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Farkh Artik Materyallerin Agaricus bisporus Mantar Uretiminde
Ortii Toprag Olarak Kullamlabilme Olanaklar

Erkan EREN' Kaya BOZTOK?

OZET: Bu galismanin amac1 deniz cayiri, ¢ay artig1, seker fabrikasi filtre topragi (silam), gam topragi ve artik man-
tar kompostu materyallerinin tek basina ve torf ile degisik oranlardaki karigimlarinin 6rtii topragi olarak kullanim
durumlarim belirlemektir. Calisma sonuglari deniz ¢ayiri, ¢ay artig1, silam ve artitk mantar kompostu artiklarinin
torfla karisimlarinin mantar yetistiriciliginde ortii topragt olarak kullanilabilir oldugunu goéstermistir. Calismada
torfla karsilagtirildiginda ortii topragi olarak farkli artiklarin tek basina kullanilmasi istenilen verim i¢in uygun
bulunmamuistir. Fakat bu materyallerin torfla karisimlarinin 6rtii topragi olarak kullanilmasi durumunda verim art-
mugstir. Bergama’da yiiriitiilen ¢aligmada en yiiksek mantar verimi 21.96 kg 100kg™"' kompost ile % 50 deniz ¢ayir1
ve % 50 torfun hacimsel olarak karigiminin ortii topragi olarak kullanilmasi ile elde edilirken, Dazkir1’da yiiriitiilen
caligmada en yiiksek mantar verimi 20.50 kg 100kg! kompost ile % 25 Silam ile % 75 torfun hacimsel olarak kari-
stminin Ortli topragi olarak kullanilmasi ile elde edilmistir. Bununla birlikte, cam topragi 6rtii materyali, olusturdu-
gu hastalik ve temin edilmesinde dogaya zarar verilmesi nedeni ile iyi sonu¢ vermesine ragmen kullanimi tavsiye
edilmemistir. Mantar kalitesi ve verimini artirmak i¢in bu artiklarin torfla farkli karisim oranlar1 daha detayli olarak
incelenmelidir.
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Erkan EREN ve Kaya BOZTOK

GIRIS

Ulkemizde gittikge yayginlasan kiiltiir mantar
(Agaricus bisporus) tretiminde, misellerin vegetatif
devreden generatif devreye gegisini saglayan ortii top-
raginin énemi biiyiiktiir (Ozsimsir ve Arm, 1996). lyi
bir verim ve kalite icin secilecek ortii topraginda; su tut-
ma kapasitesinin yiiksek, striiktiiriiniin gaz aligverisini
engellemeyecek ve kaymak tabakasi olusturmayacak
sekilde, organik maddece zengin, tuz seviyesi diigiik,
pH’ 1n 7.5 olmasi gibi dzellikler aranir. Ortii topraginin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, biyolojik yapisi iiretilen
mantarin kalitesi ve verimi {izerinde etkili olmaktadir.
Ortii topragi sermeden de komposttan mantar elde et-
mek miimkiindiir. Ancak kompostta misel gelisimi son-
rast Ortll topragi uygulanmamasi halinde ortii topragi
serilmemis kompostun dis etkilerden ¢ok ¢abuk zarar
gérmesi nedeniyle mantar misellerinin vegetatif evre-
den generatif evreye gecisleri, bir bagka deyisle frukti-
fikasyon olugumlari ¢ok azalmakta ya da hi¢ olmamak-
tadir (Gierzszynski, 1974; Shandiya, 1989; Ralph and
Kurtzman, 2004; Sharma et al., 2004). Ortii toprag: se-
rilmeyen kompost, hastalik ve zararlilarin hiicum edip
rahatca tireyecegi bir ortamdir. Bu durum ise misellerin
hizla hastalanmasina ve zarar gérmesine neden olabil-
mektedir (Shandiya, 1989; Giinay, 1995; Gier, 2000).

Diinyada ve iilkemizde A. bisporus iiretiminde su
tutma kapasitesi ve striiktiir 6zellikleri nedeniyle en
yaygin kullanilan Ortii toprag: torftur (Colak, 2004).
Giliniimiizde mantar iiretiminde torf kaynaklarinin azal-
masi, mevcut torf yataklarinin kalitesindeki diistis, fiyat
ve nakil masraflarinin yiiksek olmasi ve mantar iglet-
melerinin artan talepleri torfun yerini tutabilecek yeni
bazi materyallerin arastirilmasini zorunlu hale getirmis
ve bu konuda cesitli arastirmalar yapilmistir (Boztok,
1984; Visscher, 1988; Agaoglu ve Ilbay, 1991; Price,
1991; Erkel, 1992; Nair, 1997; Baysal, 1999; Demirer
ve Ozer, 2000; Giilser and Peksen, 2003; Colak, 2004).
Kompostlastirilmig cam agaci kabugu, odun talasi, agac
kabugu, artik mantar kompostu, Hindistan cevizi lifi,
cay artiklar ve artik kagit gibi materyallerin alternatif
ortli materyallerinin baginda gelebilecegi bildirilmistir
(Szmidt, 1994; Labuschagne et al., 1995; Erkel, 2000;
Giilser and Peksen, 2003; Pardo et al., 2003a, b).

Ulkemizde Dogu Karadeniz bolgesindeki devle-
te ait cay yapragi isleyen fabrikalarda her yil yaklagik
olarak 20 bin tonun iizerinde ¢ay iiretim artig1 ortaya
cikmaktadir (Kacar, 1987). Bolgedeki kisi ve 6zel kuru-
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luslara ait fabrikalar da g6z oniine alindiginda bu rakam
30 bin tona yaklagmaktadir (Kiitiik, 2000). Si1lam, seker
fabrikalarinda filtre toprag:1 olarak kullanilan artik bir
materyaldir. Kiiltiir mantar1 yetistiricili§inde diinyada
ilk kez bu ¢alismada kullanilan deniz ¢ayir1 (Posidonia
oceanica) ise Ozellikle kig aylarinda sahillerde yogun
bir sekilde biriken bir materyaldir. Giiniimiizde artik/
artiklarin dogaya yeniden kazandirilmasi, gevreye zarar
vermesinin engellenmesi, ekonomik olarak degerlendi-
rilmesi hem kit kaynaklarin optimal degerlendirilmesi
hem de ¢evre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan biiyiik
oneme sahiptir (Peksen ve Giinay, 2009).

Bu ¢alismanin amaci deniz ¢ayiri, gam topragi, ¢ay
artig1, silam ve artik mantar kompostu gibi alternatif
materyallerin tek basina veya torfla degisik oranlardaki
karigimlarimin 6rtii topragi olarak torf yerine kullanim
durumlarint belirlenmek ve bunlarin 4. bisporus man-
tarmin verim ve kalitesi iizerine etkilerini saptamaktir.
Calisma sonucunda iilkemiz i¢in mantar sektOriiniin
baslica sorunu olan ortii topragi materyali sorununun
¢Oziimlenmesine katki saglanmasi daha ekonomik ortii
topragi karigimlarinin belirlemesi, artik materyallerin
geriye doniisiim yoluyla ekonomiye kazandirilmasi ve
bu materyallerin meydana getirdigi ¢evre kirliliginin
engellenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma, farkli fiziksel ve teknik donanima sahip
2 farkl iiretim yerinde (mantar isletmesinde) yiiriitiil-
miistlir. Bunlardan biri Afyon’un Dazkir ilgesinde bu-
lunan Freshman mantar isletmesine ait, digeri de Ege
Universitesi Bergama Meslek Yiiksekokulu Mantarci-
lik programina ait {iretim odasidir.

Arastirmada kullanilan kompost Freshman mantar
isletmesinde hazirlanmis ve A. bisporus (Lange) Sing.
Tiirti, Sylvan A15 misel ¢esidi ile agilanmistir. Arastir-
mada ortii materyali olarak torf (kontrol), deniz ¢ayiri,
cay artig1, cam topragi, seker fabrikasi filtre topragi (s1-
lam) ve artik mantar kompostu kullanilmistir. Arastir-
mada Ortii materyali olarak kullanilan torf, Denizli Ca-
meli torfudur. Cay artig1, Caykur Isletmesine ait Rize/
Findikli ¢ay fabrikasindan temin edilmis, ¢ay artiklari
once 200 It’lik havuzda yikanarak icerisindeki koku ve
cay rengi uzaklastirilmistir. Daha sonra havuzdan ¢i-
karilan cay artiklar1 kirilarak biinyesindeki fazla suyu
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atilmus, plastik oOrtiiler iizerine serilerek kurutulmus ve
daha sonra topaklar elle kirilarak kullanima hazir hale
getirilmistir. Cam topragi, Bergama Kozak yaylasi ¢ev-
resindeki ¢am ormanlariin zeminindeki bitki artiklar
styrildiktan sonra 3-8 cm derinlikteki topragi siyrilarak
alimmistir. S1lam seker fabrikast filtre topragi olup, An-
kara Ayas seker fabrikasindan temin edilmistir. Deniz
cayir1, izmir ili Dikili ve Candar ilgesi sahillerinden
toplanarak temin edilmistir. Deniz c¢ayiri, biinyesinde
bulunan yogun tuzdan ve kirden arindirilmak iizere 5
kere yikanmig ve yogun neminden arindirilmigtir. Kul-
lanilms (artik) mantar kompostu ise Ege Universitesi
Bergama Meslek Yiiksekokulu’ndan tedarik edilmistir.
Uretim odasindan bosaltilan artik mantar kompostu,
1.5-2 yil digsarida kendi halinde bekletilmis, kullanil-
madan Once elekten gecirilmis daha sonra biinyesin-
deki yogun tuz ve diger bazi maddelerden arinmasi
icin yikanmistir. Bu materyallerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (su tutma kapasitesi ve nem, pH, EC, orga-
nik madde ve katyon degisim kapasiteleri (KDK) tespit
edilmistir (Kacar, 1994).

Metot

Calismada 5 farkl artik/artik materyal (deniz ¢ayi-
11, ¢ay artig1, cam topragi, silam ve artik mantar kom-
postu) tek bagina ve torfla % 25 ve 50 hacimsel oranin-
da karistirilarak ortii topragi olarak kullanilmis, kontrol
olarak ele alinan torf ortii materyali ile verim ve mantar
kalitesi bakimindan karsilastirilmistir.

Freshman mantar isletmesi tarafindan hazirlanan
kompost, ortalama 12 kg’ lik posetler igerisine dol-
durulmustur. Bunun yaris1 Ege Universitesi Bergama

A

y ]

Meslek Yiiksek Okuluna (Bergama), diger yarisi da
Afyon’un Dazkir ilgesinde bulunan Freshman Mantar
Isletmesine (Dazkir1) ait mantar iiretim odalarma yer-
lestirilmistir. Sekil 1a’da E.U. Bergama Meslek Yiiksek
Okuluna ait iiretim odasinin, Sekil 1b’ de ise Freshman
mantar igletmesine ait iiretim odasinin genel gériiniimii
verilmistir.

Misel gelisim donemini tamamlamis her iki islet-
mede, liretim odalarinda bulunan kompostlarin {izerine
ortli materyalleri 4 cm kalinliginda es zamanli olarak
serilmigtir. Tirmiklamaya kadar gecen siirede kompost-
tan Ortli materyallerine misel gecisleri gézlenmis ve
toprak seriminden 8 giin sonra Ortii materyalleri tirmik-
lanmistir. Tirmiklamadan 2 giin sonra odalar sogutmaya
alinmistir. 22-23 °C’ de bulunan iiretim odalar1 sicaklig
72 saat igerisinde ortalama 17-18 °C’ ye diisliriilmiistir.

Arastirmada her birimden alinan {iriiniin bir tiretim
donemindeki toplam miktar1 100 kg kompost lizerinden
hesaplanarak, toplam verim (kg) olarak tespit edilmis-
tir. Kalite 6zellikleri olarak sapka capi, sapka ytiksekli-
&1, sap ¢ap1 ve sap yiksekligi 6l¢iilmiistiir. Bu 6zellikler
2 flag lizerinden degerlendirilmistir.

istatistiki Analizler

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
4 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 torba olacak sekilde ku-
rulmustur (Diizgiines ve ark., 1983). Denemeden elde
edilen verilerin SPSS istatistik programinda varyans
analizleri yapilmis, gruplandirmalarda Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi kullanilmigtir. Sonuglarin istatistik-
sel degerlendirilmelerinde farklar arasindaki 6nemlilik
% 5 olarak belirtilmigtir.

i ¢

Sekil 1. Ege Universitesi Bergama Meslek Yiiksek Okuluna ait iiretim odasimnin (a), Freshman mantar isletmesine ait iiretim odasinin

(b) genel goriiniimii
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BULGULAR VE TARTISMA

Kullanilan Artiklarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri: Arastirmada kullanilan 6rtii materyalleri-
nin baglangictaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizel-
ge 1’ de verilmistir. Si1lam materyalinin pH degerinin
cok yiiksek (8.81), cay artiginin ise ¢ok diisiik (4.94)
oldugu belirlenmigtir. Deniz ¢ayirinin EC degeri 20 dS
m! gibi ¢ok yiiksek bir degere sahip oldugu tespit edil-
mis, bu nedenle yikama iglemine tabii tutulmustur. Cam
topraginin su tutma kapasitesinin ise oldukca diisiik ol-

dugu saptanmustur.

Bergama’ da Yiiriitillen Denemeden Elde Edi-
len Mantarlarin Toplam Verim ve Kalite Ozellikle-
ri: Aragtirmada ele alinan materyallerin toplam verim
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 2). En yiiksek toplam verim 21.96 kg 100kg™
kompost ile % 50 deniz ¢ayir1 + % 50 torf ve 21.78 kg
100kg! kompost ile % 25 deniz ¢ayir + % 75 torf ka-
ristmindan elde edilmistir. Bu iki farkli 6rtii materyal-
lerinden elde edilen toplam verim degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir.
Bu materyalleri, 20.99 kg 100 kg' kompost toplam ve-
rim degeri ile kontrol materyali olan torf izlemistir. En

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan 6rtli materyallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ortii materyalleri pH EC Nem Su tut‘ma. Organik madde KDK
(dS m™) (%) kapasitesi (%) (%) (me 100g™7)
Silam 8.81 0.71 2.90 210 42.40 29.20
Artik Mantar Kompostu 7.33 4.80 30.10 290 60.50 46.10
Cam Topragi 6.06 0.21 6.40 66 16.20 36.20
Deniz Cayirt 7.97 20.00 5.40 165 78.00 21.10
Cay Artig1 4.94 0.42 6.60 310 84.00 42.60
Torf (Kontrol) 6.75 0.45 34.90 330 75.60 60.90
Cizelge 2. Bergama’ da yiiriitiilen denemeden elde edilen toplam verim ve mantar 6zellikleri
Ortii materyalleri (’I‘lfgp llzzllz)lkvge':?m Sapka ¢ap1 Sapka yiiksekligi Sap cap1 (cm) Sap yiikselligi
kompost) (cm) (cm) (cm)
Torf (Kontrol) 20.99 ab * 3.79 bed ” 1.93 efg” 1.63def " 1.66 a"
%25DC+%75T 21.78 a 3.81 bed 1.99 def 1.62 def 1.55 abed
%50DC+%50T 2196 a 3.82 bed 1.99 def 1.75 cde 1.58 abc
%100DC 17.56 a-e 395b 2.10 ab 1.99 a 1.50 abcd
%25S+%75T 20.69 abc 3.75 cde 1.90 fg 1.64 def 1.50 abed
%50S+%50T 17.16 a-e 3.84 bed 1.88 g 1.52 fg 1.63 ab
%1008 3.55h 424 a 2.10 ab 1.96 a 1.30 ef
%25CA+%75T 18.94 a-d 3.90 be 2.04 abed 1.65 def 1.48 bed
%50CA+%50T 15.92 a-f 3.85bc 2.01 bede 1.65 def 1.55 abed
%100CA 6.19 gh 3.67 def 1.90 fg 1.93 ab 1.30 ef
%25AMK+%75T 18.28 a-d 3.76 cde 2.00 cde 1.63 def 1.52 abed
%50AMK+%50T 13.21 def 3.75 cde 2.12a 1.78 bed 1.45 cde
%100AMK 10.40 fg 3.82 bed 2.09 abc 1.84 abc 1.41 def
%25CT+%75T 14.17 c-f 3.53f 1.88 g 1.20 h 1.63 ab
%50CT+%50T 14.53 b-f 3.61 ef 1.95 defg 140 g 1.48 bed
%100CT 11.48 efg 3.58f 1.92 efg 1.57 ef 1.43 cdef

*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.05 olasilikla fark yoktur. DC: Deniz Cayiri, $: Silam, CA: Cay Artig1, AMK: Artik Mantar Kompostu,

CT: Cam Toprag1
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diisiik toplam verim % 100 silam Ortlii materyalinden
(3.55 kg 100kg™! kompost) elde edilmistir.

Bergama’ da yiiriitillen calismada olciilen sap-
ka cap1 degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli bulunmugstur. En yiiksek sapka ¢ap degeri, %
100 silam (4.24 cm) oOrtii materyalinde tespit edilmis,
bunu % 100 deniz ¢ayir1 (3.95 cm) takip etmistir. Kont-
rol materyalimiz olan torftan alinan mantarlarin sapka
cap degeri 3.79 cm olarak belirlenmistir. En diigiik sap-
ka cap degeri % 25 ¢am topragi + % 75 torf (3.53 cm)
ve % 100 ¢am topragi (3.58 cm) Ortii materyalinde tes-
pit edilmistir (Cizelge 2).

Yapilan galigmada Slgiilen sapka yiikseklik deger-
leri arasindaki farkliliklar da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Ortalama en yiiksek sapka yiikseklik de-
geri % 50 artik mantar kompostu + % 50 torf 6rtlii ma-
teryalinde 2.12 cm olarak tespit edilmistir. Bu degeri
2.10 cm ile % 100 silam ve % 100 deniz cayir izle-
mistir. Kontrol materyalimiz olan torftan alinan man-
tarlarin ortalama sapka yiikseklik degeri 1.93 cm olarak
bulunmustur. En diisiik sapka yiikseklik degerleri 1.88
cm ile % 25 ¢am topragi + % 75 torf ve % 50 silam +
% 50 torf karisimlarinda tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bergama’ da yapilan ¢aligmada 6l¢iilen sap ¢api
ve yiiksekligi degerleri arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Ortalama en
yiiksek sap ¢ap1 degeri, % 100 deniz ¢ayirt (1.99 cm)
ve % 100 silam (1.96 cm) Ortii materyallerinden elde
edilmistir. Bu iki en yiiksek sap ¢ap1 degerine sahip ortii
materyalleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bu-
lunmamigtir. Bu degeri 1.93 cm ile % 100 ¢ay artig
izlemistir. Kontrol materyali olan torftan alinan man-
tarlarin ortalama sap ¢ap1 degeri 1.63 cm olarak saptan-
mistir. En diisiik sap ¢ap1 degeri ise % 25 ¢am topragi +
% 75 torf (1.20 cm) 6rtii materyalinde tespit edilmistir.
Sap yiikseklik degerleri 1.30-1.66 cm degerleri arasin-
da degismistir. Ortalama en yiiksek sap ylikseklik dege-
ri 1.66 cm ile kontrol materyali olan torftan, en diisiik
sap yiikseklik degeri ise 1.30 cm ile % 100 silam Ortii
materyalinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Dazkirr’da Yiiriitiillen Denemeden Elde Edilen
Mantarlarin Toplam Verim Ve Kalite Ozellikle-
ri: Dazkiri’da farkli karisimlarda ki ortii materyalleri
ile yapilan denemeden elde edilen verimler arasinda
da Bergama’da yapilan ¢aligmada oldugu gibi 6nem-
li farkhilik tespit edilmistir (Cizelge 3). Toplam verim
olarak en yiiksek deger % 50 cay artig1 + % 50 torf

Cizelge 3. Dazkir1’da yiiriitilen denemeden elde edilen toplam verim ve mantar dzellikleri

Toplam verim

Ortii materyalleri  (kg/100 kg (sc?;;(a capt (Sca£;‘a vilksekligi (Sc‘;g)?ap‘ (Ssg)yﬁksekﬁgi
kompost)
Torf (Kontrol) 19.48 ab" 4.19a’ 2.62 ab’ 2.08 cde” 1.69 ab”*
%25DC+%75T 19.06 abc 4.11 abc 2.38¢ 2.19 a-e 1.34 ef
%50DC+%50T 18.95 abc 4.01 ad 2.42 be 2.29 ab 1.45 c-f
%100DC 14.03 cde 4.19a 2.65a 235a 1.56 a-d
%255+%75T 20.50 a 4.26a 2.57 abc 2.04 de 1.63 abc
%50S+%50T 14.64 bed 422a 2.48 abc 2.17 b-e 1.50 b-e
%100 446 ¢g 377 ¢ 2.47 abc 1.85f 1.55a-d
%25CA+%75T 19.54 ab 421 a 2.54 abc 2.28 ab 1.45 c-f
%50CA+%50T 2135a 4.17 ab 2.38¢ 2.05 de 1.63 abc
%100CA 537¢ 381le 237c 2.21 ad 1.74 a
%25AMK+%75T 425¢ 3.88 de 2.39¢ 2.05 de 1.26 f
%S50AMK+%50T 9.15 efg 4.01 a-e 2.44 abc 2.02¢ 1.50 b-e
%100AMK 6.58 fg 3.92 cde 2.42 bc 2.27 ab 1.70 ab
%25CT+%75T 13.85 cde 422a 2.63 ab 2.13 b-e 1.52 b-e
%50CT+%50T 10.97 def 4.16 abc 2.62 ab 2.15b-e 1.44 c-f
%100CT 11.44 def 3.93 b-e 240 ¢ 2.23 abc 1.41 def

*Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda p<0.05 olasilikla fark yoktur. DC: Deniz Cayiri, S: Silam, CA: Cay Art181, AMK: Artik Mantar Kompostu,

CT: Cam Topragi
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(21.35 kg 100kg" kompost) ve ile % 25 silam + % 75
torf (20.50 kg 100kg! kompost) ortii karigimlarindan
elde edilmistir. Bu iki farkli 6rtii materyallerinden elde
edilen toplam verim degerleri arasindaki farkliliklar is-
tatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir. En diisiik toplam
verim degerleri 4.25 kg 100kg" kompost ile % 25 artik
mantar kompostu + % 75 torf, 4.46 kg 100kg"' kom-
post ile % 100 silam ve 5.37 kg 100kg™' kompost ile %
100 gay artig1 Ortii materyalleri ve karigimlarinda tespit
edilmistir.

Freshman mantar igletmesinde (Dazkir1) yapilan
caligmada Ortii materyalleri ve karisimlar1 arasinda sap-
ka cap1 ve yiikseklik degerleri bakimindan istatistiki
olarak énemli farklar bulunmustur (Cizelge 3). Ortala-
ma en yiiksek sapka cap degeri sirasi ile 4.26 cm ile %
25 silam + % 75 torf, 4.22 cm ile % 25 ¢am topragi +
% 75 torf ve % 50 silam + % 50 torf, 4.21 cm ile % 25
cay artig1 + % 75 torf, 4.19 cm ile % 100 deniz cayi-
11 ve torf ortii materyallerinde Ol¢iilmiistiir. Bu 6 farkh
ortli materyalin sapka cap degerleri arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. En diisiik sapka
cap degeri 3.81 cm ile % 100 cay artig1 ve 3.77 cm ile
% 100 silam Ortii materyalinde tespit edilmistir.

Ortalama en yiiksek sapka yiikseklik degeri % 100
deniz gayir1 (2.65 cm) Ortii materyalinde, en disiik sap-
ka ytikseklik degeri ise % 100 ¢cam topragi (2.40 cm),
% 25 artik mantar kompostu + % 75 torf (2.39 cm), %
25 deniz gayir1 + % 75 torf (2.38 cm), % 50 cay artigi
+ % 50 torf (2.38 cm) ve % 100 cay artig1 (2.37 cm)
oOrtli materyalinde saptanmuistir. Tespit edilen bu 5 farkli
oOrtli materyaline ait en diisiik sapka yiikseklik degerleri
arasindaki farkliliklar ise istatistik olarak 6nemli bulun-
mamigtir.

Freshman mantar isletmesinde (Dazkiri) yapilan
caligma sonucunda en yiiksek sap ¢ap1 degeri % 100
deniz cayirinda (2.35 cm) tespit edilmistir. Bu degeri
2.29 em ile % 50 deniz ¢ayir1 + %50 torf, 2.28 cm ile %
25 cay artig1 + % 75 torf ve 2.27 ile % 100 artik mantar
kompostu ortii materyalleri izlemistir. Kontrol materya-
limiz olan torf 6rtii materyali ile yapilan ¢alismada elde
edilen sap ¢ap1 degeri ise 2.08 cm olarak dlglilmiistiir.
En diisiik sap ¢ap1 degeri 1.85 cm ile % 100 silam ortii
materyalinde tespit edilmistir (Cizelge 3).

En yiiksek sap yiiksekligi degeri % 100 ¢ay arti-
ginin (1.74 cm) kullanildig1 komposttan elde edilmistir.
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En dusiik sap yiikseklik degeri ise 1.26 cm ile % 25
artik mantar kompostu +% 75 torf Ortii materyalinde
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Calisma sonucunda toprak kokenli olmayan % 100
saf olarak kullanilan ortii materyallerinin (deniz ¢ayiri,
silam, cam topragi, artik mantar kompostu ve ¢ay arti-
&1) torfla karsilastirildiginda verim degerlerinin diisiik
oldugu, buna karsilik mantarlarin sapka ve sap degerle-
rinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum kar-
pofor sayisindan kaynaklanmaktadir. Bu materyallere
ilave edilen torf miktar arttik¢a 6zellikle toplam verim
degerlerinin arttig1 saptanmistir. Bergama’da yliriitiilen
calismada % 50 deniz ¢ayir1 + % 50 torf ortli materya-
linden elde edilen toplam verimin, torf 6rtii materyaline
gore ortalama % 4.6, % 25 deniz ¢ayir1 + % 75 torf ortii
materyalinden elde edilen toplam verimin ise torfa gore
% 3.8 oraninda artis sagladig1 belirlenmistir. Aym sekil-
de Dazkiri’da yiiriitiilen ¢alismada, %50 Cay artigi + %
50 torf ortii materyalinden elde edilen toplam verimin
torfa gore % 9.60, % 25 silam + % 75 torf Ortli mater-
yalinden elde edilen toplam verim ise torfa gére % 5.24
oraninda artis sagladigi belirlenmistir.

Bowden and Allen (1978) tarafindan yapilan ¢a-
lismada da ¢am ve bazi agaglarin kabuklarinin degisik
oranlarda torfla karistirilmasi ile olumlu sonuglar alin-
mustir. Ozsimsir ve Arm (1996) farkli 6rtii topragi kari-
simlarmin mantar verimi iizerine etkisini arastirdiklari
calismada torf ve torf oran1 yiiksek karigimlardan daha
yiiksek verim elde edildigini bildirilmislerdir. Ortii top-
rag1 olarak kullanilan torfa belli oranlarda karistirilan
zeolitin mantar verimi iizerine etkisinin incelendigi ca-
lismada da torf ve zeolitin 1:1 oranindaki karisimindan
en yiiksek verim elde edilmis, bunu torf oOrtii topragi
izlemistir (Taskin ve ark., 2008).

Bergama’da % 25 deniz ¢ayir1 + % 75 torf karigi-
mindan en yiiksek verim elde edilmis, Dazkiri’da yapi-
lan ¢alismada da bu karisimdan torfun verimine yakin
degerler elde edilmistir (Cizelge 2 ve 3). Dazkiri’da yii-
riitiilen ¢calismada % 25 artik mantar kompostu + %75
torf karigiminin veriminin diisiik olma sebebi, 1. flagin
sonuna dogru artik mantar kompostu o6rtii materyali ile
ortiilii torbalarda Oriimcek ag1 (Dactylium dendroides)
hastaliginin (Bora ve ark., 1996) ortaya c¢ikmasidir.
Agaoglu ve ilbay (1991), 6 ay ciiriitiilmiis artrk man-
tar kompostunu ortii materyali olarak kullandiklarinda
diisiik verim elde etmislerdir. Erkel (1992) agikta 1.5-2
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yil bekletilen ve ardindan 6-7 kez yikanarak ¢ok iyi de-
zenfekte edilen artik mantar kompostunun ortii topragi
olarak iyi sonug verdigini ve mantar maliyetini yaklasik
olarak % 4 oraninda azalttigini bildirmistir. Yapilan ¢a-
lismada % 100 artik mantar kompostunun Ortii topragt
olarak kullaniminin Erkel (1992)’ in aksine daha diisiik
verim verdigi ve artik mantar kompostunun torfla ka-
risiminda karigim orani azaldikga verimin arttig1 tespit
edilmistir.

Giilser and Peksen (2003) yaptiklari ¢alismada torf
ile karsilagtirildiginda tek basina cay artigindan elde
edilen verimin tatmin edici olmadigi, fakat caymn torf
ile 1:1 oranindaki karisiminin kullanilmasi durumunda
verimin artigini belirlemiglerdir. Calismada 30 ve 40’
mc1 giinlerin sonunda ¢ay artig1 ve torf karigimi (1:1)
ile torf arasinda verim acisindan istatistiksel farklilik
bulunmamustir. Ortii materyallerindeki yiiksek tuz ige-
rigi, organik ve inorganik bilesiklerin verimlerin diis-
mesine neden oldugu tespit edilmistir.

Yapilan her iki farkli tiretim odalarindan elde edi-
len degerlerin torf kontrol ortii topragina karsi verim
artislar1 tespit edilmesinin yaninda bu artiglarda s6z
konusu olan karigimlarin ise farkli oldugu tespit edil-
mistir. Her iki {iretim odalarinda kullanilan ortii mater-
yallerinin hazirlanmasinda yapilan tiim uygulamalar
ayni olup, bu farkliligin iiretimin odalarinin kendisin-
den ve liretim siiresince yapilan kiiltiirel uygulamalar-
daki farkliliklardan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
Dazkiri’da Freshman mantar isletmesinde yiiriitiilen
iiretim odasinin iklimlendirilmesi tamamen bilgisayar
kontrollii otomasyon sistemi ile gerceklestirilirken,
Bergama’daki iiretim odasinda iiretim asamasindaki
iklimlendirme manuel olarak saglanmaktaydi. Kiiltiir
mantari iretiminde bu farklilik bize farkli verim ve ka-
lite sonuglar1 dogurabilmektedir. Bu sebep ile iki farkli
yerde (Izmir /Bergama — Afyon /Dazkir1) bulunan ve
ayni zamanda farkli iklimlendirme sistemine sahip olan
iiretim odalarindan elde edilen veriler ayr ayr1 deger-
lendirilmistir.

Bergama ve Dazkir1’ da yapilan ¢aligma sonunda
elde edilen degerlerden toprak kokenli olmayan deniz
cayirl, silam ve ¢ay artig1 Ortii materyallerinin % 100
kullanimlarmin ticari anlamda mantar yetistiriciliginde
istenilen sonucu vermedigi, ancak bu materyallerin torf
ile belirli oranlarda karisimlarinin torfa yakin, hatta torf
materyaline gore daha basarili sonuglar verdigi belir-
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lenmistir. iki farkl iiretim evinde yiiriitiilen arastirma
sonuglari, bu materyallerin torfla farkli orandaki kari-
simlarinin daha detayl olarak incelenmesi gerektigini
ortaya koymustur.
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Fatty Acid Profiles for Almond (Prunus amygdalus Batsch)
Genotypes with Different Kernel Taste and Formation

Mehmet Fikret BALTA'

ABSTRACT: This study was conducted to determine fatty acid profiles in relation to kernel taste (sweet and bit-
ter) and kernel formation (single and double kernel) in native almond genotypes (Prunus amygdalus Batsch) from
Tunceli and Balikesir. The bitter and sweet kernelled almond genotypes from Tunceli averagely contained 52.8%
and 54.0% fat, 6.27% and 6.2% palmitic acid, 0.57% and 0.62% palmitoleic acid, 1.63% and 1.43% stearic acid,
72.47% and 74.06% oleic acid, and 18.69% and 17.23% linoleic acid, respectively, and they had statistically in-
significant means for fatty acid profiles. The double and single kernels of genotypes from Balikesir averagely con-
tained 54.4% and 55.7% fat, 6.1 % and 6.43% palmitic acid, 0.40% and 0.44% palmitoleic acid, 1.99% and 1.96%
stearic acid, 69.84% and 72.39% oleic acid, and 21.25% and 17.89% linoleic acid, respectively. Oil composition
of almond genotypes was not influenced by kernel taste statistically. In addition, single and double kernels of same
genotypes had also insignificant means in fatty acid profiles.

Keywords: Almond, kernel, fatty acid, taste, double kernel

Farkh i¢c Tad1 ve Olusumuna Sahip Badem (Prunus amygdalus
Batsch) Genotiplerinde Yag Asitlerinin Belirlenmesi

OZET: Bu ¢alisma, Tunceli ve Balikesir’den alinan badem genotiplerinde i¢ badem tad1 (tath ve ac1) ve i¢ badem
sayis1 olusumuyla (tek ve ¢ift i¢) ilgili olarak, yag asidi igeriklerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Ortalama
olarak sirastyla % 52.8 ve % 54.0 yag, % 6.27 ve % 6.23 palmitik asit, % 0.57 ve % 0.62 palmitoleik asit, % 1.63
ve % 1.43 stearik asit, % 72.47 ve % 74.06 oleik asit, % 18.69 ve % 17.23 linoleik asit igeren Tunceli yoresinin aci
ve tatli i¢li badem genotiplerinde, yag asidi profilleri bakimindan istatistiki 6nemsiz farklar bulunmustur. Balikesir
yoresi badem genotiplerinde, ayn1 genotiplerin ¢ift ve tek i¢ meyveleri sirasiyla ortalama % 54.4 ve % 55.7 yag, %
6.12 ve % 6.43 palmitik asit, % 0.40 ve % 0.44 palmitoleik asit, % 1.99 ve % 1.96 stearik asit, % 69.84 ve % 72.39
oleik asit, % 21.25 ve % 17.89 linoleik asit igermislerdir. Incelenen genotiplerin yag profilleri i¢ tadindan istatis-
tiksel olarak etkilenmemistir. Bunun yaninda, ayn1 genotiplerin tek ve cift igleri arasinda yag profilleri yoniinden
istatistiki 6nemsiz farklar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Badem, i¢ badem, yag asidi, tat, ¢ift i¢
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INTRODUCTION

Almond (Prunus amygdalus Batsch) belongs to
the Rosaceae family. Due to its high value for human
nourishment and health, together with increasing pro-
duction in the world, almond is considered one of the
leading nut crops worldwide. Almond kernel contains
high level of unsaturated fatty acids, mainly monoun-
saturated fatty acids (MUFA) that play a significant role
for human nutrition, diet and healthfulness (McManus
et al., 2001; Cherif et al., 2004; Jaceldo-Siegl et al.,
2004; Jambazian et al., 2005). In recent years almond
kernels preferred by the consumers (Chen et al., 2006)
have been used to fight against some important diseases
such as heart disease, rheumatoid arthritis, autoimmune
disease and cancer today (Spiller et al., 1992; Abbey
et al., 1994; Spiller et al., 1998; Davis and Iwahashi,
2001; Jenkins et al., 2002). The chemical composition
of almond kernel is a significant characteristic deter-
mined for industrial purposes (Socias I Company et al.,
2008).

In Turkey, the existence of a large number of al-
mond trees from seedlings under various ecological
conditions provides a valuable source for varietal selec-
tions (Ercisli, 2004). Almond genetic resources should
also be identified based on their nutritional values
(Askm et al., 2007). The kernel’s chemical identifica-
tion would be a selection criterion in almond quality
evaluation for varietal characterization (Sathe et al.,
2008).

The formation of double kernel is an undesired fruit
characteristic for almond breeding efforts (Grasselly,
1994; Socias I Company et al., 2007; Socias [ Company
et al., 2008), and it can be influenced by genetic and
environmental factors (Socias I Company et al., 2007;
Celik and Balta, 2011). Many almond varieties do not
produce double kernels, whereas some varieties have
double kernels at lower or higher percentages. Double
kernel in almond is a vital defect in kernel industry for
peeling, splitting and salting (Grasselly, 1994). Addi-
tionally, kernel bitterness is another undesired charac-
teristic for commercial almond varieties, due to the cya-
noglucoside amygdalin (Dicenta et al., 2007).

