin, mitokondriyal bozulmada ve merkezi sinir
sistemi hiicrelerinin 6limiinde Snemli bir rol oynadigt
belirtilmistir [110]. Molibden, metabolik faaliyetler i¢in
gerekli bir element olmasina ragmen esik doz
asildiginda, amino asitlerin in-toleransina, beyin
hasarlarina, bilincin zayiflamasina ve biyokimyasal
anormalliklere neden olur [111]. Nikelin esik deger
istinde almimi sonucunda, ishal, kusma, nefes
daralmasi,  karaciger ve  bobreklerde  hasarlar
olusabilecegi gibi kronik nikel zehirlenmesine bagh
olarak alerjik reaksiyonlarda ortaya ¢ikabilmektedir [29].

4. SONUC ve ONERILER

Agir metal birikimiyle, toprak, tarimsal {iiretim igin
verimsiz bir hal alir. Bu durumdan bitki fizyolojisi
olumsuz etkilenir ve birim alandan elde edilen verim ve
kalite azalir. Atmosfer kirliliginde de 6nemli bir yer alan
agir metaller, toz partikiilleri halinde toprak ve su
yiizeylerine gecebildikleri gibi topraklardan sizarak veya
erozyonla tasinarak da su kaynaklarini kirletebilirler.
Ayrica agir metaller canli sagligini da tehlikeye sokarlar.
Hayvan ve insanlarin, agir metalleri solumasi, temasi
veya besin zinciriyle beslenmesi asamasinda bircok
saglik problemi ortaya c¢ikar. Toprak, bitki, su ve
atmosfer lizerinde bir kisir dongiiye sahip olan ve insan
saghigini  bliylk oranda olumsuz etkileyen agir
metallerin, mutlak suretle riskleri minilimize edilmeli ve
derhal 6nlemler alinmalidir.

Agir metallerin topraga etkisi, toprak ozelliklerine gore
degisiklik gosterdigi igin topragi iyi tamimak, toprak
ozelliklerini bilmek ve agir metal-toprak etkilesimini iyi
anlamak gerekmektedir. Bu nedenle, bu konuyla ilgili
detayli ¢alismalar yapilmali ve aragtirmalar ile literatiir
zenginlestirilmelidir.

Toprak, insanoglu i¢in verimliligin devamini arz eden bir
kaynaktir. Bu sebeple, agir metaller ile kirlenmis
topraklarin temizlenmesi, siirdiiriilebilir tarim igin
onemli bir kistastir. Topraklarda, agir metallerin kirlilik
derecesi belirlenmeli, planli ve projeli bir sekilde asama
asama iyilestirme caligmalar1 yapilmali, hatta toprakta
agir metal kirliligini belirtecek haritalar olusturulmali ve
belirli zaman araliklariyla yenilenmelidir. Agir metal
kirliligiyle risk altinda olan bdlgeler siirekli izlenmeli ve
kirlilik boyutu takip edilmelidir. Agir metallerin,
topraklardan temizlenmesi i¢in basta fito ve biyo
remediasyon teknikleri olmak iizere, ¢cevre dostu, kolay,
pratik ve ekonomik uygulamalara ihtiya¢ vardir. Bu
konuda c¢aligmalarin  yapilmasi, yeni tekniklerin
gelistirilmesi ve hiperakiimiilator bitkilerin
fizyolojilerinin tam anlamiyla anlagilmasi, biiyiik oranda
toprak ve su kaynaklarmin  siirdiriilebilirligini
saglayacaktir.

Agir metale maruz kalan bitkilerde olusan Kkalite
bozukluklari, tiiketicinin albenisini azaltmakta, birim
alandan elde edilen verimin azalmasi ve bitkilerde agir
metal kalintisi ihracati olumsuz etkilemekte ve bu durum
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenlerle,
agir metallerin bitki fizyolojisi iizerine etkisi ve
bitkilerin agir metallere karsi savunma mekanizmalari
tam olarak anlasilmalidir. Agir metalleri diglayici ve agir
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metallere karst dayaniklilig1 yiiksek bitki genetiklerinin
gelistirilmesi tizerine ¢aligsmalar yapilmalidir.

Su kaynaklar1 {izerinde artan baski ve kirlilik, sadece
tarim degil tim sektorleri olumsuz etkilemektedir.
Sulama amaciyla kullanilan atik sular veya toprak islahi
amactyla kullanilan aritma ¢amurlari, toprakta agir metal
birikimine neden olabilir. Ozellikle uzun siireli aritma
¢amuru ve atik su kullanimlarinda, agir metal birikimini
izlemek i¢in toprak ve su kaynaklarinda, belli
periyotlarda agir metal analizleri yapilmalidir. Daha
kolay analiz ydntemlerinin ve arazide Olgliim
tekniklerinin gelistirilmesiyle, agir metallerin takibi hizli
ve siirekli olacagindan dolayi, toprak ve sularda agir
metallerin birikim riski azalacaktir. Bunlarin yanmi sira
dogal bir servet olan su kaynaklarinin korunmasi ve agir
metal kirliliginden arindirilmasina yonelik g¢alismalara
da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Biiyiik ¢ogunlugu insan kaynakli faaliyetler sonucunda
olusan agir metal kirliligini indirgemek i¢in ilgili kisilere
egitimler verilmeli ve ¢evre bilinci ¢ocuk yaslarda
asilanmalidir. Agir metallerin kullanildigr endiistri ve
sanayi dallarinda, kullanim miktar1 azaltilmali ve bitkisel
kokenli trtinlerin kullanimi tesvik edilmelidir. Tarimsal
iretimde, kimyasal giibrelerin ve ilaglarin kullanimi
azaltilmali, kullanim miktarlar: takip altinda tutulmalidir.
Vahsi ¢Op depolama yontemlerinin yerine ileri
teknolojili ¢op isletim tesisleri kurulmalidir. Atiklarin
bertarafinda ileri teknolojiler kullanilmali ve yeni
teknolojiler gelistirilmelidir. Maden ocaklari, niikleer
tesisler, tibbi alanlardan ortaya ¢ikan atiklar ve ¢opler
titizlikle  aritilmali,  aritilmadan  dogaya  asla
birakilmamalidir. Tiim bunlar yasal zorunluluklar ile
kontrol altinda tutulmali, caydirici cezalar uygulanarak
hukuki diizenlemeler yapilmalidir. Agir metal kirliligine
biiyilik oranda etki eden motorlu tasitlarin egzoz gazlari
takip altinda tutulmali, arag bakimlar1 zamaninda
yaptlmali ve toplu tasima kullamimma  6zen
gosterilmelidir. Ara¢ yakiti olarak kursunlu benzin
kullanimi tamamen ortadan Kkaldirilmali, daha az
emisyona sahip LPG kullanimi yayginlagtirilmali hatta
etanol gibi yenilenebilir biyoyakitlarin  kullanimi
gelistirilmeli ve bu konuda ¢aligmalar yapilmalidir.
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Anahtar Oz: Avokadonun ticari ¢ogaltiminda, vejetatif gogaltim yontemlerinden as1 ile ¢ogaltim yaygin
Kelimeler olarak kullanilmaktadir. Bu ¢ogaltim yonteminde, anag¢ olarak tohum ya da klonal anaglar
Persea kullanilmaktadir. Bununla birlikte, avokado yetistiriciligi yapan iilkelerin ¢ogu hala tohum anact
americana kullanmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, {iretim maliyetinin klonal anaglara goére c¢ok diigiik
Mill, olmasidir. Ancak tohum anaglari kullanildiginda meydana gelen genetik agilimlar nedeniyle

Tohum anaci,
Klonal anag,
Duke 7,

Dusa

agaclarin biiyiime, gelisme ve verimlilikleri agisindan homojenlik saglanamamakta, biyotik/abiyotik
stres kosullarina dayaniklilik degiskenlik gdstermekte ve kiiltiirel islemler zorlagmaktadir. Bu
nedenlerle klonal anag kullanimi 6nem kazanmaktadir. Klonal anaglar arasinda en popiiler anaglar,
‘Dusa’, ‘Duke 7’ ve ‘Bounty’dir. Klonal anaglar ise yaygin olarak ABD (Kaliforniya) ve Giiney

Afrika’da kullanilmaktadir. Diinyada avokado yetistiriciligi yapan iilkeler arasinda iklim ve toprak
sartlar1 agisindan farkliliklar bulunmakta ve anaglar degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle,
avokado yetistiriciliginde heniiz ideal bir ana¢ bulunmamaktadir. Bu konu iizerinde 1slah
caligmalarina hala yogun olarak devam etmektedir. Bu derlemede, avokadoda klonal anag
kullaniminin nedenlerine ve diinyada yaygin olarak kullanilan klonal anaglara deginilmistir.

Commonly Used Avocado Clonal Rootstocks in the World and Reasons Why They Are Used

Keywords Abstract: Grafting, one of the vegetative propagation methods, is widely used as a commercial
Persea propagation method for avocado (Persea americana Mill.) cultivation. Seedling or clonal rootstocks
americana are used as a rootstock in this propagation method. Nevertheless, most of the countries in which
Mill, avocado is grown still use seedling rootstocks. The most important reason for the usage of seedling
Seedling rootstocks is their low cost compared to clonal rootstocks. However, due to the genetic variation
rootstock, that occurs when seedling rootstocks are used, the growth, development and productivity of the
Clonal trees cannot be homogenous, the resistance to biotic/abiotic stress conditions varies from plant to
rootstock plant and cultural processes become difficult. For these reasons, the use of clonal rootstocks is very
Duke 7, important. The most popular rootstocks among clonal avocado rootstocks are ‘Dusa’, ‘Duke 7°, and
Dusa ‘Bounty’. Clonal rootstocks are commonly used in the USA (California) and South Africa. There
are differences in terms of climate and soil conditions among avocado growing countries and
rootstocks vary. Therefore, there is no ideal rootstock in avocado cultivation yet. Breeding studies

on this subject still continue intensively.
yayilmigtir. Bu nedenle, Meksika (P. americana var.
1. GIRIS drymifolia), ~ Guatemala  (P.  americana  var.
guatemalensis) ve Batt Hint (P. americana var.
Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae americana) olmak iizere 3 farkli soya sahiptir [1]. Bu

familyasinda ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan en
onemli tiirlerden biridir. Guatemala’dan, Meksika’nin
kuzey ve dogu bolgelerine Orta Amerika'nin pasifik
kiyillarina kadar uzanan genis bir cografi alana

soylar ayn1 kromozom sayisina (n = 24) sahiptir ve kendi
aralarinda kolaylikla melezlenebilmektedir. Giiniimiizde
ticari olarak yetistirilen c¢esitler bu {ic soy ve
melezlerinden  olugmustur.  Subtropik  iklimlerde
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Guatemala ve Meksika soyuna ait c¢esitler tercih
edilirken, tropik iklimlerde Bat1 Hint soyuna ait gesitler
tercih edilmektedir [2].

Diinyada avokado {iiretimi 2014 yili itibariyle artmaya
baslamis ve bugiin 6.407.171 tona ulasmistir. Avokado
ireten ilkeler arasinda diinya {iretiminin yarisina
yakinini karsilayan Meksika ilk sirada yer almakta ve
bunu sirasiyla Dominik Cumhuriyeti, Peru, Endonezya,
Kolombiya, Brezilya ve Kenya izlemektedir [3]. Ihracat
yapan fllkelerin en basinda, iiretimde oldugu gibi
Meksika (%43.4) ilk sirada yer almakta ve bunu sirasiyla
Peru (%12), Hollanda (%11.8), Sili (%8.5), Ispanya
(%5.2), Kenya (%2.5) ve Giliney Afrika Cumhuriyeti
(%2.1) izlemektedir. Onemli 6lciide avokado ithalati
yapan iilkeler arasinda ise ABD ilk sirada yer almakta ve
bunu sirastyla Hollanda, Fransa, Birlesik Krallik,
Ispanya, Kanada, Almanya ve Japonya izlemektedir [4].

Ulkemizde ticari olarak avokado yetistiriciligine 1970’li
yillarin baginda FAO araciligiyla, Kaliforniya’dan
getirtilen 4 cesit (‘Fuerte’, ‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’)
ile baglanmigtir. Daha sonra 1980°1i yillarda Kaliforniya
ve Korsika'dan 38 yeni ¢esit daha getirtilerek toplam 42
gesit ile 1989-1991 yilarn arasinda Antalya-Serik
kosullarinda yeni bir adaptasyon parseli kurulmustur.
Avokado iilkemize uzun yillar énce girmesine ragmen,
tretimi son yillarda artmaya baslamistir. Bunun
nedenleri, diinya pazarinda iiretimde agik olmasi,
getirisinin yliksek olmasi ve sagliga yararl etkilerinin
farkina varilmasi gosterilebilir [5]. Ulkemizde Akdeniz
bolgesinde yer alan Antalya ve Mersin illeri ile Ege
bolgesinde yer alan Mugla ilinde, avokado {iretimi
yapilmaktadir. Adana ve Hatay illerinde ise deneme ve
arastirma bahgeleri kurulmus ve yeni yeni ticari bahgeler
kurulmaya baslanmistir. Ulkemizde avokado iiretimi son
on yilda yiizde 230 oraninda artarak, 4.209 tona
ulasmistir. Uretiminin %81’i Antalya, %16.6’s1 Mersin
ve %1.85’1 ise Mugla’dan saglanmaktadir [6]. Bu
derlemede, avokadoda klonal ana¢ kullaniminin
nedenlerine ve diinyada yaygin olarak kullanilan klonal
anaclara deginilmistir.

2. TOHUM VE KLONAL ANACLAR

Avokadonun ticari ¢ogaltiminda, diger meyve tiirlerinde
oldugu gibi vejetatif cogaltim yontemi kullanilmaktadir.
Vejetatif ¢ogaltim yontemlerinden ise yaygin olarak asi
ile ¢ogaltim yontemi tercih edilmektedir. Bu gogaltim
yonteminde anaca ihtiyag vardir. Anaglar tohum ve
klonal anag¢ olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir.

2.1. Tohum Anaclari

Avokadonun astyla ¢ogaltiminda uzun yillardir tohum
anaglar kullanilmaktadir. Avokado tohumlari
heterozigotik 6zellik gdstermesinden dolay1 agilimlar
meydana gelmektedir. Bu durum, her bir bitkinin
digerlerinden genetik olarak farkli olmasmma yani
agaclarin, bilylime ve gelismeleri agisindan heterojenlik
gostermesine neden olmaktadir. Buna ilave olarak tohum
anaglarinin biyotik/abiyotik stres kosullarina
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dayaniklilign  degiskenlik  gostermekte,  verimde
homojenlik saglanamamakta ve kiiltiirel islemler
zorlagsmaktadir [7,8]. Diinyada yaygin olarak kullanilan
tohum anagclar ve 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Diinyada yaygin olarak kullamilan tohum anaglar ve
ozellikleri [8,17]

TOPA TOPA MEXICOLA ZUTANO G-6
Cogaltim Tohum Tohum Tohum Tohum
tiirii
Cografi Kaliforniya Kaliforniya Kaliforniya Guatemala
orjini
Soy/Tiir Meksika Meksika Meksika x Meksika
Guatemala
Normal Orta Verimli Verimli Orta
topraklarda
verimlilik
Normal Cok kuvvetli Cok kuvvetli Cok kuvvetli Cok
topraklarda kuvvetli
agac boyu
Phytophtho Cok hassas Cok hassas Cok hassas Hassas
ra kok
cliriiklagiin
e tolerans
Tuza Hassas Cok hassas Orta Hassas
tolerans
Soguga Cok Cok toleransl Cok Toleransh
tolerans toleransli toleransl
2.2. Klonal Anaglar
Tohum anaglarmin  genetik agilimlar  gdstermesi

nedeniyle son yillarda klonal ana¢ kullanimi Gnem
kazanmistir. Klonal anaglar ise homojen 6zellik
gostermekte, biyotik/abiyotik stres faktorlerine karsi
toleransli ya da dayanikli olmakta, biiyiik ¢ogunlugu
bodur biiyiime egilimi gostermekte, meyve verimini ve
kalitesini arttirmakta, sik dikime elverigli 6zellik
gostermekte ve kiiltiirel islemleri kolaylastirmaktadir
[7,9]. Klonal anag¢ kullaniminin en biiyiik dezavantaji ise,
agac basina diisen telif iicretinin yiiksek olmasidir.

2.2.1. Klonal ana¢ kullanimini gerektiren nedenler
2.2.1.1. Diisiik sicaklik

Avokado yetistiriciligini etkileyen iklimsel tehlikeden
biri disiik sicakliktir. Avokado sifirin  altindaki
sicakliklara hassastir ve diinyada avokado yetistiriciligi
yapilan Dbirgok bdlgede zaman zaman don zarari
meydana gelmektedir. Bu nedenle hem meyveler hem de
agaclar icin soguga tolerans son derece 6nemlidir. Bati
Hint soyu, dondurucu sicaklik derecelerine karsi en
hassas soydur. Guatemala ise soguklara orta derecede
toleransli, Meksika soyu ve melezleri ise en toleransl
soydur [10].

2.2.1.2. Phytophthora kék ¢iiriikliigii (PRR)

Avokado yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli ve ciddi
hastalik, Phytophthora kok ciiriikligii (PRR)’diir. Bu
hastalik nedeniyle, sadece Kaliforniya’da avokado
bahgelerinin %60-75’ini olumsuz etkilemis ve yillik 40
milyon dolardan fazla ekonomik kayba neden olmustur
[11]. Bu nedenle, avokado yetistiriciliginde anaglarda
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istenen en onemli 6zellik, kok ciiriikliigiine neden olan
PRR’ya karsi yeterli derecede diren¢ saglanmasidir.
Kaliforniya, Giiney Afrika ve Israil’de PRR’ya direngli
anag¢ gelistirme adina bircok c¢alisma yapilmistir. Bazi
avokado anaglarimin  Phytophthora tiirlerinden P.
cinnamomi’ye toleranshiyken P. citricola’ya hassas
oldugu belirlenmigtir [12]. Bu nedenle avokado
yetistiriciliginde her iki Phytophthora tiiriinin neden
oldugu kok cirikligine dayanikli anaglara ihtiyag
vardir.

2.2.1.3. Tuzluluk

Avokado iiretimini smirlandiran faktorlerden biri olan
tuzluluk, genellikle yetersiz yagisin oldugu yar1 kurak
Akdeniz iklimine sahip olan iilkelerde (Kaliforniya,
Israil, Sili, Meksika, Ispanya vb.) karsimiza ¢cikmaktadir.
Nemli subtropik iklime sahip olan iilkelerde (Dogu
Avustralya, Yeni Zelanda, Giiney Afrika vb.) ise bu
sorunla nadir karsilagilmaktadir [13]. Meksika soyu
tuzluluga c¢ok hassas, Guatemala soyu tuzluluga orta
derecede toleransli ve Bati Hint soyu ise tuzluluga en
toleransl soy olarak bilinmektedir [14,15].

2.2.1.4. Kirecli topraklar

Avokado, alkali kosullara ve kirecli topraklarda kloroza
kars1 hassastir [16]. Yiiksek pH’l1 ve kiregli topraklara
toleransli  klonal  ana¢  seleksiyonu  Israil’de
gergeklesmistir. Bati Hint soyuna ait anaglar kiregli
topraklarda gelistiginde kloroza yiiksek derecede
toleransli oldugu, Guatemela soyuna ait anaglarin ise cok
hassas oldugu bilinmektedir [7]. Diinyada yaygin olarak
kullanilan klonal anaglar ve ozellikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Diinyada yaygin olarak kullanilan klonal anaglar ve 6zellikleri

[17,32]
DUKE 7 BORCHARD DUSA LATAS BOUNTY VELVICK
Cogalt1 Klonal Klonal Klonal Klonal Klonal Klonal ve
m tiiri Cogiir
Cografi Riverside Oxnard Westfalia/ Westfalia/ Kiepersol/ Avustral-
orjini / IKalifor- Giiney Giiney Giiney ya
Kalifor- niya Afrika Afrika Afrika
niya
Soy/Tiir Duke/ Hayatta Hayatta Hayatta Hayatta Hibrit/
Meksika kalan agag/ kalan kalan kalan Bat1 Hint
Meksika agag/ agag/ agag/
Meksikax Meksikax Meksikax
Guatema- Guatema- Guatema-
la la la
Asilama fyi Iyi fyi Iyi Iyi Zayif
potansi-
yeli
Normal Orta Iyi Orta- Orta Orta- Diisiik-
toprak- Yiiksek Yiiksek Orta
lardaki
verim
Normal Orta Iyi Orta Orta Diisiik- Yiiksek
toprak- Orta
larda
agag
gelisimi
P. Orta Cok hassas Cok Cok Cok Toleransl
cinnamo toleransht toleranslt toleranslt
mi
tolerans
P. Toleranslt Orta ? ? ? Orta
citricola
tolerans
Tuza Orta Orta Cok Cok Marjinal Toleranslt
tolerans Toleransl Toleransl topraklar
igin
toleransl
dir
Soguga Cok Cok Cok Cok Cok Az

tolerans toleransl toleransl Toleransh Toleransh toleransl

toleransl
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2.2.2. Diinyada klonal anac gelistiren iilkeler

Giliniimiizde avokado endiistrisinde kullanilan klonal
anaclarin ¢ogu Kaliforniya Riverside Universitesi (UCR)
tarafindan gelistirilmistir [17]. Kaliforniya Avokado
Endiistrisi, Phytophthora cinnamomi’nin neden oldugu
kok ciiriikliigiiniin 6liimciil etkisine kars1 1950°1i yillarda
bu hastaliga toleransh ilk klonal anaci (‘Duke 7°) elde
etmistir [18,19]. Ancak ‘Duke 7’nin agir biinyeli
topraklardaki performansinin diigiik olmasi,
Phytophthora’ya orta derecede toleransi olmasi ve
tuzluluga orta derecede toleransi olmasi nedeniyle tekrar
yeni ana¢ arayislarina gegilmesine neden olmustur
[20,21]. ‘Duke’den elde edilen ‘Duke 6°, ‘Barr Duke’ ve
‘D9’ anaglart ise kok ¢iriikliigiine karsi toleranslt
olmalarina karsin, ticari anlamda Onemli olan diger
ozelliklere sahip olmadiklar1 i¢in ‘Duke 7’nin Oniine
gecememislerdir. ‘Martin  Grande’ (G755 serileri),
Phytophthora kok  ¢iiriikliigiine toleransli ve tuzlu
kosullara ‘Duke 7’den daha toleransli olmasi nedeniyle
degerlendirilmis, ancak veriminin diisiik olmast ve P.
citricola’ya hassas olmasi nedeniyle Onerilmemektedir
[21,22]. Kaliforniya’da hayatta kalmis agaclardan
selekte edilen bir diger ana¢ ise ‘Borchard’dir.
‘Borchard’, Phytophthora kok ciiriikliigiine toleransh

olmamasina ragmen alkali topraklarda ¢ok iyi
performans  goéstermektedir [23]. ‘Thomas’, P.
cinnamomi’ye toleransli olmast neticesinde

ticarilesmistir [24]. Ancak P. citricola 'nin neden oldugu
govde, tag ve kok enfeksiyonuna kars: hassastir. Bu
nedenle ‘Thomas’ klonal anacinin Kaliforniya’daki
kullanimi  azalmistir [12]. ‘Zentmyer’ (PP4)
Phytophthora kok ¢iiriikliigiine toleransli ve tuza
‘Thomas’dan daha toleransli, Dusa’dan daha az
toleranshdir. Bir diger anag ise ‘Uzi’ olup, Phytophthora
kok ciiriikligiine toleransliyken tuza hassastir [25].
Kaliforniya’da 2009-2010 yillar1 arasinda avokado
endiistrisinin toplam fidan satisinin %90’a yakinini
klonal anaglar olusturmaktadir [26].

Gliney  Afrika’da  Westfalia  Estate  tarafindan
Kaliforniya’dan 1962 yilinda kok c¢iirtikliigiine toleranslt
anaglar (‘Duke 6°, ‘Duke 7°, ‘D9’, ‘Barr Duke’, ‘Martin
Grande’ ve ‘Thomas’) ithal edilerek klonal anag
kullanim1 ve ¢ogaltim g¢aligmalari baslamistir. Giiney
Afrika kosullar1 igin anaglarin degerlendirilmesinde
Phytophthora kok ciiriikliigiine ilave olarak toprak stres
faktorleri (havasiz, yiiksek asitli ve verimsiz topraklar)
de gboz oOniinde bulundurulmus ve bu tip topraklara
toleransli ‘Dusa’ klonal anaci ortaya c¢ikmustir [27].
‘Dusa’nin popiilaritesi son yillarda artmis ve ticari olarak
avokado {reten bazi ilkelerde yaygin olarak
kullanilmaya  baglamistir =~ [28]. ‘Duke 7° ise
popiilaritesini yavas yavas kaybetmistir [29]. ‘Latas’,
kok ciirtikliigiine ve tuza tolerans agisindan ‘Dusa’ya
esittir ancak ‘Dusa’nin basarisindan dolayi ticari bir anag
olarak pazarlanamamistir [30]. Daha sonra Giiney
Afrika’da  Phytophthora kok ciriikliigiine yiiksek
toleransli ve marjinal topraklara adapte olabilen
‘Bounty’ klonal anaci elde edilmistir. Bounty anaci,
Dusa ve Duke 7’den sonra en popiiler iiglincii klonal
ana¢ olmustur. Giliney Afrika’da 2009-2010 yillar
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arasinda avokado endiistrisinin toplam avokado agac
satiginin %88’ini klonal anaglar olusturmaktadir [31].

Avustralya avokado endiistrisi ¢gogunlukla yerel olarak
secilmis ve bu kosullara iyi adapte olmus olan ‘Velvick’
anaciin tohum ve klonal anaglarina dayanmaktadir.
Israil avokado endiistrisi ise tuzluluga toleransh yaklasik
50 Bati Hint klonu gelistirilmistir [7]. Bunlardan
‘Nachar’ klonal anacin ticari g¢esitlerle uyusmasi c¢ok
iyidir, alkali ve tuzlu topraklara toleranslidir [26]

4. SONUC

Diinyada hala ¢ogunlukla tohum anaglari
kullanilmaktadir. Tohum anaglarinin klonal anaglara
gore iiretim maliyeti ¢cok diisiikken klonal anaclarda agac
basma diisen telif ticreti ¢ok yiiksektir. Bu nedenle
tohum anaclar1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak
arazideki, performanslari dikkate alindiginda, tohum
anaglari  homojen  ozellik  gdstermemekte  ve
biyotik/abiyotik  stres  kosullarina  dayaniklilig1
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle klonal anaglar
on plana ¢ikmaktadir. Diinyada avokado yetistiriciligi
yapan iilkeler arasinda iklim ve toprak sartlart agisindan
farkliliklar olmasi nedeniyle, istenilen 6zelliklere sahip
anaglarda degiskenlik gostermektedir. Klonal anaglar
yaygin olarak ABD (Kaliforniya) ve Giiney Afrika’da
kullanilmaktadir. Bu tiilkelere ek olarak Yeni Zelanda,
Ispanya, Avustralya, Kenya ve Tanzanya’da klonal anag
kullanimi yayginlasmaya baslanus; Sili, Brezilya, Israil,
Arjantin, Fas ve Peru’da ise siirlh sayida
kullanilmaktadir [25]. Diinyada kloanal ana¢ kullanan
tilkeler arasinda en yaygin kullanilan ‘Dusa’dir. Bunun
nedeni, P. cinnamomi’ye, soguga ve tuza kars1 yiiksek
tolerans gostermesidir. Bu klonal anaca ek olarak ‘Duke
7 ve ‘Bounty’ de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Avokado yetistiriciliginde istenen Ozelliklerin hepsine
karsilik veren bir ana¢ heniiz bulunmamaktadir. Bu
nedenle ana¢ 1slah ¢aligmalarina yogun sekilde devam
edilmektedir. Ulkemizde heniiz klonal ana¢ kullanimi
yaygin degildir. Son yillarda Gazipasa, Alanya ve
Anamur ilgelerinde fusarium ve phytophthora gibi
hastaliklarin bazi bahgelerde yayginlagmaya basladigi
yapilan survey c¢alismalarinda belirlenmistir. Bu nedenle
gelecekte iilkemizde klonal ana¢ kullanimi  6nem
kazanacaktir.
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Anahtar
Kelimeler
Genigletilmis
deneme
denklemi
yontemi,
(3+1)-boyutlu
Kadomtsev-
Petviashvili
(KP)
denklemi,
Tam
¢Oziimler

Oz: Kismi tiirevli diferansiyel denklemlerin soliton cozeltilerini ve Jacobi eliptik fonksiyon
coziimlerini elde etmemizi saglayan genisletilmis deneme denklemi yontemi arastirilmistir. Bu
yontem (3+1)-boyutlu Kadomtsev-Petviashvili (KP) denklemine uygulanmis ve c¢esitli yeni
tam(kesin) ¢ozlimler elde edilmistir. Bu yeni tam ¢oziimler, literatiirde yer almayan ¢dziimlerdir.
Ek olarak, elde edilen farkli tam ¢6ziimlerin fiziksel davranislarini anlamak i¢in iki ve {i¢ boyutlu
grafikler ¢izilmistir.

New Exact Solutions of (3+1)-dimensional Kadomtsev-Petviashvili (KP) Equation

Keywords
Extended trial
equation
method,
(3+1)-
dimensional
Kadomtsev-
Petviashvili
(KP)
equation,
Exact
solutions

Abstract: The extended trial equation method is investigated which allows us to achieve soliton
solutions and Jacobi elliptic function solution of the partial differential equations. This method is
implemented to the (3+1)-dimensional Kadomtsev-Petviashvili (KP) equation and various new
exact solutions have been obtained. These new obtain exact solutions are solutions that are not
known in the literature. Additionally, two and three-dimensional graphics were drawn to

understand the physical behaviors of the distinct obtain exact solutions.

biology, geochemistry, chemical kinematics and

1. INTRODUCTION

The solutions of the nonlinear partial differential
equations can guide the understanding of many
problems. Therefore, recent studies on such equations
have also increased. We can use the notion of the wave
to make the solutions of such equations comprehensible.
These nonlinear physical occurrences are commonly
seen in the fields of optical fibers, plasma physics,
chemical physics, fluid mechanics, solid-state physics,

engineering..

A solitary wave is a wave that spreads without changing
over time. We know that the implementation areas of the
waves are fairly high. Consequently, many distinct
vigorous and influential methods have been developed
by different scientists for the nonlinear partial
differential equations. Herewith of these newly
developed methods, many physical occurrences will be
easier to understand with the determination of the new
exact solution functions.
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Therefore, many distinct approach methods have been
proposed and developed. Sine-cosine method [1,2],

Hirota's bilinear transformation method [3,4], (G'/G)-

expansion method [5,6], trial equation method[7-10],
extended trial equation method [11-13], modified
Kudryashov method [14,15] can be given as an example

for the developed exact solution methods.

A robust method to find the exact solutions of the
nonlinear  partial ~ differential  equations  was
recommended by Liu in 2005. Liu's main goal was to
find the finite series solution functions using different
integration methods for solutions of ordinary differential
equations. Later, many scientists developed further this
powerful method and brought different versions of this
method into the literature. Recently, the proposed
method by Liu has been further developed by Giirefe et
al and introduced into the literature as an extended trial
equation method. This developed method allowed us
new and exact solutions of the nonlinear partial
differential equations.

In this study the developed method is implemented to the
(3+1)-dimensional Kadomtsev-Petviashvili (KP)
equation. Codes are written according to the required
algorithms of the extended trial equation method, and
new and different exact solutions of the equations are
obtained. In the next section, the outlines of the extended
trial equation method are explained in detail.

2. MATERIAL AND METHOD

In this section, we aim to define the extended trial
equation method to achieve the new exact solutions of
the nonlinear partial differential equations. The extended
trial equation method is clarified in detail. Let's suppose
the general form of a nonlinear partial differential
equation with independent variables X, VY, zZ,...,t as

QU U Uy, Uyt Uy U U U U ) =0 (D)

XX Hxy t Uixz 1t

Consider travelling wave transformation for Eq. (1) as
described below

t)=u(¢), &=hx+hy+hz+..+ht
@

u(xy,z,

where h, ;tO(j =1 2,3,...,m). Substituting Eq. (2)
into Eq. (1) reduces a nonlinear ordinary differential

equation

T(u,u'u"u",..)=0. ©)

Let's assume the solution of the Eq. (3) with the finite
series approach as follows

U(§)=§r$‘ ($) (4)
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A(l)= Q(T) _g+al+e2+- 4+,
W() &+l +& M2+ T .

()

Here the F((f) functions are the solution functions of

the nonlinear ordinary elliptical differential equation.
Using Eq (4) and Eq (5), we get

<u'>2(cf)—%@mr“<g>j ®

@'(M)¥(T)-o(T

e R

o - ()

|=O

(7
where CD(F) and ‘P(F) are polynomials. When the

attained derivatives in Eqg. (6) and Eq. (7) are analyzed,
as stated in the solution function (4) turns into a

polynomial expression dependent on a rational F(rj)

function. The balance process according to Eq. (3) is
implemented in terms of the polynomial equivalent of
the highest-order term with the highest-order derivative
term. With the balancing procedure, & in solution
function (4), @ and € values in Eq. (5) will be
calculated. Some balancing terms are calculated as
follows

uu" N F9+25—€—2 (u,)Z N l_,g+2§,€,2

w -T2 u->r*, ®)

Thus, when the calculated values are replaced in the
expressions, zero polynomial related to the I" function
is attained. A system of algebraic equations is attained
by synchronizing the related terms in this zero
polynomial to zero. When the created algebraic equation
system is solved with the help of the Mathematica 10

program, &y,>* 1€y , el and

Ty, "1 T coefficients are obtained. When the attained

package

coefficients are rewritten in the Eq. (5), F(g‘) functions
are attained by calculating the integral

F

+(&-&) IJ—I > ©

Then, F(g‘) functions are substituted in solution
function (4), by applying the

respectively. Thus,
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transformation in the expression of (2) to the obtained
u (é) functions, new exact solutions of the Eq. (1) are
attained.

3. RESULTS

In this section, the extended trial equation method is
implemented to the (3+1)-dimensional Kadomtsev-
Petviashvili equation. The (3+1)-dimensional
Kadomtsev-Petviashvili equation was first introduced in
1970 by Boris B. Kadomtsev and Vladimir I.
Petviashvili. This equation describes long wavelength
water waves with weak nonlinear restore forces, waves
in ferromagnetic media, and two-dimensional matter-
wave pulses in Bose-Einstein condensates. Due to its
importance, it has been extensively studied in the
literature [16-18]. This equation has a structure that
defines three-dimensional solitons in a weak fluid
environment, especially fluid dynamics and plasma
physics. The (3+1)-dimensional Kadomtsev-Petviashvili
(KP) equation is

=0, (10)

3 2 2
au 68_u ou 36u o“u
8t ox  ox°

o) oyt ot

where U is a real valued function [18-23]. First let's
suppose travelling wave transformation to implement the
extended trial equation method to Eq. (10)

u(x y,z,t)=u(w), @=kx+ly+mz+ct,
where K,l,m,c are arbitrary constants. When the

integral is taken twice according to @ and the
integration constants are selected as zero, Eqg. (10)
equation as follows

(ke=3(m*+17))u(@)+3Kk°u* (@) +k‘u" () = 0.
(11)

Using the solution function (4) and differential equation
(5), the related derivatives are calculated and replaced in
Eg. (11). The balancing process is implemented to
determine the &, @ and € values in solution function
(4) and differential equation (5). According to the
extended trial equation method, the balancing process is

determined between the term U" containing the highest

order derivative and the highest order nonlinear term u?
as follows

U2 N 1—~25’ U” N 1—w9+§—e—2.
12)

Accordingly, the balance term is attained as
0 =c+06+2 from the equivalence of the obtained
u” ~u’® terms. To determine the new solution of the
Eq. (10), if the balance terms are selected as & =0and
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O =1, then @=3 is attained. When these balancing
terms are written in solution function (4) and differential
equation (5) respectively, we achieve

u(w)=1,+7 (o) (13)
() - D) _gt+el+el+50° 14
¥(I) &,
The term U” in the Eq. (11) is calculated as
_h (51 +2¢,1 +3¢g,I? ) s)
28,

where & #0 and ¢, #0.
When the calculated values are replaced in the Eq. (11),
a polynomial expression based on the F(?]) function

occurs. If we contemplate this polynomial as a zero
polynomial, the coefficients of this polynomial are
equalized to zero, resulting in a system of algebraic
equations.

When this algebraic system is solved with the help of

Mathematica 10 packet program, coefficients are found

as follows

3¢, (17 +m? - 2k’z, )
k4

Eg=&y & =&, &=

24’071

&3 = v Go=C0 Tp=Tp T, =T,

_6(010( +m —2k210)—k4glr1
2K¢, '

When these attained coefficients are replaced in Eq. (5)
and Eq. (9), an integral is obtained

(16)

dr

w a)o Hj — - ,
\/°+1F(a))+21"2(a))+1"3(a))
& & &3
17
2
where H = |[———, It is quite difficult to calculate

21,

the integral in Eq. (17). Integrating Eq. (17), we achieve
the solutions of the Eq. (10) as follows:

+w-wy)= _2H (18)
o 0 - )
«/F—al
(@-@,)=——arctan F—a2 a,>a
O \/7 al’ 2 11
(19)
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H In|\/l"—012 —\/al—a2|

J_r(w_wo)z\/ozl—oz2 |\/F—a2+\/a1—a2|’ %z
(20)
2H
+(w-w,)= — F(ol), o,>a,>ay,
1 3
(21)
dy
“Psinfy
|2:(a2_0‘3)
(o —a)

Also a,,a,,a; and @, are the roots of the polynomial
equation

& £ £ &
M+ 22+ 2r2+ 2r+2=0.
&y & & &

Substituting the solutions (18-21) into (13) and using the
wave transformation, we have

4H%7,
U (X, y,2,t)=| 7+ 70 + 1 5
6,7, (17 +m* -2k, ) -K'gyz,
kx+ly+mz + t- o,
2,
(22)
>T0+T1al

_ — 2 2 _op2_ \_ L4

U (xy.2.8)= +r](az—a,)sechz[ a‘_az{lo<+ly+mz+(—6{°rn(l -2k Tﬂ) kgﬂ]t—@,}]
2H 2k¢,

(23)

T+

= , — 6. 12+ m? - 2k’z, ) - k",
U (xy,2.t) +rl(a1—az)cosechz[ 4 a’[kx+|y+mz+[—4aro( +m To) S‘T‘Jt—mulﬂ
2H 2,
(24)

a(e-a)

ot {dx% [kx+|y+mz+[6§°r°(lz +m? ,2k2ra)fk4g.r,}7%]y(az 7013)}

U, (%, y,2,t)=| 7o+ 72+

¢, (@ -a;)

(25)

If we take 7, =—7,; and @, =0 the equations (22)-
(24) are obtained respectively rational function solutions:

A 2
(26)
kx +ly + mz + ct

A=2H.[z, ,

62,7, (I° +m* —2k’z, ) -k,
C p—
2k¢,

u, (X, y,z,t):(

where

, 1(bright)-

soliton solution:

. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 120-125, 2020

u,(xy,z,t)= - B (27)

cosh? (B (kx+ly+mz+ct))

~ o —«

where  B=r7(a, —,), B=Y—1 2

1( 2 1) ZH
singular(dark) soliton solution:

C

u,(X,y,z,t)=— (28)
(X y.2.0) sinh? (B (kx+ly +mz +ct))
where C =17, (o, — ).
Figure 1. Three and two dimensional graphical for

al :51 :z‘o :1' aZ =k=71 :2, é/O =%,0fthesoluti0n (27)

L

x107%
x107%
x1072

%1073

x1072

~12x10°2

Figure 2. Three and two dimensional graphical for
al :51 = TO :1' aZ = k = Tl = 2, é/O :%, of the solution (28)

If 7, =—1,a, is taken in Eq. (25), a Jacobi elliptic
function solution is found as

u,(x,y,z,t)= (29)

sn’(¢,.1,)

where D=1, (a, — ),

[ — a,—a
lL061—063(kx+ly+mz+ct), Iy =—2——2

LY a,—a,

Figure 3. Three and two dimensional graphical for
aq=&=1=1 a,=k=1,=2,¢,=3%,0,=4 of the solution (29).
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Here, B and C demonstrate the amplitude of the

soliton and B demonstrates the inverse width of the
solitons and C demonstrates the velocity of the soliton.

Besides, if we get the module as | —1 in the elliptic
solution Eq.(29), then the solution of the Eqg. (10) turns
into the following hyperbolic function solution

D

tanh? 17*‘0[21;0!3(kx+ly+mz +ct)

U (X, y,z,t) =

(30)
where o, = a,.

On the other hand; when the module is selected as
| — 0 in the Jacobi elliptic solution Eq. (29), then the

solution of the Eq. (10) turns into the following periodic
wave solution

D

sin® ii*'og;%(kx+ly+mz+ct)

31)

Us (X, y,z,t)=

where o, = Q.

When all the solutions obtained from the (3+1)-
dimensional Kadomtsev-Petviashvili (KP) equation are
investigated; solutions (27), (28) and (30) are similar to
the results obtained by Lu [19], respectively (4), (10) and
(8). Other solutions are new and distinct exact solutions
that are not included in the literature. With the proposed
method, new exact solutions of this equation are
attained. The graphs of the obtained solution functions
are illustrated in Fig. 1-3.

4. CONCLUSION

The extended trial equation method has been used to get
a new exact solutions of the (3+1)-dimensional
Kadomtsev-Petviashvili (KP) equation. Through the
extended trial equation method elliptic function
solutions, periodic function solutions, singular soliton
solutions and dark and bright soliton solutions were
obtained. This method allows us to find different
function solutions together. To understand which
physical behaviors of these solutions show, two and
three-dimensional graphics are drawn according to the
different values of the coefficients in the soliton
functions. We think that this method also can be applied
to other nonlinear differential equations.
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Anahtar Oz: Bu calismada, bir ferrokrom isletmesinde ortaya cikan endiistriyel atik olan ciirufun Kristal
Kelimeler Viole, kobalt (I1) nitrat ve krom (I11) nitrat molekiillerinin sulu ¢6zeltilerinden uzaklastirilmasi
Ciiruf, icin adsorpsiyon Ozelligi aragtirilmistir. Ciiruf drnekleri ¢elik eleklerde elenmis ve 1-0,5 mm ve
Adsorbent, 0,5-0,3 mm elekten gegen ciiruflar deneyler i¢in se¢ilmistir. Ciiruf 6rneklerinin yapist mikroskopta
Organik incelenmis ve fotograflanmistir. Ciiruf 6rneklerinin yilizey karakterizasyonu Cok Noktali BET
Boya, Analizi ve Mikro Gozenek Boyutu Analizi ile tespit edilmistir. Ciiruf 6rneklerinde ve bu
Inorganik orneklerin pH okumasi i¢in hazirlanan 1. ve 2. yikama sularinda Ni, Cr ve Fe analizleri ile pH
Boya 6lgtimleri yapilmistir. Mikroskop goriintiilerinde ciiruf 6rneklerinin yiizeylerinin gézenekli yapida

oldugu gortilmiistiir. Gozenek boyutunun yilizey alan degerine gore dagilim egrileri
incelendiginde, her iki drnegin de toplam yiizey alaninin biiyiik bir gogunlugunun gézenek boyutu
8-25 A araliginda oldugu bulunmustur. Ciiruf 6rneklerinde Ni, Cr ve Fe miktarlar1 ¢ok yiiksek
¢ikmis, yikama sularinda ise ciirufa oranla oldukg¢a diisiik bulunmustur. 1. Yikama ve 2. Yikama
sularinda yiiksek pH degerleri saptanmstir. Ciiruf drneklerinin yiizeyinde boyalar1 adsorplayan
boélgelerin dagiliminin heterojen oldugu ve BB-3, Cr** ile Co? ile ciiruf yiizeyi arasindaki
adsorpsiyon prosesi zayif fiziksel etkilesimler (London kuvvetleri, dipol-dipol vs) yoluyla degil,
¢ok daha kuvvetli olan kimyasal bag (kovalent veya iyonik) olusumu yoluyla oldugu bulunmustur.