Although many studies on fatty acid profiles of al-
mond kernels have been reported (Soler et al., 1989;
Agar et al., 1997; Askin et al., 2007; Kodad and So-
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cias I Company, 2008; Sathe et al., 2008; Beyhan et al.,
2011; Celik and Balta, 2011), knowledge of fatty acid
profiles on the basis of kernel taste and kernel forma-
tion is scarce. The objective of this paper was to deter-
mine and compare kernel fatty acid profiles for differ-
ent kernel taste and kernel formation in native almond
genotypes collected from the eastern and western re-
gions of Turkey.

MATERIALS AND METHODS
Plant materials and sampling

The material of this study consisted of kernels of
native almond (Prunus Amygdalus Batsch) genotypes
from Tunceli province with 39°32° E longitude and
39°07° N (East Anatolia Region with cold climate con-
ditions, Eastern Turkey) and Balikesir province with
27°53’ E longitude and 39°39’ N latitude (Aegean Re-
gion with hot climate conditions, western Turkey). For
the comparison fatty acid profiles of sweet and bitter
kernelled almonds, the 18 genotypes from Tunceli dis-
trict were evaluated. Seven genotypes from Balikesir
district were studied to compare fatty acid profiles of
single and double kernelled almonds. Thus, 25 differ-
ent genotypes were provided for the present study. The
fruits of almond genotypes were harvested, their shells
were removed from kernels, and kernels were dried in
a vacuum oven at 60 °C for three days. The values of
kernel weight were determined for each genotype using
three replications and 20 fruit samples were used for
each replication.

Determination of fatty acid profiles by GC

The fatty acid profiles (ether-extractable) from the
kernel samples of fruits belonging to almond geno-
types were analysed according to standard procedure
(AOAC, 1990). In order to prepare the fatty acid methyl
esters (FAME), kernel oil of 0.4 g was dissolved in 4
mL of isooctane and methylated in 0.2 mL 2 M meth-
anolic KOH. The FAMEs were analysed by an Agilent
6890 series gas-chromatography equipped with flame-
ionization detector and a 60-m capillary column (ID=
0.25 mm) coated with 0.25 mm of 50% - cyanopropyl-
methylpolysiloxane (J&W Scientific, in Folsom, CA,
USA). Helium was used as a carrier gas at a flow rate
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of 1.5 mL min" and a split ratio of 1:10. The tempera-
tures of injector and detector were 250 °C and 260 °C,
respectively. The temperature of oven was at 120 °C for
a hold of 5 min, and it it was increased to 240 °C at a
rate of 15 °C min™' and hold at the final temparture for
20 min. FAMEs were identified by comparison of their
retention times and equivalent chain lengths in terms
of standard FAME:s (Supelco. 47885-U). FAMEs of the
samples were quantified according to their percentage
areas (AOAC, 1990). All the kernel samples were ana-
lyzed in triplicate.

Statistical analysis

In the present study, descriptive statistics for each
characteristic measurable were expressed as mean. A
randomized block design with three replications for
each genotype and formation was used. The statistical
package program Minitab release 10.2 for Windows
was used for the analysis of variance (ANOVA). The
means were compared by t-test, and significant differ-
ences were found.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 presents the comperative values of ker-
nel weight, kernel moisture, fat content and fatty acid
compositions (g per 100 g of dry weight) in bitter and
sweet almond genotypes belonging to the same grow-
ing region (Tunceli, eastern Turkey). The bitter geno-
types having 0.89-1.43 g kernel weight and 1.0-2.2%
kernel moisture contained 43.0-68.3% fat, 5.21-7.53%
palmitic acid, 0.45-0.66% palmitoleic acid, 1.18-2.09%
stearic acid, 70.54-74.90% oleic acid, 17.03-20.94%
linoleic acid, 90.22-92.22% UFA (unsaturated fatty ac-
ids), 7.76-9.71% SFA (saturated fatty acids) and 9.2-
11.8 UFA/SFA ratio. In sweet genotypes, the range was
from 0.91 g to 1.44 g for kernel weight and from 0.6% to
2.0% for kernel moisture. They contained 45.9-58.7%
fat, 5.75-7.10% palmitic acid, 0.48-0.85% palmitoleic
acid, 1.14-1.95% stearic acid, 68.63-78.88% oleic acid,
13.66-22.0% linoleic acid, 90.63-92.57% UFA, 7.42-
9.35% SFA and 9.6-12.4 UFA/SFA ratio. In addition,
the bitter and sweet almond genotypes averagely had
1.18-1.17 g kernel weight, 1.45-1.28% kernel mois-
ture, 52.8-54.0% fat content, 6.27-6.23% palmitic acid,
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0.57-0.62% palmitoleic acid, 1.63-1.43% stearic acid,
72.42-74.06% oleic acid, 18.69-17.23% linoleic acid,
0.08-0.08% linolenic acid, 0.38-0.42% myristic acid,
91.21-91.32% UFA, 8.71-8.63% SFA and 10.4-10.5
UFA/SFA ratio, respectively. The contents of fat and
fatty acids in bitter and sweet genotypes were statisti-
cally insignificant means (Table 1).

Table 2 depicts the comperative values of kernel
moisture, fat content and fatty acid compositions (g per
100 g of dry weight) in double and single kernels of
the same genotypes (Balikesir, Western Turkey). The
double kernels of seven almond genotypes contained
44.9-58.6% fat, 5.26-6.69% palmitic acid, 0.33-0.45%
palmitoleic acid, 1.61-2.40% stearic acid, 65.33-
74.73% oleic acid, 17.36-25.17% linoleic acid, 90.50-
92.1% UFA, 7.61-9.48% SFA and 9.5-12.1 UFA/SFA
ratio. Oil profiles of single kernels of the same geno-
types were 49.5-61.6% fat, 5.63-7.22% palmitic acid,
0.36-0.55% palmitoleic acid, 1.21-4.01% stearic acid,
68.42-75.12% oleic acid, 14.82-21.10% linoleic acid,
87.85-91.97% UFA, 7.99-11.59% SFA and 7.6-11.5
UFA/SFA ratio. The double and single kernels of the
same averagely had 1.71-1.17% kernel moisture, 54.4-
55.7% fat content, 6.12-6.43% palmitic acid, 0.40-
0.44% palmitoleic acid, 1.99-1.96% stearic acid, 69.84-
72.39% oleic acid, 21.25-17.89% linoleic acid, 0.11-
0.08% linolenic acid, 0.44-0.64% myristic acid, 91.18-
90.32% UFA, 8.77-9.19 % SFA and 10.4-9.9 UFA/SFA
ratio, respectively. With respect to fat contents and fatty
acid composition of the double and single kernels of the
same genotypes, insignificant differences were found
statistically (Table 2).

This paper compared kernel fatty acid profiles of
almond genotypes based on kernel taste and kernel
formation. The comparisons were performed on native
almond genotypes from Tunceli district (East Anatolia
Region, Eastern Turkey) and Balikesir district (Aegean
Region, Western Turkey). Some promising almond
genotypes from western and eastern Turkey had kernel
weight over 1.0 g. It was reported that large kernel was
a desired varietal characteristic for almond breeding ef-
forts (Kester et al., 1991; Grasselly, 1994).

The fat content ranging from 48.1% to 63.5% for
the single kernelled sweet genotypes was more than
50% in the most of genotypes (Table 1-2). Different
fat content values for many almond varieties and geno-
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types were recorded as 50-64% by Soler et al. (1989),
47-56% by Aslantas (1993), 52-56% by Barbera et al.
(1994), 52-57% by Agar et al. (1997), 30-51% by Mar-
tins et al. (2000), 25-60 % by Askin et al. (2007), 48-
67% by Kodad and Socias I Company (2008) and 48.1-
63.5% by Celik and Balta (2011). Although fat contents
of genotypes generally agreed with those reported in
the related references, the statistical differences in fat
content were not found based on kernel taste and kernel
formation in almond genotypes. Therefore, kernel fat
was not affected by sweet and bitter kernels, and also
single and double kernels.

Sathe et al. (2008) determined that fatty acid com-
position of almond kernel was significantly influenced
by variety and county. In addition, Barbera et al. (1994)
reported 5.88—6.19% palmitic acid, 0.88—0.93% palmi-
toleic acid, 1.85-2.09 % stearic acid, 72.17-71.83%
oleic acid, and 19.19-18.91% linoleic acid for Fer-
ragnes and Tuono almond kernels. Martins et al. (2000)
reported that almond varieties had 58.96—69.68% oleic
acid, 17.52-29.89 % linoleic acid, 5.94-7.31% pal-
mitic acid and 2.15-3.13% stearic acid. Gradziel et
al. (2000) recorded that the 13 almond varieties con-
tained 5.0-6.4 % palmitic acid, 64.7—76.0% oleic acid
and 16.3-26.9% linoleic acid contents. Askin et al.
(2007) determined that almond genotypes contained
50.41-81.20% oleic acid, 6.21-37.13% linoleic acid,
5.46-15.78% palmitic acid, 0.36-2.52% palmitoleic
acid, and 0.80-3.83% stearic acid. Sathe et al. (2008)
determined 57.54-73.94% oleic acid, 19.32-35.18% li-
noleic acid, 5.07-6.78% palmitic acid, and 0.20-1.66%
stearic acid contents for eight almond varieties from 12
different California counties. Kodad and Socias I Com-
pany (2008) recorded contents of oleic acid from 63%
to 78%, linoleic acid from 12% to 27 %, palmitic acid
from 5% to 7%, stearic acid from 1.2% to 2.5%, palmi-
toleic acid from %0.3 to %0.8 for eight varieties and 47
self-compatible almond genotypes.

In this study, a significant variation was observed
in fat and fatty acids among genotypes, which was in
agreement with some authors (Askin et al., 2007, Ko-
dad and Socias I Company, 2008). In this work, some
genotypes contained higher fat and major fatty acids
compared to the commercial varieties. The presence of
almond selections with higher oil and fatty acid con-
tents in comparison with the commercial varieties not
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only represents a very promising base to obtain new al-
mond varieties with oil of higher quality, but also satis-
fies the industrial and consumer sectors (Kodad and So-
cias I Company, 2008). Almond genotypes with higher
oil and major fatty acids than the commercial varieties
could contribute to future nutritional breeding efforts
as promising genetic resources with oil of higher qual-
ity. On the other hand, although the contents of fat and
fatty acids were not affected by sweet, bitter, single and
double kernelled genotypes statistically, further studies
should be evaluated in detail using more genetic mate-
rials.
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Morphological and Anatomical Study on Crocus chrysanthus
(Herbert) Herbert (Iridaceae)

Canan OZDEMIR' Yurdanur AKYOL' Kadriye YETISEN' Bahattin BOZDAG' Okan KOCABAS'

ABSTRACT: The study is based on anatomical and morphological investigations of Crocus chrysanthus (Herbert)
Herbert (Iridaceae). Morphological and anatomical features of various organs of the plant such as root, stem, and
leaf are given in detail and demonstrated by illustrations. It has been observed that corm are tunics coriaceus or
membranous, splitting into rings at the base, style is dividing into 3 slender yellow to orange branches, anthers are
long and pale yellow characteristics for Crocus chrysanthus.

Keywords: Anatomy, Crocus chrysanthus, morphology
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Crocus chrysanthus (Herbert) Herbert (Iridaceae) Uzerinde
Morfolojik ve Anatomik Bir Calisma

OZET: Calisma Crocus chrysanthus (Herbert) Herbert (Iridaceae).’in morfolojik ve anatomik 6zellikleri iizerine
dayanmaktadir. Calismada bitkinin kok, govde ve yaprak kisimlarinin morfolojik ve anatomik 6zellikleri sekiller
ile detayl1 bir sekilde verilmistir. Bitkinin korm ortiisiiniin derimsi veya zarimsi, ve tabanda halkali bigimde oldugu
gozlenmistir. Sitilusun 3 dalli olusu ve anterlerinin uzun, soluk sari renge sahip olusu Crocus chrysanthus igin
karekteristik 6zelliklerdir.
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INTRODUCTION

Crocus chrysanthus is a member of the Iridaceae
family. Crocus genera have been represented by 36 spe-
cies in Turkey (Giiner et al., 1980). The family typically
characterized by isobilateral equitant leaves and epigy-
nous and flowers with three stamens (Rudall, 1984).
Iridaceae family is grown in parks and gardens as orne-
mantal plants deu to its beautiful flower (Baytop, 1984).

Some Crocus species valued as a dye, perfume and
medicament as long as 1600 B.C (Brighton et al.,1980).
The purpose of present work is to examine the mor-
phological and anatomical structures of root, stem and
leaf of Crocus chrysanthus that is the subject of this
study hasn’t been found except ecological, caryological
and general morphological properties of Crocus chry-
santhus (Brighton et al.,1973; Mathew, 1982; Davis,
1984; Jacobson et al.,1997; Kutbay et al., 2001; Celik
et al., 2004).

MATERIAL AND METHODS

Plant samples were collected from natural popula-
tion. Taxonomical description of the plants was accord-
ing to Davis (Davis, 1984). Plant specimens were taken
from: B1 Manisa: Maldan district in Yunt Mountain re-
gion, 450 m, Open hillsides in short turf, 08.02.2008,
01.03.2011.

Morphological illustrations were prepared to show
the flowering stages of the plants. Measurements of all
organs were done on fresh plants. For anatomical stud-
ies plants specimens were fixed in 70 % alcohol. The
paraffin method was used for preparing a cross-section
of root, stem and leaves (Algan, 1981). Anatomical
measurements were realized with an ocular-microme-

ter.

RESULTS
Morphological Properties

Corm: Corm tunic is membranous or coriaceus
splitting into rings at base. This rings are entire are
toothed. Its color is brown or pale brown (Figure 1d).
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Figure 1. General appearance and details of Crocus chrysanthus
Flower, b. Perianth segment, c. Style, d. Corm tunic, e. Stamen,
f. Leaf, g. Fruit, 1. Seed, k. Ovary.

Leaf: Leaves of Crocus chrysanthus are generally
5-6 in number. Its size is 8-18 cm x 0.3-3 mm, syn-
anthous, green with a distinct white median stripe and
glabrous (Figure 1f).

Flower: Flowers are generally 1 in number. Peri-
anth segments are colored as yellow to orange. Its size
is 1.5-2.5 em x 0.5- 1.3 cm. Throat of perianth is yel-
low in color. Stamens are 1.2 - 1.8 cm long, yellow in
color. Anthers are is clearly longer than style. Style is
divided into 3 branches (Figure 1, 2-c). Flowering pe-
riod is February- March species distributed at sea level
— 2200 m height, open hillsides in short turf, sparse,
coniferous woods, scrub.

Anatomical Properties

Root: Epidermis two layered on the outer surface
of root. The shapes of these cell are usually tetragonal
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and thin walled. Cortex is 5-10 layered and its cells are
usually ovoidal, parenchymatic with intercellular spac-
es. Diameter of these cell is 7.5 - 37.5 p. Endodermis
cells are 7.5 - 12.5 x 2.5 - 5 p with wall thickenings of
the endodermal clear in cross-section. Pericycle is lo-
cated under epidermis and its cells are thin walled.1 or
2 metaxylem is present on the median part of vascular
cylinder (Figure 2, Table I).

Figure 2. Cross-section of root of C. Chrysanthus e. epidermis,
c. cortex, m. metaxylem

Stem: Epidermis is single layered and its cells are
formed as nearly the same height and width. Cortex
cells are 10 — 50 p diameter and its cells ovoidal, par-
enchymatical, thin walled. This cells have intercellular
spaces. Vascular bundles are present in periphery and
central part of stem. There are 5 big vascular bundles

Table 1. Anatomical measurements of Crocus chrysanthus

at the middle of stem. The small vascular bundles are
located in periphery part of stem (Figure 3a, b, Table I).
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Figure 3. a. Cross-section of stem of C. Chrysanthus b. enlarge-
ment of the shown area a. e. epidermis, c. cortex, v. vascular
bundle

Leaf: In cross-section of Crocus chrysanthus it ob-
served that the leaves have a central rectangular keel
and two lateral arm, with their margins recurved to-
wards the keel. The characteristic pale stripe running
axially along the centre of the leaf is caused by the par-
enchymatous cells in the kell which lack choloroplasts
and break down to from an air space (Figure 4 a). Sto-
ma cells are in sunken position between epidermis cells
with papillae. Adaxial surface and abaxial outer edge of
keel except grove part of these surfaces without stoma-
ta. Epidermal cells 4 sided and with straight walls ex-
cept edge of groove part of abaxial surface. Epidermal
cells on groove part of abaxial surface of leaf keel have
walls with papillae. Vascular bundles are located in one

Broad (um) Lenght (um)

Min- Max. Meant SD Min- Max. Mean+ SD
Root
Epidermislcell 7.5-15 10.5+3.67 7.5-17.5 9.5+4
Endodermis cell 7.5-12.5 10£2.5 2.5-5 3.25+1.14
Diameter of trachea 20-30 27+4.28
Diameter of cortex cell 7.5-37.5 28.5+10.67
Stem
Epidermis cell 5-25 1149.16 7-20 9.3+4.26
Diameter of cortex cell 10-50 28.5+17.69
Cuticle 5-10 8+1.5
Leaf
Cuticle ‘ . 2.5-5 3+1.06 2-10 3.4+2.53
Upper epidermis cell 5-20 12.5+6.02 5-20 7.5+4.47
Lower epidermis cell 15-30 17.25+4.39 30-40 32.5+3.31
Palisade parenchyma cell 10-15 11.6+2.10

SD: Standart Deviation
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row in arms of keel and extending round abaxial margin
of keel, but not across adaxial side. Major bundles oc-
curring at angles of keel and towards arm margins (Fig-
ure 4b, Table I).

40u ‘

Figure 4. a. Cross-section of leaf of C. Chrysanthus b. enlarge-
ment of the shown area a e. abaxial epidermis, m. mesophyll, v.
vascular bundle

Corm: Corm is surrounded scale leaves. Epidermis is
two layered and this cells are formed as nearly the same
height and widht. Cortex cells are parenchymatical.
Vascular bundles inner part are bigger than the vascular
bundles at the outer part of corm. Xylem is clearly seen
in vascular bundles (Figure 5).

Figure 5. Cross-section of corm of C. Chrysanthus s. scale
leaves, e. epidermis, v. vascular bundle

DISCUSSION

In this study, we aimed to give detailed knowledge
about morphology and anatomy of the species that has
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economical value. Crocus chrysanthus have some taxo-
nomical characters such as yellow to orange — yellow
perianth segments, long anthers. These properties are
taxonomical characters that are used to determine the
species. As regards results presented here, the morpho-
logical properties of Crocus chrysanthus showed some
similarities and differences compared to other findings
in Flora of Turkey (Davis, 1984). In this study, broad of
leaf was determined respectively as 0.3 —3 mm and size
of perianth segments is 1.5 —2.5 x 0.5 — 1.3 cm. While
this measures were given as 0.5 - 2.5 and 1.5 - 3.5x
0.5 - 1.1 cm in Flora of Turkey.

In anatomical studies it has been determined that
the thickening are clear on the walls of endodermal
cells of root of Crocus chrysanthus. The same results
has been observed in root of Crocus aerius Herb., Cro-
cus fleischeri Gay and Crocus danfordiae Maw (Ozy-
urt, 1978; Ozdemir et al., 2004). It has been emphasized
that this type of endodermal cells are common in the
roots of monocotyledons (Fahn, 1982).

The walls of root endodermal cells of Crocus chry-
santhus have completely thickening. This feature it has
also been observed that, in the cross-section of root Li/-
ium ciliatum P.H Davis (Ozdemir, 2003). The numbers
of protoxylem groups are 4-5 in the root. So this proto-
xylem groups is said to be polyarc (Fahn, 1982). Kut-
bay et al. (2001), has shown the same feature on Romu-
lea columnae Seb.& Mauri subsp. columnae. Accord-
ing to results in the present study vascular bundles are
located in periphery and central parts of stem. The these
bundles are in position ring. The same feature has been
observed on the stem of Crocus aerius, Crocus fleisch-
eri, Crocus danfordiae (Ozdemir & Akyol, 2004; Ozy-
urt, 1978). But it was observed that vascular bundles
are located in position single rings at e-central stem of
Crocus pulchellus Herbert (Ozdemir and Akyol, 2004).
The morphological and anatomical features of Crocus
chrysanthus have been examined in this study. Morpho-
logical properties such as corm-tunic color of perianth
segments, long of anther, style-branch characters and
anatomical properties such as the location of stem and
leaf vascular bundles are distinguishing features for
Crocus species. Similar results have been observed in
another study (Ozdemir et al., 2010).

Finally anatomical structure for Crocus chrysan-
thus is much similar to the other Iridaceae members.
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Hava Modifikasyon Islemlerinde Yapay Yags Teknigi

Turgut OZTURK' Biisra KOC'

OZET: Hava modifikasyon islemiyle yapay yagis olusturma ve bu sistemin etkinligi meteorolojistler arasinda
cok tartigilan bir konudur. Dogru sartlar altinda, teknigine uygun yapilan bulut tohumlama isleminin yagis1 %
5-20 arasinda artirabilecegi ileri stiriilmektedir. Yagis zenginlestirme potansiyeli su kaynaklar1 yonetimiyle ¢ok
yakindan iliskilidir. Bu potansiyel teknolojinin kullanim1 entegre programlara ve bu programlarin ekonomik olarak
stirdiiriilebilmesine baglidir. Bu ¢alismada bulut tohumlama isleminin diinya ve Tiirkiye’deki tarihsel gelisim sii-
reci iizerinde durularak yagis olusumu ve bulut tohumlama sistemleri ile bulutlarda yagis zenginlestirme islemleri
hakkinda baz1 6zet bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay yagis, bulut tohumlama, hava modifikasyonu
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Artificial Rainfall Technique in Weather Modification Operations
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ABSTRACT: Formation artificial rainfall by means of weather modification operations and the efficiency of the
system among meteorologists are much debated issue. It is reported that rainfall is increases 5-20 % by the cloud
seeding operations made according to the technique under the right circumstances. Rainfall enhancement potential
is very closely related with water resources management.Using to this potential technology depends on integrated
programs and the economic sustainability of these programs. The study is focused on the historical development of
cloud seeding systems in Turkey and in the World. Accordingly the brief knowledges concerning the formation of
rainfall and cloud seeding systems with rainfall enhancement operations into clouds are given.
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GIRIS

Diinyanin bir¢cok bolgesinde akarsulardan, yeralti
sularindan ve geleneksel kaynaklardan suyun tedarik
edilmesi; ¢ogalan niifus, artan tarimsal kullanim, artan
evsel ve endiistriyel kullanim nedeniyle suya olan tale-
bin artmasiyla bahsedilen kaynaklar yetersiz kalmakta
veya stres altinda bulunmaktadir. Belirli bulut sistem-
lerinde bulutun mikro-yapisi etkileme ve degistire-
bilmenin miimkiin oldugu laboratuar, modelleme ve
gozlemsel ¢alismalarda gosterilmis ve dogrulanmuistir.
Yagisin arttirilmasi amaciyla bulut tohumlama, azalan
su kaynaklariin durdurulmasina yardime1 bir arag ola-
rak kullanilmaktadir (Young,1996).

Yiizyillar boyunca insanoglu, su kaynaklarini ar-
tirmak, siddetli hava olaylarmin etkisini azaltmak i¢in
hava ve iklimi degistirmenin yollarini arastirmigtir.
Hava modifikasyonuna iliskin modern teknoloji 194’ I
yillarin sonunda giimiis iyodiiriin bulut damlaciklarinin
buz kristallerine doniistiiriilmesinde kullanilmastyla or-
taya ¢cikmistir. Giiniimiizde birtakim iilkeler artan enerji
talebini karsilamak,diinya {izerindeki kurak ve yar1 ku-
rak bolgelerde azalan su kaynaklarimi tekrar zenginles-
tirmek, var olan kaynaklarin seviyesini artirmak igin
ylizden fazla hava modifikasyon projesi yliriitmektedir
(Youshida et al., 1999).

Bulut tohumlama yoéntemi 1960’ h1 yillardan iti-
baren ABD’de gelistirilmis ve giiniimiize kadar uygu-
lanmaya devam edilmistir. Yagmur bombasi yontemi
iilkemizde ilk olarak 1990 yilinda Istanbul’da ISKi
tarafindan uygulanmigtir. Farkli zaman dilimlerinde
Istanbul Ankara ve izmir’de de kisa siireli olarak aymi
yontemden faydalanilmistir (Anonim, 2012).

Diinyada 24 iilke bulut tohumlama y6ntemini daha
fazla yagis saglamak i¢in kullanmaktadir (Sekil 1). Bu-
lut yapisinin karmasikligi ve degiskenligi, yapay ola-
rak degistirilmesi girigsimlerinin anlagilmasini olduk¢a
giiclestirmektedir. Istatistik ve bulut fizigi konusundaki
bilgiler ile bu bilgilerin hava modifikasyonuna uyarlan-
ma konusundaki deneyimler arttik¢a, bulut tohumlama
deneylerinde yeni kriterler ortaya ¢ikmaktadir. Orta 6l-
cekli haberlesme ag1 istasyonlari, otomatik yagisolger
ag1, riizgar profili belirleyicisi, mikro dalga radyomet-
reler, uydular, radar, hava hareket 6l¢lim sistemiyle do-
nanmis ugaklar gibi yeni donanimlarin ortaya ¢ikmasi
ve geligsmesi, bu konuda yeni boyutlarin da ortaya ¢ik-
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masina yardimci olmaktadir. Buna paralel olarak ayni
degerde 6nemli bir konuda bilgisayar sistemlerindeki
geligsmelerdir. Yeni veri setleri artan karmasikliga sahip
sayisal bulut modelleri ile birlikte kullanilmakta, degi-
sik hava modifikasyon deneylerinin test edilmesine yar-
dimc1 olmaktadir (Orville, 1996).

mm Yafgs Zenginlestirme Programlan
e Dolu Onleme Programi
e Yags ve Dolu Programian

Sekil 1. Diinya hava modifikasyon ¢aligmalar1 haritas1 (Bruint-
jes,1999)

Kimyasal ¢aligmalarla beraber yiiriitillen iz calis-
malariyla, buluta dogru ve buluttan disariya olan hava
akimlarinin yollar belirlenmekte ve tohumlamada bu
yollar kullanilmaktadir. Bu yeni yontemler yagis ve
bulut klimatolojisinin daha iyi anlagilmasini da sagla-
maktadir.

BULUT TOHUMLAMA ISLEMININ
DUNYA VE TURKIYE’DEKI TARIHSEL
GELISiM SURECI

Hava modifikasyon deneyleri i¢in ilk uygulamalar
1881 yilinda ABD Hiikiimeti tarafindan patlamalar yo-
luyla yagmur olusturmak i¢in fonlar olusturulmasiyla
baslanmistir. Bu baglamda hava modifikasyon iglemleri
i¢in ii¢ ¢esit yontem denenmistir. Bu yontemler karbon-
monoksit gazi ile doldurulmus hava balonlari, ugurtma-
lar tarafindan gokyiiziine ¢ikarilan ve potasyum klorid
iceren ¢ok miktarda patlayici ile yere yakin yerlerde
patlatilan dinamit ile doldurulmus bombalarin patla-
tilmasidir. Amerikan deneyleri, patlayicilardaki parga-
larin yogunlasma ¢ekirdekleri olarak hareket edecegi
ve sonik dalgalarin kiiclik bulut damlaciklar1 yapacagi
ve boylece yagmur damlalar1 olusturacagi varsayimina
dayanmaktaydi. Bu uygulamalar basarili sonuglar ge-
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tirse de meteorologlar bu ¢abalar1 ise yaramaz olarak
kabul etmislerdir. 1882’den sonra ise bu deneyler hig
tekrarlanmamustir. Ancak 1909 yilinda Yeni Zelanda’da
benzer girisimlerde bulunulmustur (Chernikov, 2012).

ABD’de Prof. J.P Espy 1837 yilinda 1s1 enerjisi sa-
linarak (6rnegin odun yakarak) konvektif bulutlarin ge-
lisiminin uyarilabilecegini ileri siirmiistiir. Buna karsin
Prof. A. Macfarlane, bulut sicakligini yiikseltmek yeri-
ne bulut sicakligimin diigiiriilmesi gerektigi fikrini 6ner-
migstir. Sicaklig1, ortamin sabit olmayan durumuna goére
dikey dogrultuda yiikseltmek dikey hava hareketlerine
neden olmakta ve bunun sonucunda da yagis ve elde
edilen miktar iist katmanlardaki sicaklik diisiistiniin
derecesine bagl olmaktadir. Macfarlane, sivi karbonik
asit buharlagtirma yoluyla hava sicakliginin yiiksek se-
viyelerde azaltilmasini Onermistir. Ancak, yukaridaki
yaklagimlarin ikisi de, sabit atmosferde, ilave tarimsal
verimden elde edilecek gelirden daha fazla masraf ya-
pilmasini gerektiren uygulamalar olarak kabul edilmis-
tir (Chernikov, 2012).

Atmosferin elektriksel durumunun degisiminin,
yagist etkileyebildigi varsayiminin dogrulanmasi iize-
rinde de ¢ok fazla durulmustur. 1893 yilinda Fransa’ da
A. Baudouin 1200 m boyunda iletken bir iple bir ugurt-
ma havalandirmig ve bu durumlarda sis tiretildigini ve
yagmur damlalarinin ¢okeldigini ileri slirmiistiir. An-
cak, diger iilkelerde yapilan bircok deney bu yontemi
destekleyen sonuglar vermemistir (Chernikov, 2012).

Yirminci yiizyilin basinda bilim adamlar tara-
findan gerceklestirilen temel aragtirmalarda, su dam-
laciklarmin carpismasinin hizlandirilmasi ve yeni bir
tohumlama tekniginin gelistirilmesi amaciyla kum
pargaciklart kullanilmistir. Yagis gelistirme igin S.L.
Bestamov tarafindan yiiriitillen bir hava modifikasyon
program1 Moskova Yapay Yagmur Enstitiisii tarafindan
bilimsel ve mali agidan desteklenmistir. 1931 yilinda,
bu enstitiiniin bir boliimii daha sonra Leningrad Deney-
sel Meteoroloji Enstitiisiine doniistiiriilmiistiir. Baginda
Prof. V.K. Obolensky yer aldigi bu enstitliniin temel
amaci hava modifikasyon caligmalariyla kurakligi en-
gelleme Onlemleri gelistirmekti. Ayni enstitiide 1939
yilinda, kum pargaciklar1 kullanilarak bulut tohumlama
deneyleri gerceklestirilmistir. Ne yazik ki, ikinci Diinya
Savasi, bu caligmalarin gerceklestirilmesine sekte vur-
mustur (Chernikov, 2012).
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Ucak kullanarak ilk olarak bulut tohumlama teseb-
biisiine 1922 yilinda bagvurulmustur. Giiney A frika’daki
Karoo iizerindeki bulutlara kum atmak igin ¢ift kanath
bir ugak kullanilmistir. Kuru buz ile bulutlar1 tohumla-
manin ilk alan denemeleri, II. Diinya Savasi’ndan 6nce
gergeklestirilmistir. 1931 yilinda Hollandali fizikgi A.
Feraart, ugaktan buluta tohumlama yapmak i¢in ¢ekir-
deklendirici ajan olarak kuru buz (kat1 karbon dioksit)
kullanmigtir (Cotton, 1982).

A.B.D’ de General Electric firmasi laboratuarla-
rinda 1946 ve 1947 yillarinda Schaefer ve Vonnegut
tarafindan yapilan deneyler, belirli malzemelerin asir1
sogutulmus (stiper soguk damlaciklar) sivi su damla-
ciklarinin buz kristallerine doniistiiriilmesinde oldukga
etkili oldugunu gostermistir. Vincent Schaefer ve Irving
Langmuir kuru buzun (kat1 karbon dioksit), asir1 sogu-
tulmus sivi su damlaciklarindan olusan bir buluttan
diistiiglinde, damlaciklar1 bu kristallerine dontistiirdii-
giinii géstermistir. Bulutun i¢ine atilan kiigiik buz par-
caciklar1 havay1r yeni sivi damlaciklarin olusabilecegi
sicakliga kadar sogutmus ve damlaciklar -40 °C sicak-
ligin altinda donmustur. Sonra yeni olusan bu buz kris-
talleri birlesme yoluyla yagis olarak diisecek biiytikliige
ulagsmigtir. Vonnegut tarafindan gerceklestirilen deney-
ler en etkili buz ¢ekirdeklestiricilerin giimiis ve kursun
iyodiir (Agl ve Pbl) oldugunu gostermistir. Schaefer ve
Vonnegut’un kesifleri, hava modifikasyonunda modern
donemi baglatmistir (Biswas and Dennis, 1971).

2008 yilinda Cinli meteorolojistler 8 Agustostaki
Pekin 2008 olimpiyatlarinin agilis seremonisi i¢in agik
bir gokylizii olusturmay1 garanti etmislerdir. Temelde
Cinli meteorolojistler yagmur olusturma isleminin ter-
sini uygulamiglardir. Cinli meterorolojistler yagmur
damlalarinin boyutlarini diisiirmek i¢in benzer bir tek-
nik kullanmislardir. Yagmur damlarlinin diismesini en-
gellemek ic¢in bulutlar uzaklasana kadar stadyum {ize-
rinde basit bir semsiye olusturulmustur. Pekin belediye-
si meteoroloji biirosu altinda orgiitlii olan Pekin iklim
miihendisleri odasi olimpik hava modifikasyon proje-
sinde oldukca énemli yol almustir. iklim miihendisleri
ofisi Pekin banliyolerine komsu illeri de kapsayacak
savunma ag1 dalgasi gelistirmistir. Bulutlarin hareketini
ertelemek veya bulutlari gegistirmek i¢in 26 adet kont-
rol istasyonu konuslandirilmistir (Uduma, 2012).
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Projede 32000 sivil ve asker gorev almistir. Me-
teoroloji ofisi i¢in calisan gorevliler tarafindan; hafif
ucaklar, roketler ve fiseklerle Pekin’in riizgar alan 50
km karsisindaki bulutlarin igerisine glimiis iyodiir kris-
talleri veya kuru buz peletleri piiskiirtiilmiistiir. Sonug-
lar kontrol istasyonlari tarafindan 10 dakika i¢cinde mer-
keze bildirilmistir. Bir giimiis iyodiir fisegine 88 yuan
(12.75 U.S.dolar), bir rokete 2.000 yuan (290 $) ve bir
hafif ucaga daha fazla harcama yapilmistir. Uzmanlara
gore her bir istasyonda 4 roket ve 100’{in iizerinde fisek
kullanilmigtir (Uduma, 2012).

Cogu meteorolojisiler bulut tohumlama teknolo-
jisinin sadece kiigiik ve orta biiyiikliikteki bulutlarda
etkin oldugunu ve bdylece yiizlerce km? alani kapla-
yabilen dev firtina bulutu sistemlerinin etkilenmesinin
miimkiin oldugunu belirtmektedirler. Pekin deneyi gos-
termistir ki yagmurun hizin1 artirmak, yagmuru erte-
lemek ya da yagmurun diisecegi yeri degistirmek igin
kullanilan yontem oldukga basittir. Bu baglamda bazi
meteorolojisiler hava modifikasyonun etkinligi i¢in
yetersiz olan biiylik dl¢ekli iklim kosullarindaki bulut
olusturma caligmalarin1 tartismaya a¢cmistir. Gokyii-
ziine giimiis iyodiir serpmenin negatif etkileri iizerine
olan diger itirazlarda ¢evre de yaratacagi etki lizerinedir
(Orville, 1996).

Cin son 5 yildir kuraklik deneyimi geg¢irmis diin-
yanin en biiyiik tahil iireticisidir. Son yillarda sekiz ana
iiretim vilayetinde kiglik bugday ekili 9.1 milyon hek-
tar alan kurakliktan etkilenmistir. Buna bagli olarak 3.5
milyon insan ve 1.66 milyon ¢iftlik hayvani igme suyu
yetersizligi ¢ekmistir. Uygulanan yapay yagmur projesi
kapsaminda 100.000 km? alandan daha fazla bir alanda
orta 6l¢ekli yapay yagis olusturmasi basariya ulasmistir
(Uduma, 2012).

Popeye projesi ya da popeye operasyonu A.B.D.
ordusunun Vietnam ordusunun boélgedeki kamyon ak-
tivitesini (hareketliligini) azaltmak ve yavaslatmak icin
Vietnam savasi boyunca yagmurlar1 artirmak (Laos
tizerindeki muson sezonunu uzatmak) amaciyla yapmis
oldugu bir operasyondur. Proje 20.03.1967’ de basla-
mig ve 05.07.1972° de sona ermistir. Glimiis iyodiirle
bulut tohumlama operasyonu hedef alanlarda muson
sezonunu ortalama olarak 40-45 giin uzatmistir. Ope-
rasyon ¢amur nedeniyle kamyon trafigini yavaslattigi
icin kismen basarili olmustur (Young, 1996).
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Yagis zenginlestirme caligmalart Tirkiye’ de ilk
olarak 1990 yilinda Istanbul’ da ISKI tarafindan uygu-
lanmistir. Farkli zaman dilimlerinde Istanbul Ankara ve
[zmir’de de kisa siireli olarak ayni yéntemden faydala-
nilmistir (Anonim, 2012).

YAGIS OLUSUMU VE BULUT TOHUMLAMA

Bulutta yagmur damlalarinin olugmasi Bergeron-
Findeisen teorisi denilen bir teori ile de agiklanmak-
tadir. Bu teoriye gore, buz kristalleri olmadan yagis
olmaz. Ancak daha sonra yapilan aragtirmalar bazi bu-
lutlarda buz kristalleri olmadan da yagis meydana gel-
digini ortaya koymustur. Bu tip yagislar daha ¢ok ok-
yanus lizerinde olusan kiimiiliis tipi bulutlarda meyda-
na gelmektedir. Bergeron-Findesien buz kristallerinin
yagisin olusmasina nasil tesir ettiklerini soyle agikla-
maktadirlar. icinde buz bulunan, bir de su bulunan ayr
iki ortam diislinelim. Her iki ortamda da sicaklik ayni
olsun. Buzun buhar basinci, suyun buhar basincindan
daha azdir. Aym ortamda su ve buz bulunmasi duru-
munda buza goére havanin nemi % 100 doymus halde
iken, suya gore doymamuistir. Bunun bir neticesi olarak
su i¢in yogunlagsma heniiz baglamamasina ragmen buz
kristalleri {izerinde yogunlagsma devam eder. Buz kris-
talleri bityiimeye devam ettikce bulut damlaciklar1 da
buharlagsmaya baglar. Boylece biiyiiyen kristaller asa-
giya diismeye baslar. Diiserken digerleriyle birleserek
daha iri bir hal alirlar. Eger diisme esnasinda bulutun
altindaki hava bu buzu eritecek kadar 1liksa, onlar yere
yagmur olarak, eger o kadar 1lik degilse dolu veya kar
olarak diiger (Bergeron, 1949).

Bulut tohumlama diisiincesi yukaridaki teoriye da-
yanmakta olup esasi1 sudur; eger kiiciik kat1 bir partikiil
stiper soguk bir siv1 i¢ine sokulursa, sicaklik derecesi
yeterli olmak sartiyla sivinin tamami kati duruma ge-
¢er. Buna gore, buluttaki su molekiilleri buz kristali for-
munda bir ¢ekirdek tizerinde hizla birlesirler. Zaten buz
kristalinden ayr1, atmosferdeki tozlarin da yogunlasma
cekirdegi olarak vazife yaptigi bilinmektedir. Suni to-
humlamada giimiis iyodiir amonyum nitrat, kadmiyum
iyodiir, diger higroskopik materyaller ¢ekirdek vazifesi
gormek lizere yagmur bulutuna puskiirtiilmektedir. Bu
maddelerin ayni sartlar altinda olusturacag: kristal sa-
yis1 birbirinden farklidir. En tesirli olan1 ise giimiis iyo-
diirdiir. Ancak bu maddelerin tesir derecesi sicaklikla
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degisir. Ornegin, bir gram giimiis iyodiiriin olusturdugu
kristal say1s1 -6 °C de 10 iken 14 °C de bu say1 1010’
a cikar. Netice olarak suni tohumlama olabilmesi icin
oncelikle nem orani yiiksek bir bulutun mevcut olmasi
ve bulut istii sicakligin belli bir degere diismesi gerekir.
Aslinda yagis mekanizmasi ¢ok komplike oldugundan
tohumlama konusunda belirsizlikler vardir. Tohumlama
zamanlamasi riizgar profili, havanin yukar yiikselme
hiz1 ve diger hava sartlar, siiper sogumus su damlacik-
lar1, ¢ekirdek konsantrasyonu, damlaciklarin birlesip
biliylime durumu ve yonii gibi pek ¢ok faktére baghdir.
Genel olarak yagis tahmini yapilir ve diger sartlar da
uygunsa tohumlama yapilir. Tohumlamadan 15 dakika
veya birkag saat sonra yagis olabilir. Orta siddetle saga-
nak tiireten yaz kiimiiliis bulutlar1 ve algak kig bulutlari
uygun tohumlama imkani1 sunar (Pruppacher and Klett,
1979).

Bir hava modifikasyon islemi olan bulut tohumla-
ma isi, bulut igerisinde mikrofiziksel iglemleri olugtu-
ran buz ¢ekirdek¢igi veya bulut yogunlastirici maddele-
rin hava igerisine dispers edilmesiyle bulutlardan diisen
yagisin tipini veya miktarin degistirme tesebbiisiidiir.
Genel amag yagisi (yagmur, kar) artirmaktir. Fakat dolu
ve sisin engellenmesi de hava alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Seto et al., 2010).

Bulut tohumlamasi i¢in yaygin olarak kullanilan
kimyasallar tuzdan ziyade glimiis iyodiir ve kuru buz-
dur. Likit propan gazi da kullanilmaktadir. Likit propan
gazi giimiig iyodiire gore daha yiiksek sicakliklarda bile
buz kristalleri iiretebilmektedir. Tuz gibi higroskopik
materyaller umut verici arastirmalardan sonra popiiler
olmaya baslamistir (Rosenfeld et al., 2010).

Bulut tohumlamasinda 0°C den daha diisiik sicak-
liklarda siiper soguk damlaciklar olarak tanimlanan sivi
damlaciklarina gereksinim vardir. Ornegin giimiis iyo-
diir gibi maddeler buzun yapisiyla benzer kristal yapiya
sahip oldugundan uyarict donmus c¢ekirdekg¢ik etkisi
yaratir. Havaya verilen genlesmis propan veya kuru
buz, su buharini spontone (kendiliginden) olarak ¢ekir-
dek buz kristalleri haline gelmesinde yardimci olmak-
tadir. Bu kendiliginden olusan ¢ekirdekgikler herhangi
bir damlacik veya pargacik istemez, ¢ilinkii onlar tohum
maddesi olarak ekstrem derece yiiksek siiper soguk
damlaciklart olustururlar (Klauzura and Todd, 1978).
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Bununla birlikte mevcut damlaciklarin yagmur
olarak diisebilecek yeterli miktarda biiytikliige ulasabil-
meleri i¢in buz kristallerine ihtiyaglar1 vardir. Orta en-
lemlerdeki bulutlarda cogunlukla tohumlama stratejisi,
su lizerindekinden daha diisiik denge buhar basinci te-
meline dayanir. Siiper soguk bulutlar i¢indeki buz kris-
tallerinin olusumu s1vi damlaciklarin bityiitiilmesindeki
partikiillere izin verir. Yeterli biiyiikliik olusmussa par-
tikiiller agirlasir, yagis olusturmayan bulutlardan yagis
olarak diiser. Bu islem statik tohumlama olarak bilinir
(Sekil 2).

Bulut tohumlama [statik metot)
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Sekil 2. Bulut tohumlama (statik metot) (Klauzura and
Todd,1978)

Sicak mevsim tohumlamasi veya tropik kiimiilo-
nimbus bulutlar (konvektif bulutlar) donma nedeniyle
serbest kalmis gizli 1sidan yararlanir. Dinamik tohum-
lama varsayimi ilave 1s1 dengesi, yukartya dogru giiclii
hareketler, daha diisiik sevilerde konvergenze (yliksek
basing alani {izerinde algak basing alani-merkeze dog-
ru hareket) stratejisine dayanir. Sonug olarak mevcut
sec¢ilmig bulutlarda hizli biiylimeye neden olur. Diger
baz1 bilimsel kaynaklar tarafindan tohumlama islemi
ucaklar tarafindan serpistirilen veya yere konuslandi-
rilmis cihazlardan (roketler, ugak savarlar, jeneratorler,
varillerde yakilan ateslerden) serpistirilen tohumlama
kimyasallar1 olarak isimlendirilir. Ugaklardan serbest
birakilan giimiis iyodiir fisekleri ugak ucarken bulutun
igerisine ateslenir. Yere konuslandirilmis cihazlar ser-
best birakildig1 zaman ince pargaciklar serbest kalmasi
sonrasi agagi-yukari hareketlenir (Holroyd et al., 1978).

Geneva Universitesindeki arastiricilar tarafindan
2010 yilinda Berlin iizerindeki havaya direkt olarak
infrared lazer dalgalar1 elektronik bir mekanizmayla
uygulanmistir. Deneyler pozitif sonu¢lanmistir. Dalga-
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lar atmosferik siilfiirdioksit ve nitrojendioksitleri parti-
kiiller olusturmalari i¢in tesvik etmis ve bu parcaciklar
daha sonra tohum olarak eyleme gegmistir.

BULUTLARDA YAGIS ZENGINLESTIRME

Yagmur yagdirmak i¢in yapilan herhangi bir bu-
lut tohumlama isleminde birinci problem tohumlamaya
uygun bulutun bulunmasidir (tohumlama bulutlar1 olus-
turmaz). Bulut tohumlama islemindeki ikinci problem
ise, yogunlasma cekirdegi olarak hizmet edecek olan
higroskopik maddelerin, bulut i¢cindeki en uygun yere
zamaninda ve dogru miktarda ulagtirilmasidir. Ayrica,
iyi bir sonug almak i¢in bulut soguk olmalidir. Bulut to-
humlamasinda bulut partikiillerinin bilylimesine neden
olan buz kristali yontemi kullanildig: i¢in, en azindan
bulutun bir parcasi siiper sogumus olmalidir (Pruppac-
her and Klett, 1979).

Bir bulut sistemindeki yagis tahmin edilebiliyorsa,
o bulut sistemine yapilacak yapay bulut tohumlamasi-
nin etkilerini kestirmek olduk¢a kolay olmaktadir. Ya-
pay yagis olusturabilmek i¢in genelde asagida belirtilen
bulut sistemlerinde bulut tohumlama iglemi yapilmak-
tadur.

Orografik form bulutlar: Bir dag1 tirmanmaya
caligan havanin yiikselmesi ve sogumasiyla yagis olus-
mas1 model olarak alinirsa, bu model bulut tohumla-
ma iglemi i¢in en ekonomik yollardan birisidir. Hava
modifikasyonunda bu tiir bulutlar fazlaca dikkat ¢ceken
bulutlardir. Elde olan tekniklerle asiri sogumus orog-
rafik bulutlardan belli kosullarda daha fazla yagis elde
etmek miimkiindiir. Bu tekniklerin uygulandig1 yerler-
de, yerde yapilan yagis ol¢limiiniin istatistiksel deger-
lendirmeleri uzun donemde mevsimsel olarak yagisin
arttigin1 dogrulamaktadir (Elliott, 1986).

Stratus form bulutlar: Soguk stratus bulutlarin
tohumlanmasi olay1 hava modifikasyon siirecinin mo-
dern donemine rastlar. Stratus bulutlar belli kosullar
altinda yagisa neden olabilir ve tohumlamayla yagis
sonrasinda kaybolur ve yerini agik havaya birakirlar.
Siklon ve cephelerle beraber gelisen ve goriilen derin
stratus form bulut sistemleri belli miktar yagis yapar.
Bir dizi alan deneyleri sayisal uyarlamalar bu bulutlarin
belli yerlerinde asir1 sogumus suyun bulundugunu ve
yagis miktarmin artirilabilecegini gdstermistir (Super,
1990).
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Kiimiiliis form bulutlar: Diinyanin bir¢ok bolge-
sinde, kiimiiliis form bulutlar temel yagis kaynagidir.
Bu bulutlar kuvvetli dikey yilikselme ve yiiksek yo-
gunlagma oranlariyla karakterize edilir. Bu bulutlar en
yiiksek yogunlasma kapasitesine sahip su kiitlesi ve en
yiiksek yagis miktari ihtiva ederler. Glinlimiizde devam
eden tohumlama deneyleri tek hiicreli ve ¢ok hiicreli
konvektif bulutlarda degisik sonuclar vermektedir. Bu
degisik sonuglar tam olarak anlasilabilmis degildir.
Buzla tohumlama tekniklerinde yagis1 zenginlestirme-
de kullanilan tohumlar, buz olusumu siirecini hizlandi-
rarak yagisa doniismesini saglar. Uygulanan teknigin
sonunda ne kadar basarili olup olmadigi, yerde yapilan
dogrudan yagis miktar1 Slglimleri ile radarlarla yapilan
yagis tahminleriyle belirlenir. Her iki yontemin de ken-
dine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bulut taban
sicakligr 10 °C ve daha sicak olan konvektif bulutlarda
yapilan buzla tohumlama deneyleri karmasik sonuglar
vermektedir. Bu tiir bulutlarda amag gizli 1s1y1 artirarak,
dikey yukar faaliyetleri hizlandirmak ve yere diisecek
yagis miktarinda artis saglamaktir. Deneyler tek hiic-
reli konvektif bulutlarda olumlu sonuglara ulasildigini
fakat sonuglarin ¢ok hiicreli konvektif bulutlarda da ba-
sar1l1 olacagini gostermektedir (Cotton, 1982).

Gegmis yillarda, yagis miktarini artirmak amaciyla
soguk ve sicak konvektif bulutlarin kimyasallarla to-
humlanmasi iglemi giinlimiizde hem deneylerde hem
de alan ¢aligmalarinda yeniden yapilmaya baglanmistir.
Sicak yagmur siirecinin zenginlestirilmesinin iki yon-
temi belirlenmistir: Birincisi; bulut tabaninda bulunan
damlaciklarim yogunlagsmasina ivme kazandirmak ve
yagisi ¢cabuklastirmak i¢in tohumlamada gaplar1 0.5 ile
1.0 mikrometre arasinda degisen yapay kiiciik parca-
ciklarin kullanilmasi, ikincisi; damlaciklarin birlesmesi
ve yagisin gelisimini hizlandirmak i¢in tohumlamada
caplar1 30 mikrometreyi bulan daha biiyiik higroskopik
parcaciklarin kullanilmasi. Yapilan istatistiksel deger-
lendirmeler ve radar bilgilerine gore ikinci teknikte
yagis belirgin olarak artmaktadir. Bilinen fakat nedeni
aciklanamayan olgulardan birisi de yagis artiginin to-
humlamadan hemen sonra degil de bir ile dort saat son-
rasinda gerceklesmesidir.

Son zamanlarda yapilan tohumlama deneyleri, ka-
rasal konvektif bulutlarin dikey yukar1 hareketli kesim-
lerinde yapilan tohumlama olaylarinda radar tahminli
yagis miktarlarida artis oldugunu gdstermistir. Deney-
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ler diinyanin farkli bolgelerinde gergeklestirilmis, farkl
cografi ozelliklere ragmen istatistiksel sonuglarin birbi-
rinin ayn1 oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak; fiziksel
Olciimlere gore, bulutun yasam evresinin ilk baslarin-
da bulut tabaninda yapilan tohumlamayla daha biiyiik
yagmur damlalar1 elde etmek ve yagisi zenginlestirmek
miimkiindiir (Rosenfeld et al., 2010).

UCAKLA BULUT TOHUMLAMA iSLEMi

Bulut tohumlama iglemlerinde en zor is, ¢ekirdek
olarak gorev gorecek kiicilik pargaciklarla bulutu dogru
bir sekilde tohumlamaktir. Giinlimiizde bulut tohumla-
ma ile ilgili ¢éziilmesi gereken bir¢ok teknik problem-
ler vardir. Bu problemlerin en biiyligli giimiis iyodiir
(Agl) gibi yapay yogunlasma c¢ekirdeklerinin, bulut
icindeki en uygun yere ulastirilmasidir. Yapay yogun-
lagsma gekirdekleri bulut i¢ine havadan ve yerden olmak
iizere iki farkli yolla ulastirilir. Havadan tohumlamada
ucaklar yapay yogunlasma ¢ekirdeklerini bulutun;

- Tepesinden igine,
- Igine girerek,

- Tabanindan yukari akimlar ile bulutun i¢ine bira-
kabilirler (Sekil 3)

T

Sekil 3. Kiimiilonimbus bulutuna figekler yardimiyla giimiis
iyodiir uygulamasi

Havadan tohumlamada ugaklar ile s6z konusu ce-
kirdekler, bulutun tepesinden, bulutun icine girilerek
veya tabanindan bulutun i¢ine birakilabilir. Ugaklarin
yogun hava trafigi yasanan havalimanlarinda kuleden
izin alarak zamaninda kalkip ugusunu gergeklestirmesi
onemli bir problemdir. Yerden tohumlamada, Ruslarin
yaygin olarak kullandigi havan toplar1 ve roketler ile
beraber renkli dumanlar ¢ikartan atese bezer bir islevi
olan yer jeneratorleri kullanilir. Biitlin bunlardan roket-
ler, en pahali fakat en isabetli olan tohumlama yontemi-
dir (Bruintjes, 1999).
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Sicakligr -5 °C iizerinde olan sicak bulutlar ise
yagmur liretmek i¢in tohumlandiginda, kii¢iik su dam-
lalar1 ve kimyasal tuz parcaciklar1 bulut tabanina en-
jekte edilir. Bu partikiiller diisey hareketle bulut igine
tagindiginda, ¢carpma ve yapisma islemi ile de biiyiiyen
biiytik bulut damlaciklar1 meydana gelebilir. Fakat bu
metodun kullanilmasiyla elde edilen sonuglar giivenilir
bulunmamugtir.

Kanatlara takili briilorlerin saldigi giimiis iyodiir
dumani, yiikselen havayzi, belirli firtina bulutlarinin sifir
derece sicaklik altindaki i¢ boliime dogru yoneltir (Se-
kil 4 ve 5). O yiikseklikte giimiis iyodiir pargaciklari,
bulut suyunun etrafinda donabilecegi birer ¢ekirdek is-
levini goriir. Yeterli agirliga ulasan buz taneleri diisme-
ye baslar ve inis sirasinda eriyerek yagmura doniisiir.
Kuramsal olarak bakildiginda, bu strateji sadece yagis
miktarmi artirmakla kalmaz, nemin bulutlar iginde
yukariya siiriikklenerek dolu haline gelmesini de Onler
(Bruintjes, 1999).

- >
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Sekil 4. Ucaklarda kanatlardan giimiis iyodiir dumani salan brii-
16rler

Sekil 5. Ucak kanatlarina yerlestirilmis giimiis iyodiir fisekleri
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YER YUZEYINDEN YAPILAN BULUT
TOHUMLAMA SiSTEMLERI

Yiizeyden orografik bulut tohumlama sistemi:
Tanklarda bulunan giimiis iyodiir partikiilleri jenera-
tor yardimiyla yerden orografik bulut igerisine enjek-
te edilir (Sekil 6 ve 7). Yerden bulutun tohumlanmasi
isleminde hedef bolgesinin belirlenmesi ve orografik
olarak yiikselen bulut i¢indeki dikey dogrultuda yukari-
asag1 hareketlerden dolay1 bulutu tohumlamak oldukca
zordur (Elliott, 1986 ; Manton et al., 2011).

L Glmily iyoddr bukitu donma
ralkd ans hﬁuwﬁuﬁt a
buz kristallari elugur.

i
Gy hyodir bulut
igerisinde ylksalir.

4 Buz kristaller yeterli
biyukHige ulama
kar taneleri olarak

1 dipmeye baglar.

»

L Bir miktar propan aleviyle

Giimily Iyodir piskirtdlir. -

Hawa alip

Sekil 7. Yiizeyden orografik bulut tohumlamada sistem unsur-
lar

Sekil 8. Yer giimiis iyodiir roket sistemleri
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Yer roket sistemleri: Bu sistemde bulut icersine
glimiis iyodiir partikiilleri yerden firlatilan roketler ile
enjekte edilir (Sekil 8).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Hava modifikasyon islemiyle yapay yagis olustur-
ma ve bu sistemin etkinligi meteorolojisiler arasinda
¢ok tartisilan bir konudur. Her seyden 6nce bulut to-
humlama isleminin sonuglarini degerlendirmek zordur.
Ne zaman tohumlanmig buluttan yagis goruliirse, eger
bulut tohumlanmasaydi ne kadar yagacakti sorusu akil-
lara gelir. Bu alana yonelik olarak yapilan bazi uygula-
malar mevcut yapay yagis tekniginin yagisin ¢ok diisiik
oldugu alanlarda ve orta yagisl alanlarda kurak mev-
simde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 gozlemlenmis-
tir. Yapay yagis teknigiyle en iyi sonuglara yagisin ¢ok
iyi oldugu yer ve mevsimlerde ulagabilmektedir. Bunun
yaninda bir alanda yapay tohumlama ile yagis arttiri-
lirken diger bir alanda ise yagista azalma olabilmek-
tedir. Bulut tohumlamasim1 degerlendirirken bulutun;
tipi, sicakligi, nem igerigi ve damlacik biyiikliigiiniin
dagilimi gibi diger faktorler de diisiiniilmelidir. Dogru
sartlar altinda, teknigine uygun yapilan bulut tohumla-
ma isleminin yagist % 5-20 arasinda artirabilecegi ileri
stirtilmektedir.

Hava modifikasyon islemleri bazi iilkeler (Basta
Cin, A.B.D ve Rusya olmak {izere) tarafindan ekono-
mik bir islem olarak algilanmaktadir. Bulut tohumlama
isleminde; ekonomi, ekoloji, sosyal ve yasal yonlerde
hesaba katilmalidir. Hava modifikasyonunun bitisik
iilke smirlarma yakin yerlerde yapilmasi durumunda,
en fazla dikkat edilmesi gereken hususlardan biriside
yasal diizenlemelerdir. Gliniimiizde yasal diizenlemeler
ve bilimsel bilgiler bu tiir hava modifikasyonu olay-
larinda daha tam olarak yeterli degildir. Uzun dénem
veya uzun siireli gerceklestirilecek hava modifikasyon
islemlerinde ekosistemin etkilenecegi bilinmelidir. Bu
¢alismalar sonucunda ekosistemde yasanabilecek degi-
simlere kars1 6nlemler alinmalidir.

Potansiyel yagis zenginlestirme potansiyeli su
kaynaklar1 yonetimiyle ¢ok yakindan iligkilidir. Bu po-
tansiyel teknolojinin kullanimi entegre programlara ve
bu programlarin ekonomik olarak siirdiiriilebilmesine
baglidir. Hava modifikasyon arastirmalart son 40 yildir
dramatik gelismelere sahip olmustur. A.B.D’ de 1970
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yilinda 19.000.000 $ bir destek yapilmisken, 1990’1
yillarda bu deger 5.000.000 $ olmustur. Bu konuda
en biiyilk destekte Devlet Atmosfer Modifikasyonu
Programindan saglanmistir. Bu program alana ydne-
lik heyecan dolu bazi yeni iiretimlere neden olmugsa
da, program 1995 yilinda iptal edilmistir. A.B.D’ de
bu alandaki arastirmalara yapilan destek miktar1 yillik
olarak 500.000 $ civarindadir. Son birkag yildir konuya
yonelik operasyonel programlarda artig olmustur. Yagis
zenginlestirme aragtirmalarinin ¢gogu da A.B.D. disinda
yliritilmistiir.

Hava modifikasyon islemlerinde yapay yagis tek-
nolojisinin bilimsel temelini gelistirmek i¢in siirekli ve
daha yogun bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Coktiirme Havuzlarinda Giris Yapilarinin Coktiirme Verimine
Olan Etkisinin Incelenmesi
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OZET: Gelisen sanayilesme artan niifus ve beraberinde getirdigi ¢evre sorunlari ile gevre kirliligi artmakta ¢oziim
yollar stirekli yenilenmektedir. Gelisen birgok bilimsel ¢alismalar ile 6zellikle su ve atik su aritim yontemlerinde
ilerlemeler kaydedilmektedir. Bu ¢aligmada su ve atik su aritma tesislerinin en énemli proseslerinden ¢oktiir-
me havuzlarinda verimin arttirilmasi igin giris yapilarinin katkist arastirilmistir. Dikdortgen planli yatay akish bir
¢oktliirme havuzunda giris ve ¢ikis yapilarinin, ¢dkelme verimine etkisi incelenmistir. Caligma sirasinda yapilan
denemelerde kullanilan her havuz tipinde akim rejimi ve dispersiyon karakteristiginin belirlenmesi i¢in de ¢esitli
derisiklerde CaCO, ¢ozeltisi kullanilmustir. Ozellikle giris yapilarinin ¢okelme verimi iizerinde biiyiik etkilerinin
oldugu goriilmiis olup, 2.tip havuz tipinde % 90 iizerinde bir verime ulagilmistir.
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gular sedimentation tanks to the settling efficiency has investigated. During experiments, potassium permanganate
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GIRIS

Su ve atik su aritma tesislerinde aritma verimleri-
nin arttirilmasi i¢in son yillarda oldukga c¢ok cesitli ¢a-
ligmalar yapilmaktadir. Aritma tesislerinin ilk yatirim
ve isletme maliyetlerinin yiiksek olusu bu sistemlerin
iyilestirilmesi ve verimlerinin arttirilmasi ihtiyaglarini
ortaya ¢gikarmaktadir. Kullanilmakta olan konvansiyo-
nel teknikleri gelistirerek ve yeni teknikler uygulanarak
aritma verimleri arttirilmaktadir (Krebs,1995).

Igme suyu ve atik su aritma tesislerinin oldukga
onemli birimlerinden olan ¢oktiirme bir kat1 s1v1 ayirma
teknigi olup, atik sularin aritilmasinda 6n ¢oktiirme ha-
vuzunda kendiliginden ¢kebilen maddelerin uzaklas-
tirilmasinda, son ¢oktiirme havuzlarinda ise biyolojik
yumaklarin giderilmesinde kullanilirken, sularin aritil-
masinda kimyasal islemlerle olugturulmus yumaklarin
¢oktliriilmesi amaciyla kullanilir, Coktiirme havuzlari
ayn1 zamanda ¢oktiiriilmiis katilarin yumaklastirilmasi
icin de kullanilir (Eroglu,1995).

Kullanilan ¢oktiirme havuzlar1 fiziksel 6zellikle-
rine gore dikdortgen, dairesel veya kare planli, akim
ozelliklerine gore yatay ve diisey akimli olarak sinif-
landirtlir:

a) Yatay ve paralel akimli havuzlar
b) Yatay ve radyal akimli havuzlar
¢) Diisey ve radyal akimli havuzlar

Bu havuzlarda ¢oktiirme bolgeleri dort ana bolge-
ye ayrilmaktadir. Bunlar:

a) Havuza giren askida kati tanecikleri havuzun
tiim en kesiti boyunca iiniform olarak dagitan giris bol-
gesi.

b) Havuza giren taneciklerin sakin ¢okelme sart-
lar1 altinda ¢okeldigi cokelme bolgesi.

¢) Askida kat1 maddelerin ¢okelerek duru suyun
havuzun en kesit boyunca toplayan ve havuz disina
alan ¢ikis bolgesi.

d) Tabana ¢okelen ¢amurun toplandigi ve bertaraf
edilmek iizere uzaklastirildig1 camur ¢okelme bolgesi
olarak siiflandirilmaktadir. Bu temel bolgeler yaninda,
tabana biriken ¢amuru diizenli olarak giris bolgesinin
yanindaki ¢amur toplama ¢ukuruna gdénderen styirici
ve ylizeyde toplanan kopiigiin ¢ikis bolgesine kacisini
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onleyen dalgi¢ perde gibi elemanlar mevcuttur (Toprak,
1996). Ayrica projelendirmede ve hesaplamalarda ha-
vuz ylizey yiikii (S ), hidrolik bekletme siiresi (t), havuz
derinligi (h), yatay hiz (V,), ve savak yiikii (S)) rol oyna-
maktadir. Hesaplamalarda akim rejimi belirlemek igin
Reynolds ve Froude sayilarina gore ¢alisilir. Reynolds
sayisinin (Re) 2000’ den ve Froude (Fr) sayisinin da 10
’ten biiylik olmast istenir.

Re=v.R/v (D

R hidrolik yaricap, V yatay hiz, v kinematik visko-
ziteyi ifade etmektedir.

R=b.H/ (b+2H) 2)
b havuz genisligi, H havuz derinligidir.

10°C su sicakligr i¢in vizkozite 1.31x10° m2 sn-
1dir.

Deney diizenegi dikdortgen planl oldugundan ya-

tay hiz,
Vy=Q/b.H 3)
F=Q%g.[ b+2H/b*.H?] @)

Burada Q debiyi, g yercekimi ivmesini temsil edip
havuz kapasitesi biiylidiikce ve genislik ile derinlik kii-
ciildiikce Froude sayisi biiylimektedir.

Coktiirme havuzlarinda ¢oktiirme veriminin art-
tirtlmast igin giris ve ¢ikis yapilart gelistirilmektedir.
Uygulamada 6zellikle giris yapilarinda keskin kenarls,
Stuttgart, Clifford ve konik delikli yapilar ve su giris
hizin1 azaltmak i¢in perdeler kullanilarak, suyun havu-
za tiniform ve tiirbiilanssiz bir sekilde girmesi saglan-
maktadir. Literatiirde bu yapilar tizerinde degisikliklere
gidildigi gibi yeni tipte yapilar iizerinde de galigilmistir.
Coktiirme havuzlarinin dizayninin, yapilan galigmala-
rin bir kisminda da nlimerik simiilasyonlara gidilmis,
olayimn temeli aragtirilmis ve giris yapilarinin ¢okelme
hiz dagilim iizerinde biiyiik rol oynadig1 goriilmiistiir
(Lynn, 1992).

Yapilan bir ¢aligmada havuz girigine yerlestirilen
perdelerle su giris hiz1 yavaglatilarak verim artirilmaya
caligilarak farkl partikiil capina sahip su numuneleri ile
denemeler yapilmis performanslar Large —Eddy simii-
lasyon ile incelenmistir (Sammarraee, 2009).

Bir calismada havuz basina yerlestirilen diisey
perdelerle ¢oktiirme performansi incelenerek, perdenin
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partikiil ¢oktiirme verimini % 90.4 ten % 98.6 ya ¢ikar-
dig1 goriilmiistiir (Goula et al., 2008).

Dufresne et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda par-
tiklil yogunlugunun bulundugu havuzun ¢ékelme mer-
kezinde kullanilan perdeler ile partikiillerin havuz disi-
na kagmadigi bdylece partikiil ve siispansiyonun havuz
icinde kaldig1 gozlemlenmistir. Perde sayis1 arttikca
¢Okelme veriminin de paralel artis gosterdigi gozlen-
mistir.

MATERYAL VE YONTEM
Deney diizenegi

Calismada laboratuvar 6l¢ekli fiberglas malzeme-
den iiretilmis 100 cm boy, 40 cm en ve 25 cm yiiksek-
lige sahip ¢oktliirme havuzunda denemeler yapilmistir.
Diizenekte bir konsantrasyon ayarlamasinin yapildigi
besleme tanki, besleme dozaj pompasi, ¢ikista desarj
tanki, giris debi Olger bulunmaktadir. Havuz giris ve
¢ikisinda savak ve numune, tahliye musluklart bulun-
maktadir. Mesafe ayarli perdeler ile denemeler yapil-
mistir.

Kullanilan maddeler

Farkl1 havuz boyutlar ve farkli su giris debilerinde
yapilan denemelerle akim rejimini ortaya ¢ikarmak i¢in

dispersiyon katsayisinin hesaplanmasi i¢in 500 ppm lik
potasyum permanganat (KMnO),) ¢ozeltisi kullanilmis-
tir ve havuz boyutlar girig ve ¢ikis yapilari ve perde
degisimleri ile ¢okelme veriminin degisiminin incelen-
mesinde farkli konsantrasyonlarda kalsiyum karbonat
(CaCO0,) kullanilmustir.

Analiz cihazlari

Dispersiyon katsayist ve akim rejiminin tayin
edilmesi i¢in yapilan denemelerde iz maddesi olarak
kullanilan KMnO, UV-160 a model Shimidzu marka
spektrofotometre ile ve ¢okelme karakteristiginin belir-
lenmesi igin kullanilan CaCO; ise Bausc&Lomb marka
spektronic mini 20 model spektrofotometre ile 6lgiim-
ler yapilmistir.

Yontem

Coktiirme havuzunda hidrolik davranisin 6zellik-
lerini belirleyen dispersiyon sayisinin saptanmasina
yonelik yontemde, reaktor girisinde bir izleyici madde
havuza ani enjeksiyon yapilarak ve ¢ikis suyunda bu
maddenin zaman igerisindeki derisimi izlenerek hesap-
lama yapilmaktadir. Kullanilan deney diizenegi Sekil 1°
de verilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi
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Bu calismada izleyici maddesi olarak potasyum
permanganat kullanilmigtir. Farkli giris debileri (1 L
dak’!, 6 L dak™) ve hidrolik kalis siirelerinde iz madde-
sinin davranisi ve ¢ikis konsantrasyonuna gore hesap-
lamalar yapilmistir.

Benzer bir ¢alismada yatak reaktdrlere uygulanan
modelde dispersiyon sayilari bu hesaplama modeli ile
hesaplanmistir (Tokgdz, 2000). Konsantrasyon egri-
lerinden dispersiyon sayisinin saptanmasi i¢in ¢esitli
analitik yontemler gelistirilmistir. Kapali bir sistem igin
dispersiyon sayisi, Levenspiel tarafindan 1972’ de veri-
len esitlikler yardimiyla hesaplanabilmektedir (Muslu,
1985).

t.o=3YCtAt/ TCAt=7Ct/ TC )

C,=M /V Enjekte edilen madde miktan)/ reaktér hacom  (6)

dM= C.(Qdf) M

M= [ cQdt =QJ, cdt =QT.CAt (8)

t=V/Q ahkonma sitresi= hacim/debi ©)
M t t

= =iche —ozi (10)

Formiilde t zaman, C, izleyici konsantrasyomu, ¢t abkonma:
siiresi, . t* = boyutlu varyans, d dispersiyon katsayis1 ve o
boyutsuz varyans ifadelerini tanimlar.

Boyutsuz varyans 1se;

€ _ qpcar _ or
TR TR an
.t°= boyutlu varyans

6.t*= 6.t* | t*= boyutsuz varyans: temsil eder. Kapah reakts
1¢1n boyutsuz varyans;

o t'=2D/'W 12)

Sekhinde hesaplanmaktadur.

BULGULAR VE TARTISMA

Caligsmanin baglangicinda havuz girisine 500 ppm
iceren KMnO, ile madde ¢ikis savagina ulastig1 anda
buradan belirli araliklarla numuneler alinarak analiz so-
nuglarina gore dispersiyon katsayilarini belirlemek i¢in
t/t, ve C/C_ degerleri hesaplanmis Cizelge 1 de galigma-
lar sonucunda 2, 4, 6 L dak! giris debileri ile bulunan
Reynolds, Froude ve dispersiyon degerleri verilmistir.
Bulunan sonuglara gore dispersiyon egrileri Sekil 2” de
verilmistir.