Investigation of Adsorption Characteristics of Slag Removal of Crystal Violet, Cobalt (11)
Nitrate and Chromium (I11) Nitrate Molecules from Aqueous Solutions

Keywords Abstract: The adsorption property of slag, released as waste in a ferrochrome enterprise, is used
Slag, to remove crystal violet, cobalt (I1) nitrate and chrome (I11) nitrate molecules from their aqueous
Adsorbent, solutions, in this study. Slag samples were sieved through 1-0.5 mm and 0.5-0.3 mm pored steel
Organic sieves, and chosen for experiments. The structure of the slag samples was examined under a
Dye, microscope and photographed. The surface characterization of the slag samples was determined
Inorganic by Multipoint BET Analysis and Micro Pore Size Analysis. Ni, Cr and Fe analyzes with pH
Dye measurements were made in the slag samples along with their prepared 1st and 2nd washing

waters of these samples. The microscope images revealed that the surfaces of the slag samples
were porous. When the distribution curves for pore sizes relative to the surface area were
examined, it was found that majority of total surface area in both samples were in the range of 8-
25 A. 1t was observed that measured amount of Ni, Cr and Fe in the slag was very high while, it
was found quite low in wash water. High pH values were determined in the 1st and 2nd washing
waters. When adsorption region were investigated for slug samples, heterogeneous distribution
was found along with existence of strong chemical interactions (covalent or ionic) rather than
weak physical interactions (London forces, dipole-dipole) for adsorption process developing
between BB-3, Cr** and Co®* and the slag surface.
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismesine paralel olarak endiistri sanayisi de
biiylir ve gelisir. Buna bagl olarak krom ve endiistride
kullanilan boya ihtiyaglar1 da artar. Artan krom talebi
iizerine Uretim kapasiteleri artmakta ve artik {irlin olan
ciirufun miktart da artmaktadir. Yine benzer sekilde
basta tekstil sektorii olmak {izere birgok sektdrde boya
kullanim1 artmaktadir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan
clirufun degerlendirilmesi ve kullanilan boyalarin
dogaya zarar vermeden bertaraf edilmesi problemleri
ortaya cikmaktadir. Giinlimiizde bu boyalar maliyetli
yontemlerle aritilip dogaya birakilmaktadir. Son
zamanlarda bu boyalarin daha az maliyetle bertaraf
edilme yollari aranmaya baglanmistir.

Bu calismada, Antalya ETI Ferrokrom Isletmesi’nden
alman endiistriyel atik olan cilirufun (elektrik ark firim
clirufu) kristal viole (bazik mavi 3, BB3), kobalt (II)
nitrat (Co(NQs),, Co?*) ve krom (I11) nitrat (Cr(NO3);

Cr3+) molekiillerinin sulu ¢ozeltilerinden
uzaklagtirilmast igin adsorpsiyon ozelliginin alternatif
kullanom  imkdnmin  arastirilmasi  amaglanmustir.

Boylelikle ciirufun bazi molekiillerin sulu ¢ozeltiden
uzaklastirilmasinda adsorpsiyon ozelligi
degerlendirilerek cilirufun ekonomiye kazandirilmasi
saglanacaktir. Sanayide kullanilan ve genelde dogaya
birakilan organik (BB3) ve inorganik (Cr** ve Co®)
boya molekiillerinin ciiruf ile ortamdan uzaklagtirilmasi
ve temizlenmesi ile meydana gelecek c¢evre kirliliginin
Online gecilmis olacaktir. Kristal viole hekzametil
pararosanilin olup boya malzemesidir. Kobalt (I1) nitrat
acik kirmiz bir toz olup suda erir. Bu, kobalt
pigmentlerinin imalatinda, tas ve porselen siislemede
kullanilir. Krom (III) nitrat ise hidrati mor, rombik
kristaller halinde bir tuz olup tekstil boyamada mordan
olarak kullanilir [1].

Tekstil endiistrisinde kullanilan boyalarin  sulardan
giderimi en Onemli sorunlardan biridir. Bunun igin
bircok yontem kullanilmistir. Ornegin bir ¢aligmada [2]
metilen mavi (methylene blue) boyasinin atik sulardan
temizlenmesi i¢in Samsun ilinde bulunan dokiimhaneden
temin edilen ucuz maliyetli bir adsorbent olan bentonitli
dokiim kumu kullanilmigtir. Calismaya gore atik dokiim
kumun adsorplama kapasitesinin oldugu ve artan boya
konsantrasyonu ile giderim veriminde diisme meydana
getirdigi tespit edilmistir.

Son yillarda endiistriyel atiklar giderek artmaktadir. Bu

atiklarin  imhast ise isletmelere biiyiik maliyetler
getirmektedir. Bu nedenle baz1 atiklarin
degerlendirilmesi  yayginlastirilmistir.  Giiniimiizde

cliruflar atik bir madde olmayip ekonomik degeri olan
ara uriin olmuslardir. Diinyada metaliirjik ciirufun biiyiik
¢ogunlugu tekrar kullanilmaktadir [3].

Ferrokrom ciirufu Tirkiye’de Antalya Ferrokrom
Isletmesi ve Elaz1§ Ferrokrom Isletmesi olmak iizere iki
yerden endiistriyel boyutta ¢ikmaktadir. Antalya
Ferrokrom Isletmesinden ¢ikan ve caliyma materyalini
olusturan yan {irlin ciiruflar fabrikanin bahgesinde
depolanmaktadir. Bu ciiruflar atik olarak kabul
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edilmekte ve ekonomik

yapilmamistir [4].

olarak degerlendirilmesi

Yapilan makale taramalarinda genelde ciirufun tekrar
degerlendirilmesi yoniinde ¢aligmalara rastlanilmis olup
bunlar cilirufun beton yapiminda ve yol yapiminda
kullanilabilirligi  seklindedir. Adsorpsiyon ¢alismasi
olarak ciirufun azot, fosfor ve agir metal giderimine
bakilmis boyalara karsi adsorpsiyon 6zelligi ile ilgili bir
calismaya rastlanilmamustir. Ozellikle de Antalya Eti
Ferrokrom Fabrikasina ait ciirufun adsorbent seklinde
kullaniminin  aragtirtlmasi  ilgili  bir  g¢alismaya
rastlanilmamustir.

Antalya Ferrokrom Isletmesinden ¢ikan ciirufun yol
temel malzemesi olarak kullaniminin arastirildign bir
caligmada [3] ferrokrom ciirufunun fiziksel ve mekanik

ozellikleri nedeniyle yol {istyapisinin  graniiler
tabakalarinda, dogal yapiya alternatif olabilecegi
bulunmustur.  Ozellikle  ciirufun  ¢imento  ile

karistirildiginda bu  karisimin  yogun trafige sahip
yollarda iyi bir stabilizasyon igin alternatif olacagi
belirlemislerdir. Ayrica graniile ciirufiin o6zellikle kis
aylarinda kaygan yollarda kaymay1 azaltmak i¢in mucur
olarak degerlendirilmesi de miimkiindiir [5]. Bunun
disinda ¢imento ile karistirilan atik ciirufun Cr gibi
kirleticileri biinyesinde tutup yeralt1 sularia birakmadigi
bulunmustur [6].

Ciirufun yol yapimi disinda insaat alaninda da kullanimi
aragtirllmistir. Buna gore, Elazig ferrokrom ciirufunun
¢imento igerisindeki miktarmin artist karbonatlagsma
derinligini arttirdigi bulunmustur [7]. Ayrica betonun
basing dayanimi ve ¢arpma enerjisi iizerine Elazig
ferrokrom ciirufunun etkisinin bakildigi bagka bir
calismada, ciiruf katkis1 %3 olan betonlarin mukavemeti
kontrole gore yiiksek ve %5 katkili betonlarin ise
kontrole denk mukavemetler gosterdigi tespit edilmistir.
Bu sonuca gore, ciirufun %5’¢ kadar ¢imentoya
eklenmesi uygun bulunmustur [8]. Benzer sekilde baska
bir caligmada [9] Elazig ferrokrom tesisi ciiruflarinin
boyut  ozellikleri sayesinde agrega olarak
kullanilabilecegi Onerilmistir.  Yapilan c¢aligmalarda
ferrokrom ciirufu katkili betonlarin fiziksel o6zellikleri
normal betonlara gore daha dayanikli bulunmustur.
Betonlarda ferrokrom ciirufunun katki orami arttikca
betonun basing dayanimi, aginma ve yipranmaya karsi
dayanimlarda artmustir [10].

Beton disinda cilirufun kullanildigi bir ¢alismada [11]
kerpig topragina %5, %10 ve %15 oranlarinda ferrokrom
clirufu katildiginda kerpicin, suda dagilma siiresi ve
basing dayanim degerlerinin arttigi bulunmustur. Ayrica
ferrokrom tiretiminde ortaya ¢ikan Cr,O3 ve Fe,Ozigeren
ucucu kiiller de, duvar karosu sirinda renklendirici olarak
kullanilabilmektedir. Katki oranina bagl olarak sirlarda
acik siitlii kahverengiden, devetiiyii ve koyu siitli
kahverengiye renk gecisleri bulunmus olup seffaf, mat

ve opak renk tonlarinin da degistigi bulunmustur [12].

Birgok alanda kullanilmaya baglanan ciirufun g¢evreye
etkisi olup olmadigi konusunda yapilan bir ¢aligmada
[13] iskenderun Demir Celik fabrikasindan ¢ikan
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ciirufun yagmur suyu ile ¢dziinmedigi ve Iskenderun
Korfezi'nde agir metal kirliligi  olusturmadig:
bulunmustur. Bu ¢aligmaya gdre dogal kosullarda ciiruf
suda ¢oziinmemektedir.

Ciiriifun bagka bir uygulama alan1 da asindiric1 olarak
kullanilmasidir. Bununla ilgli bir ¢alismada [14] termik
santral komiir ciirufu ile ferrokrom ciirufu, graniile
yiiksek firin ciirufu ve ¢elikhane ciirufu asindirict olarak

karsilastirildiginda, ¢elikhane cilirufunun, asmdirict
olarak uygun oldugu bulunmustur.
Ciirufun baska bir kullanom alam1 da sulardan

kirleticilerin uzaklastirilmasinda kullanilmasidir. Yapay
sulak alan sisteminde fosfor gideriminde adsorbent
olarak ciiruf ve diger ortam malzemelerinin kullanildig:
bir calismada [15] dane Dbiyiikliiginin fosfat
gideriminde etkili oldugu bulunmustur. Caligmaya gore
dane biyiikligii acisindan ortam malzemesi olarak
cakildan sonra demir-gelik endiistrisi yiiksek firin
curufu, perlit, toprak ve kum gelmektedir ve ciirufun
adsorbens 6zelligi yiiksektir. ODTU’deki ekilmis sulak
alanlarin fosfor aritiminda yiiksek firn graniile ciiruf ve
bazi malzemelerin kullanildig1 bagka bir ¢alismada [16]
clirufun adsorplama orani, diger malzemelere gore daha
yiiksek bulunmustur. Boylelikle adsorbens kapasitesi
yiiksek olan ciiruf sulak alan sistemlerinde fosfor
aritiminda  ikincil ve dgiinciil aritim igin basartyla
kullanilabilir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Antalya ETI Ferrokrom Isletmesi’nden
elde edilen elektrik ark firin1 ctrufu ile kristal viole,
kobalt nitrat ve krom (III) nitrat boyalar1 kullanilmigtir.

2.1. Ciiruf Orneklerinin Temini:

Calismada kullamlan ciiruf &rnegi  Antalya ETI
Ferrokrom Isletmesi’nden temin edilmistir. Ciiruf
ornekleri fabrikanin ciiruf depolama alaninda 3 farkli
yerden yeni ¢ikan (1-2 giinlik) ve sogumus ferrokrom
(FeCr) ciiruflardan  temin edilmistir.  Calismada
kullanilan ciiruf metalurjik ciiruflar sinifinda “Demir-
alagimi ciiruflar1” alt sinifina dahil olup elektrik-ark
firmlarinda 1s1l islem gérmiis bir cliruf olmasi nedeni ile
demir-gelik  isletmelerinin  ciiruflariyla  benzerlik
gostermektedir [3]. Alman ciiruf ornekleri laboratuara
getirilmis ve deneyler yapilincaya kadar laboratuvar
ortaminda saklanmustir.

2.2 Ciiruf Orneklerinin Hazirlanmasi:

Adsorpsiyon deneyleri igin cliruf Ornekleri ¢elik
eleklerde elenmis ve 1-0,5 mm ve 0,5-0,3 mm elekten
gegen ciiruflar deneme igin segilmistir. 1-0,5 mm ve 0,5-
0,3 mm boyutlarindaki ciliruf &rneklerinin  yapisi
Olympus BX41M marka mikroskopta incelenmis ve
fotograflanmustir.
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2.3. Ciiruf Orneklerinin Yiizey Karakterizasyonu
(Cok Noktali BET Analizi ve Mikro Gozenek Boyutu)
Analizi:

Adsorpsiyon c¢alismasinda kullanilan 1-0,5 mm ve 0,5-
0,3 mm boyutlarindaki ciiruf orneklerinin Yiizey
Karakterizasyonu Cok Noktali BET Analizi ve Mikro
Gozenek Boyutu Analizi ile yapilmustir.

2.4. Ciiruf Orneklerinin Agir Metal Analizleri:

Adsorpsiyon denemelerinde kullanilan 1-0,5 mm ve 0,5-
0,3 mm boyutlarindaki ciiruf 6rnekleri kendilerinde ve
bunlarin pH okumasi i¢in hazirlanan (1. ve 2. yikama
sularinda) sularinda krom (Cr), nikel (Ni) ve demir (Fe)
miktar1 analizleri iki tekrarli olarak yapilmustir.
Ciiruflarda en fazla bulunan agir metaller Cr, Ni ve
Fe’dir [3]. Bundan dolay1 ¢alismada agir metaller olarak
Cr, Ni ve Fe’e bakilmis ve suya gegme durumlar
incelenmigtir. Agir metal analizleri i¢in ciiruf 6rnekleri
HNO; ve H,0, ile yakilarak ICP-MS cihazinda
okunmustur. Elde edilen sonuglarin istatistiksel
(Kruskal-Wallis Testi) hesaplamalari yapilmistir.

2.5. Ciiruf Orneklerinin pH Olgiimleri:

Adsorpsiyon denemesinde kullanilan ciirufun suyun
pH’na etkisini anlamak i¢in 1-0,5 mm ve 0,5-0,3 mm
boyutlarindaki ciiruf drneklerinden 0,5 gr tartilmis ve
tizerlerine 50 ml saf su eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler
calkalamali su banyosunda 48 saat 25 °C’de bekletilmis
ve pH 6lgiimii yapilmistir (1. Yikama). Ornekler siiziiliip
tekrar lizerlerine 50 ml saf su ilave edilip ¢alkalamali su
banyosunda 48 saat 25 °C’de bekletilmis ve pH
6lgtimleri yapilmistir (2. Yikama).

2.6. Adsorpsiyon Deneyi icin Boya Hazirlanmast:

Ciruf Orneklerinin  (1-05 mm ve 0,5-0,3 mm)
adsorpsiyon o6zelliklerini  belirlemek i¢in kullanilan
boyalar kristal viole (Sigma), kobalt (I1) nitrat (Merck)
ve krom (III) nitrat (Merck)’dur. Kristal violeden 6.10,
kobalt (11) nitrattan 8.10°° ve krom (III) nitrat’dan 4.10°
molar ve 500 ml olacak sekilde hazirlanmistir.

2.7.1-0,5 mm Ciiruf Orneginin Adsorpsiyon
Calismasi:

Her bir boya ornegi i¢in 7 farkli agirlikta 1-0,5 mm
boyutlarinda ciiruf Ornekleri tartilmig, 100 ml’lik
erlenlere konulmustur. Yediser erlenden olusan iig
seriden birinci seriye 6.10° molar kristal viole (Bazik
Mavi 3, BB-3) boyasindan 50 ml, ikinci seriye 8.10°
molar kobalt (II) nitrat boyasindan 50 ml ve ii¢iincii
seriye 4.10° molar krom (III) nitrat boyasindan 50 ml
ilave edilmistir. Her bir boya i¢in hazirlanan yediser
serili erlenler galkalayiciya konulmus ve 25 °C’de 48
saat ¢alkalamaya birakilmistir.
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2.8.0,5-0,3 mm Ciiruf Orneginin Adsorpsiyon
Cahismasi:

Her bir boya 6rnegi i¢in 7 farkli agirlikta 0,5-0,3 mm
boyutlarinda ciiruf Ornekleri tartilmig, 100 ml’lik
erlenlere konulmustur. Yediser erlenden olusan {ig¢
seriden birinci seriye 6.10° molar kristal viole
boyasindan 50 ml, ikinci seriye 8.10° molar kobalt (I1)
nitrat boyasindan 50 ml ve iigiincii seriye 4.10°° molar
krom (III) nitrat boyasindan 50 ml ilave edilmistir. Her
bir boya i¢in hazirlanan yedigser serili erlenler
calkalayiciya konulmus ve 25 °C’de 48 saat ¢alkalamaya
brrakilmustir.

2.9. Adsorpsiyon Denemesi I¢in Ciiruf Orneklerinin
Spektrofotometre Okumasi:

Adsorpsiyon denemesi i¢in her {i¢ boya i¢in hazirlanan
yedigser Ornekler spektrometrede okunmustur. UV
spektrofotometresiyle bir maddenin konsantrasyonun
belirlenmesi dnce bu maddenin molar absorptivitesinin
(e) belirlenmesiyle miimkiindiir. €’nin belirlenmesi i¢in
once uzaklastirilmast distiniilen kirletici molekiillerin
belirli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri i¢in 200-800
nm araliginda spektrumlari alinmig ve konsantrasyon
Olciimleri i¢in uygun bir dalga boyu secilmistir. Caligilan
kirleticilerin pH 5,5 degerindeki belirli derisimli
cozeltileri i¢in almmig spektrumlar elde edilmistir.
Cozeltilerin pH degerinin 5,5'den 10,8'e yiikselmesi ile
yaklasik 360 nm'nin altindaki piklerde 6nemli degisimler
gozlenmesine karsin 360 nm'nin iizerindeki bdlgede her
tic molekiil i¢in de derigim Olgiimlerine izin verebilecek
kararli piklerin oldugu belirlenmistir. Buna gére pH 10,8
degerinde spektrofotometrik derigim Olglimiinde BB-3
igin 250 nm, Co(NOs), i¢in 512 nm ve Cr(NO3)3 i¢in 411
nm seg¢ilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Ciiruf Orneklerinin Fotograflar::

Ciiruf 6rnekleri mikroskopta incelenmis ve tipik olarak
Sekil  1’deki gibi  gOrintilenmistir.  Sekil 1

incelendiginde; 1-0,5 mm ve 0,5-0,3 mm boyutlarindaki
curuflarin
gOriilmistiir.

yiizeylerinin  gézenekli yapida oldugu

Lo 300 |

Sekil 1. 1-0,5 mm ve 0,5-0,3 m boyuttaki ciirufun mikroskoptaki

goriintiisii.

Antalya’daki Ferrokrom ciiruflari, agik havada yavas
sogumaya birakildigi i¢in kristal yapilidir. Ciiruf aktif
degillerdir ve ¢ogunlukla agrega kullanima uygundur.
Ozellikle ciiruf kirilip elendiginde diger agregalara gore
fiziksel Ozellikleri iistiinliik gdstermektedir. Piiriizlii ve
bosluklu bir yiizeye sahip olmasi ve biinyesinde kil ile
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silt bulunmamasi, nedeniyle ciiruf iyi bir adezyona
sahiptir. Ciirufun su absorbsiyonu bosluklu yapisi
nedeniyle oldukca yiiksektir. Ciiruflarin sogutulma
sekilleri sahip olduklar1 o&zellikleri degistirmektedir.
Havada yavas soguyanlar kristal bir yapiya sahip
olurlarken hizli soguyanlar ise akiskanligindaki ani
azalmanin kristallesme engellemesiyle camsi yap1
seklindedir. Yavas soguyan ciiruflar yiiksek mekanik
ozellik gostermesi nedeniyle genellikle agrega olarak
kullanilir. Hizl1 soguyan ciiruflar ise bir miktar hidrolik
Ozellige sahip olup genellikle ¢imento ve beton
iretiminde tercih edilirler [3]. Buna gore denemede
kullanilan ciiruf 6rneklerinin gézenekli ve bosluklu bir
yapida olmasi bu bilgilerle uyumludur.

3.2. Ciiruf Orneklerinin Yiizey Karakterizasyonu
(Cok Noktali BET Analizi ve Mikro G6zenek Boyutu)
Analizi Sonuclari:

Gozenekli materyallerin yiizey alan ve gézenek boyutu
dagilimi  gibi  Ozellikleri  sorpsiyon proseslerinde
onemlidir. Yiizey alan, sorpsiyon proseslerinde reaktif
bolgedir ve kapasite ile dogrudan iligskidir. Benzer
sekilde sorpsiyon kinetikleri adsorbatin partikiil icine
diftizyonu ile dogrudan iligkili oldugundan gézeneklerin
sekli ve Olgiisii prosesin performansint belirler. Bu
nedenle ciiruf 6rneklerinde N, adsorpsiyon deneyleri
gerceklestirilmigtir. Elde edilen adsorpsiyon izotermleri
Sekil 2’de gosterilmistir.

10

a 00

Adsorplanan
Hacimi(cclg)
o~

—+—1.0-0.5 mm
—o—0.5-0.35 mm

N

o

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
PIP,
Sekil 2. Ciiruf 6rnekleri icin N, adsorpsiyon izotermleri.

Izotermlerin sekli ciiruf drneklerinin gdzenekli yapida
oldugunu gostermektedir. N, adsorpsiyon
caligmalarindan elde edilen izoterm verileri kullanilarak
Brunauer-Emmet-Teller =~ (BET) metoduna  gore
hesaplanmis spesifik yiizey alanlari (Sger) ile Yogunluk
Fonksiyon Teorisi (DFT) metoduna gore hesaplanmis
toplam gozenek hacmi (Vigpiam), mikrogézenek hacmi
(Vmikro) ve ortalama gozenek ¢api degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Ciiruf 6rneklerinin yiizey 6zellikleri.

Ortalama
Ornek (232'7;) (::/rtr(il%llag) (E/rggk/a’) Gézenek
Cap1 (1)
1-0,5 mm 7,76 0,011 0,0028 6,55
0,5-0,3mm 9,55 0,532 0,0029 7,72

Buna gore 0,5-0,3 mm ciiruf 6rneginin toplam yiizey
alaninin (Sget) 1-0,5 mm 6rnegi ile kiyaslandiginda daha
bilyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum yiiksek Vigpjam

129




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 126-134, 2020

ve Ortalama Gdzenek Cap1 degerleriyle iliskilidir. Cliruf
orneklerine ait gézenek boyutunun yiizey alan degerine
gore dagilim egrisi Sekil 3’de gosterilmistir.

59
__E ——0.5-0.35 mm
<39 1.0-0.5 mm
3
i 19 lt
7]
o

_0,1 V—vv\[\'—

7 17 27 37 a1

Gap/A
Sekil 3. Ciiruf 6rneklerinin gozenek boyutunun yiizey alan degerine
gore dagilim egrileri.

Gozenek boyutunun ylizey alan degerine gore dagilim
egrileri incelendiginde, her iki drnegin de toplam ylizey
alaninin biiylik bir ¢ogunlugunun goézenek boyutu 8-25
A arahiginda oldugu goriilmektedir. Bu da ciiruf
orneklerinin {izerine adsorplanacak olan molekiillerin
boyutunun bu aralikta olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Aksi takdirde molekiiller gozeneklerden
iceri giremez ve adsorpsiyon kapasitesi diiser. Yapay
sulak alan sisteminde fosfor giderimine ortam
malzemesinin etkisi incelendigi bir c¢alismada [15]
yiiksek firin clirufu, toprak, perlit, ¢akil ve kum
kullanilmistir. Dane ¢ap1 biiyiikten kiigiige dogru cakil,
ciiruf, perlit, toprak ve kum seklinde tespit edilmistir.
Caligmada malzemelerin 21 °C ve 4 °C’de yaz ve kis
sartlarinda  adsorpsiyon denge zamani, Jar-Test
diizeneginde gercgeklestirilen deneylerle tespit edilmis ve
21°C ve 4 °C’de, 12 mg/l toplam fosfor (TP)
konsantrasyonu i¢in Freundlich, Langmuir ve BET
izotermine uygunlugu arastirilmistir. Buna gore tiim
malzemelerin Langmuir izotermine uygun adsorpsiyon
davranis1 gosterdigi saptanmis ve fosforun tutulmasi
agisindan en iyi malzemelerin sirasiyla ciiruf, c¢akil,
toprak ve kum olarak  bulunmustur.  Yizey
Karakterizasyonu Analizi sonuglari bu ¢alismadan elde
edilen sonuclarla uyumludur.

3.3. Ciiruf Orneklerinin Agir Metal Analizleri
Sonuclari:

Ciiruflarda en fazla bulunan agir metaller Cr, Ni ve
Fe’dir [3]. Bu nedenle ciiruf 6rneklerinde ve bunlarin iki
yikama yapilmig sularinda bu agir metallere bakilarak
agir metallerin suya ge¢me durumlari incelenmistir.
Ciiruf 6rneklerinin kendisinde ve yikama sularindaki agir
metal sonuglart Tablo 2’de verilmis olup sonuglarin
istatistiksel hesaplamalar1 Kruskal-Wallis Testi ile
yapilmistir. Buna gore; ciiruf 6rneklerinde Ni, Cr ve Fe
miktarlart ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Fakat yikama
sularindaki  miktar clirufa oranla olduk¢a az
bulunmugtur. Istatistiksel hesaplamalarda da ciirufun
kendisinde fazla oldugu ve yikama sularinda az oldugu
goriilmiistiir. Istatistik calismaya gore ciirufun kendisi ile
yikama sular1 arasinda Cr, Ni ve Fe miktarlar1 arasinda
anlamli  bir  baglanti  bulunmamaktadir.  Ciiruf
orneklerinde Fe icerigi fazla bulunmaktadir [15].
Ciruflarda en fazla bulunan agir metaller Cr, Ni, Si ve
Fe olup [3] bu ¢aligmada kullanilan ciiruf drneklerinde
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bulunan yiiksek orandaki Cr, Ni, ve Fe ile uyumludur.
Ciiruf dogal kosullarda suda ¢6ziinmedigi bdoylelikle
ciirufun Iskenderun Kérfezi igin bir agir metal kirliligi
olusturmadig1 bilinmektedir [13]. Ayrica ciiruf ¢imento
ile kanstirildiginda Cr gibi agir metalleri biinyesinde
tutmakta ve yeraltt sularina birakmamaktadir [6].
Denemede  kullanilan  ciiruf  &rneklerindeki — agir
metallerin suya ge¢me oranlari bu bilgilerle uyumlu bir
sekilde oldukga diisiik seviyede kalmustir.

Tablo 2. Ciiruf 6rneklerinin kendisinde ve yikama sularindaki agir
metal sonuglari.

Ornek Materyal Ni (ppb) | Cr (ppb) | Fe (ppb)
1.1 1-0,5 mm ciiruf 2278,53 | 766132,46 | 27357,56
1.2 1-0,5 mm ciiruf 2855,38 | 704803,43 | 45209,99
2.1 0,5-0,3 mm ciiruf 2807,55 | 777018,15 | 44314,34
2.2 0,5-0,3 mm ciiruf 2938,06 | 781124,24 | 39536,31

3.1 | 1-0,5 mm ciiruf 1. yikama 5,08 218,36 122,91

3.2 1-0,5 mm ciiruf 1. yikama 5,41 133,96 121,44

0,5-0,3 mm ciiruf 1.

4.1 5,43 129,59 77,81
yikama

42 0,5-0.3 mm ciiruf 1. 566 | 13657 | 68,05
yikama

51 1-0,5 mm ciiruf 2. yikama 29 49,96 77,29

5.2 1-0,5 mm ciiruf 2. yikama 3,27 58,69 75,26

0,5-0,3 mm ciiruf 2.

6.1 yikama

3,43 35,52 66,29

0,5-0,3 mm ciiruf 2.

6.2 yikama

3,77 33,11 64,01

3.4. Ciiruf Orneklerinin pH Olgiimleri Sonuclar::

1-05 mm ve 05-03 mm boyutlarindaki ciiruf
orneklerinin pH 6l¢timleri Tablo 3°da verilmistir.

Tablo 3. 1-0,5 mm ve 0,5-0,3 mm boyutlarindaki ciiruf 6rneklerinin
pH 6l¢iim sonuglari.

Ciiruf 1. Yikama pH | 2. Yikama pH
1-0,5 mm 10,82 11,31
0,5-0,3 mm 10,71 11,33

Ciirufla fosfat giderimi i¢in yapilan bir caligmada
clirufun yiiksek miktarda kalsiyum icerigi (%33,53) ve
bulundugu sulu ortammn pH’nin 7,78 + 0,37 (alkali)
oldugu bulunmustur [15]. Ciirufun 1. Yikama ve 2.
Yikama sularinda bulunan yiiksek pH degerleri (Tablo 3)
bu bilgilerle uyumludur.

3.5. 1-05 mm ve 0,5-0,3 mm Ciiruf Orneklerinin

Adsorpsiyon Denemeleri I¢in  Spektrofotometre
Okumasi Sonuclari:
uv spektrofotometresiyle bir maddenin

konsantrasyonun belirlenmesi dnce bu maddenin molar
absorptivitesinin (g) belirlenmesiyle miimkiindiir. &’nin
belirlenmesi igin 6nce uygun bir dalga boyu secilmistir.
Cesitli konsantrasyonlarda bir seri standart adsorbat
¢Ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltilerin  absorbansi
secilen dalga boyunda Olciilmistir. Daha sonra
asagidaki esitlikte ifade edilen Lambert-Beer yasasindan
yararlanilarak absorbansa karst konsantrasyon grafigi
¢izilmis ve bu grafigin egiminden her bir adsorbat i¢in
molar absorptiviteler elde edilmistir: A = g.1.c. buradaki
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A, absorbans; & molar absorptivite (L.mol™.cm™); I,
¢ozeltinin kondugu hiicrenin kalinligt (cm) ve c,
konsantrasyon (mol.L™) *dur.

Model kirleticilerin ~ ferrokrom  ciirufu  iizerine
adsorpsiyonu i¢in izoterm verileri kesikli (batch) analiz
yontemi kullanilarak elde edilmigstir. Farkli agirlikta
tartilmig olan ciiruf 6rnekleri 25 °C’de sabit derisim ve
hacme sahip kirletici ¢ozeltilerinin igerisine birakilmus,
150 rpm de sabit karistirilmayla 48 saat siiresince
dengeye gelmesi beklenmistir. Dengeye geldiginden
emin olmak i¢in 48 saat beklenmistir. Kirleticilerin
denge konsantrasyonlart  spektrofotometrik  olarak
Olciilmiistiir. Ferrokrom cilirufunun birim agirlig1 iizerine
adsorplanan kirletici miktar1 qe = V (Co-Ce)/m esitligi ile
hesaplanmistir. Burada V ¢ozelti hacmi (L), ¢, baslangic,
c. denge konsantrasyonu (mol.L™), m karbon kumasinin
agirhg (g) ve qe (molg®) ACC’nin 1 gramma
adsorplanan organik bilegik miktaridir.

Molar absorptivitenin (¢) belirlenmesi i¢in Once
uzaklastirilmasi diisiiniilen kirletici molekiillerin belirli
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri igin 200-800 nm
araliginda spektrumlart alinmis ve konsantrasyon
Olciimleri i¢in uygun bir dalga boyu secilmistir. Caligilan
kirleticilerin pH 5,5 degerindeki belirli derigimli
¢ozeltileri i¢in alinmis spektrumlar Sekil 4'de verilmistir.

32 1 —BB-3
5 Co(NO3)2
T 241 —Cr(NO3)3
0
g 16
g 1,
-
2
2 081
<
0 4

200 280 360 440 520 600 680

Dalgaboyu / nm
Sekil 4. BB-3, Co(NOs), ve Cr(NOs); pH 5,5 degerindeki ¢ozeltileri
i¢in elde edilmis UV-Visible spektrumlari.

Diger taraftan ferrokrom ciirufu i¢in yapilan analiz
sonuglarina gore, igeriginde bol miktarda toprak alkali ve
gecis metallerinin oksitlerinin varligi bildirilmistir. Bu
oksitler sulu ¢ozeltilerde OH™ iyonu olusturarak ortamin
bazik olmasina sonug olarak da ¢6zeltinin pH degerinin
yiikselmesine neden olurlar. pH degisimi, molekiillerin
spektroskopik ozelliklerini degistirerek
spektrofotomektrik  derigim  Glgiim sonuglarini
etkilemektedir [17]. Buna gore, 50 g ciiruf 6rnegi bir
erlene konularak pH metre ile pH degeri 5,5 olarak
olciilmiistiir. Ardindan, 48 saat boyunca 25 °C'de
calkalamali su banyosunda ¢alkalanmis ve pH degerinin
ongoriildigii gibi 10,8'e yiikseldigi godzlemlenmistir.
Dogru spektrofotomekrik derisim olgiimil igin BB-3,
Co(NOs3), ve Cr(NOs); pH 10,8 degerindeki ¢ozeltileri
hazirlanmig  Sekil 5’de verilen spektrumlart elde
edilmistir.
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4

5 —BB-3

=32 Co(NO3)2

2 ——Cr(NO3)3

24 (NO3)

£

2

816

<

038 /‘\
KM *%_
0 - T =

200 280 360 440 520 600 680
Dalgaboyu / nm

Sekil 5. BB-3, Co(NOs), ve Cr(NOs); pH 5,5 degerindeki gozeltileri
icin elde edilmis UV-Visible spektrumlari.

Cozeltilerin pH degerinin 5,5'den 10,8'e
yiikselmesi ile yaklagik 360 nm'nin altindaki piklerde
onemli degisimler godzlenmesine karsin 360 nm'nin
lizerindeki bolgede her ili¢ molekil i¢in de derisim
Olglimlerine izin verebilecek kararli piklerin oldugu
belirlenmistir. Buna goére pH 10,8 degerinde
spektrofotomekrik derisim 6lgimiinde BB-3 igin 250
nm, Co(NOs), i¢in 512 nm ve Cr(NOs)3 i¢in 411 nm
secilmigtir. Cesitli konsantrasyonlarda bir seri standart
kirletici molekiil ¢ozeltisi hazirlanmig ve bu ¢ozeltilerin
absorbansi segilen dalga boyunda Olgiilmiistiir. Daha
sonra asagidaki esitlikte ifade edilen Lambert-Beer
yasasindan yararlanilarak absorbansa kars1
konsantrasyon grafigi ¢izilmis ve bu grafigin egiminden
her bir adsorbat i¢in molar absorptiviteler elde edilmistir:
A = e.l.c. Formiilde A, absorbans; €, molar absorptivite
(L.mol™.cm™); I, ¢ozeltinin kondugu hiicrenin kalinlig:
(cm) ve c, konsantrasyon (mol.L™) *dur. Tipik olarak
BB-3’in molar absorptivitesinin belirlenmesi igin
¢Oziicli olarak su kullanilarak farkli derisimlerde standart
cozeltiler hazirlanmis ve pH degeri 10,8'e ayarlanarak
BB-3 i¢in maksimum absorplamanin oldugu 250 nm
dalga boyunda absorbanslar1 0Ol¢iilmiis ve degerler de
Tablo 4’de verilmistir. Bu verilerin kullanilmasiyla
cizilen absorbansa karsi konsantrasyon grafigi Sekil 5’de
verilmistir.

Tablo 4. BB-3’iin pH 10,8'de molar absorptivitesinin belirlenmesi igin
hazirlanan ¢ozelti konsantrasyonlar1 ve 250 nm dalga boyunda 6l¢iilen
absorbans degerleri.

Mgg.3 / (mol.L™) Absorbans,s,
0,000004 0,0534
0,00002 0,2997
0,00004 0,6154
0,00006 0,9242

0,0001 1,5361
2
16 - y = 15459x- 0,0068

R*=1

Absorbans/ au
(=]
[+-]

0  0,00002 000004 000006 000008 0,0001 0,00012
Konsantrasyon/M

Sekil 5. Suda BB-3’iin kalibrasyonu igin 250 nm dalga boyunda
6l¢iilmiis absorbans degerlerine kars1 konsantrasyon grafigi.
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Absorbansa kars1 konsantrasyon verileri lineer regresyon
analiziyle Lambert-Beer yasasina gore islenmis ve BB-3
i¢in elde edilen dogru denkleminden pH 10,8'deki molar
absorptivitesi 15459 L.mol™.cm™ ve regresyon katsayist
1,0 olarak bulunmustur. Benzer islemler pH 10,8'de
calisilan Co(NQ3), ve Cr(NOs); igin tekrarlanmustir.
Cr(NO3); igin molar absorptivite 18,98 L.mol™.cm™ ve
regresyon katsayist1 0,9966, Co(NOs), icin molar
absorptivitesi 4,99 L.mol™.cm™ ve regresyon katsayist
0,9998 olarak bulunmustur. Bu degerler izoterm
verilerinin elde edilmesi sirasinda her bir molekiil igin
ilgili dalga boyunda o&lgiilen absorbanslarin, derisim
degerlerine doniistiirilmesi i¢in kullanilacaktir.

Adsorpsiyon izotermleri  Kkirleticilerin  adsorpsiyon
mekanizmasinin anlasilmas1 ve pratikte proses dizayni

icin  Onemli olan denge adsorpsiyon kapasite
parametrelerinin  belirlenmesi amaciyla tiiretilmistir.
Model kirleticilerin ~ ferrokrom  ciirufu  {izerine

adsorpsiyonu i¢in izoterm verileri kesikli (batch) analiz
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Farkli agirlikta
tartilmis olan ciiruflar 25 °C’de sabit derisim ve hacme
sahip bilesik ¢6zeltilerinin igerisine birakilmig, 150 rpm
de sabit karistirilmayla 48 saat siiresince dengeye
gelmesi beklenmistir. Dengeye geldiginden emin olmak
icin 48 saat beklenmistir. Organik bilesiklerin denge
konsantrasyonlar1 spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir.
Ciiruf birim agirlig1 iizerine adsorplanan kirletici miktart
Qe = V (Co-Ce)/m esitligi ile hesaplanmistir. Burada V
¢ozelti hacmi (L), ¢, baslangig, ¢, denge konsantrasyonu
(mol.L™), m curuf agirhig (g) ve qe (mol.g™) ciirufun 1
gramina  adsorplanan  kirletici miktaridir.  Model
kirleticilerin adsorpsiyon izoterm verileri iyi bilinen ve
yaygin olarak kullanilan Langmuir ve Freundlich
modellerine uygulanmigtir. Langmuir izoterm modeli
adsorbat ile yiizey arasinda yiiksek enerjili etkilesimlerin
olmadigi ve adsorbat molekiilleri tarafindan yiizeyin
tekli  tabaka  halinde kaplanarak  doyuruldugu
varsayimlarina dayandirtlmistir.  Langmuir izoterm
esitliginin dogrusal formu asagidaki gibi yazilabilir;
c/ge = 1/(b.gm) + Cogm burada qn (mol.g?), ciiruf
ylizeyinin tek tabakali olarak tamamen kaplanmasi igin
gerekli maksimum adsorbat miktari, b ise adsorpsiyon
1sisina baglt sabittir. C./g. degerlerine karsi ¢, grafigi
verilerinin dogrusal regresyon analiziyle g, ve b sabitleri
egim ve kayimdan hesaplanabilir. Diger taraftan
Freundlich izoterm modeli, yiizeyin heterojen yapisini ve
¢oklu tabaka halinde kaplanmayi hesaba katmaktadir.
Freundlich modelinin dogrusal formu Inqe = InKg + 1/n
Inc. gibidir; burada Ke  (mol*™.LY"g? ) ciirufun
adsorpsiyon kapasitesiyle ilgili sabit, 1/n ise yiizey
heterojenligine bagli birimsiz bir sabittir. Inge’ye karsi
Inc, grafigi verilerinin dogrusal regresyon analizi ile
egimden 1/n, kayimdan da Kg belirlenebilir. 25 °C’de
deneysel izoterm verileri Langmuir modeli i¢in c¢/Qe’ye
kars1 ¢, grafigi, Freundlich modeli i¢in Ing.’ye karst Inc,
grafigi cizilerek lineer regresyon analiziyle islenmistir.
Ornek olarak Cr(NOs)s1n 0,315-0,500 mm boyutlarna
sahip ciiruf iizerine adsorpsiyon izoterm verileri igin
cizilen c./Q.’ye karst ¢, grafigi Sekil 6’da, 1ng.’ye karsi
Inc, grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.
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N B

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002
Ce/mol L

Sekil 6. Cr(NOs)s'm 0,5-0,3 mm boyutlarina sahip ciiruf {izerine
adsorpsiyon izoterm verileri i¢in ¢izilen ce/ge’ye karsi c. grafigi.

InCe
4 0 9 8 T £ 5

55

&
6,5 £
-15

[ )

85

Sekil 7. Cr(NOs)sm 0,5-0,3 mm boyutlarina sahip cliruf tizerine
adsorpsiyon izoterm verileri i¢in ¢izilen Inqe’ye karst Inc, grafigi.

Model kirleticilerin ciiruf {izerine adsorpsiyonu i¢in elde
edilen izoterm verilerinin Esitlik (c/ge = 1/(b.qn) +
Ce/qm) ve Esitlik (Inge = InKg + 1/n Inc,)’a gore dogrusal
regresyon analizi ile elde edilen parametreler Tablo 5 ve
6’da ve bu parametreler kullanilarak hesaplanmis
Langmuir ve Freundlich izotermleri de Sekil 8, 9 ve
10’da verilmistir. Buna gére organik (kristal viole, bazik
mavi 3, BB-3) ve inorganik (Cr(NOs); ve Co(NOs),)
model kirleticiler i¢in verilen izotermler goriiniis olarak
Giles ve gurubunun sivi faz adsorpsiyonu igin yaptigi
smiflandirmadaki  L-tipi izotermlere benzemektedir.
Buna gore kirleticiler ile ¢oziicii (su) arasinda, ylizeydeki
bolgelere tutunmak igin giiclii bir yaris yoktur.