20
LB o~ Perdes iz 2L dak
16 _.". A Perdel 2tk
14 / '-._‘. Perdes iz 4L dak
! Pendel 4L tak
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=10
(¥
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a6 fi
04 f :
{1 = s 4 “-___ —
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0o 0.5 10 L5 20 &5
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Sekil 2. Birinci tip havuza ait dispersiyon egrileri

Dispersiyon katsayisinin ¢okelme veriminin iyi
olmasi igin kii¢iik olmasi istenir. Kiigiik debilerde dis-
persiyon sayisi kiiclikken, debi biiyiidiikge egri altinda
kalan alan biiyliyerek havuz karakteristigi degismekte-
dir. Giris savagi oniine konulan perdelerle havuz rejimi
iyilestirilmesi ¢alisilmigtir. Havuz akim rejimi ortaya
konduktan sonra, gesitli debi ve siispanse konsantras-
yonlari ile ¢cokelme verimi incelenmistir. Bu denemeler
de CaCO, kullanilarak bos duru su havuzuna verilen
belli derisiklerde madde ile belli zaman araliklarinda
alinan numunelerle bulaniklik 6l¢iilmiis ve ¢oktiirme
verimleri hesaplanmistir. Bu denemelerden goriilmiis-
tiir ki debi artisi ile ¢oktiirme verimi diigmekte ve giris—
¢ikis savaklari 6niine konulan perdelerle suyun havuza
giris hiz1 diisiiriilerek siispanse maddenin tabana daha
iyl ¢oktligii gozlenmistir (Sekil 3, 4 ve 5).

Cizelge 1. Perdeli, perdesiz yapilan 1. Tip havuz i¢in Re, Fr ve dispersiyon katsayilari

Debi Perdesiz Perdeli
L dak™ Re Fr (107) d Re Fr (107) d
2 31 1.76 0.11 31 1.76 0.075
4 63 7.07 0.27 63 7.07 0.125
6 95 15 0.36 95 15 0.15
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Calismada mevcut havuz geometrisi akim rejimi-
nin iyilestirilmesi ve ¢oktiirme veriminin arttirilmasi
icin degistirilmistir. Coktiirme havuzlarinda stabilitesi
bakimindan Froude sayisinin biiyiik olmasi i¢in havuz
dar, s1g ve uzun olmalidir. 2. tip havuz ¢aligmalarinda
mevcut 1/2.5 olan genislik/boy degeri ideal kosullar
olan 1/4 - 1/5 oranina ¢ekmek i¢in genislik bir bariyerle
25c¢m degerine diigiiriilmistiir. Bu havuz boyutlarinda
caligma araliklar1 1 L dak! ve 6 L dak! arasinda 2, 4, 6
L dak! degerlerinde havuz karakteristigini belirlemek
icin denemeler yapilmistir. Havuz girisine ve ¢ikigina
perdeler konularak yatay su hizi diisiiriilerek ¢okelme
hiz1 arttirilmaya ¢alistlmustir.  Cizelge 2° de KMnO,
ile yapilan ¢aligmalar sonucunda bulunan Reynolds ve
Froude ve dispersiyon degerleri ve grafiksel degerleri
Sekil 6’ da verilmistir.

Egriler incelendiginde dispersiyon egrilerinin debi
artig1 ile degistigi ve 2 L dak’! ile yapilan ¢aligmalarda
dispersiyon egrisinin pik noktasimnin arttig1 egri altinda
kalan alanin kii¢iildiigli ve dispersiyon degerinin diis-
tiigii gorilmektedir. Bu havuz boyutlari ile yapilan 1
L dak! debi girisli denemelerde elde edilen ¢okelme
verim grafiginde (Sekil 7) de girise konulan perdelerle
yatay hizin azalarak 60 dakikalik denemelerde verimin
arttig1 gdzlenmistir.

Cokelme verimleri 2 L dak! ve 4.5 L dak™! giris su
debileri i¢in hesaplanmis ve perdeli ve perdesiz havuz

tiplerinde ve Sekil 8 ve 9 da verilmistir.

Grafikler incelendiginde perdeli galismalarda ¢o-

kelme veriminin genel olarak arttig1 gézlenmistir.

Cizelge 2.Perdeli, perdesiz yapilan 2. Tip havuz i¢in Re, Fr ve dispersiyon katsayilari

Debi Perdesiz Perdeli
L dak Re Fr (10°%) d Re Fr (10) d
2 35 0.64 0.22 35 0.64 0.08
4 77 2.38 0.26 77 2.38 0.15
6 116 5.36 0.32 116 5.36 0.22
1 10
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Sekil 3. Birinci tip havuza ait 1 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 4. Birinci tip havuza ait 2 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 5. Birinci tip havuza ait 3 L dak™! giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 6. Ikinci tip havuza ait dispersiyon egrileri
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Sekil 7. Ikinci tip havuza ait 1 L dak™ giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 8. Ikinci tip havuza ait 2 L dak™' giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi
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Sekil 9. Tkinci tip havuza ait 4.5 L dak™' giris debili ¢okeltme verim-
zaman grafigi

Hidrolik bekletme siiresi asildiginda ¢oktiirme
veriminde ani diisiisler gdzlenmistir. Incelendiginde
verim artigina nazaran ¢okelme veriminin diistiigii fa-
kat perdelerle yapilan ¢aligmalarda verimin diisiisiinde
azalmalar gozlenmistir. 4.5 L dak' giris debili calig-
mada hidrolik bekletme siiresinin 14 dakikaya diistiigii
goriilmistiir. Bu deger asildiginda verimde azalmalar
izlenmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Coktiirme havuzlarinda performans incelemesi
icin dispersiyon ve Froude sayilar1 hesaplanmis, havuz-
da ¢okelme performansi incelenen CaCO, ile ¢oktiirme
havuzunda giris ve ¢ikis savak Oniine yerlestirilen ce-
sitli sayida perde bariyerler ile yatay hizda yavaslama
saglanarak, ayrica perde bariyer altinda olusan tiirbii-
lans ile tanecik ¢okelmesine yardimci olunarak ¢oktiir-
me veriminde artiglar saglanmistir.
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Determination of Parameters Affecting Copper Removal
from Solutions by Clinoptilolite: Adsorption Isotherm and
Thermodynamic

Mustafa KORKMAZ' Cengiz OZMETIN' Baybars Ali FIL' Yeliz YASAR!

ABSTRACT: The clinoptilolite mineral which is a zeolite type is one of the natural cation exchangers. In this
study, the removal of copper ions from solutions using Bigadi¢ clinoptilolite by ion exchange method was investi-
gated. Experiments were carried out in batch mode as a function of the solution pH, temperature, ionic strength and
conditioning with NaOH and KOH. The ion exchange reaction reached to the equilibrium within 24 hours. Copper
sorption capacity of the clinoptilolite increased with high solution pH, high temperature, and low ionic strength.
Conditioning of the raw clinoptilolite with NaOH and KOH provided 10.4 and 10.06 fold capacity increase re-
spectively. The increase of capacity with temperature increase showed that the sorption process was endothermic
in nature. Also, the ion exchange reaction between clinoptilolite and copper ions was found as more spontaneous
at high temperatures. Maximum sorption capacity of the clinoptilolite sample was calculated as 48.45 mg g after
conditioning with NaOH. Sorption equilibrium data were analyzed by the Langmuir and Freundlich models. It was
seen that the fitness of isotherm data to the Langmuir isotherm was very good than Freundlich model. The obtained
results showed that the Bigadi¢ clinoptilolite would be used effectively in removal of copper ions from industrial
wastewaters especially after conditioning with NaOH.

Keywords: Clinoptilolite, copper, ion exchange, isotherm, thermodynamic

Klinoptilolit Minerali ile Cozeltilerden Bakir Giderimini Etkileyen
Parametrelerin Belirlenmesi:
Adsorpsiyon Izotermi ve Termodinamigi

OZET: Bir zeolit tiirii olan klinoptilolit minerali dogal katyon degistiricilerden bir tanesidir. Bu ¢alismada iyon
degisimi metodu ile Bigadig klinoptiloliti kullanarak ¢ozeltilerden bakir iyonlarinin giderimi arastirilmistir. Deney-
ler kesikli modda ¢ozelti pH, sicaklik, iyon siddeti, NaOH ve KOH ile sartlandirmanin bir fonksiyonu olarak
gergeklestirilmigtir. Iyon degisimi reaksiyonu dengeye 24 saatte gelmistir. Klinoptilolitin adsorpsiyon kapa-
sitesi yliksek pH, yiiksek sicaklik ve diisiik iyonik siddet ile artmigti. Ham klinoptilolitin NaOH ve KOH ile
sartlandirilmasi sirasiyla 10.4 ve 10.06 kat kapasite artis1 saglamistir. Kapasitenin sicaklik artisi ile artmasi prosesin
endotermik dogada oldugunu gostermistir. Ayrica, bakirin klinoptilolit ile iyon degisimi reaksiyonunun yiiksek
sicakliklarda kendiliginden daha kolay gerceklesecegi bulunmustur. Klinoptilolitin maksimum kapasitesi NaOH ile
sartlandirma sonrasinda 48.45 mg g! olarak hesaplanmistir. Sorpsiyon denge verileri Langmuir ve Freundlich mod-
elleri ile analiz edilmistir. Izotherm verilerinin Langmuir izotermine uyumunun Freundlich izoterminden ¢ok daha
iyi oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, Bigadi¢ klinoptilolitinin &zellikle NaOH ile sartlandirma sonrasinda
atik sulardan bakir gideriminde etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Klinoptilolit, bakir, iyon degisimi; izoterm, termodinamik
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INTRODUCTION

Copper is one of the widely used metals in the in-
dustries. Copper mining, petroleum, dye, pigment brass
and copper ammonium rayon production industries are
the main anthropogenic sources of the copper in the en-
vironment (Ekmekyapar et al., 2006). Those industrial
activities also cause to contamination of soils (Akgiil
et. al., 2006). Copper in the soil forms insoluble or-
ganic copper complexes with humic and fulvic acids
(Barancikova and Makovnikova, 2003) and this makes
difficult the washing of copper from the polluted soils
by rains. On the other hand, the copper limits the use
of the waters for drinking and industrial purposes (Pe-
trus and Warchol, 2005). Besides, copper is unbiode-
gradable and accumulate in the food chain (Kocaoba et
al., 2007). Copper species in the industrial and mining
wastewaters are Cu**, CuCO,, CuOH, and organic cop-
per complexes of which concentrations can reach up to
120-500 mg L' (Ekmekyapar et al., 2006; Hui et al.,
2005). Copper intake above 1.3 mg L' by humans may
cause to the digestive system problems, kidney and liv-
er damage and DNA mutation (Cojocaru and Trznadel,
2007). Therefore an effective method should be devel-
oped for removal of copper from wastewaters.

In the last two decades, several methods such
as ion exchange (Demirbas et al., 2005), adsorption
(Hsieh et al., 20006), electrocoagulation (Escobar et al.,
2006), membrane filtration after complexlation (Cojo-
caru and Trznadel, 2007) and electrodialysis (Hansen
et al., 2005) have been reported for removal of copper
ions. These mentioned methods have some advantages
and limitations in practical applications. For instance,
concentrated metal sludge remains over after those
methods except ion exchange and electrodialysis (Hui
et al., 2005). To remove heavy metals, the ion exchange
method can be cheap and environmentally protective
in the case of zeolite usage. Natural cation exchangers
like zeolites are also preferable as to synthetic cation
exchange resins as most of the targed heavy metals are
economically invaluable (Hui et. al., 2005). The most
commonly found zeolites in nature are clinoptilolite,
mordenite, ferrierite, chabazite, erionite, philipsite and
analcime (Akgil et al., 2006). The clinoptilolite be-
longs to the heulandite group of minerals. Similar to
clay minerals, clinoptilolite bears a negative surface
charge which results from the replacement of silica
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(Si*") with aluminum (A1**) (Wingenfelder et al., 2005).
Also, the broken bonds at the siloxane groups (Si-O-Si)
bring a negative charge to the clinoptilolite (Ersoy and
Celik, 2002). These negative charges are balanced by
the alkaline and alkaline earth cations such as Na*, K,
Ca?" and Mg?*". Therefore clinoptilolite has been used
as cation exchanger for removal of heavy metal cations
(Akgiil et al., 2006). As the clinoptilolite exchangeable
cations (i.e. Na*, K*, Ca?* and Mg?") have relatively no
effect on water quality, the clinoptilolite mineral can be
used safely for removal of heavy metals from industrial
effluents (Erdem et al., 2004).

Several experimental studies on copper removal
from solutions by zeolites have been reported (In-
glezakis et al., 2002; Erdem et al., 2004; Cabrera et
al., 2005; Hui et al., 2005; Petrus and Warchol, 2005;
Wingenfelder et al., 2005; Sprynskyy et al., 2006; Ko-
caoba et al., 2007). In the reported studies, generally
the cation selectivity sequence of the zeolites has been
reported, however; the effects of experimental fac-
tors such as temperature, pH, ionic strength and con-
ditioning (with KOH and NaOH) have been reported
limitedly (Inglezakis et al., 2002; Erdem et al., 2004;
Cabrera et al., 2005; Hui et al., 2005; Petrus and War-
chol, 2005; Wingenfelder et al., 2005; Sprynskyy et al.,
2006; Kocaoba et al., 2007). Also, the zeolite samples
from different regions show different heavy metal sorp-
tion characteristics and cation selectivity (Erdem et
al., 2004; Hui et al., 2005). Hence, the capacity of the
zeolite samples from different regions should be deter-
mined as separately. Therefore, copper sorption perfor-
mance of the Bigadi¢ clinoptilolite was investigated
in this study as a function of solution temperature, pH
level, conditioning, concentration and ionic strength.

MATERIAL AND METHODS

The clinoptilolite mineral was belonging to a de-
posit in Bigadi¢ district of Balikesir city in Turkey.
Chemical composition of the clinoptilolite was deter-
mined as follows: SiO, (64.99%), Fe,O, (1.15%), CaO
(4.03%), K,0 (2.83%), ALO, (11.66%), MgO (1.14%),
Na,O (0.15%), MnO (0.008%), TiO, (0.093%), PO,
(0.033%), BaO (0.24%), Cr,0, (0.02%), H,0 (13.00%).
The total amount of the exchangeable cations was used
in the calculation of the total exchange capacity of the
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clinoptilolite. Total exchange capacity of the clinoptilo-
lite was calculated as 2.458 meq g'. The clinoptilolite
samples were grinded and sieved to 90-180 pm particle
size fraction using sieves before being used.

Experiments were carried out in batch mode
using a temperature controlled incubator shaker
(ZHICHENCG, China). Copper solutions were pre-
pared from CuCl,-2H,0 having 98% purity. A time
span of 24 hours was enough for equilibrium. A series
of the batch experiments were conducted at equilibrium
conditions to obtain isotherm data. For this purpose, 50
mL samples of the copper solutions having a concen-
tration range of 4,949 mg/L were treated with 0.1 g
clinoptilolite samples at changing temperature condi-
tions. The pH levels of the solutions were adjusted with
appropriate droplets of diluted NaOH or HCI solutions.
Ionic strength of the solutions was adjusted by diluting
appropriate volumes of 1 M NaCl solution. To deter-
mine the conditioning effect, the clinoptilolite samples
(3 g) were conditioned with 1.5 M 100 mL KOH and
NaOH solutions separately. Experiments were carried
out at 180 rpm agitation speed. After reaction, the so-
lutions were centrifuged at 10,000 rpm during 5 min.
After the centrifugation, an appropriate volume of cen-
trifuged solution was pipetted for dilution. The diluted
solutions were analyzed at 324.7 nm by an Atomic Ab-
sorption Spectrometer (AAS) (UNICAM, England).
The samples were automatically measured three times
in one aspiration by the AAS. The Relative Standard
Deviation (RSD) during the analysises was in the range
of 0 - 2%. The band pass space for copper analysis was
0.5 nm. The flame type of the AAS was air-acetylene.
Distilled water was used as blank solution in the analy-
sis of copper concentrations. Copper concentrations for
calibration curve were in the range of 0 - 10 mg L.
Copper starts to precipitate at pH range of 7.8 - 14 as
function of concentration. The sorption capacity of the
clinoptilolite mineral was calculated by the following
equation.

ge=(Co-Ce) x VM (1)

Where, ge is the sorption capacity of the clinopti-
lolite at equilibrium (mg g'). Co and Ce are initial and
liquid phase concentrations at initial and equilibrium
(mg L). V is the solution volume (L). M is the mass of
the clinoptilolite added to the solutions (g).

Cilt/ Volume: 3, Say1/ Issue: 1,2013

Isotherm Models

The widely used isotherm models in the litherature
are the Freundlich and Langmuir isotherm models.

The Langmuir isotherm describes the monolayer
adsorption. According to the theory of the Langmuir
isotherm, the adsorbent surface has homogen binding
energy distribution. The lineer form of the Langmuir
isotherm has been reported as follow (Langmuir, 1918).

Ce/qe = 1/(qmkL) + Ce/qm 2)

Where, Ce is the equilibrium concentration in lig-
uid phase (mg L'). ge is the maximum amount of the
copper sorbed at equilibrium (mg g'). gm is maximum
theoretical sorbed amount at equilibrium (mg g™). k, is
the sorption equilibrium constant (L mg™).

The Freundlich isotherm describes the multilayer
adsorption. According to the theory of the Freundlich
isotherm, the adsorbent surface has heterogen binding
energy distribution throughout the surface. The lineer
form of the Freundlich isotherm has been reported as
follow (Freundlich, 1906).

Inge = InkF + InCe/n 3)

Where, Ce is the equilibrium concentration in lig-
uid phase (mg L). ge is the maximum amount of cop-
per sorbed at equilibrium (mg g). k, is the Freundlich
adsorption capacity. 1/n is the sorption constant having
a value range between 0 and 1.

Thermodynamic Equations

The thermodynamic properties of a given adsorp-
tion process is generally calculated to take information
about the spontaneity and nature of the adsorption pro-
cess. The relation between the gibbs free energy change
of the adsorption and equilibrium constant is generally
given as follow (Bayramoglu et al., 2009).

AG® = - RTInK (4)

The gibbs free energy change is also a function of
the entropy and enthalpy change of adsorption process
at constant temperature as in the following equation.

AG®=AH? - TAS°(5)
If two equations given above are combined, we get

Equation (6),
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InK = - AG® /RT = AS° /R - AH® /RT (6)

Where, AG® is the gibbs free energy change (kJ
mol™). AH® is the enthalpy change (kJ mol™). AS® is the
entropy change (kJ mol! K!). K= (qe/Ce) is the equi-
librium constant (L g'). T is absolute temperature (K)
and R is the universal gas constant (8.314 J mol! K'!).
Thus AH® and AS° can be determined from the slope
and intercept of the linear Eq. (6) respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of Solution pH: The solution pH is one of
the most important factors affecting the adsorption ca-
pacity of the adsorbents because the surface zeta poten-
tial of the adsorbent surfaces and ionization degree of
the cations is proportional with the solution pH level
(Hui et al., 2005). The experiments for pH effect were
carried out at pH range of 3—6.20 and other parameters
were kept constant, viz. temperature 30 °C, agitating
speed 180 rpm, solid-to-solution ratio 0.1 g 50mL",
concentration 29.4 mg L' and no salt. Experimental
results for the pH effect were given in Figure 1. When
the solution pH level was increased from 3 to 6.20,
the capacity of the clinoptilolite increased from 2.969
to 11.351 mg g'. At high pH values, the negatively
charged sites on the clinoptilolite surface increased the
negative surface zeta potential and this caused further
adsorption of copper ions to the clinoptilolite surface
(Dogan and Alkan, 2003). On the other hand, competi-
tive sorption occurred between H* and Cu** ions at low
pH levels for negative surface groups and exchangeable
cations of clinoptilolite. Therefore the capacity of the
clinoptilolite decreased (Ozmetin et al., 2009).

=

.
L

o
L

-

Adsorption Capacity (mg/g

Solution pH

Figure 1. The effect of solution pH on sorption capacity (Tempera-
ture: 30 °C, Concentration: 29.4 mg L', Salt: 0 M NaCl, Solid-to-
solution ratio: 0.1 g 50 mL"!, Agitation speed: 180 rpm)
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Effect of Solution Temperature: Generally, ad-
sorption reactions have either endothermic or exother-
mic nature. Experiments for temperature effect were
carried out at temperature range of 30—-60 °C and other
parameters were kept constant, viz. pH 4, agitating
speed 180 rpm, solid-to-solution ratio 0.1 g 50mL!,
concentration 29.4 mg L' and no salt. Experimental
results for temperature effect were given in Figure 2.
When the temperature was increased from 30 to 50 °C,
the capacity of the clinoptilolite increased from 4.66
to 8.089 mg g'. Increasing temperature caused to suf-
ficient energy gathering by the copper ions for inter-
action with active sites in the clinoptilolite structure
(Ozdemir et al., 2006). A similar trend for temperature
effect on copper clinoptilolite binary system was also
reported (Woinarski et al., 2003). On the other hand, the
increased temperature might have caused to swelling
in the clinoptilolite structure for easy transmigration of
copper ions into the clinoptilolite pores. In addition to
this, the capacity of clinoptilolite decreased when tem-
perature was increased from 50 to 60 °C. We considered
that this result might have been due to increasing os-
motic pressure of structural water in clinoptilolite pores
with high solution temperature because the used clino-
ptilolite sample had 13% water content and this struc-
tural water prevented copper transmigration into pores
at high temperature. Also, thermodynamic parameters
such as gibbs free energy change (AG®), enthalpy
change (AH®) and entropy change (AS®) were calculated
using Eq. (6) for temperature range of 30-50 °C. While
the enthalpy value of the process was 15.553 j mol,
the entrophy value was 53.313 j molK™'. The gibbs free
energy change of the process was in the range of -608.7

Adsorption Capacity (me/g
=] — [ L F LA o = | oo o

30 40 50 60
Solution Temperature ("C)

Figure 2. The effect of temperature on sorption capacity (pH:4,
Concentration: 29.4 mg L, Salt: 0 M NacCl, Solid-to-solution ratio:
0.1 g 50mL"!, Agitation speed: 180 rpm)
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and -1674.9 j mol'. Positive enthalpy value (AH®) in-
dicated that copper sorption on the clinoptilolite was
endothermic in nature. The negative gibbs free energy
change (AG®) indicated that the process was spontane-
ous at high temperatures (50 °C). Positive value of en-
tropy was due to increase in adsorption-desorption rate
at clinoptilolite-solution interface (Bayramoglu et al.,
2009). Optimum temperature was found as 50 °C.

Effect of Ionic Strength: Generally surface wa-
ters and industrial wastewaters contain several types of
cations such as Ca*, Na*, Fe?. Experiments for ionic
strength effect were carried out at salt (NaCl) concen-
tration range of 0-0.01 M and the other parameters were
kept as constant, viz. temperature 30 °C, agitation speed
180 rpm, solid-to-solution ratio 0.1 g 50mL-!, concen-
tration 29.4 mg L' and pH 4. Experimental results for
ionic strength effect were given in Figure 3. As can be
seen in Figure 3, when the ionic strength was increased
from 0 to 0.01 M NaCl concentration, the capacity of
the clinoptilolite decreased from 4.66 to 3.633 mg g
The reason of this sorption capacity decrease was due to
competitive adsorption of sodium ions with copper ions
for the fixation sites in the structure of the clinoptilolite
(Wingenfelder et al., 2005). A similar ionic strength ef-
fect for heavy metal clinoptilolite binary system was
also reported (Wingenfelder et al., 2005). However, the
capacity of clinoptilolite for 0.01 M NaCl was found
as same with that for 0.001 M NaCl. This might have
occurred due to standard deviation of copper analysis
which causes on an average 0.5 mg g! capacity change.

45
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Figure 3. The effect of salt concentration on sorption capacity
(Temperature: 30 °C, Concentration: 29.4 mg L', pH:4, Solid-to-
solution ratio: 0.1 g 50mL-!, Agitation speed: 180 rpm)
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Effect of Conditioning with NaOH and KOH:
The experiments in which the conditioned clinoptilolite
samples with NaOH and KOH were used were carried
out at a copper concentration of 98 mg L! and the other
parameters were kept as constant, viz. temperature 30
°C, agitation speed 180 rpm, solid-to-solution ratio 0.1
g 50mL"! and pH 4. The results for conditioning effect
were given in Figure 4. As can be seen in Figure 4, the
capacity of the clinoptilolite increased with condition-
ing. In the experiments, the 3 g clinoptilolite samples
were conditioned with 8.4g KOH and 6.0g NaOH solu-
tions which had 100 mL volumes, 15 meq K" and Na*
amount. When taken into consideration the OH- con-
centrations in the NaOH and KOH solutions, the KOH-
clinoptilolite sample was exposed to more OH- than
NaOH-clinoptilolite. However, the copper sorption
capacity of the NaOH-clinoptilolite was found as high
than KOH-clinoptilolite. The higher copper sorption af-
finity of NaOH-clinoptilolite was attributed to the easy
exchange tendency of sodium ions than potassium ions
(Hui et al., 2005). Also, this is a sign to that the ion ex-
change was the main mechanism in the process.

Determination of Sorption Isotherm: The results
of isotherm experiments were given in Figure 5. Equi-
librium experiments were carried out as a function of
temperature and other parameters were kept constant,
viz. concentration range 4.9-49 mg L', agitation speed
180rpm and solid-to-solution ratio 0.1g S0mL-'. The
obtained data were applied to the Langmuir and Freun-
dlich isotherm models. The fitness of the data to the

60
&
& 50 A
£ 40
g
S 30
2 9 |
3
2 10
0 - :
Raw NaOH KOH
Conditioning Che mical

Figure 4. The effect of NaOH and KOH conditioning on the capac-
ity of the clinoptilolite (Temperature: 30 °C, pH:4, Concentration:
98 mg L, Solid-to-solution ratio: 0.1 g 50mL"!, Agitation: 180 rpm,
Raw clinoptlilolite treated with 29.4 mg Cu®"/L copper concentra-
tion which was enough for saturation)
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Figure 5. Isotherm plots as a function of temperature

Langmuir and Freundlich isotherms were given in Ta-
ble 1. As can be seen in Table 1, as the coefficient of de-
termination values (r?) for Langmuir isotherm is higher
than Freundlich isotherm, it was determined that the
equilibrium data fitted to the Langmuir isotherm. The
Langmuir isotherm indicated homogeneous distribu-
tion of energetic sites throughout the clinoptilolite sur-
face. Also, the fitness of the data to the Langmuir iso-
therm is an indicator of mono layer coverage of copper
on the clinoptilolite surface and chemisorption (Lang-
muir, 1918). The clinoptilolite mineral had 2.458 meq
g total exchange capacity which was equal to 78.09
mg Cu*/g capacity. Maximum exchange capacity of
the raw clinoptilolite from the equilibrium experiments
was calculated as 10.086 mg g and this was equal to
12.9% capacity usage. 29.4 mg L' concentration was
enough for entirely saturation.

CONCLUSION

The main results of this study can be summarized
as follows.

e Copper sorption capacity of the clinoptilolite
sample increased with increasing pH but decreased
with increasing ionic strength. Temperature had in-
creasing effect on capacity from 30 to 50 °C; however,
it decreased when temperature was increased from 50
to 60 °C.

e NaOH-clinoptilolite had high sorption capacity
than raw and KOH-clinoptilolite due to easy exchange
tendency of structural sodium in the clinoptilolite.
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Table 1. The coefficient of determination values for the Lang-
muir and Freundlich isotherms

Temperature (°C)

Isotherm

40 50 60
Langmuir 55 0.997 0.951
& . . .
Freundlich
P 0.449 0912 0.858

When compared with the raw clinoptilolite, the capac-
ity increase for NaOH-clinoptilolite and KOH-clinopti-
lolite was 10.4 and 10.06 fold respectively.

e The copper sorption process was endothermic in
nature and spontaneous at low concentration and high
temperatures.

e Maximum copper sorption capacity of the cl-
inoptilolite sample was calculated as 48.45 mgCu*"/g
after conditioning with NaOH. The maximum capacity
of raw clinoptilolite was 10.08 and this was equal to
12.9% capacity usage.
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Sonokatalitik Oksidasyon ile Direct Blue 71 Azo
Boyasinin Renk Giderimi
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OZET:Bu ¢alismada azo grubuna ait Direct Blue 71 (DB71) boyar maddesinin ileri aritim proses (IOP) yontemle-
rinden olan ultrases (US) ile 20 kHz frekansta aktif karbon ve t-butanol ilave edilerek renk giderimi arastirtlmistir.
Yalniz ultrases ile yapilan calismalarda yeterli verim elde edilememistir. ilave edilen aktif karbon ile 100 mg L~
DB71 boyar maddesi igin % 78.1, t-butanol ilavesi ile50 mg L' DB71 igin ise % 48.4 renk giderim verimleri elde
edilmistir. DB71 boyar maddesi i¢in yapilan hibrit ¢calismasinda ise H,O, ilave edilerek karsilagtirmali deneyler
yapilmigtir. Bunun sonucunda ise 100 mg L' DB71 boyar maddesi i¢in en yiiksek renk giderimiUS/AC/H,0O,
kombinasyonunda % 81.9 olarak bulunmugstur. Sonug olarak ultrases ile DB71 boyar maddesinin renk gideriminde
aktif karbonun t-butanol’a gore daha etkili bir katalizor oldugu goériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ultrases, renk giderimi, direct blue 71

Decolorization of Direct Blue 71 Azo Dye
with Sonocatalytic Oxidation

ABSTRACT: In the study, degradation of Direct Blue 71 (DB71) belonging to azo dyestuff category by ultrasound
(US) which is one of the advanced oxidation processes (AOP) accompanied by activated carbon and t-butanol was
investigated at 20 kHz frequency. Sufficient decolorization could not be obtained with ultrasound alone. The color
removal yields obtained by activated carbon for 100 mg L' DB71 dyestuffs and by t-butanol for 50 mg L' DB71
were 78.1% and 48.4%, respectively. In the hybrid study, the comparative experiments were carried out by addition
H,0, for DB71 dyestuff, and the highest color removal was 81.9% by US/AC/H,O, combination for DB71 dyestuff
concentration of 100 mg L'. Consequently, it was found that activated carbon was more effective catalyst than t-
butanol in decolarization of DB71 dyestuff with ultrasound.

Keywords:Ultrasound, decolorization, direct blue 71
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GIRIS

Gliniimiizde yilda 700.000 ile 1.000.000 ton ara-
sinda tahmini olarak iiretilen 100.000 den fazla ticari
boya vardir ve endiistride kullanilan boyalarin % 50
sindenfazlas1 azo boyasidir (Xu et al., 2004; Gupta and
Suhas 2009). Iki nitrojen (-N=N-) atomundan ibaret
olan bir azo gruba sahip olan azo boyalari, tekstil en-
diistrisinde kullanilan boyalarin en genis smifidir (Al-
Hamadi et al., 2009). Tekstil endiistrisinde yaygin ola-
rak kullanilan azo boyalar toksik ve biyolojik olarak
parc¢alanamadiklarindan dolay1 ¢evre igin zararlidirlar
(Giil and Ozcan-Yildirim, 2009). Asirt miktarda renk ve
toksisite 6zelligi gosteren bu atiksular uygun metotlarla
aritilmadigi takdirde desarji, ciddi ¢cevresel problemlere
neden olmaktadir (Gonder ve Barlas, 2005; Hanay ve
Hasar, 2007; Ferreira-Leitao et al., 2007; Behnajady et
al., 2009). Ozellikle toksik olmalarindan dolay1 ag1z ve
solunum yoluyla deri ve cilt problemlerine neden ol-
makla birlikte, kanserojenik etkiye sahip olduklar i¢in
sadece insan sagligina degil ayn1 zamanda ekolojik sis-
teme ve Ozellikle suda yasayan canlilara karsi biiytlik
riksler olugturmaktadir (Xu et al., 2004; Gupta and Su-
has, 2009).

Boyar maddelerin sentetik kokenli olmasi ve kar-
magik aromatik yapilar igermesi, boyalarin kararli ya-
pida olmasim saglamakta ve bundan dolay:1 biyolojik
ve fizikokimyasal aritma prosesleri ile aritilmasi zorlas-
maktadir. Eger yeteri kadar aritilamazlarsa, bu tiir kim-
yasal maddeleri i¢eren atiksular sadece kentsel kana-
lizasyon sistemlerinin ya da ikincil aritma {initelerinin
performansinin azalmasina neden olmakla kalmaz, alici
ortamdaki sucul yasamin olumsuz yonde etkilenmesi-
ne ve estetik agidan problemlerin olugsmasina da neden
olurlar. Bunun gibi bir ¢ok zararli etkilerinden dolay1
boyalarin giderilmesi i¢in renkli atik sularin bir isleme
tabi tutulmasi 6nemlidir. Atiksulardan boyalarin gide-
rilmesi i¢in bir ¢ok metot ¢alisilmigtir (Birgiil ve ark.,
2007).

Boyar maddelerin gideriminde kullanilan ozon-
lama, kimyasal indirgeme-oksidasyon, koagulasyon-
flokulasyon, adsorpsiyon gibi yontemler etkin olmala-
rina karsin yiiksek maliyet, zararli yan iiriinlerin olu-
sumu ve fazla enerji gereksinimi gibi dezavantajlara
sahiptir. Ileri Oksidasyon Prosesleri (IOP), toksik ve
kalic1 6zellikteki organik maddeleri hi¢bir ayrim yap-
madan zararsiz son iiriinlere doniistiirebilmektedir. Se-
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¢ici olmayan ve hizli bir sekilde su ortamindaki organik
kirliligi okside eden ‘OH gibi reaktif tiirlerin (Esitlik
1) olusumuna dayanan IOP; US; US/H,0,; US/TiO,,
H,0,/Fe*" (Fenton prosesi), UV/H,O,/Fe*'(Foto-Fenton
prosesi) gibi degisik modifikasyonlarda uygulanabil-
mektedir (Giil ve Ozcan-Yildirim, 2009). Son zaman-
larda ultrasonik yontemlerle boyalarin giderim galig-
malar1 6nem kazanmaya baglamig olup tek bagma kul-
lanilabildigi gibi, cesitli kimyasal maddeler ile birlikte
de uygulanabilmektedir(Tung, 2008; Giiyer and Ince,

2011).
H,0+)))—>OH+ H’ (1)
OH+ H'— H,0 2)

Yiiksek enerjili ses dalgalar1 bir siv1 icinden geg-
tikleri zaman baloncuk veya kavitasyon olustururlar.
Ultrases islemi, s1v1 i¢cinde hava kabarciklarinin olusu-
mu ile sonuglanan mekanik etkidir. Kisaca kavitasyon,
ses dalgalarinin olusturdugu kabarciklarm, ¢ok biiyiik
miktarlarda enerji agiga ¢ikararak olusmasi, biiyiimesi
ve ¢cokmesidir. Bu esnada ise olusan reaktif tiirleri ("OH,
‘H, "HO,, H,0,) radikal zincir reaksiyonlarin1 baslat-
maktadir. 18 kHz’ in {izerindeki frekanslardaki ultrases
kisa dalga boylu basing dalgalarina yol agmaktadir. Bu
islem kirlilik faktorlerinin etkisizlestirilmesinde temel
etken olan akustik kavitasyon (yliksek enerjili kabar-
cik olusumu ve ¢okmesi) sonucu olusan fiziksel etkiler
ve pirolitik sartlardan meydana gelmektedir (Suslick,
1990; Thompson and Doraiswamy, 1999).

Ultrases ile, sudaki organik bilegiklerin minera-
lizasyonu tek basina yeterli olmadig1 i¢in parcalanma
hizini artirabilecek madde ilavesi, *OHradikal olusumu-
nu artirir. Bu ¢alismada da ultrasesin etkisini artirmak
amaciyla 20 kHz’lik ultrases cihazi kullanilarak aktif
karbon ve t-butanol ilavesi ile DB71 boya maddesinin
renk giderimi saglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Direct Blue 71 (C,;H,,N.Na,O S ) kumas, seliloz,

407723 4713
polyester, ipek, deri ve kagit boyama gibi ¢esitli uygu-
lama alanlar1 olan azo grubu bir boyar maddedir. DB71
boyar maddesinin kimyasal yapis1 Sekil 1’ de 6zellikleri
ise Cizelge 1°de gosterilmistir. Boyar maddenin stok ¢o-
zeltisi destile su kullanilarak 1000 mg L' konsantrasyo-

nunda hazirlanmigtir. Caligmalarda istenilen pH araligi
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% 10’ lukH,SO, (Merck) ve 0.1 M NaOH (Merck) ¢o-
zeltileri hazirlanarak saglanmistir. Aktif karbon Merck
kalitesindedir. Yine Merck kalitesinde olan t-butanol
(tersiyer butil alkol (C,H, O)) molekiil agirhig: 74.12 g
mol!, yogunlugu 0.77 kg L' olup oda sicakliginda kati
haldedir.

Ultrases oksidasyonu ¢alismalari i¢in 20 kHz, 750
W (Cole Parmer Ultrasonic Processor) prob tipli ultra-
ses cihazi kullanilmistir. % 90 amplitude, giicseviyesi
(Watt) Powmet-230 Power Meter kullanilarak 95 Watt
olarak 6lgiilmiistiir.Istenilen konsantrasyonda hazirla-
nan boyar madde ¢o6zeltisi, uygun pH ayar1 yapildiktan
sonra soguk su ceketli reaktére konulmustur. Ultrases
cihazinin probu su igerisine 3 cm daldirilmigtir. Etkinli-
gi arastirilacak katalizor veya katalizorler ilave edilerek
cihaz galigtirilmistir. Belirlenen deney siiresi sirasinda
belli araliklarla numune alinarak 0.45mm membran
filtreden gegirilerek (UV-160A Shimadzu) spektrofo-
tometrik olarak renk analizleri yapilmistir. Deney si-
rasinda sicakligin sabit tutulmasi saglanmistir. Ayrica
sistem, giiriiltiiyii kismi olarak Onleyici kabin iginde
kurulmustur.

SO4Na

. . HO, ] I NH,
l *N=N N=N N=N"* l I
Nu(),S S0, Na

SOy Na
Sekil 1. DB71 boyar maddesinin molekiiler yapist (Saienand So-
leymani, 2007)

Sogutma suyu ¢ikist Kabin
Ultrases islemci Ultrases Sogutma
probu suyu girigl

Sekil 2. US oksidasyonu deney diizenegi

Cilt/ Volume: 3, Say1/ Issue: 1,2013

DB71 boyar maddesinin Ultrases ile aritimi i¢in
yapilan oksidasyon calismalarindaki deney diizenegi
Sekil 2’ de verilmistir.

DB71 azo boyar maddesinin 200-800 nm dalga
boylarinda absorbans taramalar1 yapilarak maksimum
absorbans degerleri tespit edilmistir. 1=200-400 nm ara-
sindaki absorbans Ol¢iimleri ile belirlenen maksimum
dalga boyu aromatikligi, I=400-800 nm arasindaki ab-
sorbans Ol¢iimlerinde belirlenen maksimum dalga boyu
ise goriiniir bolgeyi temsil etmektedir. Renk dlglimleri,
yapilan spektrum analizi sonucunda goriiniir bolgede
belirlenen 587 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Farkli konsantrasyonlarda yapilan spektrum analizi
grafigi Sekil 3°de verilmistir. Bu boyar madde igin UV
bolgesinde belirlenen maksimum pikler ise 210 ve 290
nm olarak bulunmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

DB71’ in ultrasonik parcalanmasina aktif karbo-
nun etkisi: Partikiil ilavesinin etkisini arastirmak igin

Cizelge 1. Direct Blue 71’in genel 6zellikleri

Saglayici firma Aldrich
Sinifi Three azo boyar madde
Color Indeks Adi Direct Blue 71
Kimyasal formiilii C, H, .NNaO_S,
Molekiil agirlig: 1029.9 g mol"!
A 587 nm, 290 nm, 210 nm
2
'\ — 5 mgfL Fi
L6 1 \ oA
\ ——10mg/L
E 12 4 I'.I 20 mgfL ;I.f '.\..
g — UL
2 08 ey, J LY
/\_‘ \ _,’. S~ \
\ ’ \
04 \\____ oS .\\_ . ___,-/ / —— \\..__ .".._
200 300 400 500 600 700 800

Dalga boyuinm]

Sekil 3. DB71 boyar maddesi i¢in spektrum analizi
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oncelikle Sekil 4’ den de goriildiigli gibi ultrasesin tek
basina etkisi arastirilmistir. Ultrasesin etkisini artirmak
icin aktif karbon ilave edilmistir (Edecan, 2006). Aktif
karbonun optimum degerini belirlemek i¢in 0.5, 1 ve
1.5 g L! dozajlarindaki denemelerin sonucu Sekil 4’ de
goriildigi gibi artan aktif karbon miktari ile renk gi-
derimi yiikselmigtir. 0.5, 1 ve 1.5 g L""lik aktif karbon
dozajlarindaki renk giderim verimleri sirastyle % 63.3,
% 78.1 ve % 85 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni
ilave edilen aktif karbon ile hem "OH radikallerinin
hem de kavitasyon baloncuklarinin artmasidir (Dai et
al., 2006).

Ultrases tizerine etkili parametrelerden biri olan
pH’ nin optimum degerini belirlemek igin aktif karbo-
nun optimum degeri ile yapilan ultrases ¢alismasinda
pH 5.5 (dogal pH), 2.5 ve 2.0 degerleri denenmis ve
elde edilen sonuglar Sekil 5° de gosterilmistir. Yapilan
calismada giderim verimleri sirasiyla % 27.4, % 61 ve
% 78.1 olarak hesaplanmig ve optimum pH degeri 2.0
olarak secilmistir. Sonuclar gostermektedir ki DB71

—4—Kontrol —8—0,5g/L —d—1g/L —®—15g/L

o
o

C,/C,(renk)
o
=

=}
¥}
L

o

20 25

o
w

0 15
t(dak.)

Sekil 4. DB71’ in ultrasonik par¢alanmasina aktif karbonun etkisi
(C=100 mg L', pH=2.0, 95 W, T=20 °C, t=20 dak.)

1.2

18 ——pH=55(dogal) ——pH=2.5 —k—pH=2.0

c,/C [renk)
o o
[=,] [--]

o
=

o
L]

4} 5 10 15 20 25
t(dak.)

Sekil 5. DB71” in ultrasonik par¢alanmasina pH’nin etkisi (C =100
mg L, aktif karbon=1 g L"!, 95 W, T=20 °C, t=20 dak.)
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boyar maddesinin renk giderimine ultrasesin etkisi asi-
dik sartlarda daha yiiksektir. Bu hizlanma muhtemelen
asidik ortamdanegatif yiikli -SO3- gruplariin proton-
lagsmas1 ve ultrases sonucu hidrofobik karakterde elde
edilen molekiiliin tepkimeyi artirmasi ile iligkiliolabilir
(Vajnhandl and Le Marechal, 2007).

Ultrases tizerine aktif karbon etkisini boya kon-
santrasyonu iizerinden degerlendirdigimizde artan
boyar madde konsantrasyonu ile verim diismiis fakat
giderilen renk miktar1 artmistir. Bu durum, ileri oksi-
dasyon proseslerin 6zelliklerinden biridir. Boya kon-
santrasyonun artmasi ile azo boya molekiilleri ile *OH
radikalleri arasindaki reaksiyon azalmaktadir. Buna
ilaveten "OH radikalleri ile 6zellikle etkilesim halinde
olan biitiin molekiillerin spesifik olmayan oksidasyonu,
‘OH radikallerinin tiikenmesine ve yan reaksiyonlarin
olugmasina yol agabilir (Zhang et al., 2009). 50, 75, 100
ve 125 mg L' boyar madde konsantrasyonlarinda renk
giderim verimleri sirasiyla % 92.5, % 82, % 78.1 ve %
57.5 olarak hesaplanmistir (Sekil 6).

1,2
1
——50mg/L —&—75mg/L
0,8 —&—100mg/L —8—125mg/L
:
g 06
~=
S
o 04
0,2 -
0 4 T
0 5 20 25

O ydak) *°

Sekil 6. DB71’ in ultrasonik par¢alanmasina boyar madde konsantras-
yonun etkisi (aktif karbon=1g L', pH=2.0, 95 W, T=20 °C, t=20 dak.)

1,2

1

o
o

C,/C,(renk)
o o
s ™

o
[¥]

——pH=5.5(dogal) —B—pH=3.0 —k—pH=2.0

[=1

T

20 25

o
w

0 15
t(dak.)

Sekil 7. DB71” in ultrasonik par¢alanmasima pH’ nin etkisi (C =50
mg L, t-butanol= 250 mg L, 95 W, T=20 °C, t=20 dak.)

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



Sonokatalitik Oksidasyon ile Direct Blue 71 Azo Boyasinin Renk Giderimi

1,05
L ]
0,95
. 0,85 —4#—Kontrol —8—125mg/L
-
g 075 | —A—250mg/L —8—500mg/L
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o
0,65
0,55
0,45 T T
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Sekil 8. DB71” in ultrasonik par¢alanmasina t-butanol’ un etkisi
(C=50 mg L, pH=2.0, 95 W, T=20 °C, t=20 dak.)

DB71’in Ultrasonik Parcalanmasina Tersiyer
Butil Alkoliin (t-butanol) Etkisi: Sekil 7° de DB71’ in
butil alkol ile ultrasonik parcalanmasina pH’ nin etkisi
5.5 (dogal pH), 3.0, ve 2.0 pH degerlerinde arastirilmig-
tir. Yapilan denemelerde yine en iyi giderim en diisiik
pH’ da gézlenmistir. DB71 boyar maddesi katyonik du-
rum i¢inde oldugu bilesimlerde ¢ok diisiik pH degerle-
rinde hidrofilik karakterdedir ve pargalanma orani en
diisitk pH degerlerinde en yliksektir (Merouani et al.,
2010). Renk giderim verimleri sirasi ile % 12.8, % 20
ve % 48.4 olarak bulunmustur.

DB71’ in ultrasonik gideriminde 125, 250 ve 500
mg L' farkli butanol konsantrasyonlarinda denemeler
yapilmistir. Sonuglar Sekil 8’ de verilmistir. Yapilan de-
nemeler sonucunda t-butanol konsantrasyonunun art-
mastyla verim artmistir. Elde edilen verimler sirasi ile
% 46, % 48.4 ve % 51.7 olarak bulunmustur. Bu artis,
boya molekiilleri ile reaksiyona giren oksitleyici mad-
deler sayesinde olusan kavitasyon baloncuklarindaki
pirolitik boliinmeden kaynaklanmaktadir (Merouani et
al., 2010).

Calismanin bu son kisminda, DB71 boyar madde-
sinin sonokatalitik pargalanabilirligini incelemek igin
20 kHz ultrasesve H,O, varliginda ve yoklugunda aktif
karbon (AC) ve t-butanol (b-ol) ilave edilerek kalan bo-
yar madde miktarlari karsilagtirilarak incelenmistir. Se-
kil 9°dan goriildiigti gibi tek bagina US, H,0,, US/H,0,
uygulamalar ile yeterli giderim elde edilememistir.

Ilave edilen AC daha etkili bir renk giderimi gos-
termigtir. US/AC kombinasyonunda renk giderim ve-
rimi % 78.1 iken US/AC/H,O, kombinasyonunda %
81.9’ a yiikselmistir. US/t-butanol ¢alismasinda ise ve-
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——us
—8—H202
—A—US5/H202

—B—Us/AC

—8—US/AC/H202
—4—Us/b-ol

=¥—=U5/b-ol/H202

0 5 10 15 20 25 30
t(dak.)

Sekil 9. DB71” in heterojen US oksidasyonu sonucu kalan boyar
madde konsantrasyonu (C =100 mg L', AC=1 g L, t-butanol=250
mg L', H 0,=75 mg L', pH=2.0, T=20 °C, t=20 dak, 95 W)

rim % 75 iken H,O, ilavesi ile verim % 56.1°¢ diismiis-
tir. H,O,, t-butanol ile yapilan galigmada oksidasyon
kapasitesini diistirmiistiir. Fazla miktardaki H O, daha
az reaktif radikallerin tiretimine (HO,’ gibi) veya gliglii
‘OH radikallerinin tiikketimine neden olmaktadir. Di-
ger taraftan diisiik H,O, konsantrasyonun da ise yeter-
siz "OH radikalleri olugmaktadir. Bu yiizden optimum
H,0, konsantrasyonunu belirlemek ¢ok énemlidir (El-

morsi et al., 2010).

SONUC

DB71 boyar maddesinin 20 kHz % 90 dalga gen-
liginde US ile arttilabilirligini incelemek ve etkinligini
artirmak tizere 100 mg L' boyar madde konsantras-
yonunda ve 1 g L' aktif karbon dozunda yapilan pH
(2.0, 2.5 ve 5.5) denemesi sonucunda en yiiksek verim
pH=2.0’de % 78.1 olarak bulunmustur. DB71 boyar
maddesinin 20 kHz, 95W giiclinde aktif karbon dozu
(0.5, 1 ve 2 g L) ve boyar madde konsantrasyon (50,
75, 100 ve 125 mg L) denemesi sonucunda ise 1 g L
aktif karbon, pH=2.0’de c¢alisilan konsantrasyonlarda
verimler sirasiyla % 92.5, 82, 78.1 ve 57.5 olarak bu-
lunmustur.

Son olarak DB71 boyar maddesinin 20 kHz ve 95
W US ile antilabilirligini incelemek ve etkinligini artir-
mak tizere 50 mg L' boyar madde konsantrasyonunda,
pH (2.0, 3.0 ve 5.5) ve t-butanol miktarinin (125, 250
ve 500 mg L) etkileri aragtirtlmigtir ve en yiiksek ve-
rim pH=2.0 ve 250 mg L' t-butanol ile % 48.4 olarak
bulunmustur. Sonug olarak DB71 boyar maddesinin US
ile aritimda t-butanolun etkisiaktif karbona gore daha
azdir.
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Erzurum Merkez Ilcede Et ve ithal Et Tiiketme Durumunu
Inceleyen Bir Arastirma
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OZET: Bu arastirmada, Erzurum ili kent merkezinde 287 hane ile goriisiilerek, et tiiketiminin ve ithal ete bakis
acilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda, hanehalklarinin Erzurum il merkezini en iyi sekilde
temsil etmesi i¢in, merkez ilgede bulunan mahalleler sosyo-ekonomik 6zelliklerine gore diisiik, orta ve yiiksek
gelirli olmak {izere ii¢ gruba ayrildi. Hanelerin gelir diizeyi ile goriisiilen kisinin egitim durumu, hanelerin et satin
alim sikli1 ve satin alirken dikkat edilen (hijyen ve marka) faktorler arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini
ortaya koyabilmek amaciyla khi kare (X 2) analizi yapildi. Aragtirma sonuglarina gore; Hanelerin % 76.66° sinin
yerli et tercih et ettiginin belirlenmis olmasi nedeniyle, Erzurum il merkezinde ithal et tercih edilme oraninin ¢ok
diisiik oldugu soylenebilir.
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GIRIS
Tiirkiye’de artan niifusun meydana getirdigi talep

ve ylikselen sosyo-ekonomik refah diizeyi et iiretiminin
artirllmasii zorunlu kilmaktadir (Aydin ve ark., 2010).

Niifusun ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin ye-
terli ve hizli bir sekilde karsilanmasi gelecek kusakla-
rin saglikli olarak yetismesinde hayvancilik 6nemli bir
yer tutmaktadir (Karakus, 2011). Saglikli ve dengeli bir
beslenmede, giinliik protein gereksiniminin %40-50’si
hayvansal kokenli gidalardan karsilanmaktadir (Gogiis,
1986; Yaylak ve ark., 2010). Ozellikle hayvansal prote-
in gereksinimi i¢in kirmizi et, beyaz etle birlikte 6nemli
bir yer olusturmaktadir (Akbulut, 2008). Genellikle iil-
kelerin gelismisligi ve hayat standardinin belirlenme-
sinde kisi basina diisen et ve hayvansal protein tiiketimi
onemli bir 6l¢iit olarak goriilmektedir (Gogiis, 1986;
Yiicel, 2001). Tiirkiye’de kisi basina diisen giinliik hay-
vansal protein miktar1 ¢ok disiik olup (26 g), Avrupa
Birligi (27) ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bu de-
ger sirasiyla; 62 ve 74 gram diizeyindedir (FAO, 2011).
Tiirkiye’de et tiiketiminin diigilk olmasinin temel ne-
denlerinden birisi, tim diinyada oldugu gibi, diger gi-
dalara gore pahali olmasidir (Tomek, 1989). Giiniimiiz-
de hayvansal iiriin tiiketim diizeyi, iilkelerin gelismislik
gostergesi olarak ele alinmaktadir. Bunun nedeni; et,
slit, yumurta gibi hayvansal proteinli gidalarin insan
beslenmesindeki 6nemidir. Gelismekte olan {ilkelerde
sosyal ve ekonomik gelismelerine paralel olarak hay-
vansal {irlin tiikketim yapis1 degismekle birlikte tiiketim
miktarlar1 giderek artmaktadir (Kan ve Direk, 2004).
Insanlarin dengeli ve yeterli beslenmesi icin et iiretimi-
ni artirmaya yonelik cabalarin yaninda, tiiketicilerin et
tikketim davranislarinin belirlenmesi biiylik bir 6neme
sahiptir. Et tiiketim davranislariin bolgesel ve 6zellik-
le yoresel olarak saptanmasi, tiiketicilerin et ¢esidi, etin
islenmesi ve sunumu gibi konularda tercihlerinin belir-
lenmesi a¢isindan 6nemlidir. Et tiiketimi yeterli protein
alimmasi bakimindan insan saglig i¢in gerekli bir besin
maddesidir. Ancak son yillarda saglik nedeniyle kirmi-
z1 et tiiketimi tartisilmaktadir. Tiiketim yapisinin olus-
masinda sosyokiiltiirel yapi, aligkanliklar ve ekonomik
durumlar etkili olmaktadir. Geleneksel yap1 ve aligkan-
liklar da tiikketimi etkilemektedir. Bunlarin yani sira ete
olan talebi, etin fiyatinin artmasi, artan fiyata karsi ithal
et satiminin baglanmasi da etkilemektedir.
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Tiirkiye’ de tiiketicilerin ithal hayvansal {iriinler
ilgili davraniglarini arastiran calismalar incelendigin-
de; Karabag (2012), Ankara ilindeki tiiketicilerin ithal
hayvansal gidalarin tiiketimi konusunda tiiketicilerin
tutum ve davraniglar {izerinde etkili olan; sosyal, eko-
nomik, demografik ve inang¢ faktorleri logit regresyon
analizi ile belirlemeye calismistir. Aydin ve ark. (2011),
¢aligmalarinda Tiirkiye’de kirmizi et fiyatlarinda 1985-
2010 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler; 6nem-
li ekonomik olaylar ile kasaplik hayvan ve kirmizi et
ithalat1 kararlar1 ¢ergevesinde incelenmeyi amaglamis-
lardir. Calismanin sonucunda, son donemlerde uygula-
nan politikalarin yetersizligi neticesinde, canli hayvan
ve kirmizi fiyatlarindaki istikrarsizlik mali risk {iretici
ve artan mali risk ireticilerin hedef ve beklentilerini
olumsuz yonde etkilemis olduguna varilmigtir. Karakus
(2011), Turkiye’de kasaplik canli hayvan ve kirmizi
etin disaridan ithaline izin verilmesi sonucu olusan ve
ileride olmasi muhtemel sonuglarin1 ortaya koymaya
calismustir. ithalat ile Tiirkiye hayvan yetistiricilerinin
olumsuz ve telafi edilemeyecek sekilde etkilenmeleri-
ne karsin 6nlemler alinmamasi karsiliginda, et ithali ile
etlerde meydana gelen gecici diisiik fiyatlar yetistirici-
nin elindeki hayvanlari kasaba gondererek hayvancilik
faaliyetine son vermeleri anlamina geldigi buda tecrii-
beli tireticilerin yetistirecegi geng¢ neslin yeni faaliyet
kollarina kayacagi sonucunu doguracagi ¢alismada or-
taya konulmustur. Aydin ve ark. (2010), ¢alismalarinda;
Kars, Erzurum ve Ankara illerinden toplam 82 entansif
s1gir besi isletmesi sahibiyle goriiserek, kirmizi ette ya-
sanan kriz ile ithalat karar1 alinmasini1 doguran siirecin
nedenlerinin, canli hayvan ile kirmizi et ithalati hak-
kindaki besici goriislerinin, ithalat kararinin besiciler
iizerindeki etkilerinin, sektdrde olasi yansimalarin ve
ileriye doniik ¢6zlim Onerilerinin tespit edilmesi amag-
lamiglardir. Sonug olarak; ulusal ¢ikarlarin korunmasi
acisindan orta ve uzun dénemde canli hayvan ile kirmi-
71 et ithalat kararindan vazgegilmesi, giimriik vergileri-
nin artirilmasi ve lilke genelinde besicilik faaliyetinde
iiretim maliyetini azaltici, verim ve kaliteyi tesvik edici
nitelikte ve etkin hayvancilik politikalarinin siiratle ha-
yata gegcirilmesi bilylik 6nem tasidig1 belirlenmistir.

Tiiketim yapilarimin modellenmesinde c¢ok sayi-
da yontem kullaniimaktadir (Bellemare and Barrett,
2006). Tirkiye’de caligmalar incelendiginde Sanlurfa
ilinde yapilan aragtirmada et ve et iirlinleri tiikketimini
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etkileyen faktorler, standart devamli talep modellerine
gore belirlenmistir (Karli ve Bilgi¢, 2007). Et tiiketim
yapisint klasik anlamda inceleyen ¢ok sayida caligma
mevcuttur (Richardson, 1994; Yildirim ve ark., 1998;
Kaabia et al., 2001; Sanchez et al., 2001; Corsi and No-
velli, 2002; Gracia and Zeballos 2003; Aygiin ve ark.,
2004; Atay ve ark., 2004; Aygiin ve ark., 2004; Kara ve
ark., 2004; Giindiiz ve ark., 2006; Sari6zkan ve ark.,
2007; Karakus ve ark., 2008; Karakasg, 2010).

Et tiikketimi ekonometrik olarak da modellenmig-
tir (Ozgigek, 2003; Alfnes, 2004; Miran ve Akgiingér,
2005; Jabarin, 2005; Tosun, 2006; Mutlu, 2007; Rydell
et al., 2008; Sepulveda et al., 2008; Yen et al., 2008;
Cankurt ve ark., 2010).

Bu aragtirmanin amaci, Erzurum merkez ilgede ya-
sayan hanehalklarinin et tiiketimini ve ithal ete bakig
agilarimi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu Arastirmanin materyalini, Erzurum ilge merke-
zindeki kentsel alanda ki hanelerden anket yoluyla elde
edilen veriler olusturmustur.

Ornekleme Yontemi

Ana kitlenin en iyi diizeyde temsil edilecek drnek
sayisinin belirlenmesinde oransal yaklagimdan yararla-
nilmistir (Miran, 2003).

_ Np(1-p)
(N-Do. + p(1-p)

n= Ornek biiylikliigii, N= populasyon biiytikligi
(TUIK, 2011), p= tahmin oran1 (0.5 maksimum 6rnek
blytikligii igin), 02p = oran varyansi (maksimum 6rnek
hacmine ulagmak i¢in % 95 giiven araliginda tablo de-
geri 1.96 ve % 5 hata pay1 ile). Ana kitleyi olusturan
hanehalklarinin 6zellikleri baslangicta bilinmedigi i¢in,
ornek hacmini maksimum kilacak sekilde p=0.5 olarak
alinmis ve 6rnek hacmi 287 hanehalki olarak bulunmus-
tur. Goriistilecek hanehalki sayisinin belirlenmesinde,
yerlesim birimlerinin toplam popiilasyon i¢indeki pay-
lar1 esas alinmig (Engindeniz ve Cukur, 2003; Armagan

Cilt/ Volume: 3, Say1/ Issue: 1,2013

ve Akbay, 2007; Pazarlioglu ve ark., 2007) ve 6rnege
alman hanehalklar1 tesadiifi olarak belirlenmistir.

Analiz Yontemi

Tek veya birden fazla faktorii bir arada incelemek
iizere veriler siniflandirilarak gerekli istatistiki yontem-
lerle test edilmistir. Hanelerin gelir diizeyi ile goriisiilen
kisinin egitim durumu, hanelerin et satin alim siklig1 ve
satin alirken dikkat edilen (hijyen ve marka) faktorler
arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini ortaya ko-
yabilmek amaciyla khi kare (X 2) analizi yapilmistir. X?°
nin formiilii asagidaki gibidir (Gujarati, 1995; Mirer,
1995):

x? 2=()—.‘

Formiilde; X *=Khi kare degeri, O.=Gdzlenen fre-
kans degeri, E=Beklenen frekans degeridir.

BULGULAR

Gelirin, et tiikketim tercihi ilizerine olan etkisini
arastirmak icin goriisiilen hanehalklarinin gelir gruplan
diistik (1.000 TL ay! ve daha az gelire sahip olan hane-
ler), orta (1001-2000 TL ay') ve yiiksek (2001 ve daha
fazla gelire sahip haneler) olmak iizere 3 gruba ayril-
mistir. Arastirma kapsaminda yer alan hanehalklarinin,
% 27.181 diistik gelirliler, % 40.42’si orta gelirliler ve
geriye kalan % 32.40°1 da yiiksek gelirliler olugturmak-
tadir. Alig-verigler hane reisi tarafindan yapildigindan
incelenen hanelerde gelir gruplarina gore hane reisi-
nin egitim durumu ¢izelge 1°de verilmistir. Buna gore,
anket yapilan hane reisinin ortalama olarak % 0.35” i
okur-yazar, % 21.95’ 1 ilkokul mezunu, %16.38°1 orta-
okul mezunu, % 29.27°si lise mezunu ve % 26.48’1 lini-
versite mezunu ve % 5.57 sininde yiiksek lisans veya
doktorasinin yapmis oldugu belirlenmistir. Incelenen
hane reisinin egitim durumu ile gelir diizeyi arasinda
bir bagimlilik vardir (P<0.01).

Cizelge 2’ de kentsel yerlesim yerinde ikamet eden
hanelerin gelir gruplar itibariyle ortalama hanehalki
kullanilabilir gelirleri, toplam tiiketim harcamalari, top-
lam hayvansal iirlinler harcamalari ile ortalama hane-
halki genislikleri verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi,
anket sonuglarina gore ortalama hane halki genisligi
4.23 olarak bulunmustur.
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Cizelge 1. Hane reisinin egitim durumu

Gelir Guruplar Okur-Yazar ilkokul Ortaokul Lise Universite Lisansiistii
Diisiik - 32 16 23 7 -
Orta 1 26 24 42 21 2
Yiiksek - 5 7 18 48 14
Toplam 1 63 47 84 76 16
% 0.35 21.95 16.38 29.27 26.48 5.57
X?=93.731 Sd=10 P=0.000
Cizelge 2. Kentsel yerlesim yerlerinde incelenen hanelerin 6zellikleri
Ayhk
Ayhk g)ll'ltl:lama Ortalama Aylhik Ort. Ortalama
Gelir Ortalama Harcama Gida Hay. Uriinler Oran  Oran  Hanehalki  Oran
Gruplan Gelir (TL) (TL) Harcamasi Harcamasi (B/A) (C/B) Genisligi (D/A)
D (TL) (TL) C (Kisi)
A B
Diisiik 745.94 725 293.01 95.51 4042  32.60 4.03 97.19
Orta 1680.00 1530.00 546.01 193.49 35.69 3535 4.05 91.07
Yiiksek 3560.00 2750.00 997.15 272.90 36.25 2738 4.03 77.25
Genel 2033.00 1707.00 624.65 192.60 3659 30.83 4.23 28.55

Kentsel yerlesim yerinde yasayan en yiiksek gelir
grubunda bulunan hanelerin ortalama geliri, en diigiik
gelir grubunda bulunan hanelerin ortalama gelirinin
yaklagik olarak 4.78 katidir. Aylik ortalama toplam har-
camalarim hane geliri i¢indeki oran1 % 28.55’ dir. Orta-
lama hanehalki harcamalari i¢inde gida harcamalarinin
aylik ortalama harcamanm % 36.59° nu olustururken,
gida harcamalarin % 30.83’1i hayvansal {irlinlere ayril-
dig1 tespit edilmistir. Hanehalklarinda aylik hayvansal
tirtinler tiikketim harcamalar1 degeri mutlak olarak gelir
diizeyi ile orantili olarak artmakta oldugu goézlenirken
oransal olarak bir azalma oldugu gozlenmistir. Orne-
gin; toplam gida harcamalari i¢indeki orani, en diisiik
gelir grubunda % 32.60 iken, en yiiksek gelir grubunda
bu oran % 27.38 oldugu tespit edilmistir. Cizelge 2’ de
goriilecegi iizere, hanchalklarinda aylik ortalama gida
harcamalarmin toplam harcamalardaki pay1 gelir yiik-
seldikge azalmaktadir. Ornegin, en diisiik gelir grubun-
daki haneler gelirlerinin % 40.42’ sini, en yiiksek gelir
grubundaki haneler ise % 36.25’ ni gida harcamalarina
ayirmaktadir.

Erzurum ili merkez ilcede kentsel alanda hanehalk-
larinin gelir guruplar itibariyle hayvansal tiriinler tiike-
tim miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir. Kentsel alanda
hanelerin aylik ortalama kirmizi et tiikketim miktar1 3.30
kg ile 5.64 kg arasinda olup, ortalama 4.98 kg olarak
bulunmustur. Anket sonuglar1 gelir ylikselmesine para-
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lel olarak kirmizi et tilketim miktarinin da arttigi, or-
talama hanehalki genisligi dikkate alinarak kisi basina
kirmiz1 et tiikketimi hesaplandiginda kentsel alanda kisi
basina diisen kirmizi et tiiketimi 1.18 kg ay' oldugu
bulunmustur. Kirmiz1 ette oldugu gibi, beyaz etinde de
gelir diizeyi yiikseldik¢e ortalama tiiketim miktar1 da
giderek artis egilimi gostermektedir. Kisi basina beyaz
et tikketimi kentsel alanda aylik 2.74 kg’ dir. Incele-
nen hanelerde aylik ortalama tereyag: tiiketim miktar1
5.31 kg hane! olarak hesaplanmistir. Genel olarak, gelir
yikseldikge tereyagi tiiketimin de arttig1 goriilmektedir.
Kisi basina tereyag: tiiketimi ise kentsel alanda aylik
ortalama 1.26 kg olarak saptanmigstir. Yine ¢izelge 3 in-
celendiginde, kentsel kesimde aylik ortalama taze siit
titketimi 12.84 litre/hane oldugu goriilmektedir. Gelir
diizeyi yiikseldik¢e hanehalkinin ortalama taze siit tii-
ketimi yiikselmektedir. Kisi basina siit tiikketimi kent-
sel kesimde 3.04 litredir. Kisi basina yogurt tiikketimi
ise 2.10 kg’ dir. Cizelge 3 incelenmeye devam edilirse,
Erzurum ilge merkezinde hanehalki basina peynir tii-
ketimi 0.98 kg ay™! olarak saptanmistir. Kentsel alanda
ortalama olarak ayda 28.06 adet/hane yumurta tiiketil-
mektedir. Anket yapilan hanelerde kisi bagina ortalama
aylik yumurta tiiketimi kentsel kesimde 6.65 adettir.

Anket yapilan hanelerde et alim sikligi, gelir dii-
zeylerine gore haftada birden fazla, haftada bir, on bes
giinde bir ve ayda bir seklinde belirlenmistir. Et alim
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Cizelge 3. Hanelerin gelir gruplart itibariyle hayvansal iiriinler tiikketim miktarlari

Uriin Beyaz

Grup Kirmizi Et I_?ig"er Et Tereyagi  Taze Siit Yogurt  Peynir l?ig“er Sii.t Yumurta
Et 1 (kg Urunlelrl (kg ay™) (it ay”) (kg1 (kg1 Urunlelrl (adlet
Gelir (kgay) ) (kg ay™) ay’) ay™) (kgay”)  ay’)
Gruplar
Diistik 3.30 12.88 - 2.04 3.76 3.48 2.44 0.60 22.04
Orta 5.64 11.53 - 9.20 17.04 11.92 5.64 4.40 25.88
Yiiksek 5.58 10.24 3.76 4.68 17.72 11.16 4.40 1.24 36.26
Ortalama  4.98 11.55 1.25 5.31 12.84 8.85 4.16 2.08 28.06
Cizelge 4. Et satin alim siklig1
Gelir Gruplar1 Haftada 2-3 kez Haftada bir On bes giinde bir Ayda bir
Frekans % Frekans % Frekans % Frekans %
Diistik 4 5.13 8 10.26 53 67.94 13 16.67
Orta 7 6.03 50 43.11 26 22.41 33 28.45
Yiiksek 26 27.96 46 49.46 15 16.13 6 6.45
Ortalama 37 12.89 104 36.24 94 32.75 52 18.12
X2=99.820 Sd=6 P=0.000
Cizelge 5. Et satin aliminda dikkat edilen 6zellikler*
Gelir Gruplari Tazelik Fiyat Hijyen Kalite Marka Ucuzluk
Frekans
Diistik 68 47 46 46 48 26
Orta 95 73 41 53 47 30
Yiiksek 83 46 63 52 54 12
Ortalama 82 55.33 50 50.33 49.67 22.67
%
Diisiik 87.18 60.26 58.97 58.97 61.54 33.33
Orta 81.89 62.93 35.34 45.69 40.52 25.86
Yiiksek 89.25 49.46 67.74 55.91 58.06 12.90
Genel 85.71 57.84 52.26 52.61 51.92 23.69
X?=23.648 X?=10.339
sd=2 sd=2
P=0.000 P=0.006

*Birden ¢gok segenege cevap verildigi i¢in toplam 100’ i agmaktadir.

siklig1 haftada birden fazla olanlarin orani gelir gruplari
itibariyle % 5.13, % 6.03 ve % 27.96’diwr. Haftada bir
kez et alanlarin oranm1 % 10.26, % 43.11 ve % 49.46, on
bes giinde bir et alanlarin oran1 % 67.94, % 22.41 ve %
16.13 ve ayda bir kez et alanlarin orani ise % 16.67, %
28.45 ve %6.45 olarak bulunmustur. Ortalama olarak
hanelerin % 18.12’si ayda bir, % 32.75’1 on bes giin-
de bir, % 36.24° 1 haftada bir ve % 12.89’ u ise haf-
tada birden fazla kez et aldiklar1 belirlenmistir. Bu da
hanelerin biiyiik oranda on bes giinde bir kez et satin
aldiklarin1 ortaya koymaktadir (Cizelge 4). Hanelerin
gelir diizeyi ile et satin alim siklig1 arasinda anlamli
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iliski saptanmistir (P<0.01). Cizelge 4 incelendiginde
hanelerin gelir seviyesi arttik¢a et alim sikliginin artigi
gozlenmektedir.

Cizelge 5 de gelir gruplarina gore eti satin alir-
ken dikkat ettikleri 6zellikler verilmistir. Erzurum ili
merkez ilgede hanelerin géz oniine aldiklar1 en 6nem-
li 6zellikleri etin tazeligi (% 85.71), fiyat1 (% 57.84)
ve kalitesi (% 52.61)’dir. Tiim gelir gruplar etin taze
olmasina onem vermektedir. Gelir seviyesi artik¢a et
satin aliminda ucuzlugun 6nemi giderek azalmaktadir

(Cizelge 5).
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Cizelge 6. Et tiikketiminde fiyatin etkisi

Kesinlikle Onemli Onemli Onemsiz Kesinlikle Onemsiz

Gelir Gruplari
Frekans % Frekans % Frekans % Frekans %
Diisiik 60 76.92 13 16.67 4 5.13 1 1.28
Orta 48 41.38 59 50.86 7 6.03 2 1.72
Yiksek 35 37.63 29 31.18 28 30.12 1 1.08
Genel 143 49.83 101 35.19 39 13.59 4 1.39
Cizelge 7. Kirmizi Et Alim Tercihi
Gelir Gruplar Yerli ithal Fark Etmez
¢ upla Frekans % Frekans % Frekans %
Diisiik 44 56.41 18 23.08 16 20.51
Orta 95 81.90 5 431 16 13.79
Yiksek 81 87.10 - - 12 12.90
Genel 220 76.66 23 8.01 44 15.33
Cizelge 8. Hanelerin et tiikketim miktar1 (kg ay™!) ve satin aldiklar1 fiyat (TL)
2009 Yilh 2010 (ilk alt1 ay) 2010 (son alt1 ay)
Gelir Gruplar Miktar (kg . Miktar (kg . Miktar (kg .
ay") Fiyat (TL) ay™) Fiyat (TL) ay™) Fiyat (TL)

Diisiik 3.96 11.33 3.32 14.79 3.28 13.91
Orta 6.64 16.14 5.68 22.27 5.60 22.42
Yiiksek 6.04 15.30 5.60 20.91 5.56 20.52
Genel 5.68 14.56 5.00 19.79 4.96 19.49

Hanelerin eti satin alirken dikkat ettikleri 6zellik-
lerden hijyen ve marka ile gelir diizeyi arasinda anlamli
bir iligki vardir (P<0.05).