80

110 4
- 70
m T4
- 90 - d A
2 260 7
3 :
- 70 A S 50
o A -
T %
=
50 K 40 b
a
" 30

100 200 500 100 300 500 700
C./ 10°mol.Lt C./ 10°mol.L
Sekil 8. Co(NOs);'in sudaki ¢ozeltilerinden a) 1-0,5 mm boyutundaki
b) 0,5-0,3 mm boyutundaki ferrokrom ciirufu iizerine 25 °C’de elde
edilen deneysel izoterm verileri (A) ile Langmuir (—) ve Freundlich (-
- -) izotermleri.
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Sekil 9. Cr(NO3)s'in sudaki gozeltilerinden a) 1-0,5 mm boyutundaki
b) 0,5-0,3 mm boyutundaki ferrokrom ciirufu iizerine 25 °C’de elde
edilen deneysel izoterm verileri (A) ile Langmuir (—) ve Freundlich (-
- -) izotermleri.
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Sekil 10. BB-3iin sudaki ¢ozeltilerinden a) 1-0,5 mm boyutundaki b)
0,5-0,3 mm boyutundaki ferrokrom ciirufu iizerine 25 °C’de elde edilen
deneysel izoterm verileri (A) ile Langmuir (—) ve Freundlich (- - -)
izotermleri.

Tablo 5. Model kirleticilerin sudaki ¢dzeltilerinden 25 °C’de 1-0,5 mm
boyutundaki ferrokrom ciirufu iizerine adsorpsiyonu i¢in elde edilen
izoterm verilerinden hesaplanan Langmuir ve Freundlich parametreleri.

Tablo 6. Model kirleticilerin sudaki ¢dzeltilerinden 25 °C’de 0,5-0,3
mm boyutundaki ferrokrom ciirufu iizerine adsorpsiyonu i¢in elde
edilen izoterm verilerinden hesaplanan Langmuir ve Freundlich
parametreleri.

Langmuir Freundlich

3 =2 kS o

4 ° L= IS

< E E - L (\ED o £ =
= & 3 s

BB-3 - - - - - -
crNogs | 3980 | 1910 | 0051 | 070 | o1 | 09625
coNOg), | P90 | g5 [ 09561 | 03X | 33 | 00257

Langmuir Freundlich
§ ch IB - ;U.’

S £ LSS
G 2 3 - O MED S -
= : 3 s
BB-3 2,58x10° | 5450 | 0,2335 | 5,19x102 | 0,92 | 0,9235
Cr(NO3); | 6,51x10° | 513 | 0,6105 | 43,1x102 | 0,77 | 0,9638
Co(NOs) 1,79x10% | 206 | 0.9208 | 2,37x102 | 0.61 | 0.9354

2

Tablo 5 ve 6’daki Langmuir ve Freundlich modellerinin
deneysel verilere uyumunu gosteren regresyon
katsayilarina (r) bakildiginda, deneysel verilerin BB-3,
Cr** ve Co?’nin sudaki ¢ozeltilerinden adsorpsiyonunun
Freundlich  modeliyle  daha  uyumlu  oldugu
goriilmektedir. Buna gore, ciiruf 6rneklerinin yiizeyinde
bu maddeleri adsorplayan  bolgelerin  dagilimu
heterojendir ve BB-3, Cr** ve Co®" ile ciiruf yiizeyi
arasindaki adsorpsiyon prosesi zayif fiziksel etkilesimler
(London kuvvetleri, dipol-dipol vs) yoluyla degil, ¢ok
daha kuvvetli olan kimyasal bag (Kovalent veya iyonik)
olusumu yoluyla gergeklesmektedir [17, 18 ve 19].

4. SONUC

Sonug olarak,  ciiruf ile yapilan bazi absorplanma
denemelerinde, clirufun azot gideriminde etkili olmadigi,
sulak alanlarda fosfor gideriminde etkili olabilecegi [15
ve 16] belirtilmistir. Bunlara ilave olarak elde edilen
verilere gore ciirufun adsorp 6zelligi ile organik (BB3)
ve inorganik (Cr** ve Co?") boyalar sulu ortamdan
uzaklastirdig: tespit edilmistir. Antalya’da yilda yaklasik
35.000 bin ton ferrokrom (FeCr) cilirufu ve 10.000 ton
silikoferrokrom (SiFeCr) ciirufu ¢ikmaktadir. Bu
cliruflarin tamamimin ag¢ik alanlarinda depolandig:
diistiniildiiglinde hem gevresel kirlilik ve goriintii kirliligi
olusturan bu malzemenin degerlendirilmesinin 6nemi bir
kat daha ortaya ¢ikmistir [3]. Boylelikle ciirufun adsorp
Ozelligini kullanarak hem organik (BB3) ve inorganik
(Cr** ve Co?") boya molekiillerinin dogaya zarar vermesi
engellenecek ve hem de ise yaramaz olarak ayrilan ciiruf
artiklar1  degerlendirilerek boyalarin  g¢evreye olan
zararlar1 ortadan kaldirilacaktir.
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Abstract: In this study, a unified charge collection model is developed using an optical cavity
dependent charge carrier generation and non-uniform built-in electric field distribution within a
bulk heterojunction photovoltaic device. The charge collection model relies on the experimental
inputs related to the charge carrier dynamics such as mobilities of charge carriers, recombination
lifetime, and junction width of charge carrier species. Optical cavity modes and field strength were
calculated using the experimental variable angle ellipsometry analysis of individual components of
the devices. In order to evaluate the model, ambient processed PCDTBT:PC.,;.BM based
conventional and inverted derive architectures were utilized to underline the effect of unintentional
doping and distinct optical cavity modes. The simulated external quantum efficiency and short-
circuit current density profiles from the model were compared to the experimental results with
differing active layers thicknesses and device architectures. The proposed charge collection model
presented a high degree of correlation with the experimental results and underlined its validity for
further application on other types of organic photovoltaic devices.

ince Film Organik Fotovoltaikler I¢cin Alana Bagh Yiik Toplama Modeli

Anahtar
Kelimeler
Yiik toplama,
Organik
fotovoltaik,
Yiik Tastyici

Oz: Bu calismada, bir bulk heteroeklem fotovoltaik cihaz i¢inde optik kaviteye bagh yiik tastyict
tretimini ve homojen olmayan elektrik alan dagilimint gézoniinde bulunduran birlestirilmis yiik
toplama modeli gelistirilmistir. Yiik toplama modeli; yiik tastyicilarin mobiliteleri, rekombinasyon
omrii ve yiik tagiyict tiirlerin baglantt genigligi gibi yiik tasiyict dinamigi ile ilgili deneysel
girdilere dayanmaktadir. Optik kavite modlar1 ve alan siddeti, cihazlarin ayri ayri bilesenlerinin
deneysel olarak degisken acili elipsometri analizi kullanilarak hesaplanmigtir. Modeli
degerlendirmek i¢in, istenmeyen katkilama ve farkli optik kavite modlarinin etkisinin altini ¢izmek
icin hava ortaminda iiretilmis PCDTBT: PC71BM tabanli geleneksel ve ters organik fotovoltaik
mimariler karsilagtirmali olarak kullanilmigtir. Modelden simiile edilen harici kuantum verimliligi
ve kisa devre akim yogunlugu profilleri, farkli aktif katman kalinliklar1 ve cihaz mimarileri ile
yapilan deneysel sonuclarla karsilastirilmistir. Onerilen yiik toplama modeli, deney sonugclar ile
yiikksek derecede Ortiisme gostererek diger organik fotovoltaik aygitlarda da uygulamasi i¢in
gecerliliginin altini ¢izmisgtir.

counterparts, OPVs remain to be surviving in such a

1. INTRODUCTION

Thin-film bulk heterojunction organic photovoltaics
remains to be achieving a new set of record power
conversion efficiency in the last 20 years reaching up
from 2.5% to 18.2% [1,2]. Even though intrinsic
disadvantages of organic photovoltaics such as
structural/electronic disorder, low dielectric constant
leading to diminished charge separation efficiency, and
limited charge carrier mobility with respect to inorganic

competitive scientific photovoltaics field of study.

Diminished charge collection efficiency directly lowers
the fill factor and short circuit current density of an
OPV. In theory, organic photovoltaic devices are
considered to be doping-free and are p-i-n type, unlike
their inorganic photovoltaics. Work function dependent
selective interlayers drive the charge carriers to their
respective electrodes [3]. However, recent impedance
spectroscopy based studies underline unintentional
doping leading to non-uniform electric field distribution
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within the intrinsic bulk heterojunction layer [4-6]. In
order to analyze this phenomenon, the parallel capacitor
model is widely utilized to probe the non-uniform
electric field distribution due to unintended doping-
related space-charge densities and highly asymmetric
charge carrier mobilities [7,8]. Even though these studies
focus on the non-uniform electric field due to unintended
doping and asymmetric charge carrier mobilities, overall
charge generation profiles due to the optical cavity
nature of these thin-film organic photovoltaics.

In this paper, we combined the optical cavity dependent
local charge carrier generation and non-uniform electric
field dependent charge carrier collection efficiency in a
unified model. Air-processed PCDTBT:PC,,.BM based
organic photovoltaics were utilized as to stress better the
effect of the highly asymmetric charge carrier mobilities
and unintentional doping (mainly processing conditions
related). Furthermore, conventional p-i-n and inverted n-
i-p devices geometries were investigated to underline the
differing optical cavity modes due to the difference in
optical constants of the charge selective interlayers and
top metal electrodes.

2. EXPERIMENTAL PROCEDURES

All solvents and reagents were obtained from Ossila Ltd.
and Sigma-Aldrich unless specified. All devices were
fabricated in ambient cleanroom conditions. The
conventional device structures were ITO/PEDOT
:PSS/PCDTBT:PC7BM(1:4)/LiF/Al, as described in the
earlier work [9-11]. The inverted device structures were
ITO/ZnO/PCDTBT:PC,,BM(1:4)/M0O4/Ag.  Patterned
ITO substrates were diligently cleaned using Hellmanex,
deionized water, acetone, methanol, and isopropanol in
an ultrasonic bath for 15 min each. The substrates were
dried under nitrogen stream and treated with UV-0zone
for 30 min before use. A thin layer (ca. 30 nm) of
PEDOT:PSS (Heraeus Clevios™ P VP Al 4083, filtered
at 0.45 um syringe filter) was spin-coated at 4000 rpm
and baked at 150°C for 15 min. For inverted
architecture, ZnO precursor solution was prepared using
1 g of zinc acetate dihydrate and 0.28 g monoethylamine
in 10 ml of 2-methoxyethanol. The solution is
hydrolyzed under temperature of 60°C for 12 hours
exposed to air. A thin layer (ca. 30 nm) of ZnO was spin-
coated at 3000 rpm and annealed at 200°C for 60 min.
20mg - mL™* chlorobenzene solution of
PCDTBT:PC;BM is deposited on respective transport
layers by spin coating at different rotation speeds and
durations to obtain active layer thickness from 40 nm to
290 nm. For electrical back contact deposition, the
substrates were placed into the shadow mask carrier to
patterning the OPV active area (4.5 mm?) and placed
into the thermal evaporator chamber and pumped down
to a pressure of ca. 2 x 10°° mbar. LiF/Al (2 nm /100 nm)
and MoOz/Ag (5 nm /100 nm) layers were thermally
deposited onto the active layer of the substrates for
conventional and inverted architecture respectively.
After electrode deposition, the substrates were annealed
at 80°C under vacuum. Finally, the devices were
encapsulated with UV-curable epoxy. The short-circuit
current  density  characteristics of  encapsulated
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photovoltaic devices were measured using a Keithley
2401 source meter under AM 1.5G solar irradiation at
100 mW/cm?.

Impedance measurements were completed using
Solartron 1260 Impedance/Gain-phase Analyzer at a
fixed frequency of 10 kHz; AC perturbation of 10 mV
and DC bias of 0.2 — 1.4 V. A halogen lamp were used to
illuminate the devices. The lamp intensity is adjusted to
coincide with the short circuit density of the devices
under AM1.5G illumination.

Refractive index profiles of transparent conductor — ITO
—, hole transporting layers — PEDOT:PSS and MoO; —,
electron transporting layer — ZnO — and active layer —
PCDTBT:PC;;BM (1:4) — were measured using a
variable angle spectroscopic ellipsometer (J.A. Woollam
Co. VASE) and plotted in Figure 4. The refractive index
profiles of LiF and Al were retrieved from the works of
Li et al. and Rakic et al. [12,13].

3. DEVICE SIMULATION

The capacitance of planar thin-film organic photovoltaic
(C) can be directly approximated to a parallel plate
capacitor

Eo&rA

C=—— (D

w

where &, is the permittivity of space, &, is the relative
permittivity of the bulk heterojunction.

C2W) = p Voi = V) (2)

£0&rA%N,

where Vj,; is the built-in (flat-band) potential of the bulk
heterojunction, V is the applied voltage, g is the
elementary charge, A is the cross-sectional area of the
device and N, is the doping concentration. V,; can be
extracted from x-axis intercept voltage of C~2 vs V plot.
The slope of ™2 can be used to extract the unintended
doping concentration as follows

dc2(V) -2

= 3
dv qeoE-AZN, (3)

Given that N, and V,; is extracted from the capacitance
characteristics of planar organic photovoltaics, the
depletion width of the charge carrier species can be
calculated as the following equation

(2808, (Ve = V)
W= /T )

Since Mott-Schottky plot can only probe the higher
mobility charge carriers, the depletion width for the
lower mobility species - holes- is approximated as the
half of the depletion width of the electrons (w, = 2 X
wy,) as 80 nm and 40 nm, respectively.
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In order to simulate the non-uniform electric field inside
the bulk heterojunction, we used quadratic band bending
approximation to extract the electric field for electrons

(Ve),

_ 2
(XW—ZVE)(VM—V) 0<x<w, (5)

e

Ve(x) =

where x is the distance from the cathode of the organic
photovoltaics. For the electric field for holes () was
approximated as the following

Vi = E @)
h

(Vbi_V) Wh<x<d (6)

where d is the thickness of the bulk heterojunction layer.
The non-uniform electric field approximation is
converted into non-uniform electric field distribution
inside the BHJ layer using the first derivative of the
IV, with respect to x. Position dependent electric field
components (E,,(x)) are inserted into the position-
dependent drift length equation for each charge carrier
species as the following

Le,h(x) = HUenT Ee,h(x) (7)

where p, 5, is the mobility of the respective charge carrier
species and t is the charge -carrier lifetime —
recombination lifetime. For this study, we neglected the
position-dependent mobility as it is highly dependent on
the nanoscale morphology of the bulk heterojunction and
phase distribution of the donor and acceptor species. For
electron mobility, p, is taken as 1.0 x 1073 cm? -
V~1s71 . For hole mobility, u, is taken as 5.0 X
1075 cm? - V=1s~1. Charge carrier lifetime (t) is set to
2.0 x 1075 5. The position-dependent drift lengths later
converted into position-dependent charge carrier
collection efficiency — collection probability — for each
charge carrier species as follows

x d—-x
Nece(x) = e Le® Nhee(X) = e (8)
The position-dependent charge collection efficiency for
charge carrier species is calculated for a set of bulk
heterojunction layer thicknesses from 40 nm to 290 nm
as shown in Figure 1 and 2 for inverted and conventional
device architectures.

For both device structures, s- and p-polarized plane
waves were incident to the normal to the device layers
from soda-lime glass substrate layer. Indium tin oxide
layer was set to fixed to 100 nm thickness as the ITO
coated glass substrate in OPV fabrication. PEDOT:PSS
hole transport layer and ZnO electron transport layers
were set to 30 nm in junction with fabrication
procedures. Bulk heterojunction layer thickness of
PCDTBT:PC,;BM (1:4) was varied between 40 nm and
290 nm to identify the thin-film cavity modes. Top
electrodes layers were set to 2 nm thick LiF and
subsequent 100 nm thick Al for conventional
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architecture and 5 nm thick MoO; and subsequent 100
nm thick Ag in parallel with the fabrication parameters.

hickne

ess [nm]
Collection Efficiency

BH] Thickn

[ 25 50 75 100 125 150
Distance from Cathade [nm]

Figure 1. For the inverted architecture of PCDTBT:PC»BM BHJ
device, a) electron collection efficiency profile, b) hole collection
efficiency profile, c) combined charge collection efficiency with
respect to distance from the cathode and BHJ thickness, and d) charge
collection efficiency profile for 150 nm thick inverted BHJ device
architecture.
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Figure 2. For the conventional architecture of PCDTBT:PC-BM BHJ
device, a) electron collection efficiency profile, b) hole collection
efficiency profile, c¢) combined charge collection efficiency with
respect to distance from the anode and BHJ thickness, and d) charge
collection efficiency profile for 150 nm thick conventional BHJ device
architecture.
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Figure 3. The conventional and inverted device architectures are
represented left and right respectively, which are used in device
fabrication and optical device simulations.

Absorbed optical power per unit volume of the bulk
heterojunction (P,,) layer was calculated real part of the
divergence of the Poynting vector (P), which can be
reduced to the following equation
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Pass (1) = = 5T - P2, D) o
1
=- Ele(x, DI23{epn; (D}

where E is the electric field vector, w is the wavelength
of the incoming light and S{sb,”-(/l)} is the imaginary
part of the dielectric constant of the bulk heterojunction.
Subsequently, P, can be converted into generation rate
function g(x,1) and integrated into the position-
dependent generation rate ( G(x)) over all angular
frequencies as shown below

g(x, w) =Wl G(x) =fg(x,l) di (10)

where hc/A designates the energy of a photon with an
angular frequency of A.

Ag 10 —a

100 so0 PN 700 800 100 500 PN 700 800
Wavelength [nm] Wavelength [nm]
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23
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Wavelength [nm]

PEDOT:PSS —n PCDTBT:PC,,BM (1:4) —n
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Figure 4. Refractive index profiles of transparent conductor — ITO —,
hole transporting layers — PEDOT:PSS and MoO; —, electron
transporting layer — ZnO — and active layer — PCDTBT:PC7BM (1:4).

The external quantum efficiency of the simulated
devices was calculated using the wavelength and
position-dependent  generation rate function and
combined electron/hole charge carrier collection
efficiency over the device thickness as shown below

d
EQE(w) — f g(x’ A) necc(x) + r]hcc(x) dx (11)

2

For calculation, the short circuit current density (J.),
multiplication  of  wavelength-dependent  external
quantum efficiency ( EQE(A) ) and wavelength-
dependent solar irradiation (S(4)) was integrated over
all wavelengths.

_ [
Jse = | L por@) syaz (12)
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4. RESULTS AND DISCUSSION

Due to the differing trends in refractive index profiles of
ZnO and PEDOT:PSS transport layer pairs and of
MoOs/Ag and LiF/Al top electrode pairs in device
architectures, the light intensity profile within the active
layer differ significantly. As it has been shown in Figure
5, both device architectures support three different cavity
modes in their BHJ. However, cavity modes do not
merge into a combined mode in thicker conventional
devices. In the conventional device, wavelength-
dependent local generation rate, g(x, 1), coalesces in the
front of the device — ITO anode — around 350 nm, 430
nm, and 525 nm peak wavelengths. The predominantly
cavity mode of 430 nm in devices with a thickness of 40-
60 later abruptly diminishes and does not contribute to
the generation rate in thicker devices. In contrast, cavity
mode 1 and 2 of inverted device later merged into a
supermode as the BHJ thickness increases while the 3™
cavity mode remains to be significantly strong around
the band of 550-600 nm. Also, inverted devices can
support the cavity modes close to both electrodes of the
device resulting in a more uniform distribution of charge
carriers within BHJ. Different cavity modes due to the
top electrode where it is LiF (2 nm) / Al (100 nm) for
conventional devices and MoO3 (5 nm) / Ag (100 nm)
for inverted devices. For the spectral region of interest
(350-800 nm), Ag shows an average refractive index
below 0.06. On the other hand, Al shows a refractive
index starting from 0.3 at 350 nm, and exponentially
increases to 2.37 at 800 nm. Fabry-Perot cavity modes
shift to higher modes as the gap increases between
reflectors.

Conventional
Architecture

Inverted
Architecture

w] a1ey uoneiauan

s

Figure 5. The simulated local generation rate, g(x,A), for conventional
and inverted devices with a thickness of 40-110 nm over the
wavelength range of 350-800 nm.

As can be seen from the simulated generation rate profile
from AM1.5G solar spectrum in Figure 6, the total
generation is reduced into two main cavity modes inside
BHJ. The main generation cavity mode 1 in inverted
architecture shows a closer profile to the top electrode
than the conventional architecture. The simulated
generation profiles are later converted into an external
quantum efficiency profile over a range of BHJ
thicknesses. Since external quantum efficiency is a
strong function of charge collection efficiency, the
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perfect collection case was plotted as n.. (x,A) =1 in
the upper column and the modeled collection case was
plotted as n.. (x,2) as depicted in Figure 1 and Figure 2.
The modeled external quantum efficiency profile of
conventional architecture showed a dominant peak in the
wavelength range of 500 — 600 nm and the thickness
range of 40 — 70 nm. On the other hand, two dominant
peaks were observed in inverted architecture. The most
dominant EQE peak was in the wavelength range of 500
— 575 nm and the thickness range of 40 — 70 nm. The
secondary EQE peak emerged in the wavelength range
of 375 — 425 nm and the thickness range of 60 — 80 nm.

The charge collection model was later compared with the
experimental devices with both architectures in Figure 7
and Figure 8. The external quantum efficiency profiles
of both simulated/modeled and  experimental
conventional device architectures show high consistency
in the wavelength range of 500 — 700 nm. However, the
discrepancies in the wavelength range of 350 — 450 nm
were evident in OPVs with 50 and 70 nm active layer
thickness. The difference between modeled and
simulated was believed to be emerged due to the non-
uniformity of active layer thickness for thin devices. As
the thin film uniformity plays a more predominant role
in the optical properties of a thin film in thinner devices.
In the inverted architecture, the charge collection model
shows a better correlation with the experimental devices
than conventional architecture. The discrepancies in
near-UV and blue regions were exhibited less
predominantly as the electron transport ZnO layer can
accommodate a better surface roughness due to its
moderately porous nature [14].
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Figure 6. The simulated generation rate profile within the active layers
of conventional (a) and inverted (b) device structures depending on the
thickness of the PCDTBT:PC-1BM (1:4) bulk heterojunction under
AML.5G illumination. The simulated external quantum efficiency
profiles of conventional (c) and inverted (d) PCDTBT:PC7BM OPVs
for perfect charge carrier collection (n.. = 1) (upper) and modeled
charge carrier collection (n.. (x,A)) which is a function of position
within the active layer and wavelength of the incident illumination.
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Figure 7. The comparison of external quantum efficiency profiles of
modeled PCDTBT:PC;;BM OPVs (solid lines) and experimental
devices (filled circles) over the wavelength range of 350 nm and 800
nm for conventional (left) and inverted (right) device architectures.

In line with the earlier remark, generation rate
distributions of both devices coalesce on the bottom
electrode (PEDOT:PSS for conventional, ZnO for
inverted). As the collection efficiency of electrons in
devices below the depletion width of 80 nm reaches
unity, as shown in Figures 1 and 2. On the contrary, the
collection efficiency of holes is comparatively more
limited in range and drastically lower as the distance
from the electrode increases. Since exciton generation
rate peaks at the vicinity of the bottom electrodes,
conventional devices architecture collect a higher
number of hole charge carriers than the top electrode of
the inverted device where the generation rate is
considerably lower. In short, the collection efficiency of
electrons does not show any difference between
conventional and inverted device architecture in active
layer thickness below 80 nm. The hole charge collection
depends on the distance from the cathode and exhibits
lower depletion (~40 nm), and conventional architecture
shows a higher amount of exciton generation in the
vicinity of the cathode. Thus, the difference in efficiency
originates from the combination of the charge generation
profile and hole charge collection efficiency.
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Figure 8. The comparison of short circuit current density (Js.) of
PCDTBT:PC-1BM OPV devices with perfect charge carrier collection
(solid lines) and modeled charge carrier collection profile (dashed
lines) for both device architectures. The experimental results for
PCDTBT:PC7BM OPVs with BHJ thickness of 50, 70, 100, 150, and

230 nm are overlaid as filled circles and diamonds.

Considering the higher external quantum efficiency
profile of conventional architecture, one would expect a
higher short circuit current density (J,.) profile in
experimental devices. However, conventional
architecture only surpasses invented counterpart only a

139



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 135-140, 2020

thickness of 50 and 150 nm as the charge collection
model predicated. According to our model, optimal short
circuit current density was expected to be around 55 — 60
nm thickness and 70 — 80 nm for conventional and
inverted architectures, respectively. The suggested
model also predicted J,. successfully at 150 nm and 230
nm thick devices.

5. CONCLUSION

We proposed a simplified charge collection model for
predicting the performance of bulk heterojunction
photovoltaics, relying on the capacitance-voltage
characteristics of the bulk heterojunction and optical
cavity modes. The suggested model successfully
predicted the performance and external quantum
efficiency profiles of conventional and inverted
PCDTBT:PC,;:BM OPVs. The simplified model offers a
robust prediction of photovoltaic performance at high
accuracy since it relies on the initial experimental C-V
results and refractive index profiles. The model can be
also be further developed for other photovoltaic
performance factors such as open-circuit voltage, fill
factor, and J-V characteristics.
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Keywords Abstract: The GaN thin film was fabricated on n-type Si by a Radio Frequency magnetron
RF sputter sputtering method with applied various nitrogen (N) rates. The XRD confirmed the produced film
technique, had in a polycrystalline structure (orientations (110) and (100)). It was seen that different N rates
GaN, varied structural parameters of fabricated material. The optical analysis showed that various N rates
N rate, changed thin film optical-band gap energy by reason of reduced N vacancy. The AFM pictures
[11-nitrides demonstrated almost homogeneous with periodic grain arrangements, Nano-structured surface of
GaN thin film. From SEM pictures, we detected agglomerations on the surface of the GaN thin film.
Possible causes of them were deeply discussed. Raman results proved the corresponding
characteristic E, (high) peak of the hexagonal GaN and exhibited that all thin films had tensile
stress. Reasons of this stress were discussed. Optical, morphological, structural parameters of GaN
thin film can be improved with controlling N rates. Produced thin films can be basic material in
device applications such as solar cells, Light Emitting Diode (LED).
N-Si / GaN ince filmlerin fiziksel 6zellikleri: farkli N oram etkisi
Keywords Oz: GaN ince filmi, Radyo Frekansi magnetron sactirma yontemi ile n-tipi Si iizerinde farkli N
RF sactirma oranlart uygulanarak {iretildi. XRD analizleri firetilen filmin polikristal yapida oldugunu
teknigi, (oryantasyon (110) ve (100)) teyit etmistir. Farkli N oranlarinda malzemenin yapisal
GaN, parametrelerinin degistigi goriilmektedir. Optik analiz, g¢esitli N oranlarinin Azot boslugunun
N orani, azalmasi nedeniyle ince film optik bant bosluk enerjisini degistirdigini gostermektedir. AFM
I1-nitriir resimleri, GaN ince filminin Nano yapili bir yiizeye sahip oldugunu ve periyodik tanecik yapisi

gosterdigini neredeyse homojen olan yapiyr gostermistir. SEM resimlerinden GaN ince filminin
ylizeyinde topaklar tespit ettik. Bunlarin olast nedenleri detayli tartisildi. Raman sonuglari, altigen
GaN'nin karsilik gelen karakteristik E, (yiliksek) optic fonon titresimini kanitlamistir ve tim ince
filmlerin sikistirma gerginligine sahip oldugunu gostermistir. Filmde olusan bu stresin nedenleri
tartigildi. GaN ince filmin optik, morfolojik, yapisal parametreleri N oranlarinin kontrol edilmesiyle
iyilestirilebildigi bulunmustur. Uretilen ince filmler, giines pilleri, Istk Yayan Diyot (LED) gibi
cihaz uygulamalarinda temel malzeme olabilmektedir.

1. INTRODUCTION

Semiconductors of Ill-nitrides have been an important
field of study to develop devices in optoelectronic
applications [1]. Lately, several researchers studied them
to apply high technology [2]. Gallium Nitride (GaN) has
been material from group of Ill-nitrides and has
noteworthy physical parameters (thermal stability,
direct-wide bandgap, high-melting-point [3] high
electron mobility [4], high breakdown voltage [5],
mechanical hardness. This material has become an
important material in the industry due to the above-

mentioned properties. It can be listed as; solar-cell [6-7],
pH sensor [8], LED device [9], beta voltaic device [10].

In this article, N rates effect on physical parameters of
n — Si/GaN thin film using Radio Frequency magnetron
sputtering were deeply studied. We have two main
contributions for this work. From our detailed literature
review, impacts of various N rates on physical
parameters n — Si/GaN thin film using Radio Frequency
magnetron sputter method has not been investigated. In
addition to this; nitrogen deficiency has been one of the
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problems encountered in growing GaN thin films. This
causes in the GaN material being of lower quality and
this has been other reason to research the N rates effect
on growth and characterization of GaN thin film.

2. MATERIAL AND METHOD

The working mechanism of the RF sputtering technique
was explained in detail in the reference [11]. We used
RF magnetron sputter machine (PVD-Midas 3M) to
produce films at DAYTAM (East Anatolian High
Technology Application and Research Center). To
remove contaminations, a turbo molecular pump and a
mechanical pump was used. GaN target with purity
99.99% (4N) and with 2"dia x 0.125" thick (lot no:
22709-16-02) was provided from ACI Alloys company.
We purchased n — Si(100) (as substrate) (Sigma Aldrich
Chemistry Company). The following processes were
carried out before the thin-film growth step. Substrates
used were carefully cut the diamond cutter. Before
growing thin films, RCA-1 (Radio Corporation America-
1) and RCA-2 (Radio Corporation America-2) cleaning
procedures were applied. Also, 75 Watt Radio
Frequency power was applied to our system. Argon gas
was applied at a rate of 75 sccm as growth gas. Nitrogen
gas was supplied to the system at 0,1, 2, 3,4 sccm to

study the effect of N rates. Applied growth conditions

Table 1. Applied growth condition for films

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 141-147, 2020

for films were given (in Table 1). International
Organization for Standardization class (1SO-3) cleaning
standards for all growth, cleaning, and preparation
processes were followed. Also, GaN thin film’s
thicknesses were measured using surface profile
metrology P7 (KLA-Tencor). Thin films’ thicknesses
were measured with a sensor (inside of the system). By
comparing these values, calibration was done by a
profile meter. Micro-Raman (alpha300 R) spectrometer
was used to analyze optical parameters. Using
UV/Vis/NIR Spectrophotometer (LAMBDA 1050), an
optical bandgap analysis of thin films was performed.
Field-Emission Scanning Electron Microscopy (FE-
SEM) (Zeiss Sigma300model) was studied to analyze
the surface of films. Morphological analysis of GaN thin
films was studied using AFM-50011. X-ray Diffraction
System (PANalytical Empyrean) was implemented
(CuK, = 1.5406 A*) to study of the film's structure.
DAYTAM facilities were used for whole growth and
characterization processes.

R N RF Power Base Pressure | Working Pressure Film’ Thickness Growth Rate Substrate
ates (Watt) (kPa) (kPa) (nm) A’ / Temperature
(sccm) s) (D)
0 75 0.14 x 107 0.87 x 1073 110 0.3 300
1 75 0.26 x 107 0.86 x 1073 110 0.3 300
2 75 1.09 x 1077 0.89 x 1073 110 0.3 300
3 75 1.15x 1077 0.83x 1073 110 0.3 300
4 75 0.27 x 107 0.87 x 1073 110 0.3 300
3000 — son Ilsi
3. RESULTS AND DISCUSSIONS 1800 2700 110) (110)
2500

3.1. XRD Phase Study

Fig. 1 gives XRD spectra of GaN/n — Si thin films. The
peak of 32.40° was detected for all N rates, which was
corresponded to hexagonal GaN (100) plane (ICSD-
PDF: 01-076-0703 [12]). The peak of 61.19° was
observed for all nitrogen values also, which was
corresponded to hexagonal GaN (110) plane (ICSD-
PDF: 01-079-2499 [13]).

intensity (a.u)

10 20 30 40 50 60 70

Figure 1 XRD spectra of GaN/n-Si thin films

X-ray diffraction measurements confirmed that GaN thin
films have a hexagonal polycrystalline structure ((100)
and (110) planes). 59.70° peak changed to 61.19° for
(110) planes of hexagonal GaN. These shifts can be
originated from impurities in the thin films. As expected,
we observed a peak at ~69° belonging to Si, in
agreement with the literature [14]. Thin-film grain size
values can be found by Scherrer formula;
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D= MA/BCOS@ M

Table 2 Detailed structural parameters of films
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A shows X-ray wavelength, M = 0.9 shows the constant,
B shows FWHM intensity, 8 shows Bragg’s diffraction
angle. Table 2 gives detailed structural parameters of
thin films at different N rates.

N FWH 20 20 d- d-values (*) Lattice Lattice Cg;n
Rates| (hkl) M (Observe @) values & parameters | parameters ©)
(scem ® d) () ® (9] * &) @) (nm)
a=3.1900 | a=3.1868
. (100) | 0.1580 32.40 32.38 | 2.7599 2.7626 c— 51890 | c—52041 | 5467
a=3.0950 | a=3.0258
(110) | 0.1571 61.19 59.70 | 15129 1.5475 e 50000 | c—ao0417 | 6134
a=3.1900 | a=3.1868
. (100) | 0.2611 32.40 32.38 | 2.7599 2.7626 e — 51890 | o—52041 | 3308
a=3.0950 | a=3.0258
(110) | 0.2618 61.19 59.70 | 15129 1.5475 e 50000 | c—ao111 | 3681
a=3.1900 | a=3.1868
, (100) | 0.1570 32.40 32.38 | 2.7599 2.7626 c— 51890 | c—52041 | 5501
a=3.0950 | a=3.0258
(110) | 0.1563 61.19 59.70 | 15129 1.5475 e 50000 | c—a9417 | 6165
a=3.1900 | a=3.1868
, (100) | 0.1630 32.40 32.38 | 2.7599 2.7626 c—51890 | ¢=52041 | 5299
a=3.0950 | a=3.0258
(110) | 0.1625 61.19 59.70 | 15129 1.5475 e 50000 | c—40411 | 5930
a=3.1900 | a=3.1868
. (100) | 0.1425 32.40 32.38 | 2.7599 2.7626 c— 51890 | c—52041 | 8061
a=3.0950 | a=3.0258
(110) | 0.1427 61.19 59.70 | 15129 1.5475 e —50000 | c—a9411 | 6753
*(PDF#01-076-0703, 01-079-2499)
N rate increasing from 0 sccm to 1sccm led to that
FWHM was increased and the grain size of the material 70 ; : . =70
. . A1 54867
was decreased. On the other hand, N rate increasing A2 25 08 143
from 1 sccm to 2 sccm led to that FWHM was decreased 6 oot m 6
and the grain size of our material was increased. N rate A5 6061 nm

increasing from 2 sccm to 3 sccm led to that FWHM

g
was increased and grain size of the material was § 50 450
decreased. But N rate increasing from 3 sccm to 4 sccm = D oy
led to that FWHM was decreased and grain size of the 5 a0l BIGTesm |
material was increased. The result of a change of grain beoosanm

sizes can be explained; increase in grain size at increased e (100) orientation
@@= (110) orientation
N rate (from 1sccm to 2sccm and from 3 sccm 30 : . . : - 30

to 4sccm ) can be attributed to energetic ion 0 ! 2 ? 4

bombardment enhancement due to excess N as dominant
mechanism. This increases mobility of ad-atoms. This
leads to an increase in grain size. But increase in grain
size at increased N rate (from 0 sccm to 1 sccm and
from 2 sccm to 3 sccm) can be related to energetic ion
bombardment decrement due to excess N as dominant
mechanism. This decreases mobility of ad-atoms. This
results in a decrement in thin film’s grain size. Overall, it
has achieved two main results. One has been that the
structural properties (FWHM, grain size) of our material
showed non-linear changes with N rates, as shown in
Figure 2 clearly.

Nitrogen Flow Rate (sccm)

Figure 2. Grain sizes of (100) and (110) plane for various N rates.

Other has been that it was found that the highest grain
size value in the structure of GaN/n — Si thin film for
both planes was achieved under 4 sccm N rate and the
lowest grain size value in structure of GaN/n — Si thin
film for both planes was achieved under 1 sccm N rate.
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Figure 3 Texture coefficients (T.) versus various N rates.

The texture coefficient (T,) of the material was found by
Harris-texture relation;

Ltniry /
Iy (hkl)

a0 )

0(hkl)

(2)

Te (hkl) —

T, (hkl) shows the texture coefficient ((hkl) plane), I(py

shows XRD measurement intensity, IO(hkl) shows
relative intensity for (hkl) plane from corresponding
PDF code, N shows the number of reflections. Table 3
gives the texture coefficient and the corresponding plane.

Table 3. Texture coefficient for each plane

Measure | Relative
N d Intensity Texture
Rates| (hkl) Intensity o) Coefficie
(scem T nt(T.)
0 (100) 1382 4630 0.298
(110) 1445 2330 0.620
. (00| 1870 4630 0.295
(110) 1624 2330 0.696
, [ (100)| 1908 4630 0.412
(110) 2520 2330 1.081
3 (100) 1404 4630 0.303
(110) 1658 2330 0.711
4 | (100)| 1454 4630 0.314
(110) 1517 2330 0.651

The N rate increasing from 0 sccm to 1 sccm lead to the
texture coefficient value decreased for (100) plane. The
N rate increasing from 1 sccm to 2 sccm results in that
texture coefficient value increased for (100) plane. The
N rate increasing from 2 sccm to 3 sccm lead to the
texture coefficient value decreased for (100) plane. The
N rate increasing from 3 sccm to 4 sccm results in that
texture coefficient value increased for (100) plane. As
for (110) plane, the N rate increasing from 0 sccm to
1 sccm lead to texture coefficient value increased. The N
rate increasing from 1 sccm to 2 sccm result in that
texture coefficient value increased for (110) plane. The
N rate increasing from 2 sccm to 3 sccm lead to texture
coefficient value decreased. Also, the N rate increasing

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 141-147, 2020

from 3 sccm to 4 sccm lead to texture coefficient value
decreased (Figure 3). As a result, at 2 sccm N rate, the
highest texture coefficient for both planes was obtained.
A large number of crystallites are oriented by their (hkl)
planes in the direction of the specific crystalline plane if
the texture coefficient is bigger than 1. If the texture
coefficient is close to 1, it tells more random orientation.
If the texture coefficient is between 0 — 1, it shows grain
orientation fault toward the considered plane. Lattice
parameters ¢ and a can be calculated with formula 3
(Bragg formula) and 4 ;

)
L _ [kt 2o
dpe 4|3 a? c? )

a and c are the lattice parameters for hexagonal material,
d is the space of lattice, hkl is the miller indices, Oy, is
the reflection angle from hkl miller indices, A is the
wavelength of X-ray source. Lattice constants of material
are shown in Tab.2. From XRD results, it was concluded
that the structural properties (FWHM, grain size, texture
coefficient) of material showed non-linear behavior with
N rate, as given Figure 2 and Figure 3. Also, at 2 sccm N
rate, the highest texture coefficient for both planes was
obtained.

3.2. Morphological Analysis by AFM

Figure 4 presents Atomic Force Microscopy images of
material. The maximum depth (R,) of material was
2.27 nm (the lowest value, 3 sccm flow rate). The
maximum depth (R,) of material was 8.19 nm (the
highest value, the flow rate of 0 sccm), as showing in
Figure 5.

Figure 4. Atomic Force Microscopy images under a) 0 b) 1 ¢) 2 d) 3
e) 4 sccm N flow rates.
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Figure 5. N rates & maximum valley depth and roughness

The highest average absolute slope (Aa) was 12.74°
related to 0 sccm N rate. The lowest average absolute
slope was 6.08° related to 2 sccm N rate. Maximum
height of GaN thin film on n —Si substrate was
14.68 nm (the highest value) corresponding to 0 sccm N
rate. Maximum height of material was 2.65 nm (the
lowest value) corresponding to 1 sccm N rate. Table 4
gives surface properties of our material.

Table 4. Surface properties of materials

Maximum | Average-
Maximum-
N Rates Rﬁ\JeL?ei . peak Absolute
(scem) 9 height slope Valley
(Rg)(nm)
R)(m) | (da)() | depth
(R, (nm)
0 3.06 14.88 12.74 8.19
1 0.95 2.65 8.44 2.86
2 1.05 3.73 6.08 3.61
3 0.81 3.08 7.73 2.27
4 0.94 2.95 8.46 2.88

N rate increasing from O sccm to 1 sccm led to a
smoother surface (2.11nm ). However; the N rate
increasing from 1 sccm to 2 sccm led to a rougher
surface (0.10 nm). The N rate increasing from 2 sccm to
3 sccm led to a smoother surface (0.24 nm). The N rate
increasing from 3 sccm to 4 sccm led to a rougher
surface (0.13 nm. Our film's roughness ranged from
0.81 nm to 3.06 nm. 3.06 nm was the highest average
roughness related to 0 sccm N rate, 0.81 nm was the
lowest average roughness related to 3 sccm N rate.
Morphologically desired thin film was obtained under
the N rate of 3 sccm with the lowest roughness. The N
rate increasing from 0 sccm to 1 sccm led to a decrease
in roughness. Surface morphology of the material was
improved. However; the Nrate increasing from 1 sccm to
2 sccm led to a slight increase in roughness. Surface
morphology of the material was deteriorated. N rate
increasing from 2 sccm to 3 sccm led to a slight
decrease in roughness. Surface morphology of our
material was improved. But; N rate increasing from 3
sccm to 4 sccm led to a slight increase in roughness.
Surface morphology of material was deteriorated. The
AFM pictures demonstrated almost homogeneous with
periodic grain arrangements, Nano-structured GaN film
surface. It was concluded surface parameters of material
exhibit non-linear behavior with N rate.
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3.3. SEM Analysis

In order to investigate surface properties of the material,
SEM measurement (secondary electron mode) was
taken. 40.00 KX Magnification was used in the
measurements. Figure 6 gives the material’s Scanning
Electron Microscopy images with a magnification of
40.00 KX for varied N rates.