Hanelerin et tiiketiminde fiyatin bir etkisi olup ol-
madigini tespit etmek igin kesinlikle énemli, 6nemli,
onemsiz ve kesinlikle 6nemsiz olarak derecelendirme
yapildiginda gelir seviyesi arttik¢a kesin 6nemlilik aza-
lig gosterdigi dikkat cekmektedir. Kentsel alanda hane-
lerin ortalama olarak % 49.83’1 kesinlikle dnemli der-
ken % 1.39 kesinlikle 6nemsiz bulmuslardir (Cizelge
6).

Hanelerin et alim tercihinde gelir seviyesi arttikca
yerli etti tercih etmekle beraber ortalama da % 76.66°
nin yerli etti tercih ederken gelir seviyesi arttikca ithal
et tercihinin azaldig1 tespit edilmistir. Hanelerin gelir
seviyesi ile ters iligkili olmakla beraber ortalama %
15.33’ niin ithal veya yerli ettin 6nemli olarak bulma-
maktadir (Cizelge 7).

Cizelge 8’ de goriisiilen kigilerin 2009 ve 2010 et
tikketim miktarlar1 ve satin aldiklar1 fiyatlar1 gosteril-
migtir. Etin fiyatinin yilikselmesinden dolay1 devletin
fiyatlar1 diisiirmek i¢in izledigi politikalardan biri de
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2010 yilmin ilk yarisindan sonra et ithalatl gercekles-
tirmek olmusgtur. 2009 yilinda gelir gruplarinda tiiketim
miktar1 degisiklik gostermekle beraber en fazla yiiksek
grubu 6.04 kg ile en fazla tiiketen iken 2010’ in ikinci
yarisindan sonra orta gelir grubu (5.60 kg ay™') en fazla
tiikketen grup olarak gozlenmistir. 2010’ in ilk yarisin-
da fiyatlar gecen yila gore % 35.92 artis gosterirken,
2010’in son déneminde % 33.86 oraninda artis oldugu
hesaplanmistir. Yani devlet fiyat diisiirme politikasinda
Erzurum ili merkezde tiiketiciler 2010 yilinin ilk yari-
sina gore son yarisina da % 1.52 oraninda daha diisiik
fiyata satin almistir. Tliketim miktarina bakilirsa; 2010’
un ilk yarisinda fiyatlar gegen yila gore % 11.97, son
yarisinda ise % 12.68 oraninda azalig gosterirken ayni
sekilde tiiketiciler 2010’in yilinin ilk yarisina gére son
yarisina da % 0.8 oraninda daha diisiik tiikettikleri sap-
tanmustir. Fiyatlarin diismesi tiiketilen et miktarinda bir
artisa degil de aksine bir azaliga sebebiyet vermistir.

SONUC

Erzurum ili kent merkezinde 287 hane ile gorii-
stilerek et tiikketimini ve ithal ete bakis agilarii belir-
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lenmesi amaglanmistir. Aragtirma kapsaminda, biiyiik
¢ogunlugunun (% 40.42) orta gelirli hanelerin olustur-
dugu arastirmanin sonucunda X 2 analizine gore; gelir
ile hane reisinin egitim durumu, et satin alim sikligi,
hijyen ve markas1 arasinda anlamli bir iliski oldugu tes-
pit edilmistir.

Hanelerin ortalama gelirleri 2033.00 TL olup
1707.00 TL aylik ortalama harcama yaptiklar1 tespit
edilmistir. Goriigiilen hanelerin aylik harcamalarinin
yiizde % 11.28 et harcamasi oldugu tespit edilmistir.

Hanelerin % 76.66’smin yerli et tercih et ettigi goz
Oniine alinirsa, Erzurum ili il merkezinde ithal et tercih
edilme oran1 ¢ok diisiik oldugu sdylenebilinir. Ithal eti
fiyat1 daha diisiik oldugundan diisiik gelir grubu daha
fazla (% 23.08) tercih etmektedir.

Ithal etin 2010 yilmin son alt1 ayinda Tiirkiye’ye
girdigini goz Oniine alirsak, arastirma sonucunda it-
hal et tiiketim olmayinca artan yerli et fiyatina karsin
tilketimde dikkate deger bir diisiis yasanmadig1 tespit
edilmistir. Bu da giiven, kalite ve markanin 6nemli ¢1k-
masinin nedenini agiklamaktadir.

Arastirmanin sonucu olarak; artan yerli et fiyatina
¢Oziimii olarak et ithal etmek 6nemli bir ¢6ziim olmadi-
&1 ¢linkil hanelerin yerli etin fiyatindan ¢ok etin hijyen,
markasi1 ve giivenilir olmasini daha fazla 6nemli bulup,
fiyat1 daha diisiik olan ithal etten satin almak yerine tii-
kettigi et miktarlarini azaltma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir.
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OZET: Tarimin dogal sartlara daha fazla bagimli olusu ve tarimin stratejik konumu gibi nedenlerden dolayi tari-
min vergilendirilmesi, tizerinde hassas bir sekilde ¢alisilmasi gereken bir konudur. Ayrica tarimdan alinan vergiler,
kamu ihtiyaglarinin karsilanmasinin yaninda 6nemli birer de tarim politikasi aracidirlar. Bu derlemede tarim kesi-
minden alinan vergiler, mer’i mevzuat ve bilimsel agilardan incelenmistir.
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Seyit HAYRAN

GIRIiS

Devletler, toplum halinde yasayan insanlarin, bu
toplumsal yasantilarinda kaynaklanan ortak ihtiyacla-
rin karsilanmasini finanse etmek amaciyla; borglanma,
uluslar arasi1 yardimlar, mal ve hizmetlerin satilmasi,
harglar, resimler, serefiyeler, vergi cezalari, parafiskal
gelirler, emisyon, vergiler gibi fon kaynaklarina bagvu-
rurlar.

Vergi toplama yetkisine sahip Devlet, sahip oldugu
egemenlik haklarindan kaynaklanan yasal ve fiili giicii
kullanir. Keza Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’ de Anaya-
sanin 73. maddesi ile bu gii¢ ve yetkisini somutlastir-
mis, “Herkes, kamu giderlerini karsilamak {izere, mali
giiciine gore, vergi 6demekle ylikiimliidiir” hiikmiiyle
her Tiirk vatandaginin, mali giicline gore vergi miikelle-
fi olma zorunlulugu bulundugunu belirtmistir.

Tarim sektorii, Tiirkiye’nin gayrisafi yurt i¢i hasi-
lasindaki pay1 nedeniyle cok 6nemli bir vergi potansi-
yeli olusturmaktadir. Ancak tarimin dogal sartlara diger
sektorlere gore daha fazla bagimli olusu, tarimsal geli-
rin hesaplanmasinda yasanan teknik zorluklar, tarimda
yildan yila gelir dalgalanmalarinin fazla olusu, tarimin
stratejik konumu gibi nedenlerden dolay1 tarimin ver-
gilendirilmesi, ilizerinde hassas bir sekilde ¢alisilmasi
gereken bir konudur. Ayrica tarimdan alinan vergiler,
kamu ihtiyaclarinin karsilanmasmin yaninda 6nemli
birer de tarim politikast aracidirlar. Tarimsal {iretimin
istenilen sekilde yonlendirilmesi ve isletmeler arasi ge-
lir dagiliminin istenilen diizeye ¢ekilmesi konularinda,
vergiler onemli bir politika aract olarak goriilmektedir.

TARIM KESIMININ VERGILENDIRILMESI

Tarimsal gelirin vergilendirilmesi: Gelir vergisi
gercek kisilerin bir takvim yillinda kazandiklar1 gelir
ve iratlar1 iizerinden, Tirkiye’de 193 sayili Gelir Ver-
gisi Kanununa (GVK) gore tahsil edilen bir vergidir.
GVK’nin 2. maddesinde zirai kazanglar vergilendirile-
cek olan gelirin unsurlar1 arasinda sayilmis, 52. madde-
sinde de zirai kazang “zirai faaliyetten dogan kazancg”
olarak tanimlanmistir. GVK’ye gore Tiirkiye’de, tarim-
da gelir vergisi uygulamasinda stopaj usulii temel vergi-
leme usulii olarak belirlenirken, Kanunda belirtilen bii-
yiikliiklerin iizerindeki isletmelerin gergek usule gore
de vergilenmesi yolu benimsenmistir. Yani gelir vergisi,
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tarimda gergek usule gore ve stopaj seklinde uygulan-
maktadir. GVK’nin 54. maddesinde belirlenen isletme
biiyiikliigli olgiilerini asan (Bitkisel iiriinlerde dekara,
hayvansal iiriinlerde hayvan sayisina ve alet makine sa-
yisina gore belirlenen Ol¢iitlerin {izerinde olan) ciftciler
ile bir bigerddvere veya bu mahiyetteki bir motorlu ara-
ca veya on yasina kadar ikiden fazla traktore sahip olan
giftcilerin kazanglar1 gergek usule gore vergilendirilir-
ler. Ayrica GVK, bu 6lgiilerin altinda kalan igletmelerin
de defter tutarak gercek usule tabi olma durumlarini ve
gercek usulde vergilendirilen isletmelerin gelirlerinin
zirai igletme hesabina gore mi yoksa bilango esasina
gbre mi belirlenecegini, ¢iftcilerin kendi isteklerine bi-
rakmustir. Gergek usulde vergilendirilerek defter tutan
isletmeler kazanglarinin ve iratlarinin %15 ila %35 ara-
sinda degisen bir oranin1 gelir vergisi olarak 6demekte-
dirler. Gelir vergisinin tarimda bir diger uygulama sekli
de stopaj (Kaynakta kesim) uygulamasidir. Bu uygula-
mada tarimsal tiriinlerin alig fiyat: iizerinden belirlenen
stopaj oranlar1 kadar bir tutar gelir vergisi olarak kesil-
mekte, arda kalan kisim ¢iftciye 6denmektedir. Stopaj
oranlar1 %2 - %4 arasinda degismektedir. Uriiniin tica-
ret borsasinda tescil edilip satilmasi halinde, borsa ha-
rici satiglara gore daha diisiik stopaj orani uygulanmak-
tadir (Anonim, 2011; Anonim, 1961). Kaynakta kesinti
yapilmasi agisindan, ¢ift¢inin kazancinin gergek usulde
tespit edilip edilmemesinin 6nemi bulunmamaktadir.
Ancak gergek usulde vergilendirilmeyen cift¢iler agi-
sindan yapilan kesinti nihai vergileme olurken, kazan-
c1 gercek usulde tespit eden ciftciler, kesinti suretiyle
Odenen vergileri beyanname iizerinden hesaplanan gelir
vergisinden mahsup etmek imkanina sahiptirler (Bas,
1999).

Tarim isletmelerinin biiyiik cogunlugu stopaj yo-
luyla gelir vergisi 6demektedirler. Gergek usuliin yaygin
olarak uygulanmamasinin en énemli sebepleri arasinda,
tarim isletmelerinin sayica fazlalig, ¢ift¢inin kayit tut-
ma konusunda yeterli bilgi birikimine sahip olmamasi,
kaynakta kesim (Stopaj) usuliiniin uygulama kolayligi,
vergi tahsil masraflarmin, elaman ihtiyacinin ve ver-
gi formalitelerinin olmamasi gosterilebilir (Akdogan,
2001). Tarimda vergi uygulamalari, kamu giderlerinin
karsilanmasina yaptigi katki kadar 6nemli birer de ta-
rim politikas1 aract durumdadirlar. Bu sebeple uygula-
nan vergi politikasinin, tarim politikalar ile esgiidiim
icerisinde yiriitiilmesi lilke ekonomisi agisindan 6nem
arz etmektedir. Tarim sektoriinde en 6nemli sorun, yete-
rince kayit tutulmamasidir. Tarim isletmelerinin yapisal
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problemlerinin ¢dziilememesinde de temel rol oynayan
kayit tutulmamasi probleminin ¢6ziimii agisindan sto-
paj uygulamasi yerine, gercek usulde vergilendirmenin
yayginlagtirilmast 6nem arz etmektedir. Ayrica gergek
usulde de zirai kazanglarin belirlenmesi konusunda, zi-
rai isletme hesab1 yerine, her tiirlii ekonomik analize
imkan saglayan ve denetimi de daha kolay olan bilanco
esasmin benimsenmesi gerekmektedir.

Tarim kesimindeKi niifusun tiikettigi mal ve hiz-
metlerin vergilendirilmesi: Tiiketim vergilerin yaygin
bir tabanin saglanabilmesi i¢in genis halk gruplan ta-
rafindan tiiketilen mallarin vergilendirilmesi seklinde
olusur. Bu tip mallar i¢in yapilan harcamalar diisiik ge-
lirli kisilerin biitgelerinde 6nemli bir yer tutar ve kisinin
geliri arttikga 6nemini kaybeder.

Katma deger vergisi (KDV) {iretim-tiiketim zinci-
rinin her asamasinda, mal ve hizmetin el degisiminde
alinan, vergi indirimine imkan tantyan bir satis vergi-
sidir. Giiniimiizde harcamalar {izerinden alinan en ge-
nig vergi konumundadir. KDV, Tiirkiye’de 3065 sayili
Katma Deger Vergisi Kanununa dayanilarak tahsil edil-
mektedir. Buna gore; KDV nin miikellefi, mal veya hiz-
meti satin alan kisi, vergi sorumlusu (Vergi tahsilatini
yaparak, bunu vergi dairesine yatirmakla yiikiimlii olan
kisi) mal veya hizmeti satan kisidir. Yani KDV’yi esas
ddeyen kesim son tiiketici olmaktadir. Isletmeler sattik-
lar1 mal veya hizmet karsilig1 tahsil ettikleri KDV’den
(Hesaplanan KDV), mal veya hizmet satin alimlarinda
odedikleri KDV’yi (indirilecek KDV) mahsup ettikten
sonra kalan miktar1 vergi dairelerine yatirmak zorunda-
dirlar (Anonim, 1984). KDV oranlar1 Bakanlar Kurulu
Karart ile belirlenmektedir. Son alinan Bakanlar Kurulu
Kararina gore KDV oranlar1 %1 ila %18 arasinda de-
gismektedir (Anonim 2011).

Tarim igletmelerinin KDV konusunda bazi sorun-
lar1 bulunmaktadir. Tarim dis1 sektorlerde, nihai tii-
ketici tarafindan karsilandigi i¢in bir maliyet masrafi
haline doniismeyen KDV, tarimda iireticiler tarafindan
karsilanmak zorunda kalmakta ve maliyet masrafina
dontismektedir. Agirlikli olarak stopaj usuliiyle vergi-
lendirilen tarim isletmelerinin, diger sektdrlerde faali-
yet gosteren igletmeler gibi, hesaplanan ve indirilecek
KDYV seklinde mahsup islemi yapma imkanlar1 bulun-
mamaktadir. Bu sebeple tarim kesimine yonelik vergi
politikalar1 gbzden gecirilerek, tarim kesimi aleyhine
isleyen bu durumun diizeltilmesi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de Tarim Kesiminin Vergilendirilmesi

Tarim arazisinin vergilendirilmesi: Tirkiye si-
nirlari i¢erisinde bulunan arsa ve araziler Emlak Vergisi
Kanununa (EVK) gore arazi vergisinin konusunu olus-
turmaktadirlar. Bina vergisinde oldugu gibi arazi vergi-
sinde de, belediye ve miicavir alan sinirlar1 diginda olan
araziler, arazi vergisinin konusu disindadir. Belediye
ve miicavir alan sinirlari igerisinde bulunan arazi, ara-
zi vergisinin konusu igerisinde bulunmaktadir. Ancak
Yasa Koyucu tarimsal iiretimin stratejik 6nemi ve ta-
rim arazisinin amag dis1 kullaniminin engellenebilme-
si amactyla EVK’nin 15. maddesinde tarim arazisine
yonelik baz1 gecici muafliklar getirmistir. Bu maddeye
gore, toprak ve topografik ozellikleri ve erozyon gibi
siirlayict faktorler sebebiyle kiiltlir bitkilerinin yetis-
melerini engelleyen araziden; bataklik, turbiyer, ¢orak,
makilik, calilik, taglik ve sair haller dolayisiyla tizerin-
de tarim yapilamayan sahalarin, 1slah tedbirleriyle yeni-
den tarima elverisli hale getirilmesinde 10 yil; Teknik,
ekonomik ve ekolojik bakimlardan gerekli sartlar1 haiz
olan arazide yeniden fidanla dikim veya agilama veya
yeniden yetistirme suretiyle agaclik, meyvelik, bag ve
bahce meydana getirilmesinde asgari 2 yil, azami 15 y1l
stireyle arazi vergisinden muaf tutulmaktadir (Anonim,
1970).

Tarimdan alinan en 6nemli vergi kalemlerini olus-
turan gelir vergisi, emlak vergisi ve KDV ’nin yani sira,
bu sektorden alinan motorlu tasitlar vergisi, 6zel tiike-
tim vergisi gibi vergi kalemleri de bulunmakla beraber,
bu derlemede inceleme konusu yapilmamastir.

SONUC VE ONERILER

Tarim yiiksek bir vergi potansiyeline sahiptir.
Ayrica tarimda vergilendirme, tarim politikalar1 araci
olarak da kullanilabilmektedir. Tarimsal kazancin ver-
gilendirilmesinde en yaygin kullanilan yontem olan
stopaj usuliiniin kayit tutma zorunlulugu getirmemesi,
tarim isletmelerinde kayit tutumunu ortadan kaldirmis-
tir. Keza yasal bir zorunluluk getirilmeyen ¢ift¢i kayit
tutmamaktadir. Tarimsal kazancin vergilendirilmesinde
biitiin isletmelerin gercek usulii gore vergilendirilmele-
ri, bu alanda kayit tutmay1 yayginlastirilacak, her tiirlii
ekonomik analize imkan saglayabilen bu kayitlar saye-
sinde tarim politikalar1 daha saglikli belirlenebilecek,
uygulanan politikalarin tarim kesimine etkileri daha
saglikli analiz edilebilecektir. Tarimda ger¢ek usulde
vergilendirmemenin yarattig1 bir diger 6nemli sakinca-
da, cifteilerin satin aldiklar1 tarimsal girdiler i¢in 6de-
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dikleri KDV yi geri alamamalar1 ve maliyetlerinin yiik-
selmesidir. Ayrica, tarimsal gelirin vergilendirilmesinde
gercek usul uygulamalarinin yayginlagtirilmasi ile gift-
cilerin satin aldiklar1 girdilerin de kayit altin alinmasi
saglanabilecektir. Cift¢ilerin kayit tutumu konusundaki
yetersizlikleri ve bilgi eksiklikleri gbz Oniine alinarak,
kayit tutumunun yapilacak bir yasal diizenleme ile zi-
raat mithendislerinin gérev alanina dahil edilmesi hem
dogru ve giivenilir verilerin elde edilmesine hem de
ziraat mithendislerine yonelik istihdam imkanlarinin
artmasina sebep olacaktir. Bunun yami sira, bilindi-
gi tizere Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 bircok
koyde ziraat mithendisleri istihdam etmektedir. Bu zi-
raat mithendislerinin gérev alanlarmi belirleyen yasal
diizenlemelerde yapilacak degisikliklerle kayit tutumu
konusunda halihazirda gérev yapan miihendislerden de
yararlanilmasi1 imkan dahilinde goriilmektedir.
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Ortalama Riuzgar Hiz1 ve Gii¢ Yogunlugunun Tahmin Edilmesinde
Kullanilan Farkh Yontemler
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OZET: Yapilan galismada, Weibull Dagilimi (WD) parametrelerinin tahmini igin en yiiksek olabilirlik (EYO), en
kiigiik kareler (EKK), moment yontemi (MY) kullanilmistir. Yontemleri karsilastirmak i¢in Log olabilirlik istatis-
tigi kullanilmistir. EYO yontemi ile hesaplanan LogL degeri en kiigiik bulunmustur. Ortalama riizgar hiz1 ve gii¢
yogunlugunun hesaplanmasi i¢in EYO yonteminin dagilim parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilmasinin
uygun olacagl sonucuna varimistir.
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Different Methods for The Estimations of Average Wind Speed
and Power Density

ABSTRACT: In this study, maximum likelihood (ML), least square (LS) and moment methods were used for esti-
mating parameters Weibull distribution. To compare these methods, Log- likelihood statistic were used. Log- like-
lihood value which is calculated ML method was found as least value before obtaining resample. It was concluded
that ML method could be used as a estimation method in estimating Weibull parameters and calculating intensity
of wind power with average wind speed.
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GIRIS

Diinya niifusunun stirekli artiyor olmasi elektrik
enerjisine olan ihtiyaci her gegen giin artirmaktadir.
Diinya enerji ihtiyaci her y1l % 4-5 artarken fosil yakit
rezervleri azalmaktadir. Thtiya¢ duyulan enerjiyi cevre-
ye zarar vermeden kesintisiz ve ekonomik olarak elde
etmek miimkiindiir. Bu nedenlerden dolay1 yenilene-
bilir enerji kaynaklarina ve 6zelliklede riizgar enerjisi

doniisiim sistemlerine yonelme olmustur (Caligkan,
2001; Giinay ve Saglam, 1998; Ozdamar, 2000).

Ortalama riizgar hizim1 bulmak amaciyla yapilan
bir¢ok ¢alisma sonucunda riizgar hiz verilerinin Weibull
Dagilimi (WD) gosterdigi ortaya konmustur (Bivona
et al., 2003; Deaves and Lines, 1997; Dorvlo, 2002;
Garcia et al., 1998; Hossain and Zimmer, 2003; Karsh
and Gegit, 2003; Ozerdem ve Turkeli, 2003; Sulaiman
etal., 2002; Ulger and Hepbasli, 2002; Weisser, 2003).

Bu sebepten dolayi riizgér giic yogunlugu ile riizgar
enerji potansiyelinin belirlenmesinde WD yararlanil-
mustir (Karsl ve Gegit, 2003; Weisser, 2003). Riizgar
enerjisinin hesap edilebilmesi i¢in riizgar gii¢ yogunlu-
gu hesaplanmasi gerekmektedir. Gii¢ yogunlugu;

Pl )= %,{;A s (1)

esitligi ile bulunabilir. Gii¢ yogunlugu; bir riizgar
kanadinin siiptirdiigii alan (A) boyunca, V riizgar hizi-
nin kiipiiyle orantilidir. Burada (p), akiskan yogunlu-
gudur.

Weibull olasilik yogunluk fonksiyonuna dayandiri-
lan bir riizgar gii¢ yogunlugu,

P= Aj‘P[V]_['(V]dV = % pAa’ r[l + %] (2)

esitligi ile hesaplanabilir. Bu esitlikte o Weibull da-
gilimi Slgek (scala), B ise sekil (shape) parametresidir.
I, Gamma fonksiyonudur.

Gli¢ yogunlugu bilinen bir bdlgenin, istenilen bir
siire i¢in (aylik veya yillik) riizgar enerji yogunlugu ise,

E:lma-‘r{ni)r 3)
2 p

esitligi yardimi ile kolayca bulunabilir. Bu esitlikte
T siireyi gostermektedir. Ornegin bir yillik siire igin; T=
8760 saattir (JungChang et al., 2003;0zdamar, 2001).
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Bu durum bize riizgér enerjisi tahminlerinde riizgar hi-
zmin dogru hesaplanmasi gerektigi konusunun énemini
gostermektedir.

Weibull dagilimi gosterdigi bilinen riizgar hizi ve-
rilerinden ortalama riizgar hizin1 hesaplanabilmesi igin,
oncelikle Weibull dagilimi parametrelerinin hesaplan-
masi1 gerekmektedir.

Calismanda sirasiyla Weibull dagilimi genel 6zel-
likleri, dagilim parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan
en yiiksek olabilirlik (EYO), en kiigiik kareler (EKK),
moment (MY) yontemi agiklanmistir. Daha sonra elde
edilen bulgular sunulmus ve kullanilan yontemler kar-
silagtirilarak sonug¢ ve Onerilerde bulunulmustur. Tiim
hesaplamalar i¢in MATLAB program kullanilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan riizgar hiz1  verileri
2003-DPT-MIM1 numarali proje kapsaminda Yiiziincii
Y1l Universitesi Yerleske alanina yerlestirilmis (43.28
enlem ve 38.56 boylam) mikroiglemci kontrollii 6l¢iim
cihazlari ile kaydedilmistir. Nisan—2004 Mart-2005 ta-
rihleri arasinda 30m yiiksekligi icin bir saat arayla kay-

dedilmis bir yillik veriler kullanilmigtir.
Weibull Dagihiminin Genel Ozellikleri

X rasgele bir degisken olmak {izere, {i¢ parametreli
(€, a, B) bir Weibull dagilim1 (WD) eklemeli olasilik
fonksiyonu (Heo et all., 2001)

=
WD olasilik yogunluk fonksiyonu

-2 ol 25|

23 23 24

p
Flx)=P(X =x)=1-exp @

, x=2(f

x=C

seklindedir. Yukaridaki esitliklerde { yer (locati-
on), o Olgek (scala) ve S ise sekil (shape) parametresi
olarak adlandirilir. { yer (location) parametresinin sifir
olmasi durumunda dagilim iki parametreli bir dagilimi
dontistir. Bu ¢alismada yer parametresi sifir alinmaistir.

WD ortalamasi ve varyansi sirasiyla;

u=_C+a F(]+l] (6)
p
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Ortalama Riizgar Hizi ve Gii¢ Yogunlugunun Tahmin Edilmesinde Kullanilan Farkli Yéntemler

(7

a =a

l"(l + E] - 1"1(1 +l]

B B

dir. Yukaridaki esitliklerde verilen I'(s) gamma
fonksiyonunu gdstermektedir.

Weibull Dagilimi Parametrelerinin En Yiiksek
Olabilirlik Yontemi ile Tahmin Edilmesi

WD’nin olabilirlik fonksiyonu;
B x\" x
LL=||~|— =
(1) = (2)

seklinde yazilabilir (Zenbil, 1991).

B

®)

EYO tahminleri olabilirlik esitligini saglayan ya da
olabilirlik (veya log-olabilirlik) esitliklerini maksimum
yapan f}m = @y ﬁ}ﬂ-;-o)' degerleri olarak tanimlanabi-
lir.

Matematiksel islemleri kolaylastirmak icin LL
olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi1 alinarak log-
olabilirlik fonksiyonu elde edilir. o ve f parametrele-
rinin EYO tahminlerini elde etmek i¢in log-olabilirlik
fonksiyonunun o ve f parametresine gore birinci dere-
ceden kismi tiirevi alinip sifira esitlenir. Bu durumda a
ve f asagidaki sekilde elde edilir.

(15

2()‘{.)’?111(.1‘,.) |
pe|H—— ©)

- -— Y In(x,)
Z(J'J.)ﬂ H =

Elde edilen esitlik Newton-Raphson yontemi kul-
lanilarak B’ya gore ¢oziilebilir. Bk Ve 6 agagidaki esit-
liklerden hesaplanir;

1p

L+121nxi -
B, né&

By
2“ Inx,
1]

B, =B + 2l i (10)
1 j;\ﬁ S[xf" In® x, ]— [2 x™ Inx, ]
art T —
A (2 xP ]
a:GZUJ)ﬂ)“’”’ (i
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Weibull Dagilimi Parametrelerinin En Kiiciik
Kareler Yontemi ile Tahmin Edilmesi

(xl,yl), (xz,yz),..., (xn,y ") veri ¢iftleri gdzlenmis ol-
sun. EKK yonteminin temel ilkesi, bu verileri temsil
eden dogru ile gozlem verileri arasindaki dikey farklar
minimum yapmaya dayanir. Verileri en iyi temsil eden
dogru y — g + hx dogrusudur. Bu dogru;

L

S i - | =mina )oY (12

seklinden tanimlanir. Bu esitlikte & ve b sirastyla
a ve b katsayilarinin EKK tahminleri, # veri sayisidir.

Yukarida agiklanan yontemle iki parametreli
Weibull dagilimi i¢in parametre tahminlerinin EKK ¢6-
ziimiiniin gerceklestirilebilmesi i¢in, 4 numarali esitli-
ginin ({ yer (location) parametresi 0 olmak iizere) her
iki yaninin iki defa logaritmas1 alinirsa,

ln[— ln(l - F(x))]= —,Bln(a]+ ﬁln(x]
sekline doniisiir. Burada,;
y=l[-In(l- F(x))] x=In(x)

a= —,Bln(af)’ b=p

(13)

olur (Jacovides et all., S.2002). Parametrelerini
EKK tahminleri &, =e“” ve g =} doniigiimleri
ile elde edilir. Esitliklerin ¢6ziimiinde kullanilan y,, x, ve
F (x) degerleri siralanmig degerlerdir: 1si s j =< n igin

Vi = }-’}-’ X S X ve F(x*') = F(x»")dir. F(x") ’leri he-

saplamak i¢in;
i-03

" n+04
¥, lerin ortanca degerlerini kullanilabilir (Ross,

1999) .

Moment Yontemi

Weibull dagilimi i¢in k. dereceden moment;
0 AU
Ex*)=%[" e, (14)
()3}

seklinde yazilabilir. Weibull dagilimma sahip T
rastgele degiskeninin birinci kitle momenti (beklenen
degeri), diizeltilmis ikinci kitle momenti(varyansi) asa-
gidaki gibidir.
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m=u=a F[l+é] (15)

3 )

Birinci kitle momentini birinci 6rneklem momen-
tine, ikinci diizeltilmis kitle momentini 6rneklem var-
yansina esitlersek asagidaki denklemi elde ederiz.

l"l+z
[ ﬂ]
F3(1+-l]

B

A a1 =Y
Burada T_nZTj ve O =,;_1Z(T"_T) s1-

rastyla 6rneklem ortalamasi ve 6rneklem varyansidir.
Denklem (Ulger, K.,Hepbasli, A.2002)’ de f’nin ¢ozii-
mii i¢in Newton-Raphson metodu kullanilirsa

G Gt
rea e ais)

(16)

m,=a’

S
—-1=0 17
= th)

(19)

elde edilir. Burada I' (gamma)ve ¥ (digamma)
fonksiyonlaridir.

BULGULAR

Bu calismada Nisan—2004 ile Mart—2005 tarihleri
kapsayan bir yillik siireyle 6l¢iilmiis olan 30m yiiksek-
likte 10dk ortalamalara ait riizgar hiz1 veriler kullanil-
mustir. Bir yillik 6l¢timle elde edilen riizgar hiz1 verileri
aylara gore diizenlenmistir.

Nisan—2004 ile Mart—2005 tarihlerini kapsayan
bir yillik siireyle 6l¢iilmiis olan riizgar hiz1 verileri igin
bazi tanitic istatistikler Cizelge 1’ de verilmistir.

Yapilan degerlendirmede en diisiik riizgar hiz1 bii-
tiin aylarda birbirine esit ve 0.4 m s olarak 6l¢tilmiis-
tiir. En yiiksek riizgar hiz1 degerleri ise degisiklik gos-
termistir Nisan ve Kasim aylarinda 17.6 m s oldugu
goriilmektedir.

Riizgar hiz1 verilerine iliskin riizgar hiz1 ve esme
sikliklarma iligkin grafik Sekil 1’ de verilmistir.

Wei(1.6757 4.2401)|-0,20

i L0,15
L0103

—0,05

1 rrrrrrfrrrerrr
012345678910 12 14 16 18

30m 10dk R zgar H"Z' (m/s)

Sekil 1. Riizgar hiz1 verilerine iliskin riizgar hiz1 ve esme sikliklart

Cizelge 1. Bir y1llik siireyle 6l¢iilmiis riizgar hiz1 verilerinin i¢in bazi tanitici istatistikler

Yil  Aylar Rizgar Hizi Ornek Biiyiikliigii (n)
(ms™)
Mim. Maks.
2004 Nisan 0.40 17.60 4320
Mayis 0.40 16.70 4464
Haziran 0.40 14.70 4320
Temmuz 0.40 13.90 4464
Agustos 0.40 10.80 4464
Eyliil 0.40 14.80 4320
Ekim 0.40 15.50 4464
Kasim 0.40 17.60 4320
Aralik 0.40 9.30 4464
2005 Ocak 0.40 14.70 4464
Subat 0.40 11.20 4032
Mart 0.40 15.00 4530
TOPLAM 52626
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Sekil 1’ de riizgar hiz1 verilerinin frekans dagili-
mi1 goriilmektedir. Veriler 13 ayr1 guruba boliinmiistiir.
En fazla veri 3-4 m s araliginda ve yaklagik verile-
rin % 18 denk diismektedir. 6 m s hizin iizerindeki
riizgar enerjisi iiretmeye yonelik verilerin toplam ve-
riler iginde % 8’i olusturmaktadir. 0-3 m s arasindaki
riizgar hiz1 verilerini toplam verilerin biiyiik bir kismini
(yaklasik % 40) olusturdugu goriilmektedir. Bu durum
rliizgar hizinin genelde diisiik hizlarda oldugunu goster-
mektedir. EYO yontemi ile hesaplanan parametre de-
gerlerine gore ¢izilen Weibull olasilik fonksiyonunun
verileri temsil ettigi goriilmektedir.

Riizgar hiz1 verileri kullanilarak 3 ayr1 yontemle
elde edilen Weibull dagilim parametreleri ile bu para-
metrelere bagli olarak hesaplana ortalama riizgar hizi
(m s1), giic yogunlugu (P) ve yontemleri karsilagtirma-
da kullanilan Logl degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2’ de en yiiksek ortalama ve gii¢ degeri
EKK yontemi ile sirastyla 3.8478 m s ile 87.2 (W m?)
bulunmustur. Ayrica ayn1 yontemle parametre tahmin-
leri 6=4.2896 m s, [;’=1 .5922 bulunmugtur. Fakat LogLL
degeri diger yontemlere gore en yiiksek 113,650 olarak
hesaplanmigtir. LogL degerinin en kiigliik degeri EYO
yontemi ile 113.500 olarak elde edilmistir. EYO ile
parametre tahminleri 4=4.2401 m s, ﬁ=1.6757 olarak
bulunmustur. EYO ile ortalama riizgar hizinin 3.7873
m s ve giic yogunlugunun da 77.72 (W m?) olarak
hesaplanmustir.

Ug ayr1 yontemle elde edilen Weibull parametre
degerlerinnin gdstermis oldugu Webull dagilimi grafik-
lerinin birbirinden nasil ayrildigin1 géstermek amaciyla
kullanilan ii¢ ayr1 yontemle elde edilen Weibull dagili-
mi grafigi Sekil 2’de goriilmektedir.

b

[
X Rizaar Ha

Sekil 2. Ug ayr1 yontemle elde edilen parametre degerlerine iligki
Weibull dagilimi grafigi

Sekil 2’ de goriildiigi gibi 10dk.’lik verilerden
EKK yontemi ile elde edilen parametre tahminlerine
iligki Weibull dagilim grafiginin diger yontemler gore
farklilik gosterdigi goriilmektedir.

SONUC

Yapilan ¢aligmada Weibull dagilimi genel 6zellik-
leri verilmistir. Dagilim parametrelerinin tahmini i¢in
kullanilan en yiiksek olabilirlik, en kiiciik kareler ve
moment yontemi agilanmistir. EYO esitligini maksi-
mum yapan degeri bulmak i¢cin Newton-Raphson (NR)
yontemine iligkin agiklamalar yapilmistir. Farkli yon-
temlerle tahmin edilen parametre degerlerinde ortala-
ma riizgar hizi, gii¢ yogunlugu ve olabilirlik degerinin
logaritmasi1 (LogL) hesaplanmustir.