EHT=5.00 kV Signal A=InLens
WD=6.0 mm Mag=40.00 KX

EHT=5.00 kV Signal A=InLens

EHT=5.00 kV Signal A=InLens s =
WD=6.1 mm Mag=40.00 KX —

‘WD=5.9 mm Mag=40.00 KX

EHT=5.00 kV Signal A<InLens ..
WD=6.0 mm Mag=40.00 KX H

Figure 6 The material’s Scanning Electron Microscopy images (40.00
KX magnification) a) 0 b) 1 ¢) 2d) 3e) 4 sccm N rates

The surface of the material at 0 sccm N rate exhibited
some agglomerations due to van der Waals interaction
between particles [15]. N rate increasing from 0 sccm to
1 sccm caused to that the material surface is distorted.
When N rate was increased to 1 sccm and 2 scem, it
was seen that the material surface had some
agglomerations. N rate increasing from 2 sccm to 3
sccm led to improvement of GaN thin film surface. The
surface of the material exhibits an almost-homogenous
structure. The N rate increasing from 3 sccm to 4 sccm
caused to more improvement of GaN thin film surface.
Also the grains on the material surface appear clearer.
From evaluation of SEM measurements, it can be said
that the best morphology in terms of surface
homogeneity and clarity was obtained from N rate of 4
scem. Also, changing the grain size with various N rate
was supported by SEM images. Surface parameters of
the material exhibited non-linear changes with different
N rates.

3.4. Optical Properties Study
3.4.1. Optical bandgap energy

The material’s optical bandgap energies were estimated
using Tauc relation;

(ahv)" =Z(hv — E;) (6)
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Where Z shows the constant value, r shows bandgap
type, and E, shows optical bandgap energy of the
material, hv shows photon energy. E, gives direct-
allowed bandgap energy of the material whenr = 1/2.
Fig. 7 presents (ahv)? & E of the material for different
N rates.

140 -

1201

= 1004
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TE 80+ oscem N
< 60 1sccm N
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0 T T T
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Figure 7 (ahv)? & E of the material for different N rates

For (ahv)? = 0, linear lines were plotted to achieve
optical bandgap of the material. E, values of the
material were obtained to be 3.54, 3.51, 3.48, 3.45,
3.41eV for 0,1,23,4 sccm, respectively, giving in
Table 5.

Table 5. E(g) values of materials

N Rates Opticeer‘]'eeggdgap
(sccm) (eV)

0 3.54

1 351

2 3.48

3 3.45

4 341

Increased N rate leads to a decrease in optical bandgap
energy of the material. Reason for this can be explained
as follows. N vacancy defects in GaN thin film leads to
an increase in optical band gap of GaN thin film in
literature study [16]. A change in thin-film optical
bandgap energy could be due to a decrease in the N
vacancy defect. Our optical bandgap energy values are
found to be close to those in past studies [17].

3.4.2. Residual stress and optical-phonon modes

Group theory says that hexagonal GaN (belonged to CZ,
space group) possess Raman active modes of six
(1E, (TO) + 1E; (LO) 4 2E, + 14, (TO) + 14, (LO) ).
Raman spectrum of GaN/n — Si thin films under various
N rates is displayed in Figure 8.
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Figure 8 Raman results for different N rates

We detected peaks at 559.4908, 559.9355, 559.6885,
559.4908, 559.5896 cm~! for 0, 1, 2, 3, 4 sccm N
rate. The peaks observed correspond to the E, (high)
[18] optical phonon mode. The highest Raman intensity
was found at 0 sccm N rate. However, the lowest Raman
intensity was found at 1 sccm N rate. We concluded that
effects of plasmon-phonon coupling and the effects of
surface states [19] can be a reason for higher Raman
intensity. Mechanical parameters of thin-film have
occupied an important place in device production.
Therefore, controlling them has become very crucial to
be able to fabricate high-quality device. GaN thin film
stress free Raman shift of E, (high) was determined to
be 567.2 cm™1 at previous investigation [20]. Thin-film
feels compressive stress if the Raman shift is higher than
stress free Raman shift of E,(high). It is called blue
shift. But, if Raman shift is lower than stress free Raman
shift of E,(high), thin-film feels tensile stress. It is
called a red shift. Raman shift of E, (high) was in the red
region at all nitrogen gas flow rates, proving all films
had a tensile stress. The reasons for this stress are given
as follows. Lattice constants of n—Si and GaN are
different (a,_g; = 5.4037 A’ and for lattice constant of
GaN, see Tab.2). Another factor is the thermal expansion
coefficient difference (agay = 5.6 X 107°K™1, apy_gi =
~2.6x107%K™1 ). We grow thin film at 300°C
substrate temperature. During the growth process, films
are expanding at different ratios due to the thermal
expansion coefficient difference. After the cooled down
process, films occurred stress in it. In conclusion,
residual stress in GaN thin film has been significant in
device fabrication. The separation layer in a device is
formed due to compressive stress in films. This leads to
a short-circuited in the material. A cracking in films is
formed due to tensile stress. This leads to a limitation of
the sheet usable thickness. In brief, the change in N rate
has an influence on optical phonon modes.

4. CONCLUSION

Polycrystalline-hexagonal GaN (orientations (110) and
(100)) thin film was successfully fabricated. The highest
and the lowest grain size value of GaN/n — Si thin film
for both planes were obtained 4sccm N rate and
1 sccm N rate, the optimal value to obtain highest grain
size in our thin film was 4sccm N rate among the
applied values. At 2 sccm N rate, the highest texture
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coefficient for both planes was obtained.
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It was

concluded that surface parameters of the material
exhibited non-linear behavior with N rate. Increased N
rate leads to a decrease in thin film optical bandgap
energy. It could be due to a decrease in N vacancy
defect. The surface of the material at 0 sccm N rate
exhibited some agglomerations due to van der Waals
interaction between particles. E, (high) optical phonon
mode was detected from Raman measurements. Also,
the Raman peak shifted to the red region, confirming all
films felt tensile stress due to thermal coefficient
difference and the lattice parameter difference. These
results may contribute to high-quality device production.
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Keywords Abstract: In MIMO antennas, mutual coupling that adversely effects antenna performance is due to
Antenna the surface currents. To date, many techniques such as Electromagnetic Band Gap (EBG) structures,
Array, metamaterial unit cell, band-stop filters and Frequency Selective Surfaces (FSS) have been
FSS, proposed to suppress these surface currents. FSSs, when properly designed, can act as a band-stop
Mutual filter in a given frequency range and thus prevent the propagation of these surface waves in the
Coupling microstrip patch arrays. In this study, a new FSS unit cell is designed to reduce the mutual coupling
effect caused by surface currents between two identical 2x1 patch antenna arrays with a 3.49 GHz
operating frequency. These designed FSS unit cells are placed between the patches with a 1x5
periodic sequence. According to the simulation results, mutual coupling effect decreased by 26.6 dB
without any shift in the transmission band with only 0.48 dB change in S;;. Finally, Envelope
Correlation Coefficient-ECC curves are plotted separately for the antenna array with and without
the FSS wall. It is observed that the ECC of the antenna array is dropped from 0.16 to 0.07 by
applying the proposed isolation wall.
Yiiksek izolasyonlu MIMO anten dizisi i¢cin FSY duvar tasarim
Anahtar Oz: MIMO antenlerinde, anten performansini olumsuz etkileyen karsilikli kuplaj, yiizey
Kelimeler akimlarindan kaynaklanir. Bugiine kadar bu yiizey akimlarini bastirmak i¢in, Elektromanyetik Bant
Dizi Anten, Boslugu (EBB) yapilari, metamalzeme birim hiicresi, bant durdurma filtreleri ve Frekans Segici
FSY, Yiizeyler (FSY) gibi bir¢ok teknikler dnerilmistir. FSY'ler, uygun sekilde tasarlandiklarinda, belirli
Karsilikli bir frekans araliginda bir bant durdurma filtresi olarak islev gorebilir ve bu nedenle bu yiizey
Kuplaj dalgalarinin mikro gerit yama dizilerinde yayilmasini énlerler. Bu ¢alismada, 3.49 GHz caligma

frekansina sahip iki 6zdes 2x1 yama anten dizisi arasindaki yiizey akimlarinin neden oldugu
karsilikli eslestirme etkisini azaltmak i¢in yeni bir FSS birim hiicresi tasarlanmistir. Bu tasarlanan
FSY birim hiicreleri, 1x5 periyodik diziyle yamalar arasina yerlestirilir. Simiilasyon sonuglarina
gore, karsilikli baglanti etkisi, iletim bandinda herhangi bir kayma olmadan 26,6 dB azaldi ve Sq;'de
ise sadece 0,48 dB'lik bir degisim gozlendi. Son olarak, Zarf Korelasyon Sabiti (ZKS) egrileri FSY

yalitkan duvar1 uygulanarak 0.16'dan 0.07'ye diisiiriildiigii gézlendi.

1. INTRODUCTION

Multi-Input Multi-Output (MIMO) antenna systems have
been developed to overcome multipath wave propagation
distortions in Single-Input  Single-Output  (SISO)
antennas, which are conventional antenna structures.
Although MIMO technology offers a high data
transmission speed, it has some disadvantages that must
be overcome. In MIMO devices, it is important to obtain
high isolation between close-range antennas in terms of

antenna performance. This isolation can be achieved by
reducing mutual coupling effect caused by surface
currents between the array antenna elements [1]. To date,
many techniques have been introduced to reduce the
effect of this undesirable mutual coupling -effect.
Negative index metamaterials [2], Electromagnetic Band
Gap (EBG) structures [3], band stop filters [4], and
frequency selective surfaces (FSSs) [5,6] are commonly
used methods. One of the most interesting feature of
FSSs is the controllability of the operating band when
designed as fractal structures. In this case, researchers
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can achieve the desired operating bands by scaling the
geometric parameters of a particular FSS unit cell to a
certain level. Therefore, when an FSS is needed for a
new desired transmission band, no additional experiment
is required. In literature, several FSS examples are
presented using periodic fractal resonant element arrays
[7-9]. In this study, a new FSS unit cell is designed to
reduce the mutual coupling effect caused by surface
currents between 2x1 identical array patch antennas with
a 3.49 GHz operating frequency. Initially, two identical
microstrip patch antennas with 3.5 GHz resonance
frequency are designed on the same dielectric layer using
Computer Simulation Technology (CST) Microwave
Studio  program.  Reflection and transmission
characteristics of the array antenna are investigated by
plotting Sy; and S,; curves. Then, an FSS unit cell that
acts as a band stop filter in the same frequency region is
designed and placed between the two patches with a 1x5
periodic array. Afterwards, the effect of this proposed
FSS isolation wall on mutual coupling reduction is
validated by re-plotting the transmission and reflection
curves. According to the simulation results, a 26.6 dB
decrease is observed in mutual coupling without any
shift in the transmission band. Finally, based on the S
parameters, the ECC of the antenna array is calculated
and the curve is plotted against the frequency. It is
observed that ECC has been reduced from 0.16 to 0.07 at
center frequency with FSS application.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Microstrip Array Antenna Design

CST Microwave Studio is used for design, optimization
and analysis. Figure 1 shows the shape and dimensions
of the array antenna with two identical patches operating
at a 3.49 GHz central frequency. FR4 is used as a
substrate; with a relative dielectric permeability er = 4.3,
thickness h = 1.6 mm, loss tangent 6 = 0.025. The
distance between the two patches is 12 mm. Antenna
feedings are provided with microstrip lines on the same
surface and two parallel slits are used for 50 Q
impedance matching for each patch. These slit distances
and the width of the feed line calculated as described in
[10]. As shown in Figure 2, S;; and S,; graphs are
plotted to examine the transmission and reflection
characteristics of the array antenna. As seen <-10 dB
bandwidth is between 3.43 GHz and 3.54 GHz. At 3.49
GHz (center frequency), Si; is -29.91 dB and S, is -
18.64 dB. Mutual coupling reduction between two
closely placed radiated patches can be confirmed by
decreasing the S,;. Because S,; is the expression of the
signal power received from port 2 when excited from
port 1[11].

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 148-151, 2020

110mm

12mm

40mm

g e

(R

15mm

Figure 1. CST model and dimensions of the microstrip array antenna
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Figure 2. Sy; and Sy, curves of the microstrip array antenna

2.2 FSS Unit Cell Design and Implementation in the
Array Patches

Figure 3 shows the dimensions and the shape of the
proposed FSS unit cell, optimized to have band-stop
characteristics at 3.49 GHz. The scaling is performed by
using the optimization tab on CST Microwave Studio.
The structure is designed symmetrically with respect to
the y-axis, thus making it sensitive to the excitations
from both port 1 and port 2 [12]. Afterwards these FSS
unit cells are placed as a 1x5 periodic array between two
patches to examine their effect on near field mutual
coupling reduction. Figure 4 shows the new 2x1 array
antenna structure with proposed FSS wall.
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Table 1. S;; and Sy values of the array antenna at 3.49 GHz with and
without FSS wall.

3mm

unry

Array Array
S parameter | Antenna Antenna Change
+FESS
Su -29.91dB | -30.39dB | +0.48 dB
So -18.64dB | -45.24dB | -26.6 dB

lmm

wo T
g

Figure 3. FSS Unit Cell shape and dimensions

SEEEE

Figure 4. 2x1 microstrip array antenna structure with proposed FSS
wall.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Scattering Parameters

In order to examine the effect of the proposed FSS unit
cell on the mutual coupling reduction, transmission and
reflection characteristics of the array antenna with FSS
wall are re-examined. MC reduction between two closely
placed radiated patches can be verified by S21, which is
the expression of the signal strength received from port
2, when excited from port 1. Figure 5 shows the S;; and
S,; curves of the array antenna with FSS wall. Sy,
decreases by about 26.6 dB, while S;; shows little
variation with 0.48 dB. In Table 1, S»; and Sy; of the 2x1
array antenna at 3.49 GHz are compared with/without
the FSS wall and the results are clearly shown.

S-Parameters
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Frequency - GHZ
Figure 5. Sy; and Sy curves of 2x1 array antenna with FSS wall

3.2. Envelope Correlation Coefficient

Envelope Correlation Coefficient (ECC) determines how
independent two antennas' radiation patterns are. It
ranges from O to 1; where 0 means no correlation so the
best MIMO (diversity) gain, and 1 means identical
patterns, so there is no MIMO gain. Therefore, another
parameter of a good isolation between the two radiated
patch antennas in MIMO systems is a low ECC. For
MIMO antenna systems, ECC can be calculated as in
Equation 1 [13];

_ I Fi 6.2)F(s, gyda|’
[,[Fi@. 0" do. [, [Fj©. 0 a0

(1

ij

ﬁi (6, @) refers to the far-field radiation pattern for the
ith port, Q is the solid angle and the operator e refers to
the Hermitian product. Antenna radiation patterns need
to be measured to calculate Equation 1, and, as
predicted, it becomes a difficult process. To overcome
this problem and to make the ECC calculation easier, in
ref. [14] Equation 2 has been proposed, so the ECC can
be calculated using only S-parameters:

|Zﬁ=1 Sni * nj |

Ja =Tl (1 - Zilsyl’)

Py = 2

It is clear that the necessity of the radiation model in
Equation 1 becomes more complex than envelope
correlation calculations based on Equation 2, which only
requires scattering parameters. In [15], the ECC evolved
to be expressed with S-parameters for two-antenna
MIMO systems with Equation 3:

p = |511 *512 + 521 *SZZ| (3)
(1 = 181117 = 15112 (X = [S22]> = 15121?)

Thanks to this representation, it is not necessary to know
the radiation patterns of the antennas, and besides it is
also easier to understand how parameters such as the
common interactions of the antennas (S,;) and input
impedance matching (Sy;) effect the ECC. In this study,
ECCs of the antennas with and without FSS wall are
calculated using Eq.3 and then the ECC curves are
plotted against frequency to verify the effect of the
proposed FSS wall on isolation as shown in Figure 6.
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Figure 6. ECC curves of the array with/without proposed FSS wall

The ECC of the antenna without FSS wall is 0.16 at 3.49
GHz while it is 0.07 across the operating frequency band
with FSS wall which supports the success of the
proposed approach in mutual coupling reduction.

4. CONCLUSION

In this study, a newly designed FSS unit cell is used to
reduce the near field mutual coupling effect which is the
most critical problem for array antennas. Initially, a 2x1
array antenna is designed with a 3.49 GHz operating
frequency and then transmission and reflection curves
are plotted. Then, an FSS unit cell is designed to show
band stop filter feature in the transmission band of this
reference array antenna. Finally this FSS unit cells are
placed between the patches with a 1x5 periodic array.
According to the simulation results, mutual coupling
reduced by 26.6 dB without any shift at the bandwidth.
In addition, the ECC of the antenna array is computed
and the curve is plotted against the frequency. It is
observed that ECC has been reduced from 0.16 to 0.07 at
center frequency using FSS implementation.

REFERENCES

[1] Igbal A, Saraeren OA, Ahmad AW, Bashir S.
Mutual coupling reduction using F-shaped stubs in
UWB-MIMO antenna. |IEEE Access. 2017; 6:
2755-2759.

[2] Yang XM, Liu XG, Zhou XY, Cui TJ. Reduction of
mutual coupling between closely packed patch
antennas using wave guided metamaterials. IEEE
Antennas and wireless propagation letters. 2012;
11: 389-391.

[3] Jiang T, Jiao T, Li Y. A Low Mutual Coupling
MIMO Antenna Using Periodic Multi-Layered
Electromagnetic Band Gap Structures. Applied
Computational Electromagnetics Society Journal.
2018; 33(3): 305-311

[4] Dabas T, Gangwar D, Kanaujia BK, Gautam AK.
Mutual coupling reduction between elements of
UWB MIMO antenna using small size uniplanar
EBG exhibiting multiple stop bands. AEU-
International ~ Journal ~ of  Electronics  and
Communications. 2018; 93: 32-38.

[5] Zhang B, Jornet JM, Akyildiz IF, Wu ZP. Mutual
Coupling Reduction for Ultra-Dense Multi-Band

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 148-151, 2020

Plasmonic Nano-Antenna Arrays Using Graphene-
Based Frequency Selective Surface. IEEE Access.
2019; 7: 33214-33225.

[6] Li J, Xiao Z, Yang F, Cai Q, Li D. Triple-layer
Complementary FSS for the Mutual Coupling
Reduction of Relay Antenna Arrays. International
Symposium on Antennas and Propagation &
USNC/URSI National Radio Science Meeting,
2018. Boston: IEEE; 2018. p. 1567-1568.

[7] Sheng X, FanJ, Liu N, Zhang C. A dual-band fractal
FSS with SZ curve elements. IEICE Electronics
Express. 2017; 14: 20170518.

[8] Khajevandi S, Oraizi H, Amini A, Poordaraece M.
Design of miniaturised-element FSS based on 2.5-
dimensional closed-loop Hilbert fractal. IET
Microwaves, Antennas & Propagation. 2019; 13(6):
742-747.

[9] Fallah M, Nazeri AH, Azadkhah MR. A Novel
Fractal Multi-band Frequency Selective Surface.
Journal of Microwaves, Optoelectronics and
Electromagnetic Applications. 2019; 18(2): 276-
285.

[10] Titinci B, Torpi, H. (2017). Omega-shaped
metamaterial lens design for microstrip patch
antenna performance optimization at 12 GHz. 10th
International  Conference on Electrical and
Electronics Engineering, ELECO 2017. Bursa: In
IEEE; 2017. p. 987-990.

[11] Kumar N, Kiran Kommuri U. MIMO antenna
mutual coupling reduction for WLAN using spiro
meander line UC-EBG. Progress in
Electromagnetics Research. 2018; 80: 65-77.

[12] Tiitiincii B. Polarizasyon Mod Bagimsiz Uglii Bant
Mikrodalga Sinyal Emici. Journal of the Institute of
Science and Technology. 2019; 9(1): 295-301.

[13] Chen X, Zhang S, Li Q. A review of mutual
coupling in MIMO systems. IEEE Access. 2018; 6:
24706-247109.

[14] Thaysen J, Jakobsen KB. Envelope correlation in
(N, N) MIMO antenna array from scattering
parameters. Microwave and optical technology
letters. 2006; 48(5):832-834.

[15] Blanch S, Romeu J, Corbella, 1. Exact
representation of antenna system diversity
performance from input parameter description.
Electronics letters. 2003; 39 (9): 705-707.

151




Cilt 9, Ozel Say1, Sayfa 152-159, 2020 Volume 9, Special Issue, Page 152-159, 2020

Arastirma Makalesi

https://doi.org/10.46810/tdfd.754863 Research Article

o ‘/'?5};
)

%l
~/

.

NS

2007

Tiirk Doga ve Fen Dergisi PR
Turkish Journal of Nature and Science | 4

www.dergipark.gov. tr/tdfd Yreries>

o
)
%

3B Yazic1 Teknolojisi Icin Topoloji Optimizasyonu: N95 Maske Uzerine Bir Calisma

Koray OZSOY"", Emre SENTURK?, Duygu AYDOGAN?, Omer Emre KORUCU?

! Isparta Uygulamali Bilimler Unjversitesi, Senirkent Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimii, Isparta, Turkiye
? Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Koray OZSOY ORCID No: 0000-0001-8663-4466
Emre SENTURK ORCID No: 0000-0003-0574-1425
Duygu AYDOGAN ORCID No: 0000-0002-1847-9633
Omer Emre KORUCU ORCID No: 0000-0001-7598-5674

*Sorumlu yazar: korayozsoy@isparta.edu.tr

(Almis: 18.06.2020, Kabul: 07.10.2020, Online Yaymlanma: 23.10.2020)

Anahtar
Kelimeler
N95 Maske,
Covid-19,

3B Baski,
Topoloji
Optimizasyonu

Oz: Hastalik, bireylerin yasami agisindan programlanmayan iradesi disinda ve istenmeyen bir
durumdur. Hastalik, biyolojik ve psikolojik olarak oncelikle bireyi etkiler. Goriiniirde tek kisiyi
etkilemis gibi goriinse de birden fazla kisiyi etkileyebilir ve bu yiizden zincerleme bir sekilde
topluma zarar verebilir. Bulasict hastaliklarin tedavisi ¢ok ¢esitli olup, hastalik yapici mikrobun
cinsine gore degisir. Bunlar; grip, kizamik, kolera, menenjit, psittakoz, sitma, sugicegi, tetanos,
tularemi, tiiberkiiloz, uyku hastalig, zatiirre, tifo, tifiis ve yeni tip koronaviriis (COVID-19) gibi
bulasic1 hastaliklar 6rnek verilebilir. Yeni koronaviriis hastaligt (COVID-19), ilk olarak Cin’in
Vuhan Eyaleti’nde aralik ayinin sonlarinda solunum yolu belirtileri (ates, 6ksiiriik, nefes darligr)
gelisen bir grup hastada yapilan arastirmalar sonucunda ilk bagta 31 Aralik 2019 da ortaya ¢ikan
virlis 13 Ocak 2020’de tanimlanmistir. Calisma N95 maske tasarimi {izerinde yapilan topoloji
optimizasyonunu kapsamaktadir. Maske filtresinin kolay degistirilebilmesi i¢in kapak tasarimi
buna uygun ergonomide tasarlanmistir. N95 maske tasariminda; tam dolu kati model ile %30,
%40 ve %50 oraninda topoloji optimizasyonu ile hafifletme islemi uygulanmis cizimler
yapilmigtir. Elde edilen katt modeller 3B baski cihazi ile 50 mm/sn baski hizinda, 0,2 mm katman
kalinliginda, %15 doluluk oraninda isleme parametreleri ile imal edilmistir. Tasarimlar,
Solidworks® simiilasyon programu ile topoloji optimizasyon modiilii kullanarak sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular kendi igerisinde karsilastirma ile degerlendirme
yapilmigtir.

Topology Optimization For 3D Printer Technology: A Study On The N95 Mask
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Abstract: The disease is an undesirable and involuntary condition that cannot be programmed for
the lives of individuals. The disease primarily affects the individual biologically and
psychologically. Even though it may appear to affect only one person, it can affect more than one
person and thus harm society in a chain. The treatment of infectious diseases is a great variety and
varies according to the type of disease-causing microbe. As an example of the infectious diseases;
flu, measles, cholera, meningitis, psittacosis, malaria, chickenpox, tetanus, tularemia, tuberculosis,
sleep disease, pneumonia, typhoid, typhus and new types of coronavirus (COVID-19). New
coronavirus disease (COVID-19), the virus that first appeared on December 31, 2019, as a result
of research in a group of patients who developed respiratory tract symptoms (fever, cough,
shortness of breath) in Wuhan Province in late December, January 13. It was defined in 2020. The
study aims to topology optimization on N95 mask design. The cover design is ergonomically
designed for easy replacement of the mask filter. In the N95 mask design, drawings with 30%,
40%, and 50% topology optimization and lightning are applied with the solid model. The solid
models obtained were produced with a 3D printing device at 50 mm/sec printing speed, 0.2 mm
layer thickness, and 15% fullness processing parameters. The designs were analyzed by using
Solidworks® simulation program and topology optimization module. The obtained findings were
evaluated by comparison within themselves.
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1. GIRIS

Hastalik, bireylerin yasami agisindan iradesi disinda ve
istenmeyen bir durumdur. Hastalik durumunun niteligi,
stiresi, yogunluk derecesi hastalik tiplerine gore
farkliliklar gosterir. Hastalik, biyolojik ve psikolojik
olarak oOncelikle bireyi etkiler. Goriiniirde tek Kkisiyi
etkilemis gibi goriinse de birden fazla kisiyi etkileyebilir
ve bu yiizden zincirleme bir sekilde topluma zarar
verebilir. Hastaliklarin  tanimlanma  siirecinde hem
bireyin kendisi hem de ¢evresindekilerle birlikte
degerlendirilmeleri ¢ok biiyiikk 6nem tagimaktadir [1].
Bulagic1 hastaliklarin tedavisi ¢ok cesitli olup, hastalik
yapict mikrobun cinsine gore degisir. Viriis hastaliklari
ise antibiyotiklerden etkilenmezler. Belli basli bulasict
hastaliklar: belsoguklugu, bruselloz, ¢icek hastaligi,
difteri, dizanteri (amipli veya basilli), grip, hepatit,
kizamik, kolera, menenjit, psittakoz, sitma, sucicegi,
tetanos, tularemi, tiiberkiiloz, uyku hastaligi, zatiirre,
tifo, tifiis ve yeni tip koronaviriis (COVID-19)’dur [2].

Sekil 1°de gosterildigi gibi yeni koronaviriis hastaligt
(COVID-19), ilk olarak Cin’in Vuhan Eyaleti’nde aralik
ayinin sonlarinda solunum yolu belirtileri (ates, oksiiriik,
nefes darlig1) gelisen bir grup hastada yapilan
aragtirmalar sonucunda ilk basta 31 Aralik 2019°da
ortaya cikan virlis 13 Ocak 2020°de tanimlanmustir.
Koronaviriisler, hayvanlarda veya insanlarda hastaliga
neden olabilecek biiyiik bir viriis ailesidir. Insanlarda,
birka¢ koronaviriisiin soguk algmligindan Orta Dogu
Solunum Sendromu (MERS) ve Siddetli Akut Solunum
Sendromu (SARS) gibi daha siddetli hastaliklara kadar
solunum  yolu enfeksiyonlarina neden  oldugu
bilinmektedir. Yeni Koronaviriis Hastaligina SAR-CoV-
2 viriisii neden olur [3].
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Sekil 1. Covid-19 belirtileri [4]

Saglik calisanlarmin hastalar ile daha yakin temas
halinde bulunmalar1 sonucu daha iyi ve giivenilir bir
sekilde viriisten korunmalar1 gerekmektedir [5]. COVID-
19 salgini ile miicadelede 3D bask: uygulamalari, kisisel
koruyucu ekipman (KKE), tibbi ve test cihazlar
parcalari, kisisel aksesuarlar, kisiye 6zel gorsellestirme
yardimci pargalart ve acil durum konutlari gibi genis bir
yelpaze igerisinde kullammi vardir [6,7]. Son
zamanlardaki koronavirlis pandemisi, tiim diinyadaki
saglik  calisanlarmin ~ hasta  ve giivenliginin
saglanmasinda zorluklar yaratan kisisel koruyucu
ekipman (KKE)  sikintist  yaratmistir.  Saglik
calisanlarinin maskelerinin de kisa bir zaman iginde
tilkketilmesi ile tedarik etmek de oldukca sikintili hale
gelmektedir, iretimin hizlandirilmast amaciyla 3B
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yazicilardan faydalanilarak koruyucu siperlerin plastik
kisimlar iiretilmektedir [8]. Koruyucu siperliklerin iki
plastik parcasi bulunmaktadir. 3B yazict ile iiretilen
boliime steril edilebilir asetat kagit takilir daha sonra
ikinci parca da koruyucu siperin alt kismina takilarak
yiiziin seklini almasi ve viriisten olabildiginde korunmasi
amaglanmaktadir [9]. 3B bask: teknolojileri ¢alisma
prensibi, eklemeli imalat (additive manufacturing) olarak
nitelendirilen bir {iretim yontemini benimsemektedir.

3B bask: teknolojileri ¢aligma prensibi, eklemeli imalat
(ing. additive manufacturing) olarak nitelendirilen bir
iretim yoOntemini benimsemektedir. Sanal ortamda
tasarlanan 3B modellerin kati nesnelere doniistiiren
makineler 3B yazici denir. 3B yazici ile istenilen her
tiirlii parga, model ve aksesuarin basilmasi miimkiindiir.
3B yazicilar, eklemeli imalat yontemi olarak adlandirilan
iretim teknigi ile ¢aligmaktadir. Baski icin basta
termoplastik hammaddeler kullanilmaktadir ve bunlara
filament ismi verilir. 3B yazicilarin bir 3B modele
ihtiyact vardir. Bunun igin bilgisayar destekli tasarim
programlarina  ihtiya¢  duyulmaktadir. Tasarlanmis
modeller veya 3B taranan cisimler. STL uzantisi ile 3B
yazictya aktarilir. 3B yazicillar, STL formatindaki
dosyalar ile caligmaktadir. 3B baski filamentin yari
eriyik halde katmanlar olugturacak sekilde tablaya
dizilmesi ile imalat yapilir [10].

3B yazicilarin galigabilmesi i¢in 3B bir modele ihtiyag
duyulmaktadir.  Bilgisayar ortaminda  AutoCAD,
SolidWorks, 3DS, gibi bir CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim) programu ile tasarlanmalidir veya 3B tarayicilar
ile taranmis nesneler ‘.stI’ formati ile 3B yaziciya
aktarilmalidirlar.  Literatirde  yapilan  g¢aligmalar
incelendiginde 3B baski teknolojisi ile ‘.stl’ uzantili
dosyayi algilar baskiy1 gergeklestirmektedir [11-13].

COVID-19 salginina kars1 dnleyici ve koruyucu tedbirler
kapsaminda acil ihtiyag duyulan {iriinler 3B yazici
teknolojisi ile imalat1 gerceklestirilmektedir. Bunlarin en
Oonemlisi  insanlarin  ihtiyaglarimi1  karsilayabilmek
amaciyla koruyucu maske tasarimi veya maske kalibi,
koruyucu siper, filtre sabitleme, miihiir vb. gibi maske
bilesenlerini igeren iiriinler, solunum cihazi pargalari ve
vantilatéor ~ gibi  elemanlar 3B yazicilar  ile
uretilebilmektedir. Materyal olarak polymax PLA
filament, FDM ABS, SLS / MJF naylon veya esnek SLA
recinesi gibi g¢esitli farkli malzeme tiirleri kullanilmustir.
Filamentler kullanim alani, basim sicakligi gibi ayirici
unsurlarin  etkisiyle birgok c¢esitte bulunabilir. Bu
cesitlere PLA, ABS, PETG, Nylon, TPE, TPU, PET gibi
filamentler 6rnek olarak gosterilebilir. Polilaktik asit
veya diger adiyla PLA filament, giinlimiizde en ¢ok
kullanilan filamentlerin basinda gelmektedir. PLA
filamentin popiiler olmasindaki diger noktalar ise kolay
kullanimi, ¢ok yonlii bir kullanim alanin bulunmasidir.
PLA filamentin tercih sebeplerinden bir digeri de
mekanik Ozelliklerinin yeterince iyi olmasidir plastik,
polipropilen ve poliliretan gibi geleneksel kullanimda
olan plastik malzemelere gore mekanik ozellikleri ¢ok
daha iyidir. 3B yazdirilabilir elastomerik polimerlerin
veya kaliplanmis silikon bilesenlerin kullanimi cilt ara
yiiziinde tahrisi azaltmak ve uygun bir sizdirmazlik
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saglamak i¢in kullanilabilir. Daha iyi hava sizdirmazligi
ve daha yumusak cilt dokunusu elde etmek icin 3B bask1
teknolojisinin malzemesi kopik veya silikon bant
kullanilmaktadir [13,14].

3B baskili ile iiretilen maskeler geleneksel KKE’lere
benzeyebilir. Ancak ayni seviyede bariyer korumasi, sivi
direnci, filtrasyon ve enfeksiyon kontrolii
saglayamayabilirler. 3B baski teknoloji ile koruyucu
ekipmanlarin  yenilik¢i  tasarimlart1  herhangi  bir
diizenleyici kurum tarafindan onaylanmamistir ve
performanstan 0diin verilmis olabilir. Ancak diisiik
maliyetli, hizli ve merkezi olmayan ve dagitilmis iiretim
sagladiklar1 icin, 3B baskili maskeler acil durumlarda
yardimci olarak goriiliir [15,16]. Ornegin; Ford, 3M ve
General Motors'un birlikte COVID-19 hastaligi olan
koronaviriise karsi koruyucu yiiz maskesi teknik
ozelliklerini i¢inde barindiran 3B baskili yiiz kalkanlar
tretmektedir [17]. 3B yazicilarin saglik sektoriinde
kullanilma amaglarindan biri kisiye &zel koruma
ekipmanlar1 tiretmektir. Ventilsiz solunum maskesi N95
ya da FFPII, FFPIII gibi adlarla da anilan, ¢evredeki
kiiciik partikiillerin, bakteri veya viriislerin en az %95’ini
tutan maskelerdir. Bu maskeler esas olarak saglik
caliganlar tarafindan 6zel durumlarda kullanilmak igin
iiretilmektedir. N95 filtresi, 0.1 mikrona kadar yiiksek
verimlilikte filtreme yapabilir. N95 maske yapilirken bu
maskenin cocuk ve yetiskinler tarafinda kullanilacagi
bilindiginden maske Olciileri, tasarimi ve malzeme
secimi buna gore yapilmalidir. Maskenin tasarim
asamasinda ergonomik agisindan istenilen sartlara
uymas1 istenmektedir. Uzun kullanimlar géze alinarak
maskenin agiz ¢evresi ve yiizde olusabilecek tahrig ve
kesiklere kars1 tasariminin yapilmasi gerekmektedir [18].

Caligmada, topoloji optimizasyonu ile olusturulan detayli
tasarimlarin 3B yazicilarda yazdirilmas: ile gereken
malzeme miktarlariin azaltilmast i¢in  gelistirilen
yenilik¢i bir yontemdir. Caligma, N95 maske tasarimi
iizerinde yapilan topoloji optimizasyonunu
kapsamaktadir. Maske filtresinin kolay degistirilebilmesi
igcin  kapak tasarimi  buna uygun ergonomide
tasarlanmistir. N95 maske tasariminda; tam dolu kati
model ile %30, %40 ve %50 oraninda topoloji
optimizasyonu ile hafifletme islemi uygulanmis ¢izimler
yapilmigtir. Elde edilen kati modeller 3B baski cihazi ile
50 mn/sn baski hizinda, 0,2 mm katman kalinliginda,
%15 doluluk oraninda isleme parametreleri ile imal
edilmistir. ~ Tasarimlar, Solidworks®  simiilasyon
programut ile topoloji optimizasyon modiilii kullanarak
sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular
kendi igerisinde karsilastirma ile degerlendirme
yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada, Sekil 2’de 3B yazici olarak gosterildigi gibi
Creality3D Ender-3 Pro modeli kullamilmugtir. Tiim
teknik oOzellikler ve sabit parametreler Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Creality3D Ender-3 Pro yazicinin goriintiisi

Tablo 1. 3B yazici teknik 6zellikleri
Model Ender- 3 Pro

220*220*250 mm
180 mm/s , £0.1 mm
0.1-0.4 mm

Standart 0.4 mm (0.2, 0.3 mm Nozzle
kullanilabilir.) Maksimum Sicakligi,

Baski Boyutu

Baski Hiz1 ve hassasiyeti

Katman Kalinhigt
Nozzle Boyutu

225°C

Tabla Sicaklig <110°C

Desteklenen Dosya | .stl, .obj, .amf

Format1

Desteklenen Baski | Cura, Repetier-Host, Simplify3D

Programlart

Filament 1.75mm PLA, ABS, Flexible, Karbon
Fiber vb.

Agirlik 6.9 kg

Makine Boyutu 440*440*465 mm

Tablo 2’de c¢alismada kullanilacak PLA filamenti
hakkinda teknik bilgi ve parametreler verilmistir.
Calismada, 1.75mm c¢apinda PLA filamenti tercih
edilmigtir.

Tablo 2. PLA filamentin teknik 6zellikleri

Filament PLA
Gerilme Direnci 65 MPa
Maksimum Caligma Sicaklig 52°C
Termal Genlesme Katsayisi 68um/m-°C
Yogunluk 1.24 g/cm®
Ekstriizyon Sicakligi 190- 220 °C
Tabla Sicaklig 45- 60 °C

2.2. Metot
2.2.1. N95 maske tasarim

Caligmada literatiir taramasinda edinilen bilgiler 1s18inda
N95 maskenin insan anatomisine uygunlugu tasarimin en
O6nemli evrelerinden birini olusturmaktadir. Maske
filtresinin kolay degistirilebilmesi i¢in kapak tasarimi
buna uygun ergonomide tasarlanmigtir. Tasarim
yapilirken gilindelik kullanilan filtresiz maskelerin
tasarimlarinda olan eksi ve artt Ozelliklere dikkat
edilerek gerekli iyilestirmeler yapilmigtir. Sekil 3’de
Solidworks® [19] ile ¢izilmis N95 maske tasarimi
gosterilmistir.
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Sekil 3. N95 maskenin goriintiisii a) n goriiniisii b) i¢ yiizey goriiniisii
¢) kapak goriintiisii d) N95 maske montajlanmis goriintiist

2.2.2. Topoloji optimizasyonu

Topoloji  optimizasyonu, bir tasarim igerisindeki
malzeme dagilimini belirli yiik ve sinir kosullarina bagh
olarak en iyi sekilde optimize eden istenilen tasarim ve
tiretime ulagilmasimi saglayan bir tasarim teknigidir.
Caligmada, Sekil 4’de gosterildigi gibi hem malzemeden
hem de zamandan tasarruf saglanarak maliyeti daha
diisik ve hizli bir ¢6ziim bulmak i¢in Solidworks®
Simulation programi ile topoloji optimizasyonu
calismasi yapilmigtir. Malzeme olarak PLA hammaddesi
segilmistir. iki kenardan sabitlemeleri yapildiktan sonra,
yiik bindirmek i¢in 600 mbar N95 maskenin 6n ylizeyine
basing uygulanmistir. Calismada “En iyi Sertlik ve
Agirlik orani” secgenegi segilmis olup azaltilacak kiitle
ylizde parametresi simiilasyona girilmistir. Mesh iglemi
yapildiktan sonra topoloji optimizasyonu igin gereken 6n

islemler tamamlanmigtir.  Topoloji  optimizasyonu
uygulanarak sonug alinmustir.
@) () ©

Sekil 4. N95 maskenin topoloji optimizasyon on islemleri a)
sabitlemeler b) yiik uygulanmasi ¢) mesh goriintiisii

2.2.3. N95 maske imalat

NO95 maskenin imalat1 3B yazic1 kullanarak yapilmustir.
Tablo 3’de goriildiigii gibi Cura 3B programu ile isleme
parametreleri olusturulmus ve tasarlanan katt modeller
imal edilmistir.
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Tablo 3. 3B yazici imalat parametreleri

Hafifletme
Yok %30 %40 %50
Basma Hizi (mm/sn) 50 50 50 50
Katman Kalinlhig1 (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2
Doluluk Orani (%) 15 15 15 15
Tabla Sicakligi (°C) 50 50 50 50
Nozzle Sicakligi (°C) 210 210 210 210
Imalat Siiresi (dk) =450 =360 =330 =300

Sekil 5a’da gosterildigi gibi tam dolu N95 maske icin
imalat tamamlandiktan sonra destek parcalari ile birlikte
imalat gortintiisii verilmistir. Sekil Sb’de %30 hafifletme
orant ile topoloji optimizasyonu uygulanmig N95 maske
imalatt tamamlanmis son islem olarak parcanin
iizerindeki baskida olusan destek pargalart zimpara
yardimi ile temizlenip, maske kullanima hazir hale
getirilmistir.  Sekil 5¢ ve Sekil 5d’de %40 ve %50

hafifletme oram ile topoloji optimizasyonu uygulanmis
N95 maske basarili bigimde imalati gergeklestirilmistir.
Daha sonra gerekli son islemler yapilarak maske
kullanima hazir hale getirilmistir.