Ug ayr1 yontemle elde edilen Weibull dagilim pa-
rametreleri ile bu parametrelere baglh olarak hesapla-
na degerlere bakildiginda en kii¢iik LogL degeri EYO
yontemi ile elde edilmistir. Bu durum Weibull dagilimi
parametre tahmin edilmesinde kullanilan en etkin yon-

Cizelge 2. Yillik gozlenen verilerin degisik yontemlerle elde edilen degerler

Parametre Tahmin Parametre Tahminleri I(_)If;?l(a::llz_lR)ngar P (W m?)

edilme Yontemi LogL
& (ms") B

EYO 4.2401 1.6757 3.7873 77.72 113.500

EKK 4.2896 1.5922 3.8478 87.20 113.650

Moment 4.2524 1.6969 3.7946 76.94 113.510
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temin EYO oldugunu gostermistir. EYO ile parametre
tahminleri 6=4.2401 m s™', ,3=1.6757 olarak bulunmus-
tur. EYO ile ortalama riizgar hizinin 3.7873 m s™' ve gii¢
yogunlugunun da 77.72 (W m?) olarak hesaplanmis-
tir. Oysa EKK ydntemi ile ortalama riizgar hiz1 ve giic
yogunlugu en yiiksek olarak hesaplanmigtir. Riizgar
enerji tahmin edilmesinde EKK ile elde edilen verilerin
kullanilmasi hatali hesaplamalara neden olacag agik¢a
goriilmektedir.
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Genellestirilmis Lineer Regresyon ile Erzurum Kuzey Cevre Yolu
Kaza Tahmin Modeli

Muhammed Yasin CODUR' Ahmet TORTUM? Merve CODUR?

OZET: Diinya niifusunun artisina paralel olarak arag sahipliliginin de artmas ile birlikte giinliik hayattaki arag tra-
figi de artmistir. Bu hareketliligin beraberinde getirdigi en biiyiik olumsuzluklardan biri olan trafik kazalari, insan
hayatina mal olan ve dnemli 6l¢iide ekonomik kayiplara sebep olan bir olaydir. Bu ¢alismada 2005-2010 yillar
arasinda Erzurum Kuzey Cevre Yoluna ait veriler kullanilmigtir. Bu ¢aligmada karayolu giivenliginin saglanmasin-
da kazalara neden olan faktorlerin incelenmesi ve bu faktdrlerin birbiriyle iligkilerini igine alan Genellestirilmis
Lineer Regresyon teknigi ile kaza tahmin modelinin olusturulmasi hedeflenmistir. Sonug olarak kurulan model ve
modele etki eden parametrelerin 6nem diizeyleri ¢alisma kapsaminda sunulmustur.
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GIRIS

Teknolojinin ilerlemesi, insan ihtiya¢ ve istekleri
ile paralel olarak iiretimi artirmis ve ¢esitlendirmistir.
Bu ihtiyag ve isteklerin baginda, hizli ve giivenli ulagim
gelmektedir. Ulkemizde ulasim faaliyetinin ana &gesi
trafik olup trafik giivenligine etki eden unsurlardan bi-
risi de karayollaridir. Motorlu araglarin insan hizmetine
sunulmasi, siiriicii ve ara¢ sayisinin artmasi; trafik gii-

venligi ihtiyacini da ortaya ¢ikarmistir (Tortum et al.,
2012).

Karayolu giivenligi ile ilgili planlama siirecinin be-
lirlenmesinde, ileriye yonelik trafik kaza tahminlerinin
modellenmesi gerekmektedir. Kullanilan modellerin
gegerliligi; trafik kaza raporlariin giivenilirligine, ka-
zay1 etkileyen parametrelerin dogru olarak belirlenme-
sine ve kullanilan istatistiksel analiz yonteminin basari-
sina baghidir. Literatiirde farkli yaklasimlar ve analizler
kullanilmig, bunun sonucunda bir¢ok kaza tahmin mo-
deli gelistirilmistir.

Trafik kaza analizleri konusunda yapilan ¢aligma-
lar genellikle 1960 yilinin ortasina dogru tamamlan-
mistir. Bu yillardan sonra, arastirmacilar daha ¢ok kaza
tahmin modellemesi ile ilgilenmislerdir. Bilinen en eski
modellerden biri olan ve Smeed Kanunu olarak bilinen
modelde 1938 yilina ait 20 farkl: {ilkeden alinan veriler
yardimiyla 6liim, ara¢ sayisi ve niifus arasindaki iliski
incelenmistir (Smeed, 1949). Ancak, Andreassen, Sme-
ed modelinin verilerin bir yila ait oldugunu, bir zaman
serisi igermedigini ve modele ait sabit ve iistel degerle-
rinin her ilke i¢in farkli olabileceginden dolayi biitiin
iilkelere uygulanabilmesinin miimkiin olamayacagini
ifade ederek farkli bir model 6nermistir (Andreassen,
1985). Partyka is ve niifus verilerini kullanarak bir kaza
tahmin modeli 6nermistir. Modelinde ¢alisan kisi sayi-
s1, calisacak durumda olan fakat igsiz olan kisi sayisi ve
calisamayacak olan kisi sayilarini model parametreleri
olarak kullanmistir (Partyka, 1984). Dinesh and Bawa,
oliimlii kazalar Hindistan’in Delhi kenti 6rneginde in-
celemislerdir. 1984 yilinda Delhi’nin diger sanayilesmis
kentlerden farkli oldugunu kazalarin %80 nin yayala-
rin, iki tekerlekli araglarin ve otobiislerin neden oldu-
gunu ve diger motorlu tasitlarin 6liimlerde daha az bir
etkiye sahip oldugunu belirtmistir (Dinesh and Bawa,
1984). Mekky ise gelismekte olan iilkelerde tasitlardaki
hizli artigin 6liim oranlarina olan etkisini incelemis ve
sanayilesmis iilkeler ile gelismekte olan iilkelerde arag
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basina 6liim oranlar1 ile motorlu tasit sayilar1 arasinda
ters bir iligkinin oldugunu ortaya koymustur (Mekky,
1985). Zegeer trafik, yol geometrisi ve arazi yapisinin
kazalarin meydana gelmesi iizerinde etkin parametreler
oldugunu vurgulamis ve bu parametrelere ait verileri
kullanarak bir kaza tahmin modeli gelistirmistir (Ze-
geer, 1987). Vali, Hindistan ve metropol kentleri i¢in
Smeed ve Andreassen bagintilarindan faydalanarak
kaza tahmin modelleri 6nermistir ve bu modeller yar-
dimiyla 2007 ve 2010 yili i¢in kaza, yarali ve 6lii sayi1-
larin1 tahmin etmeye ¢alismistir (Vali, 2005). Akglingor
ve Yildiz ise kismi faktoriyel metodunu kullanarak Ze-
eger in modelindeki parametrelerin duyarliliklarini in-
celemisler ve yillik ortalama giinliik trafigin modeldeki
en etkin parametre oldugunu ortaya koymuslardir (Ak-
glingdr ve Yildiz, 2007). Akglingdr ve Dogan (2008)
1985-2005 yillar1 arasindaki niifus, arag, kaza, yarali ve
6lii sayilarina ait verileri kullanarak Tiirkiye i¢in Sme-
ed Benzesim Modelini gelistirmislerdir. Kibar (2008),
Trabzon boliinmiis sahil yolundan yaklagik 113.5 km’
lik karayolu kesimini kullanmigtir. Bu kesimden 5 yil-
lik trafik kaza verileri alinarak 6nce Poisson Regresyon
Modelinin gelistirildigi Genellestirilmis Lineer Model
yaklagimi kullanilmig, ancak verinin asir1 yayilim yap-
masindan dolay1 Negatif Binom Regresyon Modeli uy-
gulanmig ve kaza tahmin modeli olusturulmustur. Ak-
glingdr ve Dogan (2010) 1986-2005 yillar1 arasindaki
verilerden yararlanarak izmir ili igin regresyon analizi,
yapay sinir aglar ve genetik algoritma yontemleri kul-
lanarak trafik kaza tahmin modellerini gelistirmislerdir.

Bu caligma kapsaminda 2005-2010 yillar1 arasin-
daki Erzurum Kuzey Cevre Yolu verileri kullanilmistir.
Trafik kazalarinin sayisini azaltabilmek icin trafik ka-
zalarina etki ettigi diisiiniilen parametreler belirlenmig
ve Genellestirilmis Lineer Regresyon ile modelleme
calismast yapilmstir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Dogu Anadolu’ nun en biiyiik kenti olan Erzurum’
un MO 4900 yillarinda kuruldugu tahmin edilmektedir.
Kent, Orta Cag’dan itibaren, Iran-Hint ve Orta Asya ti-
caretinin Akdeniz iilkelerine giden 6nemli bir konakla-
ma ve ticaret merkezi olmustur. Tiflis-Kars tizerinden
gelen Kafkas yolu ve Tebriz-Dogubeyazit’ tan gecen
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Kuzey Iran yolu: Sivas iizerinden Diyarbakir-Irak-
Suriye-Basra korfezine ve Akdeniz kiyilarina giden yol-
lar ile yine Sivas iizerinden Ankara, Istanbul ve Ankara-
[zmir’ e giden yollar burada birlesmektedir. Erzurum’
dan gecen transit yollar, Kuzey Anadolu daglarin1 Kop
ve Zigana gegitlerini asarak Trabzon’a ve Karadeniz’
e ulasmaktadir. Sehir Ispir iizerinden Rize’ ye, Bingdl
iizerinden de Diyarbakir iline baglanmaktadir. Erzurum
ili karayolu, demiryolu ve havayolu tasimacilig1 yoniin-
den bulundugu Dogu Anadolu Boélgesinde 6nemli bir
konuma sahiptir. Ayrica Ipek yolu giizergahi iizerinde
bulunan Erzurum ilinde de Tiirkiye’nin genelinde oldu-
gu gibi karayolu tagimaciliginin iistiinliigii mevcuttur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun 2010 yili sonu ista-
tistik verilerine gore motorlu kara tagiti sayist Erzurum’
da bir onceki yila gore % 11 artarak, 80149’ a yiiksel-
migstir. 2010 yilsonu itibariyle Erzurum’ da 39419 oto-
mobil, 16 303 kamyonet, 5622 kamyon, 2982 minibiis,
1047 otobiis, 2230 motosiklet, 294 6zel amacli tasit ve
12252 traktoriin trafikte kaydi bulunmaktadir (Anonim,
2010). Ulkemizi etkileyen trafik kaza sorunu Erzurum
ilinde de kendini gdstermekte ve ¢oziim yollarint bek-
lemektedir.

Bu calismada, Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii’ne
bagli, Erzurum Boélge Trafik Denetleme Sube Miidiir-
ligii gorev alanindaki 100-28 numarali Kuzey Cevre
Yolunun kaza tahmin modellemesi yapilmistir. Bu yol
Askale’ den Erzurum istikametine gelinirken gevre yo-
luna girildiginde 0+00 km ile baglayan ve havaalaninin
oniinden devam eden gevre yolu sonu ya da Nenehatun
Kavsagi olarak bilinen yaklasik 30+00 km ile biten ke-
simdir (Sekil 1).

Sekil 1. Kuzey ¢evre yolu

Trafik kaza tahmin model ¢aligmalar1 genellikle
istatistige dayali ¢aligmalardir ve diger trafik ¢alisma-
larindan oldukga farklidir. Ciinkii trafik kazalari, ne
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zaman ve nerede meydana gelecegi onceden tahmin
edilemeyen, meydana gelisleri ise objektif olarak iz-
lenemeyen olaylardir. Bu nedenle trafik kaza analizle-
riyle ugrasan kisilerin, kazalarin yerlerini, siddetlerini,
sikliklarini, tiplerini ve diger 6zelliklerini tam ve dogru
olarak gdsterecek bilgi ve kayitlara ihtiyaglar1 vardir.
Bu bilgileri saglayacak temel kaynaklar ise, kaza son-
rasinda hazirlanan trafik kaza tespit tutanaklaridir. Bu
nedenle, yapilacak olan kaza analizlerinin sonuglarinin
dogrulugu bu raporlarin eksiksiz ve tam olarak doldu-
rulmasina ayrica raporun igeriginin analiz ¢alismalari
i¢in gerekli olan bilgiler a¢isindan yeterli olmasina bag-
lidir. Bu ¢alismada belirtilen yola ait 2005-2010 yillart
arasinda meydana gelen trafik kaza raporlart Erzurum
Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii’nden alinmistir. Ay-
rica yola ait baz1 geometrik verilerde Karayollar1 12.
Bolge Midiirliigiinden temin edilerek detayli bir 6n ¢a-
lisma yapilmistir (Codur, 2012).

Yontem

Genellestirilmis Lineer Modeller: Lineer ve li-
neer olmayan regresyon modellerinde normal dagilim
onemli bir rol oynamaktadir. Hem lineer hem de lineer
olmayan modellerde sonug ¢ikarimi i¢in y yanit degis-
keninin normal dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir.
Bazi durumlarda bu varsayim gergek¢i olmamaktadir.
Yanit degiskeninin say1 (count) gibi kesikli degisken ol-
masi1 durumu, yani kusurlarin sayisi, trafik kazalar1 be-
lirli hastaliga yakalanan insanlarin sayisi veya deprem
ve kasirgalar iceren dogal olaylarin meydana gelme
sayisi gibi “nadir olaylar” dérnek olarak verilebilir.

Genellestirilmis Lineer Modeller, yanitin Ussel ai-
leden olmasi halinde regresyon modellerini uydurmaya
izin vermektedir. Ussel ailenin genel formu,

y9-b(@)]

f(v:9,¢)=mp[ I r(v.¢)] (1)

seklindedir. Burada a(-), b(+) ve ¢(+), belirli fonksivonlardur
0 Parametresi dogal konum parametresidir. ¢ ise yayilim
(dispersion) veya Gl¢ek (scale) parametresidir. Genel olarak.

Genellestirilmis Lineer Modeller ¢ bilesenden
olugmaktadwr. Bu bilegenler: (1) Yamtin dagilumu. (2) Lineer
kestiricilerin  bulundugu sistematik kisum ve (3) Link

fonksivonudur. Yapmin daha acik bicimi asafdaki gibi
verilebilir
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1) ¥u. Vu..... ¥ strasiyla uy, po. ..... u, ortalamali
bagimsiz yamt gozlemler

2) y; gézlemleri Ussel aile iivesi olan bir dagilina
sahiptir.

3) Modelin sistematik kismu x;x;
degiskenlerini icermektedir

4) Model n = x'B = Bo + XX, Pix; lineer kestirici
civannda insaa edilir.

5) Model bir link fonksiyonu aracilii ile bulunur

.X¢ aciklayicr

=g, i=12,...n (2

Link terimi. ortalama ve lineer Kestirici arasmda
baglayict fonksiyon gergeginden tiiretilmistir. Beklenen
vamt E(y)=g"'(n) =g '(x'B) dir. Coklu lineer

regresyonda model,

B=n=xp i=12..,n (3)
Ozel bir durumu gdstermektedir. Yami g(u,) = y, dir. Bu
durumda birim link fonksiyonu kullanilmaktadir.

6) Link fonksiyonu diferansiyellenebilen monoton
bir fonksiyondur.

7) 62 (i =12,...,n) varyanst. y, ortalamasmmn
bir fonksiyonudur.

Genellestirilmis Lineer Modellerde link fonksi-
yonu yanitin dogal dagilim avantajini iistlenmektedir.
Ozellikle link fonksiyonunun yanlis se¢imi dogal dagi-
limi etkileyeceginden sonuglar1 olumsuz yonde etkile-
mektedir. Bu ¢aligmada Genellestirilmis Lineer Model
Stata paket programi kullanilarak kurulmustur.

Genellestirilmis Lineer Modeller i¢cin Sonu¢ Ci-
karmm: Istatistiksel sonu¢ ¢ikariminin iki esas araci,
giiven araliklar1 ve hipotez testleridir. Genellestirilmis
Lineer Modeller igin giiven araliklar1 ve testler ayrin-
tili olarak McCullagh and Nelder (1989), Myers et al.
(2001) ve Lewis et al. (2001a, 2001b)’de ele alinmak-
tadir.

Herhangi bir model uydurma isleminde oldugu
gibi, artiklarin analizi Genellestirilmis Lineer Model-
lerde de onemlidir. Artiklar, varsayimlarin gergekles-
mesinde modelin tiim yeterliligi ile ilgili kilavuz bilgi-
ler sagladigi gibi secilen link fonksiyonun uygunlugu
ile de bilgi vermektedir. Genel olarak, sapma artiklari,
normal lineer regresyondaki standart artiklara benzer
olarak davranmaktadir. Bu nedenle, standart normal
lineer regresyondaki modellerin yeterlilikleri igin kul-
lanilan normal olasilik grafigi ve kestirilen degerlere
karst artiklarin grafigi Genellestirilmis Lineer Model-
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ler icin de kullanilmaktadir. Fakat standart artiklarin
Genellestirilmis Lineer Modeller i¢in uygun olmamasi
nedeniyle, standart artiklar yerine sapma artiklar1 kul-
lanilmaktadr.

Bu calismada poisson ve ardindan negatif binomi-
al regresyon modelleri denenmis fakat Genellestirilmis
Lineer Regresyon Modeli kadar trafik kaza degisken-
lerinin kaza sayisin1 tahmin etmesinde basarili olama-
mustir. Trafik kazalarinin modellenmesinde Genellesti-
rilmis Lineer Regresyon Modeli kurulmustur.

BULGULAR

Veri Setinin Olusturulmasi: Trafik kazalarina
etki ettigi diisiiniilen, trafik kaza tahmin raporlarini ve
yolun geometrik verilerini igeren detayli bir tablo olus-
turulmustur. Bu tablodan hareketle ¢esitli denemeler
yapilmis ve nihai olarak yol kesiminin kilometresi, yil-
lik ortalama giinliik trafik (YOGT), diisey kurp sayist,
yatay kurp sayisi, yaz mevsiminde meydana gelen ka-
zalarin yiizdesi, kazalara karisan agir araglarin yiizdesi
bagimsiz degisken ve kaza sayis1 da bagimli degisken
olarak belirlenmistir. D-100-28 yolu 7.3, 8.7, 7, 8.023°
liik dort boliime ayrilmigtir. Kaza sayilari gruplandiril-
diktan sonra veriler toplam 24 tanedir. Bu verilerin or-
talamalar1 14.208, standart sapmalar1 3.84, varyanslari
14.78’ dir. Model parametreleri %95 giiven araliginda
anlamli bulunmus ortalama Pearson Ki-kare (Pearson
Ki-kare degerinin serbestlik derecesine boliimii) dege-
rinin 1.03 oldugu goriilmiistiir. Hadayeghi (2002) mo-
delin negatif binom regresyonuna uymasi i¢in ortalama
Pearson Ki-kare degerinin 0.8 ile 1.2 arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Bu nedenle genellestirilmis mo-
delin link fonksiyonlarindan biri negatif binom regres-

yonu se¢ilmistir.

Cizelge 1 parametrelerin  katsavilarmm,  standar
hatalaninin |z| ve P degerlerinin yer aldizi genellestirilmis
lincer regresyon model sonucumu  gostenmcktedir.  Bu
modelde P deferleri % 95 giiven aralipinda olup 0.05
degerinden kuctkrir. Kurnlan modelde trafik kazalarnm
artmasmda en ctkili parametre agr araglarm  kansh@
kazalanin yiizdes: bulunmustur. Modelin genel denklemi
asafda verilmektedir.
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Cizelge 1. Genellestirilmis lineer model sonuglan

n 24 sd-n-p-24-6 I8 Pearson y%2 18,55 _
Parametre Katsay1 Standart Hata Z oram P> | 7 |
Sabit 1.853453 0.1501055 12.46 0.000
Diis. Kur. Say. 0.0558456 0.0208461 6.23 0.000
Yol Kes. Km. 0.0234265 0.0084413 3.57 0.000
YOGT 0.0002561 0.0000387 447 0.000
Agir Arag -0.3023125 0.191108 -2.93 0.002
Yaz Mev. -0.2456548 0.1687042 -2.41 0.025
Yat. Kur. Say. -0.0582456 0.0014957 -6.03 0.000

*n: Gozlem savisi, p: Parametre savisi, sd: Serbestlik derecesi

E (KS) =
exp (bo + by Xy + boXo+. oo oo by X)) (4)

Burada:

E (KS) : Bagnnh degisken

X, : Bagumsiz degigkenler

by. by. by............b, : Katsayilar

E (KS) = exp (1,853453 + 0,0234265 « YKKM +
0,0002561 = YOGT + 0,0558456 » DKS — 0,0582456
YKS — 0,245648 + YM — 0,3023125 + AA) (5)

Elde edilen modelde:

E (KS) : Talmin cdilen kaza sayist

YKKM: Yol kesim kilometresi

YOGT : Yillik ortalama gtinlik trafik

DKS : Digcy kurp sayisi

YKS : Yatay kurp sayisi

YM : Yaz mevsiminde meydana gelen kazalann yiizdesi
AA : Afir araclann kanst@ kazalarn ylizdesi
tammlamalan yapihmakladr.

SONUCLAR

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi lilkemizde
de yol giivenliginin 6l¢iitii olan trafik kazalarina ¢6ziim
aranmaktadir. Geligmis lilkelerin karayolu giivenligi
problemlerinin ¢6ziimiinde gosterdikleri basarinin en
o6nemli nedeni; karayolu planlamasi ve trafik mithendis-
ligine verdikleri 6nemdir. Mevcut yollar i¢in kazalarin
meydana geldigi yol kesimlerinde gerekli iyilestirmele-
rin yapilmasi kugkusuz en 6nemli adimdir. Bunun ha-
ricinde kazaya etki eden diger faktorlerin belirlenmesi
olas1 diger kazalarin azaltilmasinda etkili bir yol suna-
caktir.

Bu ¢alismada, karayolu giivenliginin degerlendiril-
mesinde, iilkemiz ulastirma tercihinin ortaya ¢ikardigi

Cilt/ Volume: 3, Say1/ Issue: 1,2013

trafik kazalar1 sorunundan yola ¢ikarak, kazalarin azal-
tilmasinda yolun geometrik 6zellikleri ve trafik karak-
teristiklerinin kaza olusumlarindaki etkileri g6z 6niinde
bulundurularak Genellestirilmis Lineer Regresyon yon-
temi ile kaza tahmin modeli olusturulmustur.

= #& = GLR
il Gergek Degerler

Kaza Saymi

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Sekil 2. Gergeklesen ve GLR degerlermin karsilasimlmasi

Sekil 2 Gergeklesen ve GLR modeli ile bulunan
degerleri gostermektedir. Y ekseninde kaza sayilar1 X
ekseninde ise kaza sira numaralar1 bulunmaktadir. Mo-
delin istatiksel uyumu saglanmis olup model sonucun-
da, mevcut boliinmiis yollarda kazaya karisan agir arag-
larin yiizdesi, yaz mevsiminde olan kazalarin yiizdesi
ve yatay kurp sayisi arttiginda kaza sayilarinin azaldigy,
buna karsin diisey kurp sayisinin, yol kesim kilometre-
sinin ve YOGT nin artmasi ile kaza sayilarmin arttig
bulunmustur.

TESEKKUR

Bu c¢aligmaya verdikleri destekten dolay1 Erzurum
Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii ve Karayollar1 12.
Bolge Miidiirliigii personellerine tesekkiir ederiz.
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Murat Nehri’ nden Yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843)’ da Bazi1 Metal Diizeylerinin Belirlenmesi

Muammer KIRICI' Mehmet Resit TAYSI' Aydin Siikrii BENGU? Unal iSPIR!

OZET: Bu calismada Murat Nehri (Bingol, Geng)’ nden yakalanan 50 adet Capoeta capoeta umbla’ nin kas do-
kusunda mangan (Mn), bakir (Cu), krom (Cr), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co)’ i biri-
kim diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Metallerin birikim diizeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
(AAS) cihazi kullanilarak ppm cinsinden tespit edildi. Cr ve Cd, AAS tayin smirlar1 disinda olup higbir dokuda
tespit edilmedi. Mn, Cu, Ni, Zn ve Co’n biitiin dokularda bulundugu belirlendi. Caligma Kasim 2010 — Hazi-
ran 2011 tarihleri arasinda yapildi. Balik drneklerinin alinmasinda Geng ilgesi Sogukpinar koyii istasyon olarak
belirlenmistir. Baliklarin kas dokusunda tespit edilen metal degerleri, balik dokularinda kabul edilebilir metal
degerlerinin altinda bulunmus olup insan sagligi i¢in tehlike olusturmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Capoeta capoeta umbla, Murat Nehri, Metal Diizeyleri

Determination of Some Metal Levels in Capoeta capoeta umbla
(Heckel, 1843) Caugth from Murat River

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the levels of mangane (Mn), copper (Cu), chrome (Cr), cad-
mium (Cd), nickel (Ni), zinc (Zn) and cobalt (Co) in muscle of Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) caught in
Murat River (Bingdl, Geng). Accumulation levels of metals were detected by Atomic Absorption Spectrophotom-
eter (AAS) as expressed ppm. Cr and Cd were not found in detectable levels in any muscles according to results ob-
tained by AAS. Mn, Cu, Ni, Zn and Co were found in all muscles that examined. The study was performed between
November 2010 - June 2011. The Sogukpinar Village, in Geng, is determined as the station in taking fish samples.
The metal levels detected in musclu tissues of the fishes are under the acceptable metal levels in fish tissues and it
doesn’t pose danger for human health.

Keywords: Capoeta capoeta umbla, Murat River, Metal Levels
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GIRIS

Su kaynaklarinin kirlenmesi, daha ¢ok sanayi ve
yerlesim atiklarinin aritilmadan ya da yetersiz aritma
ile akarsu, gol ve denize birakilmalar1 sonucu olugmak-
tadir. Endiistriyel kuruluslarin ¢ogunun firettigi metal
iceren atiklarla, sucul ortamlarda ciddi kirlenmeler
olmaktadir. Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢evrimin
bir halkas1 olan baliklar 6nemli bir protein kaynagidir.
Baliklar ciddi boyutlarda metal kirliligine maruz kal-
maktadir. Ozellikle agir metaller, sucul ekosistemlerde
yiiksek konsantrasyonda organizmalar i¢in potansiyel
olarak toksik etki yaparlar (Bryan, 1976).

Metaller bosaltim ortamlarindaki canli yasamu iize-
rinde konsantrasyonlari ile orantili olarak toksik etki
yaparlar. Eser miktarlarda bile sakincali olabilen bu
maddeler arasinda en 6nemli grubu agir metaller diye
adlandirilan antimon (Sb), giimiis (Ag), arsenik (As),
berilyum (Be), kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu),
kursun (Pb), mangan (Mn), civa (Hg), nikel (Ni), ¢inko
(Zn) gibi elementler olusturur (Anonim, 1991). Spesifik
iz metaller (demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ko-
balt (Co), Cinko (Zn), molibden (Mo), serilyum (Se))
metalloenzimlerde tek bir katalitik fonksiyonu yiiriiten
spesifik bir protein ile birlesirler ve bir¢ok enzim siste-
minde kofaktor olarak gorev yaparlar (Ginneken et al.,
1999).

Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller, besin zinciriy-
le girdikleri canli biinyelerinden dogal fizyolojik me-
kanizmalarla atilamadiklar i¢in birikime ugrar ve biin-
yede belirli konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik
etki yaparlar. Bu birikim sonucunda sularda yasayan

baliklar ve diger canlilar 6lebilir. Hatta bu tiir su iiriin-
leriyle beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilir
(Anonim, 1991).

Bingo6l ili ve cevre iller igin hayati 6neme sahip
olan Murat nehrinin ¢evresinde 6nemli yerlesim yerleri
bulunmaktadir. Bu yerlesim yerlerinin niifusu giderek
artmakta ve buna paralel olarak cevreye ozellikle de
Murat nehrine akan kanalizasyon miktarini arttirmakta-
dir. Bunun sonucu olarak sucul ortam metal yoniinden
zenginlesmekte ve canli yasami tehdit etmektedir.

Bu ¢alismada Murat Nehri’ nden yakalanan ve bol-
ge halki tarafindan yogun bir sekilde besin olarak tiike-
tilen sazangiller ailesine ait Capoeta capoeta umbla nin
kas dokusunda bazi metallerin birkim diizeylerinin be-
lirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM

Murat nehri, Dogu Anadolu’ da, Van Goli’niin
kuzeyinde Aladag’ dan ve Muratbasi Dag1’ ndan ¢ikan
kollarin birlesmesiyle olusan ve Batiya dogru hareketle
Bingdl ili Geng Ilgesinin Servi bucagina baglh Dogan-
I1 kdyiiniin kuzeyinden gegerek Keban Baraji’na akan
722 km uzunlugunda bir nehirdir. Bing6l ili i¢indeki
toplam uzunlugu 96 km olup Bingél ilinin en énemli su
kaynagindan biridir.

Bu calisma Kasim 2010-Haziran 2011 tarihleri ara-
sinda gercgeklestirilmistir. Her ay diizenli olarak tek bir
istasyondan (Sekil 1) balik 6rnekleri alinmistir.

Sekil 1. Murat Nehri (Istasyon ok ile gosterilmistir)
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Yakalanan balik &rnekleri Bingdl Universitesi Zi-
raat Fakiiltesi Su Uriinleri Arastirma Laboratuarina ge-
tirilerek balik 6rneklerinin agirlik ve toplam uzunlukla-
11 tespit edilmistir. Yas tayini pullardan yapilmistir. Ba-
liklarin agirlik ve toplam uzunluklari tespit edildikten
sonra her balik 6rneginin sirt yiizgeci ile kuyruk yiizge-
ci arasindaki bolgeden 3-5 g arasi kas doku alimustir.
Ornekler 1s1ya dayanikl kiiciik cam siseler icerisinde
etiivde 105 °C’ de 24 saat bekletilerek kurutulmus ve
daha sonra drneklere 3 mL HNO, ilave edilerek 24 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler, 1s1
tablast iizerinde ¢ok diisiik 1s1da renkli buharlar1 kaybo-
luncaya kadar yavas yavas 1sitilarak orneklerin tama-
men mineralize olmasi saglanmustir. Orneklerin renkli
buharlar1 tamamen kaybolduktan sonra 1 mL H,SO,
ilave edilmistir. Coziinen 6rnekler 50 ml.lik balon jo-
jelere aktarilmis ve distile su ile 50 mL’ ye tamamlan-
mistir. Balon jojelerdeki 6rnekler, icerisine 1-2 damla
HNO, ilave edilmis cam tiiplere birakilarak analize ha-
zir duruma getirilmistir. Ayrica yukaridaki islemler ayni
sekilde uygulanarak kor numunesi de hazirlanmistir.

Hazirlanan 6rneklerde agir metal analizleri, AAS
(Perkin Elmer As 800) kullanilarak 8lciilmiistiir. Olgii-

lecek her element i¢in 6nceden konsantrasyonu bilinen
standartlar ile bir kalibrasyon egrisi ¢izilmigtir. Daha
sonra, 6rneklerden okunan absorbans degerleri standart
egri yardimi ile konsantrasyona cevrilmis ve element
konsantrasyonlar1 ppm olarak hesaplanmustir.

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS
11.00 paket programi kullanilarak hesaplanmstir.

BULGULAR

Caligma siiresince toplam 50 adet Capoeta capoe-
ta umbla incelenmistir. incelenen baliklarin agirliklari-
nin ortalamasi 107+£30.15 g, uzunluklarinin ortalamasi
1814+43.52 mm ve ortalama 3+0.75 yasinda olduklari
belirlenmistir.

Calisma boyunca AAS cihazi kullanilarak incele-
nen baliklarin kas dokularinda; Mn, Cu, Cr, Cd, Ni, Zn
ve Co’1n birikim diizeyleri belirlenmeye ¢alisildi. Cd ve
Cr konsantrasyon diizeyleri AAS’nin 6l¢iim degerleri-
nin altinda bulundugu icin belirlenememistir. Ortalama
degerler gbz Oniine alindiginda Mn, Cu, Ni, Zn ve Co
biitiin kas dokularda tespit edilmistir (Cizelge 1 ve Se-
kil 2).

Cizelge 1. Murat Nehri (Bing6l)’ nde yakalanan C. ¢. umbla’ nin kas dokularinda tespit edilen agir metal diizeyleri

_ Mn _ Cu _ Ni _ Zn _ Co

Kasim Min: 0.029 Min:0.262 Min:0.066 Min:0.619 Min:0.104
2010 Ort: 0.206 Ort:0.379 Ort:0.175 Ort:0.883 Ort:0.104
Mak:0.808 Mgk:0.442 Me}k:O.243 Mglk: 1.161 Me}k:O. 105

Arahk Min: 0.139 Min:0.100 Min:0.107 Min:0.228 Min:0.023
2010 Ort: 0.308 Ort:0.552 Ort:0.191 Ort:0.322 Ort:0.029
Mak:0.41 1 Ma}k:O.731 Ma}k:O.274 Ma}k:O.503 Ma_1k:0.033

Ocak Min: 0.262 Min:0.172 Min:0.097 Min:0.445 Min:0.371
2011 Ort:0.322 Ort:0.302 Ort:0.123 Ort:0.726 Ort:0.201
Ma}k:O.541 Mak:0.651 Ma}k:O.le Mak:0.927 Mak:0.107

Subat Min:0.320 Min:0.207 Min:0.006 Min:0.747 Min:0.180
2011 Ort:0.449 Ort:0.326 Ort:0.087 Ort:1.287 Ort:0.187
Mak:0.652 Mak:0.544 Mak:0.145 Mak:1.960 Mak:0.195

Mart Min:0.189 Min:0.188 Min:0.146 Min:0.680 Min:0.037
2011 Ort:0.504 Ort:0.244 Ort:0.200 Ort:0.903 Ort:0.199
Me_lk:O.784 Mgk:0.311 Ma_lk:0.270 Ma_tk:l.215 Me_lk:0.335

Nisan Min:0.172 Min:0.614 Min:0.300 Min:0.062 Min:0.001
2011 Ort:0.195 Ort:0.678 Ort:0.372 Ort:0.097 Ort:0.001
Mgk:0.211 Me}k:O.757 Me}k:O.410 Mglk:O.lSl Ma}k:0.00l

Mayis Min:0.095 Min:0.369 Min:0.288 Min:0.099 Min:0.000
2011 Ort:0.140 Ort:0.486 Ort:0.351 Ort:0.212 Ort:0.001
Mglk:O. 186 Ma}k:O.563 Mak:0.404 qu:0.3 13 Mglk:0.002

Haziran Min:0.094 Min:1.191 Min:0.014 Min:0.503 Min:0.016
2011 Ort:0.136 Ort:1.332 Ort:0.074 Ort:0.861 Ort:0.018
Mak:0.160 Mak:1.429 Mak:0.117 Mak:1.203 Mak:0.019
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Sekil 2. Murat Nehri (Bingol)’ nde yakalanan C. c. umbla’ nin kas dokularinda tespit edilen metal diizeylerinin aylara gore
degisimleri.
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Murat Nehri’ nden Yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’ da Baz1 Metal Diizeylerinin Belirlenmesi

Cizelge 1 ve Sekil 2 incelendiginde Mn en fazla
Mart ayinda en az Haziran ayinda tespit edilmistir. Cu
en fazla Haziran ayinda en az Mart ayinda tespit edil-
mistir. Ni en fazla Nisan aymnda en az Haziran ayinda
tespit edilmistir. Zn en fazla Subat ayinda en az Nisan
ayinda tespit edilmistir. Co en fazla Ocak ayinda en az
Nisan ve Mayis ayinda tespit edilmistir. Tiim aylar ve
agir metaller iginde en fazla deger Haziran aymnda Cu
da tespit edilmistir. Ardindan Subat ayinda Zn ve ardin-
dan Mart ayinda Zn’de yiiksek oranlarda oldugu tespit
edilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Murat nehri, Bing6l ili i¢indeki uzunlugu 96 km
(Toplam uzunlugu 722 km) olup Bingdl ilinin en 6nem-
li su kaynagindan biridir. Murat nehrinin ¢evresinde ta-
rim yapilan alanlar ve yerlesim yerleri yogun bir sekil-
de artmaktadir. Tarim arazilerinde kullanilan insektisit,
herbisit ve yapay giibreler ile yerlesim yerlerinden akan
kanalizasyon atiklar1 nehre karigmakta ve nehri kirlet-
mektedir.