(© _.. IO J
Sekil 5. 3B yazic1 imalat sonrast N95 maske goriintiileri a) tam dolu b)
%30 hafifletme, c) %40 hafifletme, d) %50 hafifletme

3. BULGULAR

Calismada, N95 maskenin Solidworks programi ile
tasarlanmig ve 3B yazici ile imalati gerceklestirilmistir.
Tasarimlar %30, %40, %50 ve tam dolu modeller olmak
iizere 4 model olarak tasarimi gerceklestirilmistir. Daha
sonra Solidworks Simiilasyon® programu ile yapilan
topoloji optimizasyonu sonuglarina gore asagida verilen
grafikler elde edilmigtir. Sekil 6’da %30 hafifletme
oraninda N95 maskenin topoloji optimizasyon sonuglar1
verilmistir. Sekil 6a’da malzeme kiitle goriintiisiine gore
0,0461 kg agirlik elde edilmistir. Ayrica hafifletme
malzemesi kaldirilabilir bolgeler agik mavi renk ile
gosterilmistir. Sar1 bolgeler mutlaka N95 parca iizerinde
kalmalidir. Sekil 6b’de Von-mises gerilmesi goriintiisii
verilmistir. Calismada en biiylik Von-Mises gerilimi
149,6 MPa elde edilirken, en kiigiik Von-Mises gerilimi
12,5 MPa elde edilmistir. Sekil 6¢’de gosterildigi gibi
yer degistirme miktar1 en biiyiik 1,24 mm elde edilirken,
en kiiciik 0,1033 mm elde edilmistir. Yer degistirme
miktarmin en fazla oldugu bolge maskenin burun
kisminda bulunmaktadir. Sekil 6d’de topoloji statik
gerinim gOrintiisii  verilmistir. En biliyik degisken
gerinimi 0,038 MPa elde edilirken, en kii¢iik degisken
gerinimi 0,0031 MPa olarak elde edilmistir.
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Sekil 6. N95 maskenin %30 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglar1 (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer

degistirme, (d) statik gerinim

Sekil 7°de %40 hafifletme oraninda N95 maskenin
topoloji optimizasyon sonuglart verilmistir. Sekil 7a’da
malzeme kiitle goriintiisiine gore 0,03961 kg agirlik
elde edilmistir. Sekil 7b’de Von mises gerilmesi
goriintlisii verilmistir. Calismada en biiyiik Von-Mises
gerilimi 145,8 MPa elde edilirken, en kiigiik Von-
Mises gerilimi 12,1 MPa elde edilmistir. Sekil 7¢’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar: en biiytik 1,22
mm elde edilitken, en kiigiik 0,1017 mm elde
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(b)
Sekil 7. N95 maskenin %40 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer
degistirme, (d) statik gerinim

edilmistir. Yer degistirme miktarinin en fazla oldugu
bolge maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil
7d’de topoloji degisken gerinim goriintiisii verilmistir.
En biiyiik degisken gerinimi 0,030 MPa elde edilirken,
en kiigiik degisken gerinimi 0,0025 MPa olarak elde
edilmistir.
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Sekil 8’de %50 hafifletme oraninda N95 maskenin
topoloji optimizasyon sonuglar verilmistir. Sekil 8a’da
malzeme kiitle goriintiisiine gore 0,033125 kg agirlik
elde edilmistir. Sekil 8b’de Von-Mises gerilmesi
gOrintiisit verilmistir. Burada en biiyiik Von-Mises
gerilimi 0,84 MPa elde edilirken, en kii¢iik Von-Mises
gerilimi 0,07 MPa elde edilmistir. Sekil 8c’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar1 en biiyiik
0,0083

. Grafik tipk: Malzeme kithesi

Model aduN9SmaskeV6_topoloji_v3
N \ £tat adi:-Topolofl etdi50(-Varsayilan-)

Grafik tipi:Statik yer degistirme

Deformasyon digei:

(c)

Sekil 9’de N95 maskenin topoloji optimizasyon
uygulanmamis halinin goriintiisii  verilmigtir. Sekil
9a’da gosterildigi gibi N95 maskenin hesaplanan
orijinal kiitlesi 0,066279 kg’dir. Sekil 9b’de Von-Mises
gerilmesi goriintiisii verilmistir. Burada en biiyiik Von-
Mises gerilimi 157 MPa elde edilirken, en kii¢iik Von-
Mises gerilimi 13,1 MPa elde edilmistir. Sekil 9c’de
gosterildigi gibi yer degistirme miktar: en biiyiik 1,40
mm elde edilirken, en kii¢iik 0,12 mm elde edilmistir.
Yer degistirme miktarmin en fazla oldugu bolge
maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil 9d’de
topoloji degisken gerinim goriintlisii verilmistir. En
biiyiik degisken gerinimi 0,041 MPa elde edilirken, en
kiiciik degisken gerinimi 0,0034 MPa olarak elde

Model adi:N9SmaskeV6_topoloji_v3
Etit ads:Topoloji E2BJOSO(-varsayran-|

Topolojl Degigken Yer I?eﬂgtlnmll
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mm elde edilirken, en kiiciik 0,00069 mm elde
edilmigtir. Yer degistirme miktarinin en fazla oldugu
bolge maskenin burun kisminda bulunmaktadir. Sekil
8d’de topoloji degisken gerinim goriintiisii verilmistir.
En biiyilk degisken gerinimi 0,00037 MPa elde
edilirken, en kiigiik degisken gerinimi 0,00003 MPa
olarak elde edilmistir.

Model adu:N9SmaskeV6_topolofi_v3
l £t adi:Topolofl Et0dd SO(-varsaydlan-)
Grafik tipi:Static eleman stresi Topolofi

o
5
o~ Degisken Gerilimi1

(b)

Model adi:N9SmaskeVé_topoloji_V3
1 -~ Etit ade:Topolofl EtOd0SO(-varsaylan-)
Grafik tipi:Statik gerinim Yopoloji
7/, Deigken Gerinimii
/
J / Deformasyon Sigedi: :

(d)

Sekil 8. N95 maskenin %50 oraninda hafifletme topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer
degistirme, (d) statik gerinim

edilmistir. 3B yazic1 imalat sonrast N95 maske agirlik
Olgtimleri yapilmigtir. Daha sonra N95 maskenin
topoloji optimizasyon simiilasyon sonuglar1 ile N95
maskelerin agirlik degerleri karsilastirmali  olarak
Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Topoloji optimizasyon ile N95 maskelerin kargilagtirmali
agirlik élgtimlerin gdsterimi

Hafifletme
Yok %30 %40 %50
Simiilasyonda 66,27 46,10 39,61 33,12

hesaplanan agirlig1 (gr)
imal edilen parganin 66,60 46,33 39,81 33,29
agirhg (gr)
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4. SONUCLAR

Caligmada, NO95 maske tasarimi iizerine topoloji
optimizasyonu Solidoworks® simiilasyon programu ile
gerceklestirilmigtir. Ayrica 3B baski cihazi ile iretilip

agirliklart

Olclilmiistir.  Elde edilen  sonuglar

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir ve asagidaki
genel sonuclar elde edilmistir:

NO95 maske %30, %40 ve %50 hafifletme oraninda
topoloji optimizasyon basarili bicimde
uygulanmustir.

Topoloji optimizasyonu uygulanmis N95 maske
agirliklari, simiilasyonda hesaplanan agirliklara
gore tam dolu katt model sapma miktar1 %0,49
oranidir. Yiizdelik hafifletme oranina gore sapma
miktarlart %30 oraninda 0,49, %40 oraninda
%0,50, %50 oraninda 9%0,51°dir. Ayrica artan
hafifletme oranina bagli olarak hem imal edilen
hem de simiilasyonda hesaplanan agirlik miktarlar
da azalma meydana gelmistir.

N95 maske i¢in tam dolu modele en yakin Von-
Mises gerilimi, gerinim ve yer degistirme %30
hafifletme oraninda gerceklestirilmistir.  Artan
hafifletme oran1 Von-Mises gerilimi, gerinimi ve
yer degistirme degerlerini diislirmistiir.

Elde edilen sonuglara gére tam dolu kat1 modele en
yakin sonuglart veren model %30 hafifletme
yapilan model olmustur. Hem parcanin mekanik
ozellikleri biiyiik oranda korunmus hem de yaklagik
%20 oraninda malzemeden tasarruf edilmistir. Bu
sonuclara gore N95 maske icin %30 orandaki
hafifletme topoloji optimizasyonu en uygun tercih
oldugu goriilmiistiir.
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(d)
Sekil 9. N95 maskenin orijinal kiitlesinde topoloji optimizasyon sonuglari (a) malzeme kiitlesi, (b) Von-Mises gerilmesi, (c) statik yer degistirme, (d)
statik gerinim
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Abstract: Within the scope of this study, it is aimed to produce boric acid doped Self-Compacting
Concrete (SCC) to be used especially in other buildings that are exposed to nuclear power plants
and radiation. Within this scope, a reference sample without boric acid and which fulfils the
conditions of being SCC was produced, and 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% boric acid was added
to concrete water respectively by weight in addition to the reference sample design. Freshly Mixed
Concrete Flow Table Test, V-Funnel, L Shape Box, U Shape Box Tests were performed on these
samples in order to observe whether there was a change in the conditions of being SCC.
Compressive strength and flexural strength tests were performed in order to compare the change in
mechanical properties of obtained samples. Also, SEM and XRD analyses were carried out in
order to observe the structural characterization changes. As a result of the studies carried out, it
has been seen that boric acid added concretes have the feature of being SCC. The compressive
strength of the samples was determined to be respectively 44.28, 59.4, 52.78, 48.6 and 47.8 MPa.
It has been observed that boric acid additive causes an increase in pressure resistance up to 1%,
while it causes a decrease in 1.5%, 2% and 2.5%. In SEM images, it has been observed that boric
acid accelerates the formation of C-S-H gels by connecting C-H to yourself over time, and with
this effect, an increase in compressive strength is achieved over time. It was determined that the
formation of C-S-H gel provides the structure to be more impermeable and durable.lt also caused
a decrease in the porous structure in boric acid material.

Borik Asidin Kendiliginden Yerlesen Betonun Mekanik Ozellikleri ve Yapisal

Karakterizasyonuna Etkisi

Anahtar
Kelimeler
Kendiliginden-
Yerlesen
Beton,

Borik Asit,
SEM,

XRD

Oz: Bu ¢alisma kapsaminda, 6zellikle niikleer santraller ve radyasyona maruz olan diger yapilarda
kullanilabilecek borik asit katkili Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB)larin iiretilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda, KYB olma sartlarin1 saglayan ve borik asit ilavesiz bir referans
numune tretilmis olup, olusturulan referans numune dizaynina ilave olarak beton suyuna agirlik¢a
strastyla %0.5, %1.0, %1.5, %2.0, %2.5 borik asit ilave edilerek numuneler olusturulmustur. Bu
numuneler lizerinde KYB olma sartlarinda degisim olup olmadigini gézlemlemek i¢in Taze Beton
Deneylerinden Yayilma Tablasi, V-Hunisi, L-Kutusu, U-Kutusu deneyi yapilmistir. Elde edilen
numunelerin mekanik 06zelliklerindeki degisimi kiyaslamak igin basing dayanimi ve egilme
dayanimi deneyleri yapilmistir. Ayrica yapisal karakterizasyon degisimlerini gézlemlemek iginde
SEM ve XRD analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde borik asit katkili betonlarin
Kendiliginden Yerlesen Beton olma o6zelligi tasidigi goriilmiistiir. Numunelerin basing
dayaniminin sirasiyla 44,28, 59,4, 52,78, 48,6 ve 47,8 MPa oldugu tespit edilmistir. Borik asit
katkisinin %1 oranma kadar basing dayaniminda artisa neden olurken, %1,5, %2 ve %2,5
oranlarinda ise azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. SEM goriintiilerinde ise borik asidin zamanla
C-H’1 kendine baglayarak C-S-H jellerinin olusumunu hizlandirdigr ve bunun etkisiyle zamanla
basing dayaniminda artis saglandigi goriilmistiir. C-S-H jeli olusumu yapinin daha gegirimsiz ve
dayanikli olmasi sagladig: tespit edilmistir. Ayrica borik asit malzemedeki gozenekli yapinin
azalmasina neden olmustur.
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1. INTRODUCTION

Concrete is the bearing and protection element that is the
mostly needed and used, can be adjusted for any building
design, is cheap, most frequently used in the world [1-3].

It being easy to produce, long-life and cheap, as well as
having high strength against loads carries the concrete in
top among building materials [4]. In order to meet the
sector needs and in parallel with technological progress,
developments have occurred in concrete industry [5].

New concrete types have come out in order to develop
concrete, eliminate the problems, and produce new
properties and functional concretes [6]. One of the
concretes which has come out as result of the
developments in concrete industry is SCC. SCC as a type
of special concrete, due to its own weight, can easily
slide and flow inside different parts of the formwork and
generate a remarkable consolidation within the targeted
formwork [7]. It does not need any external and internal
vibration and leaves no defects as the result of bleeding
and segregation [8]. Recently, self-compacted concrete is
used widely, due to its special properties [9]. It has been
aimed to traditionalize SCC rather than its advantages,
and significant findings have been obtained and
important progress has been made in SCC development
[10-17].

Being used as admixture for concrete, boron element has
considerable reserve in Turkey and is one of the
important underground sources. 803 million tons boron
reserve of known boron mineral deposits in the world are
situated in the west of Turkey [18,19]. Boron is used in
many fields, especially in ceramic and glass industry
[20]. In construction industry, it is still intensely used in
cement, concrete and brick field [21-25].

This study has created a reference sample which meets
the criteria of being self-compacting concrete. 6 different
self-compacting concrete was obtained by adding 0.5%,
0.1%, 1.50%, 2.0%, 2.5% boric acid (H3BO3) according
to the percentage by weight of water without changing
WI/C ratio of created reference samples Flow table test,
T-50 test and V shape box, L shape box and U shape test
were performed in order to examine the properties of
freshly mixed concrete and compare SCC criteria on
these samples. Compressive strength and 3-point loading
tests were performed in order to determine compressive
strength and flexural strength from hardened concrete
tests. It was subjected to SEM and XRD tests in order to
evaluate its structural characterization.

In the literature research, it is seen that the additives used
in KYB production are mostly used as cement substitute
material [26-32]. During the researches, no studies that
are substitute of boron or derivatives to mix water in
SCC production have been found. This aspect makes the
study more specific and important.
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2. MATERIAL AND METHOD
2.1. Material

CEM | 425 R class Portland Cement, boric acid, SAK,
aggregate and water were used in this experimental
study.

2.1.1. Cement

CEM 1 42.5 R class Portland cement which is produced
by Bartin Cimento San. A.S. was used in the production
of SCC in experimental studies. This cement has been
produced in conformity with TS EN 197-1 [33] by
grinding clinker produced for Portland cement, and 5%
minor addition component and gypsum together. Table 1
shows chemical analyses of cement which were used in
the study.

Table 1. Chemical Analysis of Cement

Chemical Analyses %

SiO, 18.73
Al,O, 4.56
Fe;03 3.07

Ca0 63.91

MgO 2.08

SO3 2.90
Ignition Loss 3.36
K,03 0.62
Na20 0.29
(Na,0);Na,+0,658*K,0 0.70

Cl 0.0185
Non-measurable 0.46
Total 100

CaO (Free Ca0) 0.56
Insoluble Residue 0.85

2.1.2. Boric acid

Boric Acid (H3BO3) which was used in production of
Boron doped SCC in the studies was provided from
Sigma Aldrich company. Physical and chemical
properties are given in Table 2. Boric Acid (HsBO3)
which is one of the boron compounds has white granular
structure.

Table 2. Physical and Chemical Analysis of Cement

Physical and Chemical Analyses
Molecular Weight (g/mol) 61.83
Degree of Purity (%) 99
Boron amount (%) (B) 17.3
Boiling point (°C) 300
Melting point (°C) 169
pH Range 52
Density (g/cm®) 1.435
. Partially Soluble
Resolution in Water
Physical Appearance Crystal
Clour White

2.1.3. Aggregate

Aggregate which was used in the production of SCC in
the experimental studies was obtained from Cankiri
province Ilgaz district Musakdy stone pit. Pit field
constitutes permian crystallized limestone which is
observed within Karakaya Formation in around of work
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site. “Monoliths” whose heights can vary from a few
meters to over a few kilometres are called as “Limestone
Member” belonging to Karakaya Melange. Crystallized
limestones constituting pit area are white, grey, beige
and has fissured, close-joints, solid and sturdy structure.
Its cracks are filled with clay.

2.1.4. Chemical additives

Polycarboxylic ether based super plasticizer concrete
admixture Master Glenium SKY608 which was obtained
from BASF was used in production of SCC in the
experimental studies. This admixture is being used in
production of SCC and it is suggested to be used as
around 0.8 — 1.5 kg for 100 kg (binder) by weight in
SCC mixtures.

2.1.5. Water

Water which is used in production of SCC in the
experimental studies was obtained from Kastamonu
drinking water which has no organic substance and
mineral salts.

2.2. Method
2.2.1. Production of SCC samples

Firstly, boric acid was transformed into solution at 800C
(Figure 1a). Then, aggregate, cement, water, boric acid
solution and admixture which constitute the concrete
were mixed through a mixer until it became
homogeneous mixture. Produced concrete mixture was
casted in cubic sample molds having 150x150x150
dimensions and girder sample molds
having100x100x400 dimensions (Figure 1b). After being
waited in the molds for 24 hours, SCC samples were
removed out of mold and taken to curing pool (Figure
1c). Samples which were cured in curing pool for 28
days was taken out from curing pool, and compressive
strength and flexural strength tests were applied to the
samples in order to determine mechanical properties of
them.

Figure 1. a) Preparation of boric acid solution, b) Pouring the mixture
into the molds, ¢) Curing samples
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Tests performed on SCC samples were carried out in the
RE&DE Laboratory of the 15th Regional Directorate of
Highways, and SEM and XRD measurements were
carried out in Kastamonu University Central Research
Laboratory.

2.2.2. Tests applied to samples

Freshly mixed (flow table test, V shape box test, U shape
box test, L shape box test) and hardened concrete
(compressive strength test, flexural strength test) on
produced SCC samples. Also, SEM and XRD
measurements were performed in order to determine
structural characterization of it.

3. FINDINGS AND DISCUSSION
3.1. Results of Freshly Mixed Concrete Tests

Flow table test, V shape box test, U shape box test, L
shape box tests were performed on prepared fresh
concrete grout. The slump flow and T50cm is a test to
evaluate the deformability, flow-ability and flow
velocity of the self-consolidating concrete in the absence
of obstacles [34]. Table 3 shows SCC threshold values,
Table 4 shows test results of fresh concrete of SCC
produced within the scope of the study. Boric Acid
admixture was indicated as BAD” in Table.

Table 3. SCC threshold values
Testing Method Property to Unit

Threshold Value

be Measured Min. Max.
Flow in Flow Filling Ability | mm 650 800
Table
Filling Box Passing % 90 100
Ability
Time for first 50 Filling Ability sec 2 5
cm in Flow Table
Filling Ability sec 6 12
V Funnel Resistance to
Decomposition
U Shape Box Rise Passing mm 30
Amount Ability
Measurement (H)
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Table 4. Results of freshly mixed concrete tests

. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 160-166, 2020

V Shape Box Test Results and T-50
Results of Flow Time U-shape box Test Results | L-shape box Test Results
Table Test (mm) V Sha. Box Test (Height Diff. H2-H1) (Height Diff. PA= H,/H,)
T-50 Time (Sec)
Res. (Sec)
REF 780 2< T50<4 10 6 1
%0.5 BAD 730 2< T50<4 13 7 1
%1.0 BAD 720 2< T50<4 14 7 1
%1.5 BAD 720 2< T50<4 15 9 1
%2.0 BAD 700 2< T50<4 15 9.3 1
%2.5 BAD 670 2< T50<4 17 125 1

When flow table test results have been examined, it has
been seen that reference sample without boric acid dope
is in SF3 class in terms of followability according to
Efnarc.

It has been observed that flow amount of boric acid
doped samples has decreased in parallel with the
increase in boric acid addition. However, all test samples
fulfil the SCC properties according to Efnarc [35] when
flow table test results have been examined, and enter SF-
2 class.

When V shape box test results have been examined, it
has been seen that Reference number and all boric acid
doped samples fulfil the characteristic of being SCC
according to Efnarc and T-50 in terms of V shape box
test results. It has been observed that V shape box flow
time of boric acid doped samples has decreased in
parallel with the increase in boric acid addition and T-50
time has increased generally even increase slightly in 1-2
and 2-3.

When U shape box test results; and reference sample and
other boric acid doped samples have been examined, it
has been seen that reference sample has the best passing
ability and its passing ability has decreased in parallel
with boric acid addition increase.

When L shape box test results have been examined, it
has been seen that PA=(H2/H1) ratio of reference sample
and all boric acid doped samples was 1, and no height
difference has been occurred in L shape box test
apparatus. However, time passed for closing the height
difference has increased in parallel with the increase in
boric acid addition. So, reference sample has completed
height difference within shorter time and shown fast
settlement. According to Efnarc, these test results was
PA > 0.8 and sample class was PA2 because the test was
performed in 3 reinforced L shape box.

3.2. Results of Hardened Concrete Tests

3.2.1. Results of compressive strength test
Compressive  strengths on  cubic samples in
150x150x150 (mm) was measured for 7, 28 and 90 days

and recorded. The obtained data has been transformed
into graphic in Figure 2.

COMPRESSIVE STRENGTH TEST
RESULTS (MPA)
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Figure 2. Results of compressive strength test

When test results have been examined, it has been seen
that reference sample had the lowest compressive
strength. Compressive strength values of boric acid
doped samples have shown decrease inversely
proportional to the increase of boric acid addition. The
highest compressive strength has been observed in boric
acid doped test samples with 0.5% and 1%. It has been
determined that compressive strength of samples for 7,
28 and 90 days supported each other.

When all samples have been examined, it has been seen
that there was slight difference between 0.5% and 1.0%
boric acid doped samples and the highest values was
obtained with these samples. Compressive strength in
reference sample and other 1.5%, 2.0% and 2.5% boric
acid doped samples was increased flagrantly.

3.2.2. Results of flexural strength test
3 point bending test was performed to samples produced
in  100x100x400 (mm) dimensions, their flexural

strengths were measured for 28 days and recorded, and
obtained data has been shown in graphic in Figure 3.

Flexural Strength Test Results (MPa)
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Figure 3. Results of flexural strength test
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When test results have been examined, it has been seen
that reference sample had the highest flexural strength.
0,5 % boric acid doped concrete had the highest flexural
strength in boric acid doped samples. Flexural strength
of samples has decreased in parallel with the increase in
boric acid addition. The fact that reference sample
having the highest flexural strength has made think that
boric acid addition have a reducing effect on flexural
strength of concrete.

3.3. Measurement  Results  Performed  for
Determination of Structural Characterization

3.3.1. Scanning electron microscope (SEM) results

Scanning Electron Microscope (SEM) analysis has been
performed for interaction of coarse and fine aggregate
and interfacial transition zone (ITZ) between cement.
Shortly, all significant information on shape, texture,
interface phase, pores and cracks of particles can be
observed from SEM images of self-compacting
concretes. SEM images have been taken from cracked
samples after compressive strength. Performance of each
concrete mixture can be associated with its micro
structure. Different phases such as portlandite, calcite,
ettringite and calcium silicate hydrate (C-S-H) which
occur in concrete can be used for analysis in SEM
images. Self-compacting concrete has a composite
structure consisting of solid phase, pores and water.
When SEM images have been examined, it has been
seen that aggregate-putty interface had very intensive
micro structure (Figure 4a). The main reason of this
situation is linked to the behaviour of self-compacting
concrete mix. It is known that interface transition areas
between coarse aggregate and cement matrix has weak
connection in normal vibrated concrete. It has been seen
in 28-day SEM images that, C-H phases had crystallized,
disappeared and gave its place to C-S-H gels.

Main factor on compressive strength is aggregate-matrix
interface. Boric acid has been used up to 2.5% ratio and
structure which cement linkage created around of
aggregate has been examined. It has been seen that when
hydration product, especially boric acid, was used in
0.5% and 1% ratio, it placed around of aggregate
robustly (Figure 4b, Figure 5a). Also, it is seen that SEM
image which was formed in the event of using boric acid
in 0.5% and 1% ratio had tighter and voidless structure
compared to control sample. Boric acid has linked C-H
to itself over time and accelerated the formation of C-S-
H gels and compressive strength has increased
depending on time because of this situation. So, as well
as a new C-S-H gel formation being obtained by adding
boric acid as filling material, it has been ensured that the
structure to become more impermeable and durable.
Moreover, it has caused condensation in porous structure
of micro structure and decrease in porosity (Figure 5b,
Figure 6a). It has been seen that they also had C-S-H gel
which was scattered equally and cause a compact and
homogeneous structure compared to control mix. In the
event of boric acid replacement in higher rates, voids and
pores started to increase prominently in especially 2.5%
boric acid replacement. Micro crack formation has also
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been observed (Figure 6b). Compressive strength
increase has decreased according to control sample
because of this situation.

Figure 4. a) SEM images of reference sample, b) SEM images of
0.5% sample

Figure 5. a) SEM images of 1.0% sample, b) SEM images of 1.50%
sample
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Figure 6. a) SEM images of 2.0% sample, b) SEM images of 2.5%
sample

3.3.2. X-Ray diffraction (XRD) analyses

X-ray diffraction technique is used in order to determine
crystallized structure and lattice parameters. In this
technique which operates according to Bragg law, a new
pattern is obtained by perceiving the reflection of sent
beam over material.
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Figure 7. XRD graphic

When XRD graphic given in Figure 10 was examined, it
has been seen that diffraction peak intensity has
decreased in first boric acid additive (0.5%) when
reference number and doped samples are compared, and
intensity value has increased when boric acid amount has
increased. Diffraction peaks are formed as a result of
diffraction of X-ray in planes among the particles of
sample. The increase and decrease of particle sizes
change intensity values of these peaks as directly
proportional. When XRD analyses of samples produced

. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 160-166, 2020

in this study have been examined, it has been seen that
when boric acid additive has increased, dominance peaks
observed in about 300 has significantly increased after
especially 0.5% additive rate. However, no significant
difference has been observed among diffraction peaks of
1%, 1.5%, 2% and 2.5% doped samples compared to
reference sample. Addition has not changed the crystal
structure. As it can be seen in Figure, diffraction peaks
has occurred in the same angles. Different phase to cause
a remarkable change has not been observed. This result
is the indicator of that boric acid addition has penetrated
into the structure to a large extent. Some additive atoms
may also have been entered into particles. This is a
factor which affect the porosity among particles. These
results must also be supported with SEM analyses. When
SEM analyses are examined, it is clear that
morphological structure has not undergone an important
change with the boric acid addition. When XRD peaks
are examined, it is possible to associate the low peak
intensity of 0.5% additive rate with the decrease in
granule size. SEM image of 0.5% boric acid doped
samples show that granules are smaller compared to
other samples.

4. CONCLUSIONS

Results obtained from experimental
observations are explained as items below.

study and

— When fresh concrete results are assessed as a whole,
all test samples have shown the characteristic of SCC.
However, it is assessed that there has been decreases in
flow together with effect of boric acid additive which
was added to concrete and this would directly affect
other criteria, the concrete would not meet criteria of
being SCC with boric acid additive increase after a
certain point.

— 0,5% boric acid doped sample has shown the highest
strength in compressive strength test. Compressive
strength of concrete has also decreased together with the
increase of boric acid additive after 0,5%. Nevertheless,
it is seen that boric acid additive has affected positively
compressive strength of concrete.

— Reference sample has shown the highest strength in
flexural strength test. Flexural strength of concrete has
also decreased with boric acid addition. It is seen here
that boric acid additive has affected flexural strength of
concrete in decreasing way.

— When SEM images have been examined, boric acid
has linked C-H to itself over time and accelerated the
formation of C-S-H gels and compressive strength has
increased in time because of this. So, a new C-S-H- gel
formation has been obtained with boric acid addition and
it has been ensured the structure to become more
impermeable and durable. Voids and pores have started
to increase prominently with 2.5% boric acid addition.
Micro crack formation has also been observed.
Compressive strength increase has decreased according
to control sample because of this situation.
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— In XRD analyses, when XRD peaks have been
examined, it has been seen that when boric acid additive
has increased, dominance peaks observed in about 300
has significantly increased after especially 0.5% additive
rate. It is possible to associate the low peak intensity of
0.5% boric additive rate with the decrease in granule size
and pores. SEM image of 0.5% boric acid doped samples
shows that granules are smaller compared to other
samples. SEM, XRD results supports the increase in
compressive strength, especially in 0.5 boric acid doped
concrete samples.

— When assessed generally, it has been seen that SCC
production will be made by adding boric acid. It has
been seen in SEM and XRD analyses that boric acid
replacement has penetrated into concrete to a large
extent.
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Abstract: Due to environmental pollution, population growth, climate change, industry
development, and uncontrolled water consumption, the amount of usable water is running out. So,
Municipalities are forced to find alternative water sources. For this reason, rainwater harvesting
again gains interest among researchers, engineers, etc. In this study, the determination of the
rainwater harvesting potential in Izmir Katip Celebi University is studied. The data from the
flowmeters installed in the men-women toilets in the central classrooms are recorded, and the
catchment area is calculated. According to the data, the amount of rainwater to be collected can
meet water use in the toilets flushing. The study shows that the implementation of the rainwater
harvesting system in public buildings will contribute to reducing bill costs. Therefore the drinking
water resources will be used more efficiently.

Kamu Binalarindaki Yagmur Suyu Hasat Potansiyeli: Katip Celebi Universitesi Saha Cahsmasi

Anahtar
Kelimeler
Yagmur
Suyu Hasadj,
Yagrs,

Kamu
Binalari,
Yesil Binalar

Oz: Cevre kirliligi, niifus artig1, iklim degisikligi, sanayi gelisimi ve kontrolsiiz su tiiketimi
nedeniyle giiniimiizde kullanilabilir su miktar1 tikenmektedir. Boylece, Belediyeler alternatif su
kaynaklart bulmak zorunda kalmaktadir. Alternatif su kaynaklarindan biri olan Yagmur Suyu
Hasadi arastirmacilar ve miihendisler arasinda tekrar ilgi ¢eken konular arasina girmistir. Saha
calismas1 olarak Izmir Katip Celebi Universitesinin Yagmur Suyu Hasadi analizleriyle su
potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Merkezi smiflarda erkek-kadin tuvaletine takilan
sayagclarin verileri toplanmis ve hasad alani hesaplanmistir. Verilere gore, toplanacak yagmur suyu
miktar1 tuvaletlerin su kullanimini karsilayabilmektedir. Bu ¢alisma, kamu binalarinda Yagmur
Suyu Hasadi sisteminin uygulanmasinin ¢evresel ve ekonomik katkida bulunacagini, boylece igme
suyu kaynaklarinin daha verimli kullanilacagini gostermektedir.

1. INTRODUCTION

cities, municipalities have sought different resources to
meet their water needs. In this context, water transport
from out of town water basins is one of today's most

Due to environmental pollution, population growth,
climate change, industry development, and uncontrolled
water consumption, the amount of usable water is
running out. Drinking and daily use waters obtained
from freshwater and groundwater resources on the
surface are decreasing day by day. Groundwater height
decreases more than 1 meter annually worldwide
Quayyum et al. [1]. Moreover, it is stated that human
beings can only use 3% of the water on Earth Novak et
al., [2]. 70% of the usable water resources that we can
use are utilized in agricultural areas. Due to the
clustering of the country's population in metropolitan

popular applications. This design, which is a good
alternative for today, is expected to have adverse effects
on climate, ecology, and economy shortly. For these
reasons, the search for alternative water resources
continues. The rainwater harvest (RWH), the ancient
water collection technique, started to attract interest in
the scientific era and became cost-efficient by the
developing economic conditions. The collection, storage,
and use of rainwater from roofs is a simple method to
reduce the demand for public water resources and waste
treatment facilities. It is suitable for various services
such as toilet flushing, garden irrigation, and laundry
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without intensive filtering. The capacity of the rainwater
tank is significant both economically and operationally
Fewkes. A. [3]. RWH systems have three objectives: to
deliver water as a strategic response to urban growth; to
meet the highest percentage of rainwater demand from a
building or neighborhood on a design scale; to achieve
the economic, environmental, and social results of the
water system.

The fact that rainwater harvesting has turned into an
increasing field of the study reveals that the countries
with water shortage will increase and become a thought-
provoking dimension. Akiiziim et al. [4] pointed out that
the need for water increases with the increase of
population and technology; therefore, water ecosystems'
pollution increases, and now it is necessary to develop
new water resources. From the climatic models, it has
been observed that most countries may experience water
shortage in 2030, and severe water shortage may occur
for half of them Lehner et al. [5], Konukcu et al. [6],
Oktem [7]. Helmreich and Horn [8] explained that water
scarcity is a problem for many developing countries,
rainwater is a potential source of drinking water
according to the intensity of rainfall, and rainwater
collection system can supply water suitable for
agriculture and domestic use. It was also emphasized
that slow sand filtration and solar technology is the
method of reducing pollution for the treatment of
rainwater and membrane technology can be a potential
disinfection technique for a safe drinking water supply.
Morales-Pinzon et al. [9] aim to contribute to urban
water planning for smart city development in modeling
using a commercial computer program. As a result of the
study, it was found that the urban analysis scale was
related to rainwater supply, rainwater utilization rate,
economic cost, and ecological impact. The use of
economic and environmental indicators can make the
optimal size of a rainwater tank more restrictive
compared to results related to meeting rainwater
demand. Pelak and Porporato [10] have developed a
formulation for optimum cistern volume that includes
fixed and distributed costs of an RWH system to ensure
domestic, non-potable uses, taking into account the
random nature of the amount and intensity of the
Rainfall. Recently, Eren et al. [11] investigated the
potential of rainwater harvesting of Sakarya University.
They determined the water need that can be met by using
rainwater rather than economic analysis. In the financial
analysis of rainwater harvesting systems, the study aims
to evaluate the location and annual rainfall. Also, water
price increase rates should be taken. These are the
essential parameters of RWH economic analysis.

In this study it was aimed to determine the potential
rainwater harvest by analyzing Izmir Katip Celebi
University. According to the General Directorate of
Meteorology statistics, the annual amount of rainfall in
Izmir between 1938 and 2016 is 697.0 mm. According to
academic sources, the regions where the average rainfall
is higher than 300 mm are considered suitable for
applying rainwater collection systems. The rainwater
obtained can be used in various areas such as toilet
flushing, toilet sinks, and irrigation. This study's results
may lead to significant gains in both the economic and
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ecological aspects of public structures.. The principles of
the planning, design, collection, storage, and discharge
systems were studied according to the rainwater
harvesting regulation that declares by the Ministry of
Environment and Urbanization [12].

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Water Resources in lzmir

According to the Turkish Statistical Institute (TurkStat),
the average quantity of water per person per day is 217
liters, while in Izmir, the daily amount of water is 173
liters per person [13]. As significant surface water of
Izmir, three rivers — Kucuk Menderes, Bakircay, and
Gediz — , lakes — three natural, twelve dam lakes — can
be named. Municipality of Izmir uses those water
resources in account with underground springs for
supplying drinking water, industrial and agricultural
utilities. Izmir is a metropolitan city, and water demand
increases gradually day by day. Therefore, it is inevitable
to look for alternative water resources. Like another
metropolitan, 1zmir also has several public facilities such
as universities, town halls, directories, etc. In those
places, most of the water consumption is for toilet
flushing and irrigation purposes. For this reason, the
rainwater harvesting system can be the right choice for
alternative resources due to low filtering and its
economic aspect. Using rainwater in public facilities
relieves the present pressure on Municipalities to supply
enough water to the community.

2.2 Precipitation in Izmir

The region of Izmir has a typical Mediterranean climate
due to its geographical location in western Turkey. There
are severe differences in the distribution of precipitation
by month and season in Izmir, but the average annual
rainfall from 1938 to 2019 is 711.1 mm. More than 50
percent of the annual precipitation falls in the winter
season while in spring and autumn seasons 40 to 45
percent, and 2 to 4% in the summer season. According to
the General Directorate of Meteorology statistics, the
maximum and minimum average precipitation is 144.3
mm in December and 4.1 mm in July, respectively. The
maximum and the minimum number of rainy days are
12.8 days in December and 0.5 days in July. Both pieces
of information are shown graphically in Figures 1 and 2
[14].
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2.3 Roof Shape and Area Calculation

Rainwater harvesting is a system that collects rainwater
from the rooftop and stores it in a large cistern. The
crucial parameters that affect its efficiency are
precipitation, surface — area, materials, runoff
coefficients, etc. — the necessary volume of a cistern. The
roof type of the studied building is a pitched roof, so the
roof area can be calculated by dividing the building's
width into right-angled triangles. Mathematical
calculations will determine the surface area applied to
the triangles. The technical drawings in AutoCAD obtain
the size of the flat roof. The catchment surface can be
determined by collecting the horizontal surface area, half
of the vertical height area, and half of the adjacent wall
area [15]. Area of ABCD = roof plan ABC'D' + 1/2*
beveled surface CDC'D' + 1/2* side wall ADE (Figure
3).

Figure 3. Drawing for Roof Area Calculation [15]
3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the rainwater harvesting potential is
determined based on the total roof area, the average
annual rainfall, and the runoff coefficient, which is
related to the roof's material. After assessing the
potential of the studied rooftop, the water demand of the
building should be determined. In the present study, the
network system in the basement of the building was
examined to measure water quantity used in the toilet
reservoir. As a result of the examination, there are two
different lines, one leading to the hand sinks and the
other leading to the toilet closets. There are two types of
flush systems in the study area: pull handles and push-
buttons with 9 liters. The flowmeters are connected to
the water lines that go to the reservoirs to obtain the
daily and weekly measurements. This process was
applied separately for male and female toilets to
determine optimal divergence. The total number of male
and female toilets is 24 in the building. Measurements
were taken from two toilets — male and female — and
interpolated for the other toilets. Figure 4 shows the
flowmeter, which is used in the toilet pipeline.
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Figure 4. Used flowmeter in the toilet
3.1. Catchment Area Calculation Using Pitched Roof

The rooftop area was calculated by including the slope
using two sections of roof plans. The result gives the
roof area that is used for harvesting. The images are
added in 2 sections to understand the calculation step by
step (Figures 5,6).

Yl Yl Y13 Y19 Y25 Y28

Figure 5.1% Section of Central Classes in Izmir Katip Celebi
University

Area Y1- Y7 = roof plan ABC'D’' + 1/2* beveled
surface CDC'D’ + 1/2* side wall ADE

ABC'D'’ = 27.375%* 5543 = 1517.39625 m?
1 1

> CDC'D’ = 5 1.9163 * 55.43 = 53.11 m?

1

1
> ADE = > * 27.375%1.9163 = 26.229 m?

AreaYl —» Y7 = 1517.39625 + 53.11 + 26.229
= 1596.735865 m?

Area Y1 — Y13 = 1596.735865 = 2 = 3193.47173 m?
Area Y13 -Y25 = Area Y1 — Y13 = 3193.47173 m?

Area Y25 -Y?28:

ABC'D’' = 20.45 X 55.43 = 1133.5435 m?
%CDC’D’ =§* 1.4465 * 55.43 = 40.08975 m?
%ADE = % * 20.45 * 1.4465 = 14.79 m?

Area Y25 —»Y28 = roof plan ABC'D’ + % beveled surface
CDC'D’ + = side wall ADE
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Area Y25 — Y28 = 1133.5435 + 40.08975 + 14.79
= 1188.42 m?

Total area Y1 -»Y28 = 3193.47173 + 3193.47173 +
1188.42 = 7575.36346 m?

Symmetrically, on the right total area Y1 — Y28 =
7575.36346 m?

Y1 Y] Y13 Y19 Y28

4 oo s ¢ L
7 ’ t - He
elfs L | NN AT
|
| |

Figure 6. 2" Section of Central Classes in Izmir Katip Celebi
University

No area Y1 -»Y13

Area Y13 -Y19: Percent slope = 7% ; 0.07 :_2-156

- x = 36.514m

ABC'D' = 36.514 = 256.7742 = 9375.85314 m?

%CDC’D’ =%*2.556* 256.7742 = 328.15743 m?

1 ADE = i* 2.556 « 36.514 = 46.664892 m?

2

Area Y13 - Y19 = roof plan ABC'D’ + % beleved
surface CDC'D' + %side wall ADE

Area Y13 - Y19 =9375.85314 + 328.15743 +
46.664892 = 9750.675462 m?

Area Y19 —-Y28: Percent slope = 7% ; 0.07 = 32382
X = 48.0014m

ABC'D' = 48.0014 * 256.7742 = 12325.52108 m?
§ CDC'D' = %* 3.2382 * 256.7742 = 415.74311 m?

%ADE = § x 3.2382 % 48.0014 = 77.71907 m?

Area Y19 — Y28 = roof plan ABC'D' + % beleved
surface CDC'D’ + iside wall ADE

Area Y19 — Y28 = 12325.52108 + 415.74311 +
77.71907 = 12818.98326 m?

There are siz gaps in the middle of the building, the total
area of spaces = 2014.112 m?

By deletion the gaps area from building: Y19 »Y28

Area Y19 -Y28 without gaps:

=12818.98326 — 2014.112 = 10804.87126 m?
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Total effective catchment area = (7575.36346 * 2) +
10804.87126 = 25955.6056 m?

3.2. Maximum Rainwater Supply

The volume of harvestable rainwater from the campus
rooftop is calculated using Gould and Nissen [16]
Formula 1:

S=RXxAXCr 1)

where S is rainwater harvesting potential, A is catchment
area inm?, R is monthly rainfall in mm, and Cr is the
runoff coefficient. The runoff coefficient is taken into
account because not all the falling water on a rooftop
surface area can be collected; the roof type in this study
is metal roofing. Therefore, C is taken as 0.9. Interested
readers can find the runoff coefficient for other materials
roofing in Table 1. Using Gould and Nissen’s formula,
the potential rainwater harvesting amount is calculated
for each month in Table 2.

Tablo 1. Coefficient of Runoff for different Roof Types [17]

Type of Roof Runoff Coefficient
Galvanized Iron Sheet 0.90
Asbestos Sheet 0.80
Tiled Roof 0.75
Concrete 0.70

Tablo 2. Monthly amounts of harvestable rainwater

Central Classes [Total Catchment | Average Monthly Runoff Rainwater
Monthly Rainfall Area m? Rainfall mm Coefficient Supply m*
(1938 - 2019) (A) (B) C (AxBxC)
January 25955.6 136.1 09 3179.30
February 25955.6 102.3 0.9 2389.73
March 25955.6 75.6 0.9 1766.02
April 25955.6 46 0.9 1074.56
May 25955.6 311 0.9 726.50
June 25955.6 116 0.9 270.98
July 25955.6 41 0.9 95.78
August 25955.6 5.7 0.9 133.15
September 25955.6 15.8 09 369.09
October 25955.6 44.6 0.9 1041.86
November 25955.6 93.7 09 2188.84
December 25955.6 1443 09 3370.85
Annual Rainfall 25955.6 710.9 0.9 16606.65

3.3 Water Demand

The main campus classrooms' water demand is met from
the local water distribution network operated by the
Municipality. Several buildings construct the university.
However, the building with laboratories and classrooms
was selected in this study due to most water
consumption. The university has a total of 13438
students, and they are populated in this chosen building.
The flowmeters were installed for sinks and toilet-urinals
of the men and women toilet in the main campus center
to measure their water consumption. Data of one toilet
were obtained daily for a month. There is no significant
deviation between days. When it is noticed, it is started
to be collected weekly throughout the semester. The
average weekly demand is 12.62 tons of water. The total
number of academic weeks is 14 weeks in one semester
and six weeks for the summer semester, so the total
water demand throughout the year for 24 toilets is
estimated at 10,297.92 tons of water. Total water
demand was obtained through multiplying the average
weekly need of all the toilets by the number of academic
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weeks. The weekly average water consumption in toilet
flushing and hand washing in male toilets are 17.46 and
0.92 tons of water.

On the other hand, in the female toilets, the values are
5.87 and 0.99 tons of water. As can be seen, the
majority of the water used is in toilet flushing. Water
used in toilet flushing is needed low process of filtering
and disinfection compared to handwashing or tap water
usage. Therefore, it is only toilet flushing consumption
taken into account in this study. The average water
consumption throughout a year for toilet flushing is
10,297.92 tons of water in the central classroom.

4. CONCLUSION

Rainwater harvesting system is a very cost-effective
solution for public facilities such as municipal buildings,
schools, hotels, hospitals, restaurants, and other such,
that is due to their large surface area. The amount of
precipitation in Turkey is the essential impulse that
boosted the thought of setting up the rainwater
harvesting systems in all the facilities, whether public or
private. The plumbing, pumping, and electricity costs for
the rainwater harvesting system in single-story buildings
are fewer than such required in multi-story buildings.

This study was conducted in one single-story building -
the main campus center of classes in Izmir Katip Celebi
University - which its surface area was found sufficient
to meet their toilet flushing needs. The savings of the
rainwater harvesting system were assessed by the
economic analysis that proves the worth of the
implementation of rainwater harvesting systems in
Turkey's universities and public buildings.

The implementation of the rainwater harvesting system
on the campus will contribute to reducing bill costs, and
therefore the water resources will be used more
efficiently for avoiding future risk. The most suitable
structures, where rainwater harvesting systems can be
utilized, are public buildings. The water demand has
been determined by installing the flowmeter for sinks
and toilet-urinals of the men and women toilet in the
main campus’ center of classes. Observation of water
consumption in both toilet flushing and sink usage shows
that toilet flushing takes a major portion of the
consumption. Therefore, it is more economical and
efficient to focus only on flushing toilet consumption
throughout the year. The average water consumption
throughout a year for toilet flushing is 10,297.92 tons of
water in the central classroom. Calculation of rainwater
harvesting from rooftop shows that the potential water
harvesting from precipitation is 16,606.65 tons of water.
If the first flushing, and the overflow due to lack of
cistern volume are taken into account, the potential
harvesting water can only sustain toilet flushing demand.
According to Izmir Municipality, the water price is 7.47%
in the third quarter of 2020; therefore, the average annual
of savings is estimated at 76,926.00&. In addition to
excess annual savings that can be used for irrigation
purposes that are about 47i128.00¢. The rainwater
harvesting system's cost depends on the number of
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cisterns, pumps, filters, and the electricity to operate, so
the average initial cost of the rainwater harvesting
system in the building was estimated at 248,880.00%.
This system can pay back in around two years in the
current situation, which is a reasonable return rate for
investors such as government or self constructor. This
study shows an excellent start to harvest rainwater in
public buildings for both economic and environmental
aspects.
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Oz: Depremlerin yikic1 etkileri deprem tasarim kurallarii igeren yonetmeliklerin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Gegmisten giiniimiize iilkemizde can ve mal kaybina sebep olan bir¢ok
deprem meydana gelmistir. Deprem yonetmelikleri depremlerin yikici etkilerini azaltmak igin
kullanilirken glinlimiiz tasarim anlayisina da cevap vermelidir. 2018 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), 2007 Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmeligine (DBYBHY 2007) gore icerik ve kapsam bakimindan degisiklige
ugramistir. 2018 deprem yonetmeligine eklenen bolimlerden biri de diizenli yerinde dokme
betonarme binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallaridir. Bu boliime gore belirli tasarim sinirlart
icerisinde kalma kosuluyla, basitlestirilmis hesap esaslar1 kullanilarak yapilarin deprem karsi
tasarimlari karmagikliktan siyrilmaktadir. Bu ¢aligmada TBDY 2018 bolim 17’°de belirtilen iki
farkli deprem tasarim sinifi i¢in basitlestirilmis ve standart hesap yontemlerine gore belirlenen bir
yapinin taban kesme kuvvetleri ETABS v18 programi kullanilarak karsilagtirilmistir. Yerel zemin
smiflar1 ve bina yiiksekligi bu boliimiin smirlar1 igerisinde kalacak sekilde degisken olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda deprem tasarim smifinin, yerel zemin sinifinin ve
yapmin kat sayisinin basitlestirilmis deprem hesab1 ile standart deprem hesabi arasinda fark
olusturdugu ortaya ¢ikmustir. Genel olarak basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetleri standart yontem ile elde edilen taban kesme kuvvetlerinden daha biiyiik degerler elde
etmistir.

Investigation of the Effect of TEC 2018 Simplified Design Rules on Base Shear Force

Keywords
TEC 2018,
TEC 2007,
Earthquake
design class,
Base shear
force,
Simplified
design rules

Abstract: The destructive effects of earthquakes necessitate the use of codes that include
earthquake design rules. Many earthquakes that caused loss of life and property have occurred in
Turkey from past to present. While earthquake codes are used to reduce the destructive effects of
earthquakes, they should also respond to today's design approach. 2018 Turkey Earthquake
Building Codes (TEC 2018) has changed the content and scope according to the 2007 earthquake
codes (TEC 2007). One of the sections added to the 2018 earthquake code is the simplified design
rules for regular on-site cast reinforced concrete buildings. According to this section, using the
simplified calculation principles, the earthquake-resistant designs of the buildings stand out from
the complexity, provided that they remain within certain design limits. In this study, the base shear
forces of a building determined according to standard calculation methods are compared for two
different earthquake design classes specified in TEC 2018 part 17 by ETABS v18 software. Local
floor classes and building height have been determined as variables to be within the boundaries of
this section. As a result of the analysis, it was revealed that the earthquake design class, the local
ground class and the number of floors of the building make a difference between the simplified
earthquake calculation and the standard earthquake calculation. In general, the base shear forces
obtained from the simplified calculation have obtained greater values than the base shear forces
obtained by the standard method.
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1. GIRIS

Depremler can ve mal kayiplarina yol agabilecek dogal
afetlerden olup tlkemiz sismik aktivitelerden Ootiirii
geemis yillarda bu gerceklerle karsilagmak durumunda
kalmigtir. Tirkiye, diinyadaki en oOnemli deprem
kusaklarmin (Alp-Himalaya veya Akdeniz ¢evresi
deprem kusagi) bulundugu bolgede yer alirken gegmiste
meydana gelen yikici depremler iilkemizdeki deprem
tehlikesini ortaya koymaktadir [1]. Depremler genellikle
yer kabugunun hareketleri sonucunda olusmaktayken
fayin oOzellikleri ve zemin durumu gibi parametreler
depremlerin yikiciligini etkilemektedir. Bunun yaninda
depreme dayanikli tasarim ilkeleriyle insa edilmeyen
yapilar ciddi can ve mal kayiplarma sebep
olabilmektedir [2,3]. Bu amagla depreme dayanikli
tasarim i¢in yonetmelikler olusturulmustur. Tiirkiye’de
1940’tan 2018’¢ kadar belirli zaman araliklarinda
deprem yonetmelikleri yiirtrlige girmistir [2,4,5]. En
giincel deprem yonetmeligimiz 2018 yilinda yiiriirlige
giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligidir (TBDY
2018) [6] ve 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yo6netmeligin (DBYBHY 2007) [7]
yerini almistir. 2007 deprem yonetmeligi kiigiik caplt
degisiklikler disinda 1998 deprem yonetmeligi [8] ile
benzerlik gostermektedir. 2018 deprem yonetmeligi uzun
bir siirenin sonunda yenilenirken bir onceki deprem
yonetmeligimiz depreme dayanikli tasarim agisindan
giiniimiiz miihendislik alanindaki gelismelerden uzak
kalmustir [9].

TBDY 2018’de deprem bdlgeleri kavrami yerine deprem
tasarim simiflart kullanilmis ve deprem yer hareketleri
tehlike haritalar1 ile tanimlanmustir (Sekil 1) [10,11].
Koordinata dayali deprem verilerinin paylasildig:
Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarina interaktif web
uygulamasi iizerinden erisilebilmektedir [12]. Etkin yer
ivmesi kavraminin yerini, kisa ve 1,0 periyotlara karsilik
gelen ivmeler almustir.

Sekil 1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [11]

TBDY 2018’in, 2007 deprem yonetmeligine gore
kapsami  geniglemis ve  yOnetmelikte birtakim
iyilestirmeler yapilmistir. On iiretimli betonarme, hafif
celik, ahsap ve yiiksek binalar hakkinda depreme
dayanikli tasarim kurallar1 ilave olarak verilmistir.
Ayrica depreme dayaniklt yapi tasarimi agisindan
giinlimiizde onem kazanan deprem etkisi altinda yalitiml
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binalar da ayr1 bir bolim olarak yonetmelikte yer
almistir. Bunlarin yaninda bu ¢alismanin da konusu olan
TBDY 2018 bolim 17’de diizenli yerinde ddkme
betonarme binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallari
ele alinmigtir. Bu boliim sadece Bina Kullanim Sinifi
(BKS) 3 olan (konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.) betonarme binalar i¢in gegerli olup
basitlestirilmis  hesabin  uygulanabilecegi  yapilar
boyutsal olarak smirlandirmistir. Bunun yaninda bu
kurallar ¢er¢evesinde kalan yapilarda kullanilabilecek
malzemeler ve Bina Yiikseklik Smiflari (BYS)
belirlenmistir.

Baz1 ¢alismalarda depreme dayanikli tasarim hesap
yontemleri incelenirken birgok ¢aligmada da TBDY
2018 ile DBYBHY 2007 arasindaki farkliliklar
incelenmistir [2,3,9,13-17]. Farkli zemin siniflarinin
yapilarin depreme karst davranisina etkisinin incelendigi
calismalar da literatiirde mevcuttur [3,18]. Keskin ve
Bozdogan [3] yaptigi g¢alismada, 2018 Tiirk deprem
yonetmeligine gore zemin smiflarinin taban kesme
kuvvetlerine etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglara
gore yerel zemin smiflarinin taban kesme kuvvetlerini
etkiledigi tespit edilmistir. TBDY 2018 bolim 17°nin
incelenmesi  basitlestirilmis  tasarim  kurallarinin
anlagilmasina ve uygulamada yasanabilecek sorunlarin
ortadan kalkmasma yardimer olacaktir. Deprem
yonetmelikleri yiiriirliige girdikten sonra tasarim
kurallarinin anlasilmasi ve tam anlamiyla hayata gegmesi
biraz zaman alabilmektedir. Bu sebeple yapilacak olan
literatiir calismalari ve bilimsel toplantilar
yonetmeliklerin  daha iyi kavranmasmna katkida
bulunacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, TBDY 2018 yonetmeliginde yer
alan standart deprem yer hareketi spektrumu kullanilarak
elde edilen taban kesme kuvvetleri ile bolim 17’de
tanimlanan basitlestirilmis tasarim kurallarina gore elde
edilen taban kesme kuvvetlerini, yonetmeligin izin
verdigi sinirlar icerisinde karsilagtirmaktir. Elde edilecek
sonuglar basitlestirilmis hesabin elverisli ya da elverissiz
durumlarini belirlemeye 151k tutacaktir.

2. YONTEM

Bu ¢alismada, asagida kat plan1 ve goriiniisii (Sekil 2 ve
3) verilen yerinde dékme betonarme yapinin, TBDY
2018°de yer alan 17. boliim (Diizenli Yerinde Dokme
Betonarme Binalar I¢in  Basitlestirilmis Tasarim
Kurallar1) ve yine ayni yonetmelikte yer alan standart
deprem yer hareketi spektrumuna gore esdeger deprem
yiikii analizleri sonlu eleman tabanli bir program olan
ETABS vI8 ile gerceklestirilmis ve taban kesme
kuvvetleri karsilagtirilmigtir. Bu amacla agagida verilen
plan, 17. bolimiin genel kurallari igerisinde kalacak
sekilde tasarlanmistir. TBDY 2018 boliim 17 ile standart
deprem yer hareket diizeyine gore gerceklestirilen
deprem analiz sonuglarmi kiyaslamak i¢in iki farkli
deprem tasarim sinifi (DTS=1, 2 ve DTS=3, 4), 3 farkli
kat say1s1 (3, 4 ve 5 kat) ve 5 farkli zemin sinifi (ZA, ZB,
ZC, ZD ve ZE) kullanilmigtir. TBDY 2018’de belirtilen
ve en kotli zeminleri ifade eden ZF yerel zemin siifi,
sahaya 0zel davranig analizi gerektirdigi igin
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hesaplamalarda dikkate alinmamistir [19]. Yapilarin
yiiksekligi depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan
dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugundan dolay:
farkli kat sayilari belirlenmistir [19]. Yapinin kat
sayilarinin yukarida belirtildigi gibi olmasinin nedeni 17.
Bolimde DTS=1, 2 i¢in BYS>5 ve DTS=3, 4 i¢in
BYS>6  olacak  sekilde bina yiiksekliklerinin
sinirlandirilmig olmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo
1).

b »

Sekil 2. Kat plan

Sekil 3. Yapinin perspektif goriiniisti

Tablo 1. BYS ve deprem tasarim simiflarina gore tanimlanan bina
yiikseklik araliklari [6]

Bina Yiikseklik Simflart ve Deprem Tasanm Simflarma Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
Yiikseklik Simfi N
DIS=1.1a,2.2a DIS=3.3a DIS= 4. 4a

BYS= 1 Hy, >70 H,, =91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70 < H, <91 | 91<H, €105
BYS= 3 42<H, <56 56<H =70 | 56<H, =91
BYS= 4 W< H, =42 42<H, <56
BYS=5 17.5<H, <28 < H, =42
BYS= 6 105<H, =175 17.5<H, =28
BYS= 7 7<H, <105 105<H, <175
BYS = & H,=7 H, =105
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Yapinin boyutsal tasarimi 17. Boliimiin genel kurallari
icerisinde kalacak sekilde gerceklestirilmistir. TBDY
2018 bolim 17°de Dbasitlestirilmis tasarim hesabi
yapilacak yapinin tasiyict sistemi, siineklik diizeyi
yiiksek c¢ercevelerden veya silineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek
gergevelerin birlikte kullanimindan olusmasi
istenmektedir. Tasarimi yapilacak betonarme yapida
kullanilacak beton smifi C25 ile C50 arasinda olmali
B420C  veya S420 disinda  donatt  ¢eligi
kullanilmamalidir. Bu ¢aligsmada C30 betonu ve S420
donati  ¢eligi  kullanmilmistir.  Caligmada  yapilan
analizlerde tiim Ornekler i¢in sabit yik 1.5 kN/mz,
hareketli yik ise 2.0 kN/m? olarak almmustir. 17.
Boliimde verilen yiik kombinasyonlarinda kar yiikiiniin
etki ettirildigi durumlarda, en st kata etki ettirilen
deprem yiikiine dahil edilebilecegi belirtilmistir. Bu
calismada 17. Bolimde verilen kar yiikiinii iceren
kombinasyonlar dikkate alimmadigi igin kar yiikii
analizlerde ihmal edilmistir. Eger tasarlanacak yapi
DTS=1 ve 2 ise yapida siineklik diizeyi bosluksuz perde
kullanilmast zorunludur [6]. Bu c¢alisma i¢in segilen
yapida siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢erceve sistemi
birlikte kullanilmistir. TBDY 2018 bolim 17°ye gore
yapt planinda uzun kenar 30 m’den, uzun kenarin kisa
kenara orani ise 4’ten fazla olmamalidir. Calismada
kullanilan planin uzun kenar1 18 m iken kisa kenar1 13
m’dir. Bir diger boyutsal parametre ise yapinin
acikliklarinin sinirlandirilmasindan meydana
gelmektedir.

Yapimmizin planda en biiyiik agikligi 7,5 m en kiigiik
acikligi ise 3 m olmak zorundadir. Yapimizin kat
yiiksekliginin 4 m’den fazla olmamasi istendiginden
caligsmaya konu olan binanin kat yiiksekligi 3 m olarak
belirlenmistir. Basitlestirilmis tasarim esaslarinda dikkat
edilmesi gereken bir diger husus ise diizensizliklerdir.
Bilindigi iizere TBDHY 2007 ve TBDY 2018’de
diizensiz binalar planda (A1, A2 ve A3) ve diiseyde (B1,
B2 ve B3) dizensizlik durumlarina  gore
incelenmektedir. TBDY 2018  bolim  17’deki
basitlestirilmis tasarim esaslarina gore yerinde dokme
betonarme yapmnin A2 (Doéseme siireksizlikleri), A3
(Planda ¢ikinti bulunmamasi), B1 (Zayif kat) ve B3
(Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi)
diizensizliklerine sahip olmamasi gerekmektedir. Bu
calismaya konu olan yapmin A2, A3, Bl ve B3
diizensizlikleri bulunmamaktadir.

TBDY 2018 bolim 17, yerinde ddkme betonarme
binalarin basitlestirilmis tasariminda diisey tastyici
elemanlariin boyutlandirilmasi icin belirli
yaklagimlarda bulunmustur. Caligmada kullanilacak yap1
siineklik diizeyi yliksek ¢erceve ve perdelerden olustugu
icin TBDY 2018 17.3.2 maddesi dikkate alinmistir. Bu
boliime gore kolonlarin enkesit alanlari, eksenel basing
gerilmeleri ve yeterli kesme dayanimlari géz oniine
almacak sekilde sinirlandirilmis ve asagida Esitlik 1 ve
Esitlik 2°de sirasiyla verilmistir. XAy, kolonun biitliin
katlar boyunca alan paylarinin toplamini ifade
etmektedir.
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A, > 0.00012(g + q) Z Ay, (1)

A 2 0.0001S,5(g + 0,3q)ZAOi (2)

Bir diger diisey tasiyict eleman olan perdelerin yeterli
kesme dayanimina sahip olmasi istenmekte ve her iki
deprem dogrultusu i¢in toplam perde enkesit alanlarinin
toplam1 (ZA) Esitlik 3 ve 4’teki kosulu saglamasi
gerekmektedir. ZA,; bina kat alanlarinin toplamini, Ay
ise bina taban alanini temsil etmektedir.

Z A, = 0.00025,5(g + 0,3q) ZA,H- (3)

Z Ay = 0.0007Sp5(g + 0,3¢) Z Ay (4)

TBDY 2018’de yer alan bolim 17.3’teki hesap
esaslarina ve tasarim kurallarina gore caligmaya konu
olan yapinin diisey tasiyici elemanlar1 eksenel kuvvetler
ve kesme dayamimlari g6z Oniine alindiginda yeterli
enkesit dzelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

TBDY 2018 bolim 17, tasiyict sistem elemanlarinin
enkesit boyutlarint  genel bir degerlendirme ile
belirtmistir. 17. bolimiin 17.4 maddesinde kolon, kiris
ve perdelerin enkesit alt sinirlar1 verilmistir. Buna gore,
kolonlarin en kiigiik enkesiti 30 cm x 30 cm
boyutlarindan olugmalidir. Kirislerin genisligi en az 30
cm yiiksekligi ise 50 cm olmalidir. Perdelerin kalinligi
25 cm’den ve perdenin plandaki uzunlugunun 1/25’inden
az olmamalidir. Yine ayni boliimde déseme kalinliklar:
icin de smir degerler verilmistir. Buna gore, kirisli
doseme plak kalinligr en az 15 cm olmasi gerekirken,
disli veya dolgu (asmolen) déseme plak kalinligi en az
70 mm olmalidir. Calismadaki yapi, biitiin enkesit
kosullarini saglamaktadir (Tablo 2).

Bu calismada kullanilan tasarim modellerine ait dogal
titresim periyodu ve yapi agirliklart Tablo 3’te
verilmistir. Yapinin kat adedinin artmasiyla dogal
titresim periyodunun ve yapt agirhiginin  biyidigi
goriilmektedir.

Tr. J. Nature Sci. Volume 9, Special Issue, Page 173-181, 2020

Tablo 2. Caligmaya konu olan binanin tasiyici elemanlarinin enkesit
boyutlari

Tastyic1 Sinir degerler
cleman 0 (M by (cm) (TBDY 2018 Béliim 17)
S01 50 50
S02 50 50
S03 50 50
Enaz 30 cm x30cm
S04 50 50
S05 50 50
S06 50 50
POl 400 25 Perde kalnlia
€rae kKalinligi
Po2 400 25 uzunlugunun 1/25'inden
P03 25 500 ve 25 cm'den az olamaz
P04 25 500 En kiigiik perde
P05 25 500 uzunlugu > Bina
yiiksekliginin 1/8'
P06 400 25 (Zemin kattan itibaren)
P07 400 25
Genislik Yiikseklik
(cm) (cm)
Kiris 30 50 Enaz 30 cm x50 cm
Kalinlk (cm) Kirisli plak en az 15 cm,
disli ve dolgulu doseme
Déseme 15 sistemi plak en az 70

mm

Tablo 3. Tasarim modellerinin dogal titresim periyotlar1 ve yapi
agirliklar

Kat Adedi  Dogal Titresim Periyodu (sn) Yapi1 Agirhg (kN)
3 0.12 7985.52
4 0.20 10501.05
5 0.28 13241.83

TBDY 2018 boliim 17 basitlestirilmis tasarim esaslari
kullanilacak yapimin insa edilecegi lokasyon, iki farkli
deprem tasarim sinifin1  temsil edecek sekilde
belirlenmistir. Buna gore, DTS=1, 2 igin Bingdl ili
(Enlem: 38,898536°, Boylam: 40,488724°), DTS=3, 4
icin ise Kirsehir ili (Enlem: 39,148505°, Boylam:
34,172692°) AFAD’m Tirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 interaktif web uygulamast [12] kullanilarak
secilmigtir. Deprem tasarim simiflari, deprem hareket
diizeyi DD-2 (50 wyilda asilma olasiligi %10 ve
tekrarlama periyodu 475 yil olan depremler) igin
tanimlanan kisa periyot spektral ivme katsayisi (Sps) ve
BKS’ye gore belirlenmektedir. Deprem tasarim siniflari
TBDY 2018 boliim 3.2°de verilmistir (Tablo 4) [6].

Tablo 4. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) [6]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinify
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( Spe) BKS =1 BKS =2.3
Spe<0.33 DTS = 4a DTS =4
033<8,,<0.350 DTS =3a DTS=3
0.50<5,,<0.75 DTS = 2a DTS=2
0.75< 8, DTS =la DTS =1

Yapimiz daha Onceden belirtildigi gibi  BYS
sinirlandirmalarindan  6tiiri 3, 4 ve 5 kathh olarak
degerlendirmeye alinmistir. Yapmin plandaki boyutu
18,5 m ve 11,0 m’dir. TBDY 2018 17. bolimdeki
basitlestirilmis tasarim esaslarinin  sadece BKS=3
siifina giren yapilar i¢in uygulanabilecegini belirtmistir.
BYS, TBDY 2018 17. boliimdeki sinirlandirilmalar goz
ontine aliarak belirlenmigtir [6]. 5 katli bina i¢in bina

176



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 173-181, 2020

yiiksekligimiz, DTS=1, 2 i¢cin BYS>5 ve DTS=3, 4 i¢in
BYS>6 kosulunu saglamasi gerektiginden 15 m olarak
secilmistir. DTS=1, 2 i¢in BYS=6 ve DTS=3, 4 icin
BYS=7 kosulunu saglamasi1 gerektiginden, 4 katli bina
icin bina yiiksekligimiz 12 m secilmistir. DTS=1, 2 i¢in
BYS=7 ve DTS=3, 4 i¢in BYS=8 kosulunu saglamasi
gerektiginden, 3 katli bina i¢in bina yiiksekligimiz 9 m
olarak segilmistir (Tablo 1).

AFAD’mn Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif
web uygulamasi [12] kullanilarak, kisa ve uzun spektral
ivme katsayilar1 deprem tasarim siniflart ve yerel zemin
smiflarina gore elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kisa ve uzun periyot spektral ivme katsayilart

Deprem Tasarim Yerel Zemin Sos Sor
Sinifi Sinifi
ZA 1,281 0,336
ZB 1,441 0,336
DTS=1,2 ZC 1,921 0,630
ZD 1,601 0,790
ZE 1,281 0,991
ZA 0,158 0,054
ZB 0,178 0,054
DTS=3,4 ZC 0,257 0,102
ZD 0,317 0,163
ZE 0,475 0,286

TBDY 2018 17. bolimde, basitlestirilmis yapisal
¢oziimleme icin deprem etkilerinin hesabi her bir
dogrultu icin es deger deprem yiikii yontemi kullanilarak
gerceklestirilmesi gerektigi belirtilmigtir. TBDY 2018°de
standart deprem yer hareketi spektrumuna gore yapilacak
hesaplamalarda deprem yiikii azaltma katsayilar1 yapinin
dogal titresim periyodu (T) ve Tg kose periyodu dikkate
almarak  Esitlik 5 ve 6’da belirtildigi  gibi

hesaplanmaktadir.
R
R =7,  T>T, (5)
R T
Ra(T)=D+(——D>—, T<T, (6)
i Ts

Hesaba katilacak yapinin tasiyici sistem durumuna,
dogal titresim periyodu ile Tg kdse periyodu arasindaki
ilisgkiye ve dayanim fazlaligi katsayisina gore tasiyict
sistem davranis katsayisi degisebilmektedir (Esitlik 5 ve
6). Fakat basitlestirilmis tasarim esaslarinin belirtildigi
TBDY 2018 17 bolimde deprem etkilerinin hesabi
yapilirken deprem yiikii azaltma katsayisinin (R,) 4
alinmasi1 zorunludur. Bu kavrama gore, basitlestirilmis
hesapta yapimizin standart deprem yer hareketi
spektrumuna gore daha fazla deprem kuvvetleri almasi
beklenmektedir. Basitlestirilmis hesaba gore, binaya
etkiyecek toplam esdeger deprem yiikii asagidaki
esitlikteki (Esitlik 7) gibi belirlenir.

SpsW
V. = 7
t Ra ( )
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Yukaridaki esitlik, toplam esdeger deprem yiikiiniin
deprem dogrultusundan bagimsiz oldugunu
gostermektedir. Ciinkii esitlik igerisindeki Sps degeri
deprem dogrultusu ile degismemektedir. Bunun yaninda
yapmun agirhgr degismezken deprem yiikii azaltma
katsayisi da sabit deger alinmaktadir (R,;=4). Bu sebepten
otirti standart deprem hareketi spektrumundan elde
edilen maksimum taban kesme kuvveti ile Esitlik 7°den
elde edilen taban kesme kuvveti kiyaslanmigtir.

TBDY 2018 4. boliime gore dogrusal deprem hesabinda
kullanilacak esdeger deprem yiikii yonteminde herhangi
bir deprem dogrultusu icin toplam esdeger deprem yiikii
asagida verilen esitlikteki (Esitlik 8) gibi hesaplanir.

VO = mSep(TYY) = 0,04m,1S,59 (8)

Esitlik 8’deki azaltilmig tasarim spektral ivmesi (Sar(T)),
yatay elastik tasarim ivmesi (Sg(T)) ve deprem yiikii

azaltma katsayisina (Ry(T)) gore belirlenmektedir
(Esitlik 9).
Sae(T)
Sar(T) =
aR( ) Ra(T) (9)

Esitlik 9’daki yatay elastik tasarim spektrumu (Sg(T)),
yapmin dogal titresim periyodu ile yatay tasarim
spektrumu  kose periyotlar1 (Ta, Tg) Ve sabit
yerdegistirme bolgesine gegis periyodu arasindaki iliski
kullanilarak asagidaki esitliklerdeki (Esitlik 10, 11, 12 ve
13) gibi hesaplanmaktadir. Yatay elastik tasarim
spektrumu ile yapinin dogal titresim periyodu arasindaki
iligski Sekil 4°teki gibi tanimlanmistir.

Spr 7]

0.45p

T, Ty 10 1 T
Sekil 4. Yatay elastik tasarim spektrumu [6]

T
S = (04+06)Ss O<T<T) (10)
A

Sae(T) = Sps (Thy=T<Tg) (11)

Sur(1) =225 T, <T<T) (12)

SDSTL
T?2

Sae(T) = (T < TL) (13)

Esitlik 7 ve 8 arasindaki fark, yapilarin iizerine gelecek
toplam esdeger deprem yiikleri arasindaki farki temsil
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etmekte olup farkli yapi1 sistemleri, deprem tasarim
smiflar1 ve yerel zemin smiflart i¢in yapiya etkiyecek
taban kesme kuvvetleri arasindaki temel iliskiyi
olugturmaktadir.

Bu calismada incelenen yapinin TBDY 2018’in iki farkli
hesap yontemine gore deprem hesabi yukarida belirtilen
esaslara gore yapilmis ve taban kesme kuvvetleri deprem
tasarim sinifi, yerel zemin sinifi ve kat sayisi iizerinden
degerlendirilmistir. Standart tasarim ivme spektrumuna
gore deprem hesabi TBDY 2018 4. bolimde belirtilen
yatay elastik tasarim ivme spektrumu kullanilarak
esdeger deprem yiikii yontemi ile gergeklestirilmistir.
TBDY 2018 17. bolimde belirtilen basitlestirilmis
tasarim hesabinin deprem yiikii hesab1 Esitlik 7°ye gore
hesaplanmistir.

Bu calismada taban devirme momentleri, toplam esdeger
deprem yiikiiniin katlara dagitilmasiyla hesaplandigi igin
ve toplam esdeger deprem yiikii degisiminden birebir
etkilenecegi i¢in dikkate almmamustir. Iki hesap yontemi
arasindaki toplam esdeger deprem yiikii degisimi taban
devirme momentleri degisimini temsil edecektir.

3. BULGULAR

TBDY 2018’in standart deprem hareket spektrumu
kullanilarak yapilan deprem hesabi ile ayn1 yonetmeligin
17. boliimiinde yer alan basitlestirilmis tasarim hesabina
esas deprem hesabi bu g¢aligmanin yontem kisminda
belirtilen yapi i¢in gergeklestirilmis olup iki hesap
yontemi i¢in yapinin taban kesme  kuvvetleri
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada taban kesme kuvvetleri
arasindaki farklar1 ortaya c¢ikarabilmek igin deprem
tehlike smiflari, yerel zemin siniflart ve BYS iginde
kalacak sekilde belirlenen yapinin kat sayilari degisken
parametre olarak alinmig ve sonuglar asagida
aciklanmigtir. Yukarida belirlenen parametrelere gore
standart ve basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban
kesme kuvveti degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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3.1. Yerel Zemin Simfinin Taban Kesme Kuvveti
Degisimine Etkisi

Sekil 5 ve 6’da farkli yerel zemin siniflart icin
basitlestirilmis tasarim esaslarina gore belirlenen taban
kesme  kuvvetlerinin  standart deprem hareketi
spektrumundan elde edilen taban kesme kuvvetlerine
gore degisimi yiizde olarak verilmistir. Deprem tasarim
smifi 1 ve 2 igin farkli yerel zemin siiflarmin taban
kesme kuvvetindeki bu degisime etkisi Sekil 5’te
verilmistir. Tiim kat seviyeleri i¢in ZA, ZB, ZC, ZD ve
ZE zemin siniflarinda, basitlestirilmis hesaba gore taban
kesme  kuvvetlerinde standart deprem  hareketi
spektrumundan elde edilen taban kesme kuvvetlerine
gore -%]11 ile bir azalma ve +%92 bir artig arasinda
degisimin oldugu goriilmiistiir. Biitiin kat seviyeleri g6z
online alindiginda taban kesme kuvvetindeki en fazla
artisin meydana geldigi zemin simnifi ZB’dir. ZD zemin
smifinda 3 katl yapi i¢in ve ZE zemin sinifinda ise 3 ve
4 Kkatli yapilarin taban kesme kuvvetlerinde standart
hesaba gore azalma meydana gelmistir. Farkli zemin
smiflarina gore elde edilen taban kesme kuvvetlerindeki
artig, basitlestirilmis hesabin standart hesaba gore
yapmin daha fazla deprem kuvvetleri alacagini goz
Ontine almaktadir.

100

22 DTS=1,2

80
74

5 Kat
60 4 Kat
s Kt

40

Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

=20 T T T ™ T T T T
ZA 7B 2 ZD ZE

Zemin Cinsi
Sekil 5. DTS=1, 2 i¢in farkli yerel zemin smiflarinin taban kesme
kuvvetine etkisi

Tablo 6. Standart ve basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri

5 Kath Yapi

4 Kath Yapr 3 Kath Yapr
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Deprem verel Sﬁgscilaprt Basi::eesst;:)ilmis Sﬁtgsc:f;)rt Basi:_lsst;glmis StHaglsc;aFl)rt Basi:_l::esst:;lmis
Tasarim Zemin
Simiflart Smflart li?r?lr; Taban Kesme lzsr?:; Taban Kesme li?:}g Taban Kesme
Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuvveti (kN) Kuwveti (kN) Kuvveti (kN)
ZA 2446,39 4240,70 2375,62 3362,96 2298,03 2557,36
ZB 2505,54 4770,37 2499,01 3783,00 245157 2876,78
DTS=1,2 ZC 4249,14 6359,39 4012,58 5043,13 3778,94 3835,05
ZD 4396,73 5300,04 4019,27 4203,05 3613,35 3196,21
ZE 4261,61 4240,70 3765,02 3362,96 2719,61 2557,36
ZA 358,60 523,05 337,43 414,79 316,11 315,43
ZB 377,20 589,26 358,25 467,30 340,32 355,36
DTS=3,4 ZC 631,49 850,79 587,43 674,69 541,21 513,07
ZD 888,80 1049,42 809,71 832,21 724,52 632,85
ZE 1427,75 1572,47 1285,23 1247,00 1085,36 948,28
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Sekil 6, DTS 3 ve 4 i¢in iki farkli hesap yonteminden
elde edilen taban kesme kuvvetlerinin degisimi
gostermektedir. DTS 1 ve 2’ye benzer bir sekilde
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetleri standart hesaba gore daha yiiksek degerler
almakta ve en fazla artisin goriilldigii zemin sinifi yine
ZB olmaktadir. Taban kesme kuvvetindeki en biilylik
degisim %57°lik degeriyle ZB yerel zemin siifindaki 5
katli yapida gergeklesmistir. Bu da gostermektedir ki
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti
standart hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetinin
yaklasik 1,5 kati degerine ulasmaktadir. 3 katli yapi igin
ZA, ZB ve ZC zemin smiflarinda basitlestirilmis ve
standart hesap sonucunda ortaya ¢ikan taban kesme
kuvvetlerinin yakin degerler elde etmistir. DTS 1 ve 2’ye
oranla taban kesme kuvvetindeki degisim daha diisiik
seviyededir.

100
DTS=3, 4
g™ s ka
= j B 4 Kat
g 5 Ko
n 60+ 57
)
a
-g"': 46
[ 40 4
= 35
w4 31
o
£ 23
ﬁ 204 15 18
g 10
= E 3
g gl :
=0T
-5
-13 -13
‘20 T T T T T
ZA 7B yie 7ZD ZE
Zemin cinsi

Sekil 6. DTS=3, 4 i¢in farkl yerel zemin siniflarinin taban kesme
kuvvetine etkisi

Bu caligmada ise, TBDY 2018’e gore yerel zemin
smiflari hem standart hem de basitlestirilmis deprem
hesabindan elde edilen taban kesme kuvvetlerini
etkiledigi ortaya c¢ikmustir (Tablo 5). Sekil 5 ve 6,
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetlerinin standart deprem hesabina gore yerel zemin
smiflarindan  ciddi anlamda etkilendigini ortaya
koymustur. Biitiin deprem tasarim siniflarinda en fazla
degisimin  gorlldiigii zemin smifi ZB  olarak
belirlenmistir. Tki farkli hesap yontemi incelendiginde,
deprem tasarim smifit 1 ve 2 olan yapilarin 3 ve 4 olan
yapilara gore taban kesme kuvveti degisimi daha fazla
goriilmektedir.

3.2. Yapmmn Kat Sayisimn Taban Kesme Kuvveti
Degisimine Etkisi

Yapinin kat sayisinin, standart deprem hesabina gore
basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban kesme
kuvvetlerine etkisi Sekil 7 ve 8’de verilmistir. Asagidaki
grafikler incelendiginde biitin zemin smiflar1 igin,
yapinin kat sayisinin artmasiyla basitlestirilmis deprem
hesabr ile standart deprem hesabindan elde edilen taban
kesme kuvvetleri arasindaki fark artis gostermistir.
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Sekil 7, taban kesme kuvvetindeki en biiylik degisimin
kat sayist 5 olan yapilarda en diisiik degisimin ise kat
sayisit 3 olan yapilarda gerceklestigini gostermektedir.
Taban kesme kuvvetindeki maksimum degisim, ZB yerel
zemin sinifinda insa edilen 5 katli yapida %92’lik
degeriyle elde edilmistir. Daha diisiik kat seviyelerinde
zemin durumu Kkotiilestikge daha diisiik taban kesme
kuvvetleri elde edilmektedir (ZD ve ZE zemin sinifinda
inga edilen 3 katli yap1 ve ZE zemin sinifinda insa edilen
4 katl1 yapr).
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T T T
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Kat Sayisi
Sekil 7. DTS=1, 2 i¢in yapinin kat sayilarinin taban kesme kuvvetine
etkisi

Deprem tasarim smifi 3 veya 4 igin, yapinin kat
sayilarinin artigtyla standart hesaba gore taban kesme
kuvvetindeki degisim artmaktadir (Sekil 8). Taban
kesme kuvvetindeki en biiyliik degisim yine 5 kath
yapida elde edilmistir. 3 katli yap1 i¢cin ZA ve ZB zemin
smiflarinda standart hesaptan elde edilen taban kesme
kuvveti degerleri basitlestirilmis hesaba gore daha yakin
¢ikmaktadir.
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3 Kat 4 Kat 5 Kat

Kat Sayis1
Sekil 8. DTS=3, 4 i¢in yapmin kat sayilarinin taban kesme kuvvetine
etkisi

Bu c¢alismada, her iki hesap yontemi ayr1 ayri
incelendiginde yapmin kat sayilarinin artmas: genel
olarak taban kesme kuvveti degerlerini diislirmustiir
(Tablo 5). Sekil 7 ve 8 incelendiginde, yapinin kat
sayilar1 diistiikce standart hesaptan ve basitlestirilmis
hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri
arasindaki farkin azaldigi anlasilmaktadir. Standart
hesaba gore basitlestirilmis hesaptan elde edilen taban
kesme kuvvetlerinin kat sayis1 arttik¢a yiikseldigi tespit
edilmistir. Yerel zemin siniflar gozetilerek yapilacak
incelemede taban kesme kuvvetindeki degisimin en fazla
meydana geldigi zemin sinifinin ZB oldugu sdylenebilir.
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3.3. Deprem Tasarim Smiflarinin Taban Kesme
Kuvveti Degisimine Etkisi

Bilindigi tizere deprem bdlgesi kavraminin yerini TBDY
2018 ile deprem tasarim sinifi almig ve bundan once
yapilan bazi ¢aligmalarda deprem bolgelerinin yapilarin
yatay yiiklerine etkisi incelenmistir [20]. Bu ¢aligmada,
farkli deprem tasarim siniflart igin basitlestirilmis
tasarim esaslarina gdre belirlenen taban kesme
kuvvetlerinin standart deprem hareketi spektrumundan
elde edilen taban kesme kuvvetlerine gore degisimi
incelenmig ve bu degisim Sekil 9, 10 ve 11°da yiizde
olarak verilmistir.

Sekil 9, 5 katli yapr icin deprem tasarim sinifinin taban
kesme kuvvetinde meydana getirdigi = degisimi
gostermektedir. Asagidaki grafik incelendiginde deprem
tasarim sinifi yiikseldikge iki farkli hesap yonteminden
elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin arasindaki
farkin azaldig1 goriilmektedir. ZA, ZB, ZC ve ZD vyerel
zemin siniflarinda deprem tasarim smifinin 1 veya 2’den
3 veya 4’¢ yiikselmesi basitlestirilmis hesap ile standart
hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetleri arasindaki
farki azaltirken, ZE yerel zemin sinifinda bir miktar artig
meydana gelmistir.
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60 57
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40 4
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Taban Kesme Kuvveti Degismi (%)

DTS=1,2 DTS=3, 4

Deprem Tasarim Siniflari

Sekil 9. 5 kath yap1 igin deprem tasarim sinifinin taban kesme
kuvvetine etkisi

5 kath yapida oldugu gibi iki farkli hesap yontemi i¢in
deprem tasarim smifinin taban kesme kuvveti degisimi
iizerindeki etkisi 3 ve 4 katli yapilar i¢in yaklagik benzer
oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 10 ve 11). Zemin durumu
nispeten daha iyi olan 3, 4 ve 5 kath yapmnin deprem
tasarim sinifi arttikga iki farkli hesap yonteminden elde
edilen taban kesme kuvveti degerleri arasindaki fark
azalmaktadir. 3 katl yapida zemin durumu koétiilestikge
her iki deprem tasarim smifi i¢in basitlestirilmis
hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetleri standart
hesaba daha diisiik degerler elde etmistir. Bu durum 4
kathh yapida sadece ZE zemin sinifinda meydana
gelmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, genel
olarak kat sayis1 diigtilkge deprem tasarim sinifinin taban
kesme kuvveti degerleri iizerindeki etkisinin azalmasidir.

Deprem agisindan daha riskli bdlgelerde yapilacak
yapilarin basitlestirilmis hesabinin standart hesaba gore
daha fazla taban kesme kuvveti degerlerine sahip oldugu
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ortaya  cikmaktadir.  Biitin  degisim  degerleri
incelendiginde TBDY 17. boliimdeki tasarim esaslarinin
bu calismadaki 4 ve 5 kathh yapilar icin zemin
durumunun nispeten daha kétii oldugu durumlarda daha
yaklagik degerler verdigi ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda kat sayisinin diismesi de standart hesaba gore
nispeten daha yaklasik sonuglar verdigi sdylenebilir.
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Sekil 10. 4 kath yapi i¢in deprem tasarim smifinin taban kesme
kuvvetine etkisi
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Sekil 11. 3 kath yapi igin deprem tasarim smifinin taban kesme
kuvvetine etkisi

4. SONUC

Bu ¢aligmada, TBDY 2018’de yer alan standart deprem
tehlike spektrumuna ve ayni ydnetmeligin 17.
boliimiinde yer alan diizenli yerinde dokme betonarme
binalar i¢in basitlestirilmis tasarim kurallarina gore
hesaplanan toplam esdeger deprem yiikleri hesaplanmis
ve taban kesme kuvvetleri incelenmistir. Iki hesap
yontemi arasindaki farki inceleyebilmek ic¢in deprem
tasarim sinifi, yerel zemin smifi ve yapinin kat sayisi
parametre olarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde agiklanmistir.

« TBDY 2018 17. Bolimde beton ve
simiflarinda  6nceki bolimlerden farkhi
siirlandirma getirilmistir.

donati
olarak
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TBDY 2018 17. boliim, toplam esdeger deprem yiikii
yontemi  i¢in  basitlestirilmis  bir  denklem
sunmaktadir. 17. Bolimde verilen denkleme gore
yapmin taban kesme kuvveti Sps’ye gore
degismektedir ve tagiyici sistem davranis katsayisi
basitlestirilmis hesabin kullanilacag:i yapilarda sabit
olarak alimacagi goriilmiistiir.

Genel olarak basitlestirilmis deprem hesabindan elde
edilen taban kesme kuvveti degerleri standart deprem
hesabina gore yiiksek degerler almakta ve segilen
parametreler igin yaklasik 1,5 katina kadar
¢ikabilmektedir.

Yerel zemin siniflarinin iki hesap yonteminden elde
edilen taban kesme kuvveti degisimini etkiledigi
tespit edilmistir. Genel olarak saglam zeminden kotii
zemine gecildikce iki hesap yonteminden elde edilen
taban  kesme  kuvveti  degerleri  birbirine
yaklagsmaktadir. Basitlestirilmis tasarim kurallar
taban kesme kuvvetleri agisinda koétii zeminlerde ya
standart deprem hesabina yakin ya da daha disiik
degerler vermektedir.

Yerel zemin siniflarinin  yaninda yapinin kat
sayilarinin da hesap yontemleri arasinda deprem
acisindan fark olusturdugu gozlenmistir. Yapinin kat
sayilar1 arttikca, basitlestirilmis hesap ile standart
hesaptan elde edilen taban kesme kuvveti degerleri
arasindaki fark ta artmaktadir.

Deprem tasarim siniflart 1’den 4’e dogru degistikge
basitlestirilmis deprem hesab1 ile standart deprem
hesab1 arasindaki fark azalmaktadir.
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Anahtar
Kelimeler
Tarihi yapilar,
Gii¢lendirme,
Temel
sistemi,
Drenaj

Oz: Kiiltiirel miras 6zelligi tastyan yapilar tiim insanliga aittir. Bu yapilar, zaman iginde pek ¢ok
sebeplerle meydana gelen oturma ve tagima giicii problemleriyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu
yapilarin gerek aldig1 hasarlar, gerekse yeniden ve farkli amaglarla kullanima agilmalar1 nedeniyle
onarimlarinin yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu g¢aligmalar planlanmadan 6nce varsa
hasar boyutlar1 ve nedenleri tespit edilmeli, yapisal etiitler, malzeme ve zemin etiitleri hassasiyetle
yapilmali ve tarihi dokuya en az miidahale gerektirecek ¢oziimler segilmelidir. Yapilan iglemler geri
alinabilir ve donistiiriilebilir olmalidir. Temeller de tarihi yapinin anatomisinin bir pargasi olarak
mimkiin oldugu kadar korunmalidir. Bu c¢alismada tarihi yapilarin temelleri, onarim ve
giiclendirme nedenleri ile temel sistemlerine yapilan iyilestirmeler 6rnekler 1s18inda incelenmistir.
Ayrica Tirk Mimarhk Tarihinin 6nemli bir yapisi olan Gazi Mustafa Kemal Pasa Muallim
Mektebi’ne drenaj amagli yapilan kazi ¢alismasi Plaxis 2D yaziliminda modellenmis, yap: temeli
yer degistirmeleri ve zemin davranigi yorumlanmistir. Farkli derinlik, farkli genislik ve farkli zemin
ozellikleriyle olugturulan senaryolar da analiz edilmis ve yorumlanmistir. Sonug olarak yapilan kazi
caligmasinin yapiya zararli etkisinin olmadigt ve zeminde tasima giicii problemlerinden 6nce
kabarmaya bagli yer degistirmelerin olustugu gézlenmistir.

Foundation Reinforcement of Historical Buildings

Keywords
Historical
buildings,
Strengthening,
Foundation
type,
Drainage

Abstract: Historical monuments are all of humanity’s cultural heritage. These structures face to
settlements and bearing capacity problems that occur for many reasons over time. It is necessary to
make repairs for both to correct the damages and reuse them for different purposes of these
buildings. Before planning these studies, damage dimensions and causes should be determined,
structural, material and soil tests should be done with precision and solutions that require minimal
intervention to the historical texture should be selected. Transactions should be reversible and
recyclable. The foundations should be preserved as much as possible as part of the anatomy of the
historical structure. In this study, the foundations of historical buildings, the reasons for repair or
strengthening and improvements to the foundation systems were examined by examples. In
addition, the excavation work for the drainage of Gazi Mustafa Kemal Pasha Muallim School,
which is an important structure of Turkish Architecture History, was modelled in Plaxis 2D
software and structure foundation displacements and soil behaviour were interpreted. Scenarios
created with different depth, different width and different soil properties were also analysed and
interpreted. As a result, it was observed that the effect of excavation on the structure was not
dangerous and displacements due to heaving occurred before the bearing capacity problems.

182



http://www.dergipark.gov.tr/tdfd

Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 182-189, 2020

1. GIRIS

Tarihi yapilarin, sahip olduklart mimari ve miihendislik
ozelliklerini  degistirmeden insanhigin  gelecegine
sunulmast 6nemli bir sorumluluktur. Cesitli nedenlerle
hasar gdren ya da tekrar veya farkli kullanima sunulmasi
amactyla bu yapilara farkli zamanlarda restorasyon ve
giiclendirme caligmalar1 yapilmaktadir. Tarihi yapilara
yapilan bu koruma ve giiclendirme miidahaleleri,
mimarisini korumaya yonelik oldugu gibi miihendislik
ozelliklerini de muhafaza etmelidir.

Tarihi yapilara yapilacak her miidahale miimkiin oldugu
kadar geri alinabilir, doniistiiriilebilir, orijinal dokuya
uygun fakat ondan ayrilabilir nitelikte olmali ve koklii
degisiklikler yapmaktan kacinilmalidir [1].

Tarihi yapilarin korunmasi bilinci insanlik tarihi goz
online alindiginda oldukga yenidir. 18. yy sonlarinda
baslayan koruma bilinci daha ¢ok seklen yapilan,
mithendislik temeli olmayan bir yaklasimdi. Yillar iginde
koruma ve iyilestirmenin mithendislik analizleri 1s1g1inda
yapilmasi gerekliligi anlasilsa da zemin ve temel
davranisinin etiit edilmesi gerekliligi goz ard1 edilmistir.

Tarihi yapilarin temelleri de diger Ogeleri gibi sahip
oldugu kimligin ayrilmaz bir pargasidir. Temeller; ¢esidi,
yapim teknigi ve malzemesiyle, ait oldugu yapiya, tarihe
ve cografyaya ait motifler tagir. Bu nedenle, tarihi
yapilarin temellerinin de diger biitin 06geleri gibi
0zglinligii miimkiin oldugunca korunmasi gereklidir.
Tasima giiciiniin yeterli oldugu durumlarda temeller
onarilmali, ¢iirliyen bozulan elemanlar aslina uygun
olanlarla degistirilmelidir. Zemin kapasitesi yeterli
degilse modern yontemlerle temel veya zemin
iyilestirmesi yapilabilmektedir. Bu durumda temelin
boyutlarinin degistirilmesi ya da kazikli sistemlerle
desteklenmesi tercih edilebilirse de temel bdlgesinde
calismanin kisith ve zor olmasi, bazi uygulamalari
yapmanin miimkiin olmamasi sikint1 olusturmaktadir. Bu
gibi durumlarda zemin iyilestirme yontemleri ile tagima
giiciinii yiikseltmek hem uygulamasi kolay hem de
yaptya miidahale gerektirmeden yapilabilecegi igin
tercih edilen islemlerdir. Adi gecen yontemlerin birkagi
genellikle bir arada uygulanmaktadir [2].

Yap1 temeli agisindan en biiyiik sorunlardan birisi temel
seviyesine sizan sulardir. Temel sistemi miimkiin
oldugunca sudan uzak tutulmalidir. Bazi tarihi yapilarda,
suyun etkilerinden korunmak amaciyla temel ¢evresine
galeriler yapilmistir. Galeriler sayesinde hem temellerin
havalanmasi, kuru kalmasi saglanmis hem de duvar
kilcallarinda yiikselen kapiler su engellenmistir.

Suyun bir bagka tehlikesi ise depremle birlikte ortaya
¢ikmaktadir. Baz1 temiz kum ve silt tabakalarda ortaya
¢ikan stvilagma sorunu yapinin yiiklerini tagiyan zeminin
giliciinii tamamen kaybetmesine ve sivi olarak
davranmasina yol agar. Zeminin bosluklarindaki su igin
drenaj imkéni olusturulursa, deprem esnasinda ortaya
¢ikabilecek asiri bosluk suyu basmglari azaltilmig ve
olasi sivilagma da 6nlenmis olacaktir [3].
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Cografyamiz, tarihinden kaynaklanan eserleri bizlere
comertce sunan zengin bir yerlesimdir. Bu eserler zaman
icinde, pek cok nedenlerden dolay1 hasarlar almig ve
bazilar1  defalarca  onarillmustir.  Vakiflar  Genel
Midirligi, tlkemizde, 1990 yili verilerine gore 4544
cami ve mescit, 307 zaviye, imaret ve tekke, 273
medrese, darlissifa ve bimarhane, 410 han ve
kervansaray, 1164 tiirbe ve 300 adet sibyan mektebi,
sebil ve sadirvan belgelemistir [4]. Bugiin ise
100.000°den fazla tarihi yapi, Kiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin Korunmasi Gerekli Tagmmaz Kiiltiir
Varliklar1 listesindedir [5].

Glinlimiizde tarihi yapilarin korunmasi kapsaminda
temellerinin ve zemininin iyilestirilmesi icin pek c¢ok
klasik ve modern yontemler kullanilmakta, konuyla ilgili
akademik calismalar yapilmaktadir.

Restorasyon miidahaleleriyle iyilestirilmeler yapilmasina
ragmen kokli miihendislik analizleri yapilmadigi igin
tekrarlayan deformasyonlarla karsilasilan pek ¢ok yapi
vardir. Bu yapilardan biri olan Kiigliik Ayasofya Cami,
6.yy’da kilise (Sergius ve Bacchus Kilisesi) olarak insa
edilmis, 16. yy’da camiye c¢evrilmistir. Merkezde
balkabagi formlu biiyiik kubbe ve onun c¢evresindeki
yarim kubbelerden olusan kemerli, kubbeli, tonozlu
yigma bir yapidir. Tiim kemerler ve kubbeler tas, tugla
ve hargtan yapilmustir. Istanbul’daki en eski Bizans
yapist olma dzelligine sahiptir. Cesitli donemlerde maruz
kaldig1 depremler ve oturdugu zeminin yapisi nedeniyle
yapida farkli oturmalar, kubbe ve tonozlarda catlak ve
acilmalar ortaya ¢ikmistir [6]. Zaman iginde yapilan
yanlis restorasyon ve onarimlar da catlaklarin
tekrarlamast ve biiylimesine neden olmustur. Camiye
cevrildiginde insa edilen kursun kaplh klasik bir kiilaha
sahip olan minare, bilinmeyen sebeplerden dolay1
1936'da yikilmis ve 1955 yilinda tekrar yapilmistir. Bazi
yenileme c¢aligmalarindan sonra minare, camiye dogru
egilmeye baglamistir. Yapt i¢inde 2 ve diginda 4 olmak
iizere 6 adet gozlem kuyusu, 3 adet sondaj kuyusu
acilmig; yapt temelinin tarihi diizgiin blok taslarin
iizerine oturdugu ve zemin &zelliklerinin dogu-bati
dogrultusunda degistigi tespit edilmistir. Binanin
gineyinde agilan 3 numarali sondaj kuyusunda
sikigtirilabilir  yumusak = siltli kil ve gevsek kum
tabakalarina rastlanilmig ve daha gevsek zemin ozelligi
olan bat1 yoniinde yapinin oturdugu gézlenmistir [6].

Farkli oturmalari durdurmak ve depreme karsi yapiyi
giiclendirmek i¢in, tarihi yapiya en az miidahale
gerektirecek  sekilde iyilestirme yapilmaya karar
verilmistir. Tasiyict duvarlar ve siitunlar 165 milimetre
capli egimli mikro kaziklarla desteklenmis, kaziklar {ist
kotta siirekli kirislerle tarihi temellerle baglanmustir.
Kirig iist kotu tarihi désemenin altinda kalacak sekilde
imal edilmistir. Zemin iyilestirmesi igin de mikro
kaziklarin ara bolgelerinde olmak iizere zemine ¢imento
enjeksiyonu yapilmistir [6].

Gevsek suni bir dolgu tabakaya insa edilmis, zemine
cakilan kisa ahsap kaziklar ve {izerindeki ahsap 1zgaranin
iizerine bina edilmis olan Ortakdy Camii, tarih iginde
defalarca gii¢clendirme ve onarim gérmiistiir [2]. Ortakdy
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iskelesine yanasan vapurlarin neden oldugu dalgalanma,
titresim ve c¢alkantilarin sebep oldugu rihtim avlusunda
catlak  ve acgilmalar olusmustur. Temellerin
giiclendirilmesi i¢in caminin beden duvar1 boyunca 64
adet, 450 mm capli fore kaziklar imal edilmis, 20 m
derinlikteki saglam zemin tabakasina ulasilmistir. Ayn
zamanda deniz tarafindaki avlunun dolgu zeminine ise
80 ton ¢imento enjeksiyonu yapilmistir. Bu sekilde hem
temeller giiglendirilmis hem de zemin iyilestirmesi
yapilmugtir [2].

Bosna Hersek’te 1993 savasinda pek cok tarihi eser,
ozellikle de Osmanli yapist pek ¢ok yapi, tahrip olmus
veya tamamiyla yikilmigtir. Bunlardan biri Banja Luka
sehrinin en 6nemli yapisi olan Ferhat Paga Camii’dir.
Mimar Sinan’in adi bilinmeyen bir 6grencisi tarafindan
16. yy’da insa edilmis olan yapi, aktif bir deprem
hattinda olmasi sebebiyle zaman icinde deprem etkisiyle
tahrip olmustur. En son 1993 yilinda i¢ savasta

patlayicilarla tamamen yikilmis, sadece temelleri
kalmigtir. 2001 yilindaki 1iyilestirme ¢aligmasinda
yapmin temelleri biitiinliiyle ortaya ¢ikarilmistir.

Temelleri teskil eden diizgiin sekilli tas somellerin 9
metrelik ahsap kaziklarin {izerine oturdugu tespit
edilmistir. Cami, aslina uygun olarak yeniden inga
edilirken, yapiin, Bosna Hersek’in en giigli sismik
zonunda olmast sebebiyle deprem etkileri gdz Oniinde
bulundurulmus, giiclendirme projeleri  yapilmustir.
Temeller agisindan en biiyiik sorun deprem bolgesindeki
yapinin temel derinliginin yeterli olmamasi olarak tespit
edilmistir. Gliglendirme i¢in tas temeller 20 santimetre
capinda mikro kaziklarla desteklenmis ve bu sekilde
mese kaziklar1 da dahil olmak iizere mevcut tarihi
temeller aslina uygun olarak korunmustur [7-9].

Zeminle ilgili sorunlar yasayan bir baska yap1 ise 1000
yillik gegmisi olan Zaragoza’daki Tarihi Pilar
Bazilikasidir. Yaklasik 100 metre uzunlugunda ve 70
metre genisliginde dikdortgen planli, genis ve karmagik
bir yigma yapidir. Ebro Nehri kiyisinda, tasima giicii
disiik aliivyon zemine insa edilmistir [10]. Farkli
zamanlarda yapilan iyilestirme c¢aligmalari sonucunda
yap1 hayatta kalmaya devam etmistir.

Geoteknik problemlerden etkilenen diinya iizerindeki en
onemli tarihi yapilardan bir tanesi de Pisa Kulesi’dir.
Yapimindan itibaren zeminle ilgili problemlerle
karsilasilan ve egilmeye baslayan kulenin ingas1 pek ¢ok
kez kesintiye ugramistir. Pek ¢ok arastirma ve ¢aligmaya
konu olan kule, 2 m’lik organik toprak, 7 m killi ve
kumlu silt tabakasindan sonra, 38 m’ye kadar cesitli
ozellikteki killer ile siki kum tabakasinin iizerine
oturmaktadir. Ozellikle iistteki kil tabas1 yiiksek oturma
potansiyeline sahiptir. Kule temelleri zeminin 3 m
altinda, deniz seviyesinde ve kuzey yondeki yeralt1 su
seviyesi giliney yoOniindekinden daha yiiksektir. 19,6
m’lik halka temel {izerinde yiikselen kule, daha 4. kat
yapilirken egilmeye baglamigtir. 1173-1370 yillar
arasinda siiren ingaatin sonunda, kulenin diiseyden 3°
saptig1  diisiiniilmektedir. Insaatin tamamlanmasindan
sonra da egilme devam etmis, egilme hizinin 1945
yilinda 37y1ll  iken 1990°da iki katina ¢iktig1
hesaplanmistir.  2000’lere  gelindiginde temel taban
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basinct kuzey ucta neredeyse 0’a yaklasirken giiney ucta
tehlikeli boyutlara ulagsmis ve kule egiminin 5,5° oldugu
tespit edilmistir. Bu durum kulenin devrilmesi kadar
zemin gocmesi riskini de artirmustir. Sonunda kulenin
temelinin altindan kuzey ydniinden, 30° egimle sondaj
kuyular1 acilarak, ¢ok yavas bir bigimde zemin
¢ikarilmast ve kulenin ¢elik kablolar ve kursun
agirliklarla gereken egime gelene kadar tutulmasina
karar verilmigtir. Aym1 zamanda bu islem yapilirken
gozlem kuyular1 yardimiyla yeralti suyu seviyesi
gozlenmistir. Bu c¢aligmanin, ¢ok yavas bir sekilde ve
kulenin egimi giivenli seviye olan 5°nin altina indirilene
kadar devam edilmesi planlanmistir. Kulenin bugiinkii
egimi 3,97%dir [11,12].

Zemin etiitleri koklii bir sekilde yapilmadan, yap1 ve
zemin davranigi analiz edilmeden girisilen restorasyon
ve iyilestirme calismalari, uzun vadede problemlerin
¢Oziimii olmamaktadir. Buna en iyi Orneklerden biri
Konya Alaeddin Camii’dir. Cesitli tarihlerde farkli
sorunlar yasamis gibi goriinen yapi, kismi analizlerle
tamiratlar gegirmis ancak sorunlar tekrar etmistir.

Sel¢uklu mimarisinin 6zelliklerini yansitan en eski camii
olan Alaeddin Camii, 17-30 metre yiiksekligindeki dolgu
bir tepe iizerine, 1 metre genisliginde ve 70 santimetre
derinliginde tekil kare temellerle insa edilmistir.
Temelleri yer yer eski Bizans kalintisi temeller iizerine
oturmustur. Bir dénem silah deposu olarak da kullanilan
camide, 1940’11 yillardan itibaren ¢ok ¢esitli nedenlerle
islanip yumusayan ve hacim degisikliklerine ugrayan
zemin nedeniyle oturma ve ¢atlak sorunlart yaganmustir.
Ik ¢dziim olarak siitun alt1 temeller birbirine betonarme
hatillarla baglanmig ancak zeminle ilgili problemler
sonraki yillarda tekrar ortaya c¢ikmistir. 1956 yilinda
avlunun kuzeybati duvarlarinda ¢okme, yarilma ve
egilmeler meydana gelmistir. 1966°da siitun temellerinde
acgilmalar olugmus, hiinkar mahfilinin ¢atis1 bu nedenle
¢Okmiistliir. Minarede egilme meydana gelmistir. 1978-
79 yillarinda dogu cephesi stabilitesi saglandiginda ise
bu defa batt cephesinde oturma ve kaymalar meydana
gelmistir. Oncelikle, tepedeki kagak veren su deposu ve
borular1 kaldirilmig, lavabolar tagmmis, g¢evre yesil
alanlarin sadece sicak aylarda yagmurlama sistemi ile
sulanmasina karar verilmis ve camii ¢evresine yeni bir
drenaj sistemi yapilmis, ¢ati akarlari yenilenip drenaj
sistemine baglanmistir. Zemin giiclendirmesi igin
camiinin i¢ dis bolgelerine 221 adet noktadan 836,388
kilogram ¢imento enjekte edilmistir. Temel giliglendirme
icin camii duvarlarinin i¢ ve dig bolgelerinde 59 adet 28
milimetre ¢apli mini kazik imal edilmistir. Diisey ve
egimli olmak tizere 2 ¢esit imal edilen kaziklar camii
icinde siitunlar arasinda, camii diginda ise duvarlar
boyunca baglant1 kirisleriyle baglanmigtir. Baglanti
kiriglerine 6n germe uygulanmistir. Temel ve taban
enjeksiyonlar1 yapilarak mini kaziklar tepenin altindaki
dogal aliivyonlu zemine 1 metre girecek sekilde
dokiilmistiir [2, 13-15].

Bu makalede, genel olarak tarihi yapilara yapilan
koruma ve giiclendirme miidahaleleri yap1 temelleri
acisindan incelenmistir. Gazi Universitesi Rektorliik
Binas1 olarak kullanilan tarihi yapiya, 2013 yilinda,
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drenaj igin yapilan kazi ¢aligmasinin yapi-zemin
stabilitesine  etkileri analiz  edilmistir.  Analizler
sonucunda Gazi Muallim Mektebi’nin yapilan kazi
calismasindan etkilenmedigi, zeminde tasima giicli kayb1
olusmadig1, gilivenlik faktoriiniin yiiksek oldugu ve
zeminde kazi kaynakli bir miktar kabarma olustugu
goriilmiistiir. Analizlerde farkli kazi derinligi ve
genislikleri dikkate alinarak olas1 farkli uygulamalarin
deplasmanlar iizerindeki etkisi g¢aligilmistir. Drenajsiz
kayma dayanimi degeri daha diigsiik bir zeminde aym
boyutlarda bir kazmmin go¢meye karsi giivenlik
katsayisinin ¢ok daha diigiik oldugu tespit edilmistir.

2. SAYISAL MODELLEME VE ANALIZ

Geoteknik miihendisliginde, yapim siirecinde
deformasyonlarin ve stabilite seviyesinin tespiti i¢in
teorik ve ampirik bircok hesaplama yontemleri kullanilir.
Geoteknik  ¢aligmalarin ~ modellemesi  yapilirken
modellemelerin  hizli ve dogru olmasi igin sayisal
teknikler ile bilgisayar ortaminda hesaplanmalar1 ve
degerlendirilmeleri yapilmaktadir. En yaygim kullanilan
sayisal hesaplama yontemi, sonlu elemanlar yontemidir.
Bu c¢aligmada Plaxis yazilimi, ¢alismanin modelleme
siirecinde kullanilmustir.

2.1. Plaxis Yazilinm

Plaxis (Finite Element Code for Soil and Rock
Analysis), geoteknik problemleri sonlu elemanlar
yontemi ile ¢dzmeye yarayan, deformasyon, stabilite,
dinamik analizlerini zamana bagli olarak ¢oziimlemeler
yapabilen bir ticari bilgisayar programidir. Plaxis 2D ile
zemin, birbirinden bagimsiz li¢gen elemanlara boliiniir.
Program; ¢iktilarin gorsellestirilmesine, her bir zemin
elemanin gerilme ve deformasyon sonuglarini ayrintilt
elde edilmesine, zemin ve yapi etkilesimlerinin kolayca
kontrol edilmesine olanak tanimaktadir. Her bir asama
kademeli olarak tanimlanabilir. Caligmalarin ayri
fazlarda tanimlanmasi, yapim ve hafriyat esnasinda
gelisecek durumlarin da gozlenmesine ve zamana dayali
gercekgi bir analiz yapilabilmesine imkan verir.
Kullanilan bu simiilasyon yazilimi, ¢ok fazli bir
malzeme olan zemin i¢inde ¢aligma yapilirken bosluk
suyu basing degisimlerinin de mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Plaxis, kolay kullanim
ve gercege yakin modelleme ile giivenilir ve ayrintili
analiz i¢in imkan saglamaktadir [16-17].

2.2. Drenaj Calismas1 Modellemesi

Gazi Universitesi Rektorliik Binasina, temel altina sizan
ve bodrum kat duvarlari tarafindan emilen sularin yapiya
zarar vermemesi i¢cin 2013 yilinda yagmur suyu ve
ylizeysel sulardan koruma amacli taban drenaj1 ¢aligmasi
yapilmigtir. Yapinin dogu, kuzey-dogu ve giiney-dogu
cepheleri 2 m genisliginde ve 2 m derinliginde binaya
sifir olarak kazilmig, temel alt1 seviyesine inilmistir. Bu
arastirmada gergekte yapilan kazi profilinin yaninda
farkli derinlikte, genislikte ve farkli zemin kosulunda
yapilabilecek kazi senaryolar1 da analiz edilmistir.
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Yap1 altindaki zemin Plaxis 2D yaziliminda bulunan
dogrusal elastik — miilkemmel plastik biinye modeli
kullanilarak modellenmis, zemin dayanimi ise Mohr-
Coulomb yenilme kriteri ile tanimlanmistir. Malzeme
ozellikleri Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Binasi
Zemin Etiit Raporu’na gore tanimlanmustir. En kritik
sonuglar veren malzeme ozellikleri se¢ilmis ve Ankara
kili davranisi da goz Oniine alinarak parametreler
secilmistir.

Baglangic  geometrisi  i¢in  yapinin  dogu-bati
dogrultusunda 3 adet siirekli temel kesiti, bodrum kat
tastyic1 duvarlar1 zemin kat ve birinci kat dosemeleri ile
kaz1 profili tamimlanmistir (Sekil 1). Birinci katin
iizerinde kalan kisim tasiyict duvarlar iizerinde yayili
yiik olarak tanimlanmistir. Désemelerin tamamu icin yiik
degeri kendi agirhgiyla birlikte 6,5 kN/m?, birinci ve
iizeri katlarin tasiyict duvarlari tamami i¢in yiik degeri
300 kN/m? olarak tanimlanmustir [18].
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Sekil 1. Baslangi¢ geometrisi

Zemin &zellikleri temel alti zeminin deformasyonlarinin
daha iyi gozlenmesi igin iki farkli sekilde tanimlanmustir.
Yapilan kazinin tarihi yapi temellerine olan etkisinin
analiz edilebilmesi, kazinin diger yaninda kalan bdlgenin
yapt alanindan dnce yenilmemesi i¢in bu bolge lineer
elastik olarak tanimlanmistir. Laboratuvar analizlerinde
de diisiik ve yiiksek plastisiteli kil olarak tespit edilen
zemin Ozellikleri, SPT sonuglar1 ve Ankara Kilinin
karakteristikleri g6z oniine alinarak; elastisite modiili E
= 50.000 kN/m?, drenajsiz kohezyon degeri ¢ = 84,15
kN/m?, drenajsiz igsel siirtinme agis1 ¢ = 0°, birim hacim
agirlig y = 18,4 kN/m? olarak segilmistir [19-21].

Bodrum katinda kullanilan tasiyict andezit duvarlar igin
birim hacim agirhigi 22 kN/m? elastisite modiilii
4.000.000 kN/m? olarak; betonarme temelin birim hacim
agirhigi 25 kN/m?, elastisite modiilii 20.000.000 kN/m?
olarak secilmistir.

Yapilan kazi galigmasi ve farkli kazi senaryolari igin
analizler yapilmustir. ilk yapilan analiz yapinin gergek
kazi analizidir ve yap1 duvarindan 2 m uzaklikta ve
zemin Ust kotundan 2 m derinliktedir (Sekil 2). Analiz
sonuglarina gore, yapilan kazinin zemine ve yapiya
onemli bir etkisi olmamistir. Kazi ile birlikte zeminde az
miktarda kabarma olustugu g6zlenmis, yap1 temellerinin
yukart yonde zorlandig1 goriilmiistiir. Temelin en ug
noktasinda yukari ve yana yer degistirme miktar1 1,2 mm
olarak hesaplanmistir (Sekil 3-4). En biiytik yer
degistirme ise kazi tabaninda ve duvarinda olmustur
(Sekil 5).
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Sekil 3. Gergek kazi durumunda deformasyona Lgramls birim
elemanlar ag1 (500 kez biiyiitiilmiis deformasyonlar)
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Sekil 5. Gergek kazi igin toplam yer degistirme dagilimi

Sonraki adimda (faz 2) kazi temel kotunun altina, zemin
iist kotundan 3 m derinlige kadar devam edilmistir (Sekil
6). Gergekte boyle bir kazi yapilmamugtir. Bu tiir bir kazi
yapilmasi olasiliginda olusabilecek deformasyonlari
belirlemek amaciyla farkli durumlar analiz edilmistir.
Zeminde az miktarda kabarma olusmus, yap1
temellerinin bu durumda da yukar1 yonde zorlandigi,

yukari ve yana dogru 1,01 mm deplasman yaptigi
gozlenmistir. En biiylik deformasyon kazi tabaninda ve
duvarinda gerceklesmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Faz 2 toplam yer degistirmeler

Gazi Universitesi Rektorliik Binasinin oturdugu Ankara
kili nispeten yiiksek sisme potansiyeli olan bir yapiya
sahiptir. Arazideki su muhtevast sartlarinda, kazi
gerceklesmeden Once zemin tabakalarinin  kabarma
basinc ile ortii yiikii dengededir. Kazi ile ortii yiikiiniin
kalkmasi sonucu kuvvetlerin dengesi bozulur ve
kabarma basincinin etkisiyle zeminde bir miktar
kabarma olusur. Ankara kilinde 0,51-1,28 kg/cm2
arasinda gigsme basinct goriilebilmektedir [19].

Sonraki adimlarda zemin {ist kotundan 5,5 (faz 3) ve 6
(faz 4) m derinliklerine kadar kaziya devam edilmistir.
5,5 m derinligindeki kazi en kesitinde; kazi tabanindaki
kabarma artarken ve yapi temellerinin yukar1 ydnde
zorlanmasi ¢ok azalmis, temel deplasmani kazi tarafinda
0,66 mm olmustur. Kazi tabanindaki sisme 3,64 mm’dir
(Sekil 8-9). En biiyiik deformasyon kazi dis duvarinda
olugsmus, ancak buradaki malzeme lineer elastik olarak
tanimlandigt  i¢in  yapilan analizde bir gocme
olusmamustir.
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Sekil 11. Faz 5 toplam yer degistirmeler

Kazi1 2 m genislige (faz 6) ulastiginda en biiyiik
deformasyonlar bir miktar daha artarken kazi
kenarindaki temelin yukari ve yana dogru yer
degistirmesi 1,12 mm  olmustur. Kaz1 kesiti
genislediginde tabandaki kabarma miktar1 da kazilan
hacme bagli olarak artmustir (Sekil 11-12). Giivenlik
katsayis1 (FS) bu sekilde bir kazi da bile 2,283 olmustur.
Analizler devam ettirildiginde gilivenlik katsayisinin -14
m derinlige kadar 1’in {izerinde oldugu goriilmiistiir.
Plastik deformasyonlarin ortaya ¢iktig1 olast yenilme
mekanizmasi; kazi kenarindaki temelin oturup, kazi
tabaninin tamamen yukari yonlii hareketiyle olmasi
seklinde ongorilmiistiir (Sekil 13).

Total duplacements futet)
Exveme o1 490710 Im

Sekil 9. Faz 3 toplam yer degistirmeler

Kazi1 6 m ye ulastiginda (faz 4) artik zemin yenilmeye ve
yap1 temelleri oturmaya baslamistir. Dis temel donmeye
baslamis, ikinci ve figiincii temeller 0,21 ve 0,32 mm
oturmustur (Sekil 9). Ancak segilen zemin dzelligi igin
kazi yenilmesi ¢ok daha derin seviyelere kadar miimkiin
olmamaktadir. Kazi tabanindaki sisme 4,90 mm’dir.
Derinlik arttikga yani kaldirilan ortii  yiiki  arttikca
kabarma miktar1 da artmaktadir.

Tetal displacements (Utet)
Exiome Ulot 6,317 Im

Sekil 12. Faz 6 toplam yer degistirmeler

2

Vats g amants (chet)
Eamene oot S

Sekil 10. Faz 4 toplam yer degistirmeler

Son adim olarak temel alt kotundan 1 m olarak devam e
eden kazi 1,5 m (faz 5) ve 2 m (faz 6) olarak analiz
edilmistir. Kazt 1,5 m genislige ulastiginda kazi
kenarindaki temelin yukar1 yonlii yer degistirmesi tekrar
goriilmiistir. Temelin ug¢ noktasinda 0,95 mm yer =
degistirme olugmustur (Sekil 10).

Sekil 13. Faz 6 toplam yer degistirme alanlari

187



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 182-189, 2020

Sekil 14. Faz 6 toplam deformasyon artisi

Son olarak zeminin kohezyon ve elastisite modiilii
degistirilerek, aym kazinin daha zayif bir zemin
profilinde yapi temeline etkileri analiz edilmistir. Yeni
durumda elastisite modili E = 20.000 kN/mz, drenajsiz
kohezyon degeri ¢ = 42 kN/m? olarak segilmistir.
Nispeten daha zayif olan zeminde oturmalar artmis, kazi
kenarindaki temelin yer degistirmesi 38,51 mm’ye
ulagmis, kazinin giivenlik katsayist (FS) 1,17°ye
dismiistiir (Sekil 14).

Y YO TP

Sekil 15. Zayif zemin profili toplam deformasyonu

Sayisal analizlerin ger¢ege yakinlik derecesi, malzeme
ozelliklerinin dogru tanimlanmasiyla iliskilidir. Zemin
etlidii i¢in yapilan sondajlarin uygun sayida, derinlikte ve
kalitede yapilmasi, Orselenmis ve Orselenmemis
numunelerin yeterli sayida alinmasi, arazi ve laboratuvar
testlerinin yapilmasi yani malzeme 6zelliklerinin dogru
belirlenmesi gerekir. Zemin 6zelliklerinin ayrintili olarak
tamimlanmasi, yapilan simiilasyonla gergege yakin
sonug¢lar bulunmasini belirlemektedir.

Ankara kili kosullarinda, bu derinlikte bir kazi
yapildiginda drenajsiz kosullarda tarihi yap1 temel
sistemlerinin giivenli kaldig1 goriilmistiir. Ancak zemin
kosullar1 Ankara kili kadar sert olmayan, yumusak - orta
katt  bir kil tabakasi  oOzellikleri tasidiginda,
deformasyonlarin zararli boyutlara ulastifi ve yap1
giivenliginin tehlike sinirlarina girecegi gozlenmistir.

Mevcut zemin kosullarinda, yapilan kazinin, tarihi yap:
temellerine ¢ok Onemli bir etkisi olmadigi, giivenli
sinirlarda kalindig1 goriilmiis, zemindeki gerilmelerin
kaz1 bolgesinde yogunlastigi ancak yapiya zarar verecek
boyutlarda olmadigi goriilmiistiir. Sonuglar gergek
uygulamayla Ortlismiistiir.

D“m [N [T ) 2
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Ayrica mevcutta yapilan kazimmin farkli derinlik ve
genislikteki durumlar1 da analiz edilmistir. Ankara kili
davranisina uygun olarak; zeminde kazi derinligi ve
genisligi artmasina ragmen yenilme ve tasima giicii
kayb1 goriilmemis, giivenlik katsayisi 2’nin iizerinde
kalmis, kaz1 bolgesinde bir miktar kabarma gorilmiistiir.

Ankara kili 6zelliklerine uygun olarak, kazi derinligi ve
genigligi arttikca yenilme mekanizmasindan Once
zeminin kabarma durumuyla karsilagilmistir. Benzer
ozelliklerdeki zemin gruplarinda kazi ve hafif yapilar
icin kabarma durumlarinin da g6z oOniinde bulunmasi
gerekliligi gorilmistiir.

Orta kat1i ve yumusak zemin kosullarinda tarihi yapi
temelleri cevresinde yapilacak kazilarda, zeminle ilgili
testler hassasiyetle yapilmali, kaz1 giivenligi i¢in gerekli
onlemler mutlaka alinmalidir.

3. SONUC

Tarihi yapilarin korunarak gelecege taginmasi, tim
toplumlar i¢in bir gorev ve sorumluluktur. Bu eserlerin
gelecege aktarilmasi esnasinda kendi mimari ve
miihendislik 6zelliklerinin korunmast gerekir. Gelecek
nesillere aktarilmak izere tiim bu tiirdeki yapilara bakim,
onartm, restorasyon ve  gliclendirme islemleri
uygulanabilir. Bunlar uygulanirken yapinin diger tim
ozellikleri gibi temellerinin giliglendirilmesi de tarihi
dokusu korunarak yapilmalidir.

Gazi Mustafa Kemal Paga Muallim Mektebi iilkemizdeki
onemli tarihi yapilardan biridir. Yeni Tirk Mimarisinin
onemli eserlerinden biri olan yapi, zamanimiza kadar
yapilma amacina uygun olarak kullanilmistir. Biiylik
afetler gecirmemesi nedeniyle genis ve biiyiik onarimlar
gérmemistir. Giiniimiizde de islevini tiim kapasitesi ile
(gozlem kulesi harig) siirdiirmektedir.

Gazi Universitesi Rektorliik Hizmet Binasi olarak
kullanilan tarihi yapida temelin altina sizan sularin ve
bodrum kat duvarlarinin nemlenme probleminin yapiya
zarar vermemesi i¢in 2013 yilinda taban drenaj
calismasi gerceklestirilmistir. Caligma sirasinda yapinin
dogu, kuzey-dogu ve giiney-dogu cepheleri kazilarak
temel seviyesine inilmistir. Gergeklestirilen g¢alismada
hasir donatili betonarme duvarlar yardimiyla drenaj
cukurunun stabilitesi saglanarak, yeni bir drenaj sistemi
olusturulmustur.

Gazi Universitesi Rektorliik binasinin oturdugu Ankara
kilinden daha yumusak, kohezyon ve -elastisite
modiiliiniin daha diisiik oldugu zemin modelinde yapilan
kaz1 modellemesinde ise temel sisteminin deplasmaninin
arttig1, giivenlik katsayisinin tehlikeli seviyelere diistiigii
gorilmiistiir.

Tarihi yapilarin korunmasit ve gelecek caglara
aktarilmasi icin uluslararasi kurallara ve yapinin ruhuna
uygun midahale ve iyilestirmeler yapilmalidir. Bu
caligmalar programlanmadan 6nce yap1 ve zeminle ilgili
miimkiin oldugu kadar ¢ok veri toplanmali, deneyler ve
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Olgtimlerle mevcut durumun tam olarak

konulmasi saglanmalidir.

ortaya
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Oz: Bu arastirmada, i¢ ve dis mekanlarda ahsap malzemelerin mobilya ve yapi malzemesi olarak

Anahtar

Kelimeler kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Ayni zamanda arastirmanin amacina uygun olarak ahsap
Ahsap, malzemelerin Treticileri, sektordeki girisimcileri ve Ttretim miktarlar1 hakkinda arastirmalar
Kompozit, yapilmigtir. Arastirma neticesinde, i¢ ve dis mekanlarda kullanilan mobilya ve yapilarda ahsap
I¢ Mekan, malzemelerin kullamim imkanlar1 ve sektordeki {iireticiler, girisimciler ve ahsap malzemelerin
Dis Mekan, tretim miktarlar1  hakkinda veriler elde edilmis ve elde edilen bilgiler neticesinde
Mobilya, degerlendirilmelerde ve ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur. Elde edilen veriler ve yapilan
Yapi degerlendirmeler sonucunda; i¢ ve dis mekanlarda mobilya ve yapilarda kullanilan malzemelerde,

ahsap malzemelerin kullanim olanaklarinin sahip oldugu avantajli 6zellikleri ile birlikte ¢ok fazla
oldugu goriinmektedir. Ahsap malzemeler hakkinda bazi olumsuz algilar ve iyi tanitilamadigr gibi
durumlar olmasina ragmen ahsap malzemelerin dogru tanitilmasi, kullaniminin tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmas1 sayesinde bu problemler en aza indirgenebilir. Ureticinin, iiretimin, girisimin
tesvik edilmesi ve desteklenmesi dnem arz etmektedir.

The Use of Wood Materials As Furniture and Building Material in Interior and Outdoor

Spaces

Keywords
Wood,
Composite,
Interior,
Outdoor,
Furniture,
Building

Abstract: In this study, the possibilities of using wood materials as furniture and building materials
in interior and outdoor spaces and producers, entrepreneurs in the sector and production quantities
of wood materials were investigated. As a result of the research, information about the usage
possibilities of wood materials in furniture and buildings used in interior and outdoor spaces and
producers, entrepreneurs in the sector and production quantities of wood materials have been
obtained. In light of the information obtained, evaluations and solution suggestions were made. As a
result of the obtained data and evaluations; It seems that the usage possibilities of wood materials
are very high in the materials used in furniture and buildings in interior and outdoor spaces. These
problems can be minimized by introducing, promoting and disseminating of wooden materials
despite some negative factors about wood materials. In this regard, producers, entrepreneurs and
production of wooden materials should be encouraged and supported.

1. GIiRiS

Malzemenin tanimi ise; bazi 6n islemler sonrasinda
belirli bir amaci yerine getirmek ve ihtiyaclarimizi

Ahsap, kaynagi dogal, cevre dostu, estetik, yenilenebilir,
tekrardan kullanilabilen, siirdiiriilebilir, atik
olusturmayan ve biitlin bunlarla beraber tam anlamiyla
bir mithendislik malzemesidir [1]. Ayn1 zamanda ahsap,
hammaddesi kolay bulunabilen, hafif, dayaniklilig
oldukga yiiksek ve iglenerek sekillendirilmesi kolay olan
bir malzemedir [2].

kargilamak amac1 ile kullanilan her g¢esit maddeye
malzeme denir [3].

Mobilya ve yap1 iiretiminde kullanilan malzemelerin,
iiretilecek olan {irlintin kullanim yeri ve amacina uygun
olmast ve istenilen islevleri yerine getirmesi
beklenmektedir. Bu maksatla, yapilar kullanilan
geleneksel malzemelerin haricinde teknolojik ilerlemeler

190




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 190-199, 2020

sonucunda ortaya c¢ikan ahsap esasli malzemeler de
bulunmaktadir. Geleneksel ahsap malzemelerin belirli
islemlerden gecirilerek 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
teknoloji sayesinde ahsap esasli yeni malzemeler
iiretilmesi orijinal {irlinlerin ortaya ¢ikmasma imkan
dogurmaktadir [4].

Ahsap malzemeler; masif ahsap ve lif levha, kontrplak,
kontratabla, OSB (Oriented Strand Board), kaplama,
yonga levha gibi ahsap kompozit malzemeleri ifade
etmektedir.

Genel anlamda mobilya ve
malzemeler;

1- Ahsap malzemeler,

2- Metal malzemeler,

3- Tekstil tirtinleri,

4- Dogal ve suni deri,

5- Plastik malzemeler olarak siralayabiliriz [4].

yapilarda kullanilan

Ahsap malzemeler; karakteristik 6zelliklerinde hi¢ bir
degisik yapilmadan elde edilen dogal ahsap yada masif
ahsap malzeme ve teknolojiden faydalanilarak
karakteristik Ozellikleri degistirilerek daha iyl bir
kullanim i¢in gelistirilen yapay ahsap yada ahsap esaslh
malzeme olarak iki farkli sekilde elde edilmekte ve
mobilya ve yapt elemanlar1 olarak kullanilmaktadirlar
[5]. Bir baska deyisle, mobilya ve yapi elemanlariin
iretiminde kullanilan ahsap malzemeler, dogal olarak
elde edilen masif ahsap malzeme ve MDF, kontrplak,
OSB, yonga levha gibi ahsap esasli malzemeler veya
ahsap kompozit malzemelerdir.

1.1. Masif Ahsap Malzeme

Agacin kesim isleminden sonra kurutma ve bi¢cme
islemleri yapilarak ve baska bir islem yapmaksizin elde
edilen ahsap malzemeye dogal ya da masif ahsap denir

[6].

Masif ahsap; mobilya ve yapi elemani, miizik aleti,
dekorasyon vb. islerde ve yonga levha, kontrplak, kagit
vb. olarak kullanim saglamaktadir [7].

Masif ahsap malzemelerin; kullanim fonksiyonuna,
amacina, yerine gibi durumlara gére ahsabin kalite sinifi
secimi, kurutmasi, emprenye islemi, birlestirme teknigi
dogru bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir [7].

1.2. Ahsap Kompozit Malzeme

Genel olarak kompozit, iki ya da daha fazla materyalin
bir araya getirilmesi ile meydana gelen malzemelere
denir [8]. Odun kompozitleri ise, odunsu materyalin
odunsu bir materyal ya da bagka bir materyal ile belirli
yapistiricilar  kullanilarak birlestirilmesiyle olusturulan
malzemeleri ifade etmektedir. Lamine malzemelerden lif
levhaya kadar genig bir yelpazeye sahip olan
kompozitler levha iriinler, yapisal iriinler, lamine
edilmis elemanlar, kalipla sekil verilmis iirinler ve odun
ve odun dis1 malzemeler ile olusturulan iriinleri ifade
etmektedir [9,10].
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Kompozit friinlerin kullanim alant mobilya ve yapi
sektoriinde, gerek kapali gerek acik ortamlarda ¢ok
genistir. Kompozit driinlerin 6zellikleri, kullanilan
teknolojik makine ve malzemeler ile rutubet, yangin,
bitkisel ve hayvansal zararlilar gibi olumsuz 6zellikleri
ortadan kaldirarak dayanimimi arttirmak amact ile
yapilan islemler sayesinde gelistirilebilmektedir. Beraber
gruplandirilan MDF, kontrplak, yonga levha gibi bazi
kompozit {iriinler “Engineered Wood Products” ya da
kisa adiyla “EWP” olarak isimlendirilmektedir [10,11].

Literatiirde, odun kompozitlerine ait c¢ok farkli
smiflandirmalar ~ mevcuttur.  Odun  kompozitleri

smiflandirilmasi Tablo 1°de verilmektedir [10].

Tablo 1. Ahsap kompozit malzemeler

Levha Uriinleri

Kontrplak
Kontrtabla

Yonga levha [Yonga levha(particleboard), Etiket yonga
levha(waferboard), Serit yongali levha (flakeboard), OSB
(orientedstrand board)]

Lif levha (MDF, HDF, izolasyon levhasi)

Yapisal Kompozitler

Yapisal kompozit keresteler[PSL (ParallelStrandLumber),LSL
(LaminatedStrandLumber), OSL (OrientedStrandLumber), LVL
(LaminatedVeneerLumber), GLULAM (GluedLaminatedTimber)]

Yapisal levha tiriinleri [Yapisal kontrplaklar, yapisal flakeboardlar
(waferboard,OSB)]
Ahsap kirigler
COM-PLY Kkeresteler
Mekanik Olarak Lamine Edilmis Elemanlar
Kahplanmis Uriinler (MoldedProducts)
Odun-Odun Dis1 Uriin Kompozitleri

Baglayic1 olarak inorganik maddelerin kullanildigi kompozitler
(Alg1lt levhalar,magnezyum ¢imentolu levhalar,portland ¢imentolu
levhalar)

Odun lifi - termoplastik kompozitleri (Yiiksek termoplastik igerikli
kompozitler, diisiik termoplastik i¢erikli kompozitler, dokunmamis
tekstil tipi kompozitler)

1.3. Ahsap Malzemelerin Olumlu ve Olumsuz
Ozellikleri

Mobilya ve yapi malzemesi olarak kullanim imkani
yiiksek olan ahsap malzemelerin bazi olumlu ve olumsuz
ozellikleri bulunmaktadir. Yapi ve mobilyalarin
iretiminde kullanilan ahsap malzemelerin, diger
kullanilan malzemelere tercih edilme sebebi olan
avantajlar1 ve olumsuzluklara sebep olan dezavantajlar
asagida verilmistir.

Avantajlar;

1) Ahsap malzemeden yapilan binalarda, ¢elik, beton
gibi malzemelere gore daha az agirliga sahip oldugu i¢in
temel tizerindeki agirligin az olmasi,

2) Asir1 sicak ve soguk yerlerde kohezyon giiciine sahip
olmasi,

3) Kaynagi yenilenebilir bir malzeme olmasi,

4) Yangin sirasinda yanmaya karsi yiliksek dayanima
sahip olmasi,

5) Cok fazla renk ve degisik goriiniis seceneginin olmasi,
6) Yap1 ve mobilyalarda kusur olusan yerlerin kolaylikla
degistirilebilmesi,
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7) Kondenzasyona yol agmamasi,

8) Makine ve el aletleri ile islenmesinin kolay olmasi,

9) Ozgiil agirhgina bakildiginda, dier malzemelere
kiyasla daha yiiksek dirence ve tasima giicline sahip
olmasi,

10) Esnek hale getirilebilmesi,

11) Elektrik dayaniminin fazla olmas,

12) Ust yiizey islemleri ile estetik agidan daha cazip hale
getirilebilmesi,

13) Ani etkileri sogurmast,

14) 1yi bir 1s1 yalitkani olmast,

15) Araliksiz gergeklesen gerilmelerin etkisi altinda
kristallesmesi ve gevrek hale gelmesi,

16) Civi ve vida tutma kabiliyetinin yiiksek olmast,

17) imalat ve nakliyesinin basit ve hesapl1 olmasi,

18) Ses absorbsiyonu saglamasi,

19) Kimyasallara kars1 direncinin olmas,

20) Uzun siire kullanilmasi neticesinde
koyulasarak eskitme goriintiisii almasi,

21) Korozyona maruz kalmamasi olarak siralanabilir [4].

renginin

Ahsap malzemelerin bu kadar avantajli &zelliginin
yaninda bazi olumsuz 6zellikleri de vardir. Bu olumsuz
ozelliklere; bitkisel ve hayvansal zararlilar tarafindan
tahrip edilebilmesi, yanabilen bir malzeme olmasi,
rutubet aligverisi yaparak c¢aligmasi, renk degisikligi
olabilmesi, budak, catlak gibi direnci azaltici kusurlar
icermesi gibi durumlar sdylenebilir [7]. Ancak; kurutma,
1s1l iglem, emprenye islemleri gibi koruma yontemleri ve
teknolojik gelismeler sayesinde elde edilen ahsap
triinleri  gesitleri ile bu dezavantajlar en aza
indirgenmeye c¢alisilmaktadir.

1.4. Mekan Kavram

Mekan; insan1 g¢evreden belirli bir 0Olglide ayiran,
insanlarin bulundugu yerin iginde eylemlerini devam
ettirmesine imkan tantyan ve gozleyen kisiler tarafindan
sinirlar1 belirlenebilen bogluk olarak tanimlanabilir [12].

Mekanin o6geleri ise; karma, yapay ve dogal mekén
olarak smiflandirmasinin diginda, fiziki bir yerin belirli
bir kisminin duvar ve tavanla ortiilmesiyle olusan yere i¢
mekan, bunun haricindeki bélime ise dis mekén
denilmektedir [13].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Literatiirde taranan kaynaklar araciligi ile ahsap
malzemeler hakkinda bilgiler ve ahsap malzemelerin ig
ve dis mekanlarda mobilya ve yapi malzemesi olarak
kullanimi arastirilarak elde edilen veriler kullanilmustir.
Elde edilen bilgi ve veriler ile ahsap malzemelerin
ozellikleri, cesitleri, avantaj ve dezavantajlar1 tespit
edilmistir. Aym1 zamanda, ahsap malzeme {ireticileri,
sektore yillik girisimler ve iiretim miktarlar1 hakkindaki
bilgiler igin TUIK, TOBB gibi kurumlardan elde edilen
veriler kullanilmistir. Burada ise; Tiirkiye’deki ahsap
malzeme iireticilerinin sayilari, ireticilerin genel imalat
sektoriindeki orani, ahsap malzeme tretiminde sektore
yil bazinda girisimde bulunanlarin sayilar1 ve ahsap
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malzemelerin malzeme tiiriine gore m?, m®, kg ve adet
cinsinden iiretim hacimleri elde edilmistir.

2.2. Metot

Literatiirde taranan kaynaklar ve TUIK, TOBB gibi
kurumlardan elde edilen veriler araciligi ile ahgap
malzemelerin kullanim imkanlari arastirilmis ve ahsap
malzemelerin mobilya ve yapilarda kullanim olanaklar
hakkinda analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Aym
zamanda; ahsap malzeme {reticileri, sektordeki
girisimcileri ve ahsap malzemelerin iiretim miktarlari ile
ilgili analizler yapilarak degerlendirmelerde
bulunulmustur. Son olarak; yapilan analizler ve
degerlendirmeler sonucunda bazi dneriler verilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Ahsap Malzemelerin i¢c ve Dig Mekéanlarda
Kullanimi

mekanlarda,ahsap ve

birgok degisik amaglarla
faydalanilmaktadir. Ahsap malzemeler, i¢ ve dis
mekanlarda  gerek  mobilyalarda  gerekse  yapi
malzemelerinde kullanim imkanlar1 olduk¢a yiiksek
malzemelerdir.

Ic ve dis ahsap esash

malzemelerden

Mobilya ve yapt malzemelerinin se¢iminde kullanim
amaci, yeri, islevi, maliyeti gibi goz Oniinde
bulundurulan faktérler vardir. Bu sebepten dolay
mobilya ve yapt malzemesi olarak kullanilacak olan
ahgap malzemeler bu faktorlere gore belirlenir. Ahsap
malzemeler, masif ahsap, yonga levha, OSB, lif levha,
LSL, lamine ahsap gibi iriin gesitliligi ile bu faktorleri
karsilayabilecek olanaklara sahiptir. Ornegin; mobilya
olarak sandalye ya da yap1 iiriinii olarak merdiven hem i¢
mekanda hem dis mekadnda kullanilabilen bir {iriin
cesididir. Ancak; i¢ mekanda kullanilan bir sandalye ya
da merdiven ile dis mekanda kullanilan bir sandalye ya
da merdiven arasinda ahsap malzeme cesidi, iist ylizey
islemleri ve kurutma, emprenye gibi koruma yontemleri
farklilik gosterir.

3.2.Ahsap Malzemelerin Mobilya Malzemesi Olarak
Kullanim

Mobilya iiretiminde kullandigimiz aga¢ kokenli
malzemeleri siniflandirmak istedigimizde; yonga levha,
kontrplak, plastik kapli veya regine emdirilmis dekoratif
levhalar, masif, lif levha, kaplama levha, kagit ve
kontratabla olarak ele alabiliriz [4].

Giiniimiiz sartlarinda masif ahgap malzemenin olumsuz
ozelliklerini iyilestirmek ve ahsap esasli malzemeleri
imal etmek teknoloji ve ekonomik kosullar nedeniyle
zorunlu hale gelmistir. Bu sebeple, mobilya ve yap1
iretiminde kullanilan masif ahsap malzemeye alternatif
ahsap esasli malzemeler de iretilmistir. Tlirkiye'de
dretimi gerceklestiren lif levhalarin %701, yonga
levhalarin %80’i mobilya imalatinda kullanilmaktadir

[4].
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Kisa imalat siiresine ve kolay kullanima sahip olan ahsap
esasli malzemeler, yeni bir donem actig1 seri mobilya
imalatinda, teknolojik ve ekonomik sartlarin 6n planda
oldugu endiistriyel olarak imal edilen mobilyalarda ve
estetik faktorlerin gbze ¢arptigi 1smarlama mobilyalarin
iretiminde kullanilmaktadir [4].

Ahsap malzemeler, i¢ mekan mobilyalarinda kullanildig
gibi dis mekan mobilyalarinda da kullanim yeri dikkate
almarak dogru malzeme se¢imi ve koruma yontemi
uygulandigt takdirde rahatlikla kullanilabilir
malzemelerdir.

¢ ve dis mekanlarda ahsap malzemeler, koltuk, masa,
sandalye, vestiyer, bank, sechpa gibi biitiin mobilyalarda
kullanilabilmektedir. Mobilyalarin kullanim yeri, amaci,
islevi gibi faktorlere dikkat edilerek malzeme secilmesi
ve koruma yontemleri kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

3.3. Ahsap Malzemelerin Yapr Malzemesi Olarak
Kullanim

Ahsap, eski tarihlerden beri yapt malzemesi olarak
kullanilan geleneksel bir malzemedir. Giiniimiizde de
yapt sektorii icerisinde teknolojik ilerlemelerle beraber
ahsap malzemeler yerini korumakta ve Onemini
arttirmaktadir [6,14].

Ahsap malzemeler; tiretim kalitesi, c¢atlak, budak, yillik
halka genisligi gibi durumlarina bakilarak belirli
standartlar gercevesinde kalite bakimindan
smiflandirilabilir.  Bu  sebepten dolayt yapilarda
kullanilacak olan ahgap malzemenin ¢esidi, dzellikleri,
kullanim yeri, islevi ve tahmin edilen kullanim &mriine
gore segilerek kullanilmasi gerekmektedir [14,15].

Ahsap malzemeler, dogal ahsap ya da masif ahsap
malzeme ve yapay ahsap ya da ahsap esasli malzeme
seklinde yapi iiretiminde kullanilmaktadir. Yap1 elemant
imalatinda  ahsap malzemeler, diger kullanilan
malzemelere gore daha basit liretilebilmektedir. Ahgap,
diger yap1 elemanlaria kiyasla iretim safthasinda daha
az enerji tilketimi saglamaktadir. Bu durum sayesinde
yapt  idretimde ¢ok  yiksek enerji  tasarrufu
saglanmaktadir [14].

Ahsap malzemelerin yapilarda kullanim yerlerine
bakildiginda; iskelet sistemi, siitun, dis cephe, duvar,
cat, merdiven, kapi ve pencere, koprii gibi i¢ ve dis
mekanlarda tastyici, kaplama, dograma ve pano elemant
olarak kullanim imkanlar1 mevcuttur. Yapilarda ahsap
malzemelerin kullanim olanaklari incelendiginde, dogal
ve yapay ahsap malzemelerin yapt malzemesi olarak
yapmin her yerinde kullanim alaninin oldugunu
s0ylemek miimkiindiir.

3.3.1. Dogal ahsap yap1 malzemeleri

Agacin kesim isleminden sonra kurutma ve bigme
islemleri yapilarak ve baska bir islem yapmaksizin elde
edilen ahsap malzemeye dogal ya da masif ahsap
denilmektedir. Genel olarak, yapida kullanilan masif
ahsap malzeme; kaplama, dograma, tasiyici, kalip ve
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boliicii elemanlar olarak kullanilmaktadir. Dogal ahgap
malzemenin  yapilarda  tasiyict  eleman  olarak
kullanildiginda 5 metre ve tizeri acikliklarda boyutlari
siurlt kalmaktadir. Yapilarda kullanilan ahsap elemanlar
gecme, tutkal, ¢ivi ve son zamanlarda yaygin hale gelen
celik baglanti elemanlartyla uygulanmaktadir [6].

Agacin kesilip dal, budak vb. seylerden temizlenen,
kabugu soyulan ve istenilen boyutlara getirilmek igin
bicilmeye hazir olan silindir bicimindeki agag
malzemeye tomruk denilmektedir. Ahsap malzemeler,
yapilarda yiiksek dayanima sahip tomruk olarak ya da
kullanima  goére  istenilen  Olciilerde  Dbigilerek
kullanilabilmektedir. Tomruklar direk, payanda, destek
ve kazik olarak koprii ve iskele gibi biiyiik yapilarda
kullanilirken tomruklarin bicilmesiyle temin edilen
elemanlar ise kalas, ¢ita, dikme, tahta, kadron ve Kkirig
olarak yapilarda kullanilmaktadir [15].

Yapilarda kullanilan dogal ahsap malzemenin belirli
standartlara gore belirlenmis kalite siniflart ve bu kalite
smiflarma gore direng derecelendirmeleri bulunmaktadir.
Bu kalite siniflart ve 6zellikler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Dogal ahsap yap1 malzemenin kalite siniflar

Kalite Simfi Ozelligi
I. Kalite Yiiksek tagima kabiliyetli ahsap yap1
1. Kalite Normal tagima kabiliyetli ahsap yap1
I11. Kalite Az tasima kabiliyetli ahsap yap1

3.3.2. Yapay ahsap yap1 malzemeleri

Yapilarda, ahsap malzemelerin kullanim imkanlarini
arttirmak amaci ile teknolojinin gelisimi sayesinde ahgap
malzemelerin istenilen form ve sekilde {iretimini
saglamak ve direncini arttirmak i¢in yapay ahsap ya da
ahsap esasli malzemelerin iiretimi gergeklesmektedir [6].

Yapay ahsap malzemeler, mobilya ve kiris, kolon, siitun,
duvar, cati, kapt ve pencere gibi bircok yerde yapi
eleman1  olarak malzeme bakimindan kullanim
saglamaktadir. Yapilarda tastyict olarak gorev yapan
ahsap malzemeler laminasyon teknigi kullanilarak
istenilen uzunlukta, form ve sekilde tek par¢a halinde
iretilebilmektedir. Laminasyon yoOntemi, aymt ya da
farkli materyalden iki ya da daha fazla tabakanin belirli
yapistiricilar kullanilarak birbirine yapistirilmasi ile elde
edilen malzemelere denir. Laminasyon yoOntemi ile
tastyici olarak kullanilan yapay ahsap elemanlar, biiyiik
acikliklarda kullanilmak {izere uygun boyutlarda ve
direnci yiiksek olacak sekilde iiretilebilmektedir. Bu
sekilde, yapilarda dogal ahsap  malzemelerin
kargilayamadig1 ozellikleri yapay ahsap malzemeler
ortadan kaldirmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle elde
edilen makineler ve malzemeler sayesinde iiretilen ahsap
malzemeler modern baglant1 elemanlarinin yardimiyla
yiiksek ve cok katl yapilar iiretilebilmektedir [14,16].
Ornek olarak; 2019 yilinda Norveg’'te Mjosa
Kulesi adin1 tagiyan 18 kath ve 80 metre yiiksekliginde
ahsap bina insa edilmistir.

193




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, Ozel Say, Sayfa 190-199, 2020

3.4. Tirkiye’de Ahsap Malzemelerin Ureticileri ve
Uretimi

Ahsap malzemelerde tiretim sektori, imalat sanayi alt
gruplari igerisinde “Agag, Aga¢ Urinleri ve Mantar
Uriinleri Imalati (Mobilya Hari¢) ; Saz, Saman ve
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Benzeri Malzemelerden Oriilerek Yapilan Esyalarin
Imalat:” ana mal grubu adi altinda yer almaktadir.
Sektoriin ana ve alt mal gruplari imalati NACE Rev2
kodlamasma gore iiretim kodu ve faaliyet adlariyla
Tablo 3’de sirasiyla asagida verilmektedir [17,18].

Tablo 3. Agag, agag iiriinleri ve mantar {iriinleri imalati (mobilya hari¢) ana ve alt mal gruplar1 imalatinin {iretim kodlar1 ve faaliyet adlart

URETIM KODU FAALIYET ADI
16 AGAC, AGAC URUNLERI VE MANTAR URUNLERI IMALATI (MOBILYA HARIC); SAZ, SAMAN VE BENZERI
MALZEMELERDEN ORULEREK YAPILAN ESYALARIN IMALATI
16.10 AGACLARIN BICILMESI VE PLANYALANMASI
16.21 AHSAP KAPLAMA PANEL] VE AGAC ESASLI PANEL IMALATI
16.22 BIRLESTIRILMIS PARKE YER DOSEMELERININ IMALATI
16.23 DIGER BINA DOGRAMACILIGI VE MARANGOZLUK URUNLERININ IMALATI
16.24 AHSAP KONTEYNER IMALATI
16.29 DIGER AGAC URUNLERI IMALATI; MANTARDAN, SAZ, SAMAN VE BENZERi ORME MALZEMELERINDEN
‘ YAPILMIS URUNLERIN IMALATI
TOBB ve TUIK verileridir.

3.4.1. Tiirkiye’de ahsap malzemelerin iireticileri

Mobilya ve yap1 imalatinda kullanilan ahsap
malzemelerin imalatin1 yapan isletmeler, sektorde “16”
NACE kodu ve “Agag, Aga¢ Uriinleri ve Mantar

Uriinleri imalati (Mobilya Harig)” faaliyet adi ile ana
mal ve alt mal grubuna ait 2014-2018 yillar1 arasinda
faaliyet gosteren iretici sayilari, iretim kodu ve
faaliyetlerine gore sirasiyla Tablo 4°de verilmektedir
[18].

Tablo 4. Agag, agag iiriinleri ve mantar iiriinleri imalati (mobilya hari¢) ana mal ve alt mal grubuna ait iiretici sayilar

URETICI SAYILARI
KoD FAALIYET YILLAR
2014 2015 2016 2017 2018
16.10 Agaglarin Bigilmesi ve Planyalanmasi 5571 4.827 4.761 4.751 4.718
16.21 Ahsap Kaplama Paneli ve Agag Esash Panel imalat: 411 400 404 406 417
16.22 Birlestirilmis Parke Yer Dosemelerinin fmalatt 58 47 53 52 53
16.23 Diger Bina Dogramaciligi ve Marangozluk Uriinlerinin Imalati 17.459 17.288 17.349 17.410 17.352
16.24 Ahsap Konteyner Imalat: 1.657 1.656 1.742 1.684 1.748
Io | e 2" | 100 | 14 | 1w | o | w2
TOPLAM 26.476 25.091 25.887 25.979 26.000
TUIK verileridir.
Tablo 4’deki alt mal grubuna ait tretici sayilarinin ragmen 2014 yilindaki tiretici sayisina
toplamina bakildiginda agag, agac iriinleri ve mantar ulagilamamaktadir.

iriinleri imalati ana mal grubuna ait iiretici sayilari
bulunmaktadir. Ahsap malzemelerin {iretiminde faaliyet
gosteren isletme sayist yillar itibari ile inisli ¢ikislt bir
seyir gostermektedir. 2014 yilindan 2015 yilina
gectigimizde ahsap malzemelerin {iretimini yapan
isletmelerde bir diislis yasanmaktadir. 2015 yilindan
sonra diger yillara geciste devamli artis yasanmasina

Tablo 5. Genel imalat iiretici sayilar1 ve genel imalata oran

Genel

imalatta 2014-2018 yillar1 arasinda faaliyet

gbsteren iiretici sayilart ve “Agac, Agac Uriinleri ve
Mantar Uriinleri Imalati (Mobilya Hari¢)”’ana mal
grubuna ait {iretici sayilarinin genel imalata oranlar
Tablo 5’de verilmektedir [18].

URETICI SAYILARI
. YILLAR
FAALIYET 2014 2015 2016 2017 2018
Genel Imalat 409.440 411.819 424.071 428.625 442.601
Agac, Agac Uriinleri Ve Mantar Uriinleri Imalat: (Mobilya Harig) 26.476 25.091 25.887 25.979 26.000
Genel imalata Oran 6,47 6,09 6,10 6,06 5,87

TUIK verileridir.

Tablo 5’de genel imalata bakildiginda isletme sayilar
yillar itibari stirekli bir artis saglamaktadir. Agag, agac
iiriinleri ve mantar iriinleri imalat1 (mobilya hari¢) ana

mal grubuna ait iiretici sayilarinin genel imalata oranlari
ise 2014 yilindan 2018 yilma kadar devamli diisiis
gostermektedir.
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3.4.2. Ahsap malzemelerin iiretiminde yilhk girisim
sayisi ve iiretim miktari

iretim miktarlar istatistikleri ¢izelgeler halinde asagida
belirtilmektedir.

“Agac, Agac Uriinleri ve Mantar Uriinleri (Mobilya
Hari¢)”. ana mal grubu altinda bulunan imalat
gruplarinda 2014-2018 yillar1 arasinda gergeklesen yillik

“16.10” NACE kodu ve “Agaclarin Bicilmesi ve
Planyalanmasi” ana mal ve alt mal grubuna ait yillik
girisim sayis1 ve Uretim miktarlari, {iretim kodu ve

girisimde bulunan igletmelerin sayisi ve bu igletmelerin parametrelere gore yillar itibariyle Tablo 6°da
verilmektedir [18].
Tablo 6. Agaglarin bigilmesi ve planyalanmasi ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girigim sayisi ve iiretim miktarlari
URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
Girisim say1s1 148 138 189 175 174
16.10.10 ~
Uretim Miktart 2)* 2)* 2)* 2)* (2)*
16.10.21 Girisim say1s1 35 40 54 45 46
o Uretim Miktar1 (Kg) 47.653.731 61.894.004 83.953.236 117.487.101 166.858.191
Girisim say1s1 6 7 6 6 6
16.10.22 ~
Uretim Miktar1 @* @y* @>* @>* @*
Girigim say1s1 26 24 29 36 48
16.10.23 "
Uretim Miktari (Kg) 51.911.617 73.870.529 74.286.786 139.987.436 274.826.820
Girisim sayi1s1 13 11 3 4 4
16.10.31 "
Uretim Miktar1 (m®) 50.022 57.931 36.541 39.253 39.058
Girigim sayis1 3 2 1 1 1
16.10.32 ~
Uretim Miktar1 @* 1)* @* 2)* 2)*
Girisim sayi1s1 16 14 22 20 19
16.10.39 —
Uretim Miktar1 (m®) 66.972 92.209 138.112 126.736 148.072
Girigim say1s1 20 17 31 25 25
16.10.91 ~
Uretim Miktar1 2)* 2)* 2)* 0 2)*
Girisim sayi1s1 267 253 335 312 323 195
TOPLAM Uretim Miktar1 (Kg) 99.565.348 135.764.533 158.240.022 257.474.537 441.685.011
Uretim Miktar1 (m®) 116.994 150.140 174.653 165.989 187.130

(1)* Gizli Veri (2)* Uygulanamamistir Kg: Kilogram m®: Metrekiip

Tablo 6°daki alt mal grubuna ait girisim sayilarinin
toplammna  bakildiginda  agaglarin  bigilmesi  ve
planyalanmast ana mal grubuna ait girisim sayilari
bulunmaktadir. Agaclarin bigilmesi ve planyalanmasi
ana mal grubunda yillik girisim sayis1 2017 yili haricinde

“16.21” NACE kodu ve “Ahsap Kaplama Paneli ve
Agac Esasli Panel Imalat” ana mal ve alt mal grubuna
ait yillik girisim sayis1 ve iiretim miktarlari, Giretim kodu
ve parametrelere gore yillar itibariyle Tablo 7°de
verilmektedir [18].

her yil artis gosterdigi, yillik iiretim miktarinin da hem
kg hem m® cinsinden her yil artis sagladigi
goriinmektedir.

Tablo 7. Ahsap kaplama paneli ve agac esasli panel imalat1 ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girigim sayis1 ve iiretim miktarlar

URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
16.21.11 _ Girigim sayis1 5 7 4 5 5
Uretim Miktari (m?) 43.671 90.433 1)* 25.792 49.254
16.21.12 _ Girigim sayis1 65 71 88 101 105
Uretim Miktar1 (m°) 1.600.313 1.849.960 2.327.381 2.753.658 3.013.792
16.21.13 _ Girigim sayis1 27 24 29 28 26
Uretim Miktar (m®) 15.742.585 13.968.147 10.737.248 11.661.680 13.456.723
16.21.14 _ Girigim sayis1 50 53 56 56 54
Uretim Miktari (m?) 420.343.960 441.857.221 469.644.342 508.603.676 392.412.104
16.21.21 _ Girigim sayis1 16 21 18 19 22
o Uretim Miktar1 (m°) 34.330.471 57.229.358 74.920 1)* 1)*
16.21.22 _ Girigim sayis1 22 18 63 64 61
o Uretim Miktari (m?) 153.389 @)* 328.353 473.767 173.646
Girigim sayis1 189 194 258 273 273
TOPLAM Uretim Miktar1 (m®) 51.870.429 73.137.898 13.467.902 14.914.897 16.693.415
Uretim Miktar1 (m?) 420.343.960 441.857.221 469.644.342 508.603.676 392.412.104

(1)* Gizli Veri m3: Metrekiip m*: Metrekare


http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161023
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161031
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161032
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161039
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161091
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste52.php?kodu=1621
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161023
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161023
http://sanayi.tobb.org.tr/yeni_kod_liste521.php?kodu=161032
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Tablo 7’deki alt mal grubuna ait girisim sayilarinin
toplamina bakildiginda ahsap kaplama paneli ve agac
esasli panel imalati ana mal grubuna ait girisim sayilar
bulunmaktadir. Ahgsap kaplama paneli ve aga¢ esash
panel imalati1 ana mal grubunda yillik girisim sayist her
yil artig gosterdigi, 2017 ve 2018 yillarinda ayni sayida
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“(1)* Gizli Veri” durumundan dolay1 saglikli bir sonug
almamadig1 belirlenmistir.

“16.22” NACE kodu ve “Birlestirilmis Parke Yer
Dosemelerinin Imalati” ana mal ve alt mal grubuna ait
yullik girisim say1s1 ve iiretim miktarlari, tiretim kodu ve

kaldigr goriinmektedir. Yillik iiretim miktarinda m? parametrelere gore yillar itibariyle Tablo 8’de
cinsinden inisli ¢ikis bir durum oldugu, m® cinsinde ise verilmektedir [18].
Tablo 8. Birlestirilmis parke yer dogemelerinin imalati ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girisim sayisi ve iiretim miktarlar
URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
16.22.10 Girisim say1s1 71 53 71 72 81
Uretim Miktar1 (m?) 87.572.864 93.527.370 105.272.092 112.132.063 131.567.209
Girisim say1s1 71 53 71 72 81
TOPLAM -
Uretim Miktari(m?) 87.572.864 93.527.370 105.272.092 112.132.063 131.567.209

m*: Metrekare

Tablo 8’deki tek alt mal grubu oldugundan ait toplam
girisim sayilar1 birlestirilmis parke yer ddsemelerinin
imalatt ana mal grubuna ait girisim sayilarina esittir.
Birlestirilmis parke yer dosemelerinin imalati ana mal
grubunda yillik girisim sayis1 2014 ve 2016 yillarinda
esit iken 2015 yilinda diislis gostermekte ve 2017 ve
2018 yillarinda arttigi, yillik tiretim miktarmm ise m?

cinsinden her yil artig sagladigi gériinmektedir.

“16.23” NACE kodu ve “Diger Bina Dogramaciligi ve
Marangozluk Uriinlerinin imalati” ana mal ve alt mal
grubuna ait yillik girisim sayist ve iiretim miktarlari,
tiretim kodu ve parametrelere gore yillar itibariyle Tablo
9’da verilmektedir [18].

Tablo 9. Diger bina dogramacilig1 ve marangozluk iiriinlerinin imalat: ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girisim sayis1 ve liretim miktarlar

URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
16.23.11 _ Girigim say1st 365 385 520 526 495
Uretim Miktar1 (Ad.) 21.339.892 21.985.193 18.652.026 22.109.545 18.653.786
Girisim sayis1 9 8 11 12 8
16.23.12 m
Uretim Miktar1 (Kg) 55.911.082 17.466.665 @)* 2)* 4.602.285
16.23.19 _ Girisim sayis1 59 66 62 56 51
Uretim Miktar1 (Kg) 53.251.019 84.047.718 80.739.421 75.400.147 58.940.891
16.23.20 Girisim sayis1 22 21 29 28 22
Uretim Miktari 2)* 2)* 2)* 0 2)*
Girisim sayis1 455 480 622 622 576
TOPLAM Uretim Miktari(Ad.) 21.339.892 21.985.193 18.652.026 22.109.545 18.653.786
Uretim Miktar1 (Kg) 109.162.101 101.514.383 80.739.421 75.400.147 63.543.176

(1)* Gizli Veri (2)* Uygulanamamustir Kg: Kilogram Ad.: Adet

Tablo 9°daki alt mal grubuna ait girisim sayilarinin
toplamina bakildiginda diger bina dogramaciligi ve
marangozluk iriinlerinin imalati ana mal grubuna ait
girigim sayilart bulunmaktadir. Diger bina dogramaciligi
ve marangozluk friinlerinin imalati ana mal grubunda
yillik girisim sayist her yil artig gosteritken 2016 ve
2017 yillarinda sabit kaldigi, yillik Giretim miktarinin ise
adet cinsinden inigli ¢ikish bir siire¢ izledigi

goriinmektedir. Yillik iretim miktarmin kg cinsinden
“(1)* Gizli Veri” durumundan dolayr saglikli bir sonug
almamadigi belirlenmektedir.

“16.24” NACE kodu ve “Ahsap Konteyner Imalati” ana
mal ve alt mal grubuna ait yillik girisim sayis1 ve iiretim
miktarlari, {iretim kodu ve parametrelere gore yillar
itibariyle Tablo 10°da verilmektedir [18].

Tablo 10. Ahsap konteyner imalati ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girisim sayisi ve tiretim miktarlar

URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
162411 ] Girigim sayis1 162 161 173 177 170
Uretim Miktar (Ad.) 34.721.980 40.631.430 44.217.349 54.681.389 86.143.932
Girigim sayis1 * * * 0 1
16.24.12 m
Uretim Miktari * * * 0 @*
16.24.13 _ Girisim sayis1 46 40 57 62 67
Uretim Miktar1 (Kg) 80.673.614 95.822.725 99.222.939 109.902.078 121.319.405
Girisim sayis1 208 201 230 239 238
TOPLAM Uretim Miktar1 (Ad.) 34.721.980 40.631.430 44.217.349 54.681.389 86.143.932
Uretim Miktar1 (Kg) 80.673.614 95.822.725 99.222.939 109.902.078 121.319.405

(1)* Gizli Veri (2)* Uygulanamamustir *: Kayit yok Kg: Kilogram Ad.: Adet
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Tablo 10’daki alt mal grubuna ait girisim sayilarinin
toplamina bakildiginda ahgap konteyner imalati ana mal
grubuna ait girisim sayilart bulunmaktadir. Ahsap
konteyner imalatt ana mal grubunda yillik girisim sayisi
2015 yili haricinde her yil artig gosterdigi, yillik {iretim
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“16.29” NACE kodu ve “Diger Agac Uriinleri Imalati;
Mantardan, Saz, Saman ve Benzeri Orme
Malzemelerinden yapilmis Uriinlerin Imalat:” ana mal ve
alt mal grubuna ait yillik girisim sayist ve {retim
miktarlari, iretim kodu ve parametrelere gore yillar

miktarinin da hem adet hem kg cinsinden her yil artig itibariyle Tablo 11°de verilmektedir [18].
sagladig1 goriinmektedir.
Tablo 11. Diger agag iiriinleri imalati ana mal ve alt mal grubuna ait yillik girisim sayisi ve tiretim miktarlari
URETIM KODU PARAMETRELER 2014 2015 2016 2017 2018
Girisim say1s1 5 5 6 10 8
16.29.11 —
Uretim Miktar1 (Kg) 2.842.742 2.680.960 2.403.444 2.590.199 @)*
Girisim say1s1 3 4 8 8 6
16.29.12 —
Uretim Miktar1 (Kg) @)* @)* 591.828 231.576 166.336
Girisim say1s1 13 9 15 14 16
16.29.13 ~
Uretim Miktar1 2)* 2)* 2)* 0 2)*
Girisim sayis1 51 43 60 54 55
16.29.14 ~
Uretim Miktar1 2)* 2)* 2)* 2)* 2)*
Girisim sayis1 * * * 0 *
16.29.21 ~ ; Y
Uretim Miktar1 * * * 0 *
Girisim sayis1 * * 0 * *
16.29.22 ~
Uretim Miktar1 * * * 0 *
Girisim sayi1s1 1 2 1 1 1
16.29.23 —
Uretim Miktar1 @* @* @* @* @*
Girigim say1s1 3 4 2 4 6
16.29.24 —
Uretim Miktar1 (Kg) 370.940 278.888 @)* 222.280 569.650
Girisim sayi1s1 * * 1 1 1
16.29.25 ~
Uretim Miktar1 * * 2)y* 2)* 2)*
Girisim sayi1s1 76 67 93 92 93
TOPLAM —
Uretim Miktar1 (Kg) 3.213.682 2.959.848 2.995.272 3.044.055 735.986

(1)* Gizli Veri (2)* Uygulanamamustir *: Kayit yok Kg: Kilogram

Tablo 11°deki alt mal grubuna ait girisim sayilarinin
toplamina bakildiginda diger agag¢ triinleri imalati ana
mal grubuna ait girisim sayilari bulunmaktadir. Diger
agac¢ iriinleri imalati ana mal grubunda yillik girisim
sayisinin yillar itibari ile inisli ¢ikish bir siire¢ izledigi,
yillik tiretim miktarinin kg cinsinden “(1)* Gizli Veri”
durumundan dolayr saglikli bir sonu¢ almamadigi
goriinmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu makalede, kapali ve agik ortamlarda kullanilacak
olan mobilya ve yapilarda ahsap malzemelerin kullanim
imkanlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

Ahsap malzemelerin dis mekénlarda kullanilmasinin
uygun olmadigi, yangina kars1 dayaniksiz oldugu, uzun
omiirlii olmadigt ve ahsap malzeme kullaniminin
ormanlar1 tiikettigi gibi yanlis algilar mevcuttur.
Bahsedilen bu durumlar ahsap malzemelerin insaat, yapi,
tasarim  gibi  sektorlere veya tiiketicilere iyi
tamtilamadigindan ~ kaynaklanabilmektedir. Bir¢ok
calismada bu  durumlarin  dogru  olmadigindan
bahsedilmektedir. Bunlardan bazilari;

e Ahsap malzemeleri dis mekandaki diizenleme
islerinde veya mobilya ve yap1 {iretiminde
tasarimcilar veya sektordeki diger kullanicilarin bu
malzemeyi yeteri kadar iyi bilmedigi ve bu
kullanicilarin  ahsap malzemeleri iyi bilmesi
sayesinde basarilt projeler meydana getirecegi
diisiiniilmektedir [19].

e Yapi malzemeleri arasinda kaynagi yenilenebilen
yegane malzeme ahsaptir. Ahsabin yenilenebilen bir
malzeme olma o&zelliginin yaninda az enerji
tiketimi, geri doniisebilirlik ve yaliim gibi
Ozelliklerinin de olmasindan dolay1 giiniimiizde
gerek gevre gerekse enerji sorunlarina miikemmel
bir sekilde yanit veren bir malzemedir. Yanlis
bilinen ahsabin ormanlarn tiikettigi durumunun
aksine ahsap kullanmak ormanlar1 yasatmaktadir.
Sonug olarak kisi basina diisen ahgap kullanim orani
yiiksek olan iilkelerde ormanlik bdlgeler siirekli
artmaktadir [20].

e Kurutma, emprenye, 1s1l islem gibi yontemler
sayesinde ahsap malzeme zararli biitiin zararl
faktorlere karsi koruma ve kullanim Omriiniin
uzatilmasi saglanir. Ek olarak, ahsabin kullanimi
sirasinda tozlanma, solma, agarma, dis hava sartlari
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gibi etkilere maruz kalmamasi i¢in dis ylizeyinde
tabaka olugumu saglayan cila islemi de ahsabi
korumak ve kullanim omriinii uzatmak amaci ile
yapilan bir islemdir [21].

e Yangin meydana geldiginde yapi elemani olan
ahgabin dis kisminda bir kdmiirlesme olusur ve bu
ahsabin etrafindaki komiirlesme yaliim gorevi
gorerek atesin i¢ kisimlara dogru gegisini yavaslatir.
Bu sayede, yapi eclemanlarinin yanmaya Kkarst
dayanimi siiresi uzar. DIN 4102-1’de ahsap, B2
smifinda yanan ama tutusmayan bir malzemedir.
Belirlenen standartlara elverisli sekilde hazirlanan
ahsap malzemeler ile olusturulan yapilar, dayanim
ve gilivenlik agisindan yangin yonetmeliginde
istenen sartlar1 tagimaktadir [1].

Ormnekleri daha fazla ¢ogaltmak miimkiindiir. Bu
algilarin  aksine, ahsap malzemeler hakkinda yapilan
¢aligmalardan yola ¢ikarak ahsap malzemelerin saglik,
ekoloji, estetik, yalitim, deprem, siirdiiriilebilirlik gibi
birgok  avantajli  faktérden dolayr kullaniminin
yayginlastirilmasi tavsiye edilmelidir.

Elde edilen veriler ve yapilan degerlendirme sonucunda;
ic ve dis mekanlarda mobilya ve yapilarda kullanilan
malzemelerde, ahsap malzemelerin ¢ok fazla kullanim
olanagina ve tercih edilmesi i¢in bir¢ok iistiin 6zelliklere
sahip oldugu goriinmektedir. Koruma yontemleriyle
uzun kullanim Omriine ve yangina karsi dayanikliliga,
tek parga halinde daha biiylik boyutlarda ve kavisli
tirtinler, yiike kars1 dayanikliligi yiiksek malzemeler i¢in
gesitli liretim tekniklerine, emprenye, 1sil igslem gibi
uygun koruma yontemleri sayesinde dig hava sartlarinda
kullanilabilirlige, kisacas1 her tirlii kullamim yeri, islevi
ve amaci i¢in yeterli {irlin ¢esitligine sahip olan ahsap
malzemeler, diger malzemelere tercih edilmesi sebepleri
olan dayanikliligi, ekolojik olmasi, maliyet disiikligii,
geri doniisiimlii olmasi, kolay islenmesi, akustik 6zelligi,
estetik gorlinlisii ve az enerji tiiketimi gibi bir ¢ok
avantajli 6zelliklere sahiptir.Bu kadar avantaja ve istiin
ozelliklere sahip essiz bir mithendislik {iriinii olan ahsap
malzemelerin, mobilya, yapi, tasarim gibi kullanim
olanaginin oldugu sektorlerde ve tiiketicilere tanitilmasi,
tesvik  edilmesi ve  yayginlagtirilmast  gereken
malzemelerdir. Ayn1 zamanda bu sektérlerde calisacak
elemanlart yetistiren iiniversitelerdeki ilgili bdliimlerde
ve derslerde ahsap malzemeler konusuna dikkat
¢ekilmesi gerekmektedir.

Ahsap malzemenin {ireticilerine, y1l bazindaki girigim
sayilarina ve iiretim miktarlar1 da ahsap malzemenin
gelecegi igin Onemli faktorlerdir.Ahsap malzemelerin
iiretim sektoriinde inisli ¢ikish olarak da olsa her y1l yeni
girisimciler olmasmna ragmen sektdrdeki mevcut
iireticilerine bakildiginda, tiretici sayisinin yillar itibari
ile dislise gectigi goriilmektedir. Bu {ireticilerin genel
imalata oranmna bakildiginda, malzeme potansiyeline
gore ortalama olarak %6 gibi yetersiz bir oran mevcuttur
ve bu oran her yil diisiis gostermektedir. Uretim
miktarlarma bakildiginda ise iiretilen malzemeye gore
kg, m®, m? cinsinden hesaplanmakta ve ilgili kurumlarin
aktardig istatistik bilgilerindeki bazi veriler “(1)* Gizli
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Veri” ya da “(2)* Uygulanamamigtir” faktorlerinden
dolayr saglikli  sonuglar vermemektedir. Uretim
miktarlarinda malzemeye gore diisiis ve artislar
gozlenmektedir. Fakat genel olarak bakildiginda, iiretici
sayisinin - yil itibari ile disiis gOstermesi, bazi
faktorlerden dolayr tam veriye ulagilamamasi gibi
sebeplerden yola ¢ikarak iretim miktarinda da disiis
oldugu ya da sabit oldugu kanisina varilabilir.

Ahsap malzeme ireticilerine, yil bazinda sektordeki
girisim sayilarina ve iiretim miktarlart ile ilgili veriler
degerlendirildiginde bazi 6nlemler alinmasi gerekliligi
goriilmektedir. Sektdrde ahsap malzemelerin kullanim
alan1 olan ilgili isletmeler, tiniversite gibi kurum ve
kuruluglarin sanayi, {iireticiler ve birbirleriyle isbirligi
icinde olmasi ve fireticinin, iiretimin, girisimin tesvik
edilmesi ve desteklenmesi alinacak Onlemler arasinda
pozitif bir katki saglayacaktir.
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