Bu maddelerin bilesiminde iz element olarak ad-
landirilan Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe, Mn, Cr, Co ve Hg
gibi son derece tehlikeli atiklarda yer almaktadir. Bu iz
elementler besin zinciriyle girdikleri, canl biinyelerin-
den dogal fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklari i¢in
birikime ugrar (Canpolat ve Calta, 2001). Su ortamin-
da yasayan canli organizmalar besin zinciri igerisinde
biinyelerinde biriken metalleri birbirine tasiyabilirler.
Ortamda higbir sekilde yok olmayan metaller, bir ta-
kim yollarla besin zincirinin zirvesinde olan insanlara
da ulasabilmekte ve insan sagligin tehdit etmektedirler
(Seker ve ark., 1998). Metallerin baliklardaki konsant-
rasyonu, balik tiirliniin beslenme aligkanligina, yasadi-
&1 ortamdaki agir metal konsantrasyonuna, bu ortamda
yasama sliresine, agir metal tiiriine ve baligin organla-
ria gore farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir. Metal
karisgimlarimin baliklar tizerindeki toksik etkilerinin
artisinda; sicaklik, pH, sertlik ve oksijen gibi faktorler
etkili olmaktadir (Kargin ve Erdem, 1989).

Yaptigimiz c¢alismada sadece insanlar tarafindan
tiketilen ve dogrudan insanlan etkileyen kas dokusu
kullanildi. Calismada C. ¢. umbla’ nin kas dokusu ay-
lara gbre analize tabi tutularak aylar arasinda kas do-
kuda, birikim farklilig1 tespit edilmeye c¢alisildi. Aylar
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arasinda bilylik oranda birikimde farkliliklar bulundu.
Calisma sonucunda Cr ve Cd konsantrasyonu 06l¢iim
duyarliliginin altinda oldugundan higbir doku ve organ-
da tespit edilemedi. Caligmamizda Mn, Mart ayinda;
Cu, Haziran ayinda; Ni, Nisan ayinda; Zn, Subat ayin-
da ve Co, Ocak ayinda en yiiksek degerlerde biriktigi
tespit edildi.

Calisma sonucunda kas dokuda en fazla birikim
gosteren metal Zn olup bunu Cu, Mn, Ni ve Co izle-
mektedir. Canpolat ve Calta (2001) tarafindan Acont-
hobrama marmid tiri lizerinde yapilan calismada,
kas dokuda Co, Cr, Cd ve Pb tespit edilememistir.
Kasda en fazla birikim gosteren agir metalin Zn oldu-
gu bunu sirasiyla Fe, Cu ve Mn’nin izledigini tespit
etmislerdir. Uysal ve ark. (1986) tarafindan Cyprinus
carpio tirii lizerinde yapilan ¢alismada kas dokusun-
da yiiksek oranda Fe bulunmus ve bunu Zn izlemistir.
Kose (2007), Enne barajinda, yasayan 5 balik tiiriinde
yapmis oldugu calismada kas dokularinda metal biri-
kim konsantrasyonlarint: Carassius carassius’larda,
Ca>Mg>Zn>Fe>Cu>Mn>Cr>Cd; Chondrostoma na-
sus’ larda Ca>Mg>Fe>Zn>Ni>Cr>Cu>Cd; Leuciscus
cephalus ’larda Ca>Mg>Zn>Fe>Ni>Cu>Mn>Cd; A!/-
burnus alburnus’ larda Ca>Mg>Fe>Zn>Cd ve Cypri-
nus carpio’larda Ca>Mg>Zn>Fe>Cd seklinde tespit
etmistir. Yapilan bu calismalarda bizim yaptigimiz ¢a-
lismalarda ele alinan parametreler karsilastirildiginda,
paralel sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bazi ¢alis-
malarda Cr ve Cd’un tespit edildigi goriilmekte fakat bu
caligmada bu metaller tespit edilmemistir. Bunun nede-
ni bu ¢alismanin yapildigi bolgede bu metalleri ¢evreye
yayacak bir sanayi kurulusunun olmamasi olabilir.

Bu calismada insanlar tarafindan yenen kasta ki
birikim diizeyi, Tarim Bakanliginin 1991 yil1 ve 20884
saylli Resmi Gazete’de (Anonim, 1991) yayinladigi
balik ve yumusakcalar i¢in belirtilen kabul edilebilir
metal degerlerinin altinda bulunmustur. S6z konusu
metaller bakimindan kirliligin Murat Nehrinde yasa-
yan canlilari hayatin1 ve bunlar1 besin maddesi olarak
tilkketen insanlarin hayatini olumsuz yonde etkileyecek
diizeyde olmadig1 anlasilmistir. Bing6l halk: tarafindan
Murat Nehrinden yakalanarak ve sevilerek tiiketilen C.
c¢. umbla’ nin, halk saglig1 agisindan bir tehlike olustur-
madig1 sOylenebilir.
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Atdisi Hibrit Misir Adaylarinin Ana Uriin Kosullarinda
Performanslarinin Belirlenmesi

Erkan OZATA' Hasan Hiiseyin GECIT> Ahmet OZ* Saime UNVER IKINCIKARAKAYA?

OZET: Bu arastirma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nde gelistirilen, kombinasyon uyumlari belirlenmis,
iistiin verimli atdisi misir hatlarindan elde edilen, 2007 yili kombinasyonu tek melez misirlarin performanslarinin
belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir. Elde edilen 9 tek melez ile 2 standart (Bora ve Ada 523) c¢esit arastirmanin
materyalini olusturmustur. Deneme 2009 ve 2010 yillarinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin deneme
arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Arastirmada incelenen 6zellik-
ler; tepe piiskiilii gdsterme siiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, tane nemi, tane/kocan orani ve tane verimidir.
Elde edilen sonuglarla yapilan varyans analizi sonucu incelenen dzellikler bakimindan genotipler arasinda farkli-
liklar istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). iki y1llik sonuglara gére; tane verimi 909.4 kg da™ ile 1.224
kg da! arasinda degismis olup, TTM. 2007-134, TTM. 2007-145 ve TTM. 2007-106 melezleri, standart ¢esitlerden
yiiksek tane verimine sahip olmuslardir.

Anahtar kelimeler: Atdisi misir, genotip, tane verimi, tane nemi

Determination of performance of some candidate dent corn under
main crop conditions

ABSTRACT: The objective of this research was to determine performance of new corn hybrids (2007 hybrids)
improved by Black Sea Research Institute Breeding Program. Two check hybrids and nine promising new hybrids
were tested. The experiments were conducted according to Complete Block Design with 3 replicates in Samsun,
Black sea Agricultural Research Institute field area, in 2009 and 2010 years. In the research, tasselling time, plant
height, ear height, grain moisture at harvest, grain/ear rate were determined. Significant variations were found
(p0.001) for all the traits of genotypes. Based on the means, the grain yields of genotypes ranged from 909.4 to
1.224 kg da’'. The hybrids TTM.2007-134 TTM.2007-145, and TTM.2007-106, had high grain yield from standard
cultivars.

Keywords: Dent corn, cultivars, grain yield, kernel moisture
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GIRIS

Diinyada en ¢ok ekilen bitkilerden biri olan misir
bitkisi, son yillara kadar iiretim bakimindan bugday ve
celtikten sonra tliglincii sirada yer alirken, giiniimiizde
en ¢ok iiretilen tahil konumundadir. Diinyada 2011 yili
verilerine gore 883.460.240 ton tane ve 9.111.763 ton
silajlik misir, 722.760.295 ton celtik ve 704.080.283
ton bugday tretilmistir (FAO, 2012). Misir, iilkemiz-
de bugday ve arpadan sonra en ¢ok iiretilen tahildir.
Tiirkiye’de 2011 yilinda 589.000 ha alanda 4.200.000
ton tane musir {iretimi gergeklesmigtir (TUIK, 2012).
Misir bitkisi esas olarak insan gidasi, hayvan yemi
ve sanayide bir¢ok iirliniin ham maddesi olarak tiike-
tilmektedir. Diinya genelinde iiretilen misirin % 60° 1
hayvan yemi, % 20’ si insan gidasi (dogrudan tiiketim),
% 10’ u islenmis gida ve % 10’ u diger tikketimler ile
tohumluk olarak kullanildigi tahmin edilmektedir (Oz-
can, 2009). ABD’de misirin 6nemli bir kismi (% 40)
etanol tiretiminde kullanilmaktadir.

Tane misirin endiistride kullanim1 son yillarda di-
ger tahillara gore artmis, giin gegtikce de artmaktadir.
Bunun sebebi; birim alandan arpa ve bugdaydan iki
kat daha fazla verim alinmasi, yetistirme teknigi, hasat,
nakliye ve depolama gibi islemlerinin kolay olmasidir.
Son yillarda biyo-yakit olarak kullanilmasi da misir bit-
kisine olan ihtiyacin artmasina neden olmustur.

Ulkemizde musirin geleneksel iiretim alanlar1 Ka-
radeniz ve Giiney Marmara bolgesi olarak bilinir. Ul-
kemizin hemen her yerinde yetistirilen misir, yakin
zamana kadar yaygin bir sekilde sadece Karadeniz Bol-
gesinde yetistirilmekte iken 1980°li yillardan itibaren
ozellikle Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafin-
dan yiiritiilen II. tiriin projesi ile giiney bolgelerimizde
yayginlik kazanmistir. Akdeniz, Karadeniz ve Marmara
Bolgelerinde yetistirilen misir Tirkiye iiretiminin yak-
lagik % 85°1ik kismini olusturmaktadir. Giineydogu
Anadolu Projesinin hayata gegmesinden sonra ise, Gii-
neydogu Anadolu Bélgesinde I1. Uriin yetistiriciliginde
Oonemli artislar olmustur.

1960’ 11 yillarda Karadeniz Boélgesinin ekim ala-
n1 ve uretimdeki pay1 % 50-55 civarinda iken bu oran
son yillarda % 25 civarindadir. 2011 yilinda boélgede
yaklasik 128.000 ha alanda misir ekimi gergeklesmis,
bu alandan 238.913 ton tanelik, 1.369.357 ton silajlik,
45.193 ton hasil musir iiretimi gerceklesmis (TUIK,
2012) olup, bu rakamlar 2010 yil1 verilerine gore bir
miktar azalma oldugunu gostermektedir. Karadeniz
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Bolgesinde ticari anlamda misir iiretiminin ¢ok biiyiik
bir kism1 Bafra ve Carsamba ovalarinda yapilmaktadir.
Samsun, Karadeniz Bolgesinde en fazla misir tiretimi
yapilan ilimizdir. Samsun’ da 2011 yil1 verilerine gore
yaklasik 242.849 da alanda 113.782 ton tane muisir iire-
timi 155.165 da alanda ise 533.663 ton silajlik misir
iiretimi yapilmis olup, toplamda 647.940 ton iiriin elde
edilmistir (TUIK, 2012).

Ulkemizin hemen her bdlgesinde musir yetistirici-
ligi yapilmasia ragmen, ekolojilere uygun cesitler se-
cilemediginden gercek verim potansiyeline ulasilama-
maktadir. [slah aragtirmalari sonucunda degisik ekoloji-
lerde yiiksek verim verebilen yeni genotipler gelistiril-
mektedir. Bu genotiplerin diigiik verimli eski cesitlerle
yer degistirmesi ile birim alandan elde edilecek {irtiniin
artmas1 sonucunda iilke ekonomisine katki saglanacak-
tir. Bolgemizde ve Ulkemizin belirli blgelerinde yapil-
mis bazi ¢alisma sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Tanriverdi ve Kabakg1 (1999), Harran ovasi ikinci
tiriin kosullarinda 3 misir ¢esidinin (RX 788, C7993 ve
Akpinar) verim performanslarini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada; ¢esitlerin tepe piiskiilii ¢ikarma
stiresini 45.8-52.4 giin, bitki boylarin1 179.6-202.1 cm,
ilk kocan ytiiksekligini 86.8-96.5 cm, tane verimlerinin
ise 452.5 - 1093.4 kg da! arasinda degistigi sonuglarini
bulmuslardir.

Oz ve Kapar (2003), Samsun kosullarina uygun
tanelik hibrit misir genotipleri gelistirmek amaci ile
yiiriittiikleri ¢aligmada; genotiplerin tane verimlerini
916-1.349 kg da’!, bitki boylarinin 251-282 cm, tepe
piskiilii gosterme siirelerinin 61.9-66.4 giin, hasatta
tane neminin % 23.2-30.9, tane/ko¢an oraninin ise %
80.0-85.1 arasinda degistiklerini tespit etmislerdir.

Ayranci ve Sade (2004), Konya ekolojik sartlarin-
da tanelik olarak yetistirilebilecek atdisi melez misir
cgesitlerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada;
14 atdisi melez musir ¢esidi kullanmislardir. Aragtirma
sonucunda ¢esitlerin, tane verimlerini 644-1091 kg da-
I, bitki boyunu 162.1-214.9 cm, ilk kogan yiiksekligini
72.2-116.3 cm , tane/kogan oranint % 74.8-85.1, ¢igek-
lenme siiresini ise 62.3-73.3 giin arasinda bulmuslardir.

Kapar ve Oz (2006), Orta Karadeniz kosullarinda
27 misir ¢esidinin performanslarint belirlemek ama-
ciyla 2001 yilinda Samsun ve Amasya, 2002 yilinda
Samsun ve Bafra’da yiiriittiikleri ¢aligmada; iki yillik
calismanin ortalamasina gore tane verimi degerlerinin
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845-1190 kg da' arasinda degistigini ve en fazla tane
veriminin Ada 95-16 cesidinden elde ettiklerini bildir-
mislerdir.

Vartanlt ve Emeklier (2007), Ankara kosullarinda
12 hibrit misir ¢esidinin tane verimi ve kalite 6zellikle-
rini belirlenmesi amacryla yliriittiikleri calismada; ce-
sitlerin bitki boyunu 288.5-320.0 cm, ¢i¢eklenme giin
sayisint 59-67 giin, hasatta tane nemini, % 21.1- 8.6,
birim alan tane verimini 1.577-1.903 kg da! arasinda
degistigini bulmuslardir.

Oz ve ark. (2008), Samsun ve Konya sartlarina
uygun misir gesitlerinin gelistirilmesi amaciyla iki yil
stire ile (2006 ve 2007) yiiriittiikleri calismada; birinci
yil 7 genotip, ikinci yil ise 15 genotip kullanmislardir.
Calisma sonucunda; Samsun kosullarinda genotiple-
rin tane verimini birinci yil 949-1.258 kg da!, ikinci
yil 575-1.088 kg da’!, tepe puskiilii gosterme siiresini
62-75 giin, bitki boyunu 240-292 cm, ilk kogan yiik-
sekligini 68-111 cm, hasatta tane nemini % 16.3-27.3,
tane/kocan oranini ise % 78-88 arasinda degistigini be-
lirtmislerdir.

Oktem ve Oktem (2009), Harran Ovasi kosulla-
rinda iki yi1l siire ile 26 adet atdisi hibrit misir ¢esidini
kullanarak, yiiksek verimli ve hasatta tane nemi diisiik
misir genotiplerinin belirlenmek amaciyla yiiriittiikle-
ri caligmada; gesitlerin tane verimini 811-1636 kg da’!,
hasatta tane nemini % 13.4-27.2, bitki boyunu 193.9-
332.9 cm, ilk kogan yiiksekligini 84.6-152.4 cm arasin-
da belirlemislerdir.

Bu arastirma Karadeniz Tarimsal Aragtirma Ensti-
tiisti hibrit misir 1slaht programinda 1slah edilen atdisi
misir genotiplerinin ana iiriin kosullarinda performans-
larin1 belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, Samsun kosullarinda Karadeniz Ta-
rimsal Arastirma Enstitlisii deneme arazisinde 2009
ve 2010 yillarinda 9 aday ve 2 standart gesit birlikte
yuritiilmistiir. Denemeye alman 9 yeni melez daha
onceki yillarda gelistirilmis ve kombinasyon uyumla-
11 belirlenmis kendilenmis hatlardan 2007 yilinda elde
edilmistir. Deneme sahasi topraklar killi-tinli karaktere
sahip olup, reaksiyon bakimindan hafif alkali bir karak-
ter gostermektedir. Toplam tuz ve alinabilir fosfor mik-
tart az olup, bitki besin elementlerinden, potasyum ve
kire¢ bakimindan zengin, organik madde bakimindan
az diizeydedir (Cizelge 1).

Samsun/Carsamba ovasi iklim ve toprak 6zellikleri
bakimindan msir yetistiriciligine son derece uygundur.
Denemenin yiiriitildigii her iki yilda da yetistirme se-
zonu ortalama sicakligt uzun yillar ortalamasina yakin
bir deger Olclilmesine ragmen, sicakliklarin aylara da-
gilim1 incelendiginde ikinci yil Haziran- Agustos ay-
lar1 ortalama sicaklig1 uzun yillar ortalamasindan 2 °C
daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Misirin vejatatif ve genaratif
gelisim donemlerine denk gelen bu sicakliklar verim-
de diisiislere neden olmaktadir (Shaw, 1988). Dene-
me yillarinda yetisme doneminde diisen toplam yagis
ve yagisin aylara dagilimi her iki yilda da uzun yillar
ortalamasindan biyiik farkliliklar gostermistir. Birinci
yilda en yiiksek yagis Temmuz aymdan (124.9 mm) en
diisiik yagis ise Haziran (14.0 mm) ayindan 6l¢iilmiis,
ikinci yilda ise en yiiksek yagis Haziran ayindan (109.5
mm) en diisiik yagis ise Agustos ayindan (8.0 mm) 6l-
¢llmiistiir. Nispi nem bakimindan arastirmanin birinci
yil1, uzun yillar ortalamasina yakin, ikinci yil ise daha
yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneme yerinin bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri

2009 2010
Biinye 66 66 Killi-Tinlt
pH 7.56 7.86 Hafif Alkali
P,O, (kg da™) 2.32 2.52 Cok az
K,O (kg da™) 90 94 Fazla
Organik Madde (%) 1.68 1.76 Az
Kire¢ CaCO, (%) 6.7 6.76 Orta kirecli
% Total tuz 0.053 0.054 Tuzsuz

(Samsun, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Toprak Boliimii Laboratuvart)
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Cizelge 2. Deneme yerinin uzun yillar ve deneme yillarinda misirin yetistirme periyoduna ait iklim verileri

Sicaklik Ortalama (°C)

Nispi Nem (%)

Yagis Toplami (mm)
n

zun zun z

Aylar \I(Jll:lar 2009 2010 gll;‘ar 2009 2010 gll;‘ar 2009 2010
Nisan 11.1 9.8 11.6 79.5 80.4 82.8 58.3 20.5 70.0
Mayis 15.3 15.7 17.1 80.6 76.3 76.6 50.6 57.8 16.0
Haziran 20.0 21.3 22.0 76.3 74.2 80.7 47.9 14.0 109.5
Temmuz 23.1 23.9 249 73.4 75.1 80.5 313 124.9 19.4
Agustos 23.2 21.8 26.1 73.7 74.4 80.5 37.5 29.2 8.0
Eyliil 19.8 19.5 21.3 74.7 79.8 80.4 54.3 95.9 23.6
Ekim 159 17.4 14.8 75.8 84.2 82.0 88.2 89.1 211.3
Ortalama 18.5 18.4 19.6 76.3 77.7 80.5 - -
TOPLAM - - - - 368.1 431.4 457.8
(Samsun Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Verileri, 2010)

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 BULGULAR VE TARTISMA

tekrarlamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede parseller
6 metre uzunlugunda 2.8 metre genisliginde 4 siradan
olusmustur. Parselizasyon isleminden sonra, parselle-
re markor cekilerek sira aras1 70 cm ve sira lizeri me-
safeleri ise 20 cm olmasi saglanmis, her ocaga iki to-
hum atilarak 5-6 cm derinlige el ile ekilmistir. Ekimle
birlikte saf olarak 9 kg da' N (% 26 Amonyum Nitrat
formunda) ve 8 kg da” P,O, (TSP formunda) diisecek
sekilde banda uygulanmistir. Vejetasyon siiresi boyun-
ca tekleme/seyreltme, el ¢apasi, traktdr ¢apasi gibi kiil-
tiirel uygulamalar yapilmistir. Bitkiler 40-50 cm (V4-
V6 yaprak donemi) boylandiginda saf olarak 9 N kg
da! gelecek sekilde (% 33) iire giibresi kullanilarak st
giibreleme yapilmistir. Deneme de ekimler her iki yilda
da Mayis aymin ilk iki haftas1 igerisinde, hasatlar ise
Ekim ayinin ortasinda yapilmustir.

Aragtirma boyunca alinan fenolojik ve morfolojik
gozlemler Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal De-
gerleri Olgme Denemeleri Teknik Talimati (Anonim,
2010) esas alinarak yapilmistir. Hasat sirasinda parselin
her iki basindan 50 ¢cm ve her iki kenarinda bulunan
birer sira kenar tesiri olarak atilarak, 5 m boyundaki
ortadaki iki siradan deger alinmistir. Hasat edilen ko-
canlarda tane nem igerigi Dickey- John Moisture Tester
Multigrain model cihazla belirlenmigtir. Hasattan he-
men sonra her parselden bes kogan alinarak tane/kocan
orani ve hasatta tane nemi degerleri belirlenmis olup, %
15 tane nemine gore dekara verim hesaplanmistir. Arag-
tirmadan elde edilen veriler MSTAT-C paket programi
kullanilarak Diizgiines ve ark. (1987)’ na gére varyans
analizine tabi tutulmus, karsilagtirmalar Duncan testine
gore yapilmistir.
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Tane Verimi: Calismanin ilk yilinda genotiplerin
dekara verimleri 1.058 kg da!' (TTM. 2007-125) ile
1.441 kg da' (TTM. 2007-134) arasinda, ikinci yil-
da ise 738.1 kg da' (TTM. 2007-129) ile 1.010 kg da™!
(TTM. 2007-145) arasinda degismistir (Cizelge 3). Ge-
notiplerin iki yillik ortalama tane verimi 909.4 kg da’!
ile 1.224 kg da! arasinda degismis olup, en yliksek tane
verimi TTM. 2007-145 melezinden belirlenmis, bunu
azalan sirayla TTM. 2007-134, TTM. 2007-106 melez-
leri ile Bora gesidi takip etmistir (Cizelge 3).

Oz ve ark. (2008), Samsun kosullarinda dekara ve-
rim degerlerinin 2006 yilinda 949-1258 kg da'arasinda,
2007 yilinda ise 575-1088 kg da! arasinda degistigini,
Kapar ve Oz (2006), Samsun sartlarinda dekara verim
degerlerinin 845-1.190 kg da' arasinda degistigini, Oz
ve ark. (2005), 5 lokasyonda timitvar melezlerle yii-
riittiikleri calismada melezlerin tane verimlerinin 916-
1.349 kg da! arasinda degistigini belirtmislerdir. De-
neme elde edilen sonuglar ile arastiricilarin bulgulari
benzerlik gostermektedir.

Misir bitkisinde tane verimi ekimden hasada kadar
ekoloji ve yetistirme tekniklerinin ortak etkileri sonu-
cunda ortaya ¢ikan karmasik bir karakterdir (Hallauer
and Miranda, 1987). Denemede tane verimi ydniinden
yil ¢esit x interaksiyonu istatiksel olarak énemli ¢ik-
mistir (p< 0.05). Denemenin ikinci yilinda goriilen agir1
sicaklik ve diisiik yagis sebebiyle tiim ¢esitlerin tane
veriminde azalma goriilmiis, bunun sonucunda da inte-
raksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Cizelge 3. Genotiplerin tane verimi ve tepe piiskiilii gosterme siiresine ait ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalari (2009-2010)

Tane Verimi (kg da™)

Tepe Piiskiiliit Gosterme Siiresi (giin)

i 2009 Ortalama 2009 Ortalama

Genotipler s 2010 *) - ) 2010 %) o
TTM .2007-134 1.441.1 a 957.1 ab 1199.1 a 71.7 ab 62.7 ac 68.0 a
TTM. 2007-106 1.355.1 ab 893 ac 1.124 ab 66.7 cd 60.7 bd 63.5 ¢
TTM. 2007-145 1303.5 ab 1010.1 a 1.146 a 733 a 62.6 ac 68.0 a
TTM. 2007-127 1283.7 ab 785.4 bce 044.5 ac 713 b 62.0 ac 66.7 ac
Bora (st) 1.239.5 ab 881.2 ac 1.060.3 ac 65.3 de 62 ac 63.6 ¢
TTM. 2007-129 1.164.4 ab 738.1 ¢ 951.2 cd 71.0 b 60.3 ad 65.6 cd
TTM. 2007-140 1.092.8 b 868.6 ac 980.7 bd 66.7 cd 62.7 ac 64.6 de
Ada 523 (st) 1.079.2 b 7493 ¢ 909.4 d 713 b 63.3 a 67.3 ab
TTM. 2007-137 1.078.5 b 904.4 ac 980.9 bd 68.3 ¢ 58.0 d 63.2 ¢
TTM. 2007-124 1.069.5 b 7679 ¢ 9232 d 643 e 58.6 d 615 f
TTM. 2007-125 10574 b 9757 a 1027.5 ad 71.0 b 60.3 cd 65.8 bd
Ortalamalar 13140 A 8739 B 1093.9 692 A 613 B 65.3
CV (%) 14.5 15.7 15.1 1.64 2.6 2.3
LSD 267 187.8 227.2 1.9 2.7 2.3
0.D. (Cesit) * ok
0.D. (Y1l) ** *k
Y1l X Cesit * *%

* *%*; ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda p>0.05 ve p>0.01 diizeyinde fark yoktur.

Tepe Piiskiilii Gosterme Siiresi: iki yilin ortala-
masina gore genotiplerin tepe plskiilii gésterme siiresi
61.5 giin ile (TTM.2007-124) 68.0 giin (TTM. 2007-
145) arasinda degismistir (Cizelge 3). TTM.2007-124
genotipi erken cigceklenmesiyle 6ne ¢ikmis olup, diger
genotipler ise birbirine yakin siirede ¢i¢ceklenmislerdir.
Calismanin ilk yili genotiplerin ortalama tepe piiskiilii
gosterme siiresi 69.2 giin, ikinci yil ise 61.3 giin ola-
rak Ol¢iilmiistiir. Benzer bulgular Sezer ve Giiliimser
(1999), Oz ve ark. (2005) ve Oz ve ark. (2008) tarafin-
dan belirtilmektedir. Vartanli ve Emeklier (2007) Anka-
ra kosullarinda tozlasmanin 56-67 giin arasinda degisti-
gini belirtmislerdir. Denemede elde edilen bulgular ile
diger arastirmacilar bulgulan arasindaki farkliliklarin
kullanilan genotip ve iklim faktdrlerinden kaynaklan-
dig1 diistiniilmektedir.

Denemede y1l x gesit interaksiyonu istatiksel olarak
onemli ¢ikmigtir (p<0.01). Bunun en 6nemli sebebi de-
nemenin ikinci yilinda ekim ile genaratif devre arasin-
da (Mayis-Temmuz) ortalama sicakliklarin, denemenin
birinci yilina oranla yiiksek olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir (Daughtry ve ark., 1984; Shaw, 1988).
Misirda ¢igeklenme siiresi genotip ve c¢evre sartlarina
baglhidir. Belirli bir gesit ve belirli bir cografi bolge i¢in,
ciceklenme siiresi genis Ol¢iide hava sicakligina bagl-
dir (Daughtry ve ark., 1984). Cigeklenme doneminde
nem, azot ve 1giklanma gibi faktdrler olumsuz ise ¢i-
ceklenme ve olgunlasma gecikmektedir (Shaw, 1988).
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Bitki Boyu: 2009-2010 yillarinda iki yil siire ile
yiriitilen caligmada; misir genotiplerinin ortalama
bitki boylar1 255.8 cm (TTM.2007-124) ile 335.8 cm
(TTM.2007-145) arasinda degismistir (Cizelge 4).
TTM.2007-134 melezi tane veriminde oldugu gibi bitki
boyu bakimindan da en yiiksek degere sahip olmustur.
Benzer bulgular Oz ve ark. (2005), Vartanli ve Emeklier
(2007), Oz ve ark. (2008) ile Oktem ve Oktem (2009)
tarafindan bildirilmektedir. Ayranci ve Sade (2004), 14
atdisi melez hibrit misirin Konya ekolojik sartlarinda
verim potansiyelini Olctiikleri caligmalarinda bitki bo-
yunun 162.1 —214.9 cm arasinda degistigini belirtmis-
lerdir. Bu aragtirmadan elde edilen bulgular Ayranci ve
Sade (2004)’nin bulgularindan yiiksek diger arastirici-
larin bulgularyla benzerlik gostermektedir. Bitki boyu
diisiik olan melezlerin tane verimi degerlerinin de dii-
stik oldugu gozlemlenmistir. Misirda bitki boyunun ve-
rimi dogrudan etkiledigini ve bu etkinin %35 oraninda
oldugunu arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Kara
ve ark.,1999).

Yapilan arastirmalarda bitki boyu yoniinden cesit-
ler arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Bu farklilik genis dl¢lide genetik faktorlerin etkisi al-
tindadir (Hallauer and Miranda, 1987; Kurt ve Kdycii,
1997). Turgut ve ark. (2000),” nin 16 atdisi misir de-
neysel hibrit ve ¢esitleriyle 3 degisik bolgede yaptiklar
arastirmada melezlerin ¢ogunun farkli bolgelerde farkli
sonuglar verdigi, ¢cevreden etkilendikleri bildirmisler-
dir. Bitki boyu bakimindan yil x interaksiyonu istatik-
sel olarak 6nemli ¢ikmistir. Denemenin ikinci yilinda
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Cizelge 4. Genotiplerin bitki boyu ve ilk kocan yiiksekligi degerleri

Bitki Boyu (cm)

ilk Kocan Yiiksekligi (cm)

Genotipler

2(22? 2(21;) Ortalama (**) 2?*(;9 2010 (%) O”z‘:;‘ma
TTM .2007-134 3350 a 286.7 b 310.8 b 1183 ab  113.0 cd 1182 b
TTM. 2007-106 287.2 ce 281.7 bd 284.2 df 107,0 ab  121.7 be 1142 b
TTM. 2007-145 338.1 a 3333 a 3358 a 1350 a 155.0 a 145.0 a
TTM. 2007-127 320.0 ab 2783 bd 299.2 bd 933 b 130.0 be 111.7 b
Bora (st) 2750 e 281.7 be 280.8 eg 983 b 1233 b-d 110.8 b
TTM .2007-129 271.7 of 263.3 od 267.5 gh 110.0 ab  115.0 cd 112.5 b
TTM .2007-140 303.0 od 285.0 b 290.8 ce 121.7 ab  120.0 bd 120.8 b
Ada 523 (st) 304.3 be 290.0 b 297.1 be 1133 ab 1350 b 1242 b
TTM. 2007-137 277.7 de 270.0 cd 273.8 fg 1117 ab 1133 cd 1125 b
TTM. 2007-124 251.7 f 260.0 b 2558 h 110.0 ab 1083 d 1092 b
TTM. 2007-125 302 be 2883 b 295.0 ce 121.7 ab 1283 be 125.0 b
Ortalamalar 290.5 285.6 290.2 112.9 124.3 118.6
CV (%) 4.2 43 43 8.1 8.2 8.2
LSD 212 20.8 21 17.4 17.3 17.4
O.D. (Cesit) * *k
O.D. (Y1) O.D. O.D.
Y1l X Cesit Hk *

*, *¥%; ayn1 harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda p>0.05 ve p>0.01 diizeyinde fark yoktur.

yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkiler strese girmis,
bunun sonucunda da daha kisa boylu bitkiler elde edil-
mistir.

Ilk Kogan Yiiksekligi: Calismada kaydedilen iki
yillik ortalama degerler 109.2 cm (TTM.2007-124) ile
145 cm (TTM.2007-145) arasinda degismistir (Cizelge
5). Bitki boyu degerlerine paralel olarak, TTM.2007-
145 ve TTM. 2007-125 her iki yilda da standartlar
gecme basaris1 gostermistir. Makineli hasada uygun
olabilmesi i¢in ilk kogan yiiksekliginin 100 cm’nin
iistiinde olmasi istenmekte olup, denemedeki tiim ge-
notipler makineli hasada uygun olarak belirlenmistir.
Benzer bulgular Oz ve ark. (2005), Oz ve ark. (2006)
ile Oz ve ark. (2008) tarafindan belirtilmektedir. Uzun
boylu genotiplerin ilk kogan yiiksekligi degerleri yiik-
sek bulunurken, kisa boylu genotiplerin ilk kogan yiik-
sekligi degerleri daha diisiik olarak belirlenmistir. ilk
kogan yiiksekligi, bitki boyu gibi biiyiik oranda genetik
faktorlerin etkisi altinda (Hallauer and Miranda, 1987)
olmasina karsin cevresel faktorlerden de etkilendigi
soylenilebilir.

Tane Nemi: Denemelerde kaydedilen iki yillik
ortalama tane nemi % 20.6 (Bora ) ile % 29.7 (TTM.
2007-140) arasinda degismistir (Cizelge 6). Tane nemi
diisiik olarak kaydedilen Bora ¢esidi ve TTM. 2007-137
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melezinin tepe piiskiilii gbsterme siirelerinin de en dii-
siik genotipler oldugu goriilmektedir. Genotiplerin ilk
yil1 deneme ortalamasi % 29.3, ikinci y1l ise 22.1 olarak
kaydedilmistir. Tepe piiskiilii gosterme siiresinde oldu-
gu gibi ikinci yi1l yetisme doneminde goriilen yiiksek
sicakliklarin bitkilerin daha erken siirede hasat olgunlu-
guna ulagsmasina neden oldugu sdylenebilir (Daughtry
ve ark., 1984; Oz ve ark., 2008). Oz ve ark. (2005)
Samsun kosullarinda yiiriittiikleri calismada tane nemi-
nin % 21-29.2 arasinda degistigini, yine ayn1 kosullar-
da Oz ve ark. (2008), hasatta tane neminin birinci y1l
% 22.2-27.3 arasinda, ikinci y1l % 16.3-24.8 arasinda
degistigini ikinci y1l sicaklik ortalamasinin birinci yila
oranla daha yiiksek oldugunu bununda tane nemini dii-
siirdiigiinii belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar arasti-
ricilarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Genotiplerin tane nemi ekolojik ve genotipik fak-
torlerin etkisi altindadir. Uzun siireli depolamaya im-
kan saglamasi ve kurutma maliyetinin diismesi agisin-
dan bakildiginda hasatta tane neminin diisiik olmasi
istenmektedir.

Tane/Kocan Orani: Genotiplerin ortalama tane/
kogan oran1 % 81.5 (TTM. 2007-145) ile % 85.7 (Bora)
arasinda degismistir (Cizelge 5). Arastirmanin ilk yili
TTM. 2007-125, ikinci yili ise TTM.2007-129 melezle-
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Cizelge 5. Genotiplerin tane nemi ve tane/kogan orani degerleri

Tane Nemi (%) Tane/Ko¢an Orani (%)
Genotipler
2(22)9 2010 (**) Ortalama  (**) 2(22)9 2(21;) Ortalama (**)

TTM. 2007-134 338 a 23.6 ¢ 287 b 82.3 ce 83.5 de 82.9 df
TTM. 2007-106 243 e 218 g 231 g 81.1 ¢ 84.8 bd 82.9 df
TTM. 2007-145 32,6 a 23 e 278 ¢ 81.0 e 82.1 f 815 g
TTM. 2007-127 26.6 d 226 f 246 f 83.9 ac 799 g 819 fg
Bora (st) 224 f 18.9 J 20.6 h 83.2 be 88.3 a 85.7 a
TTM. 2007-129 309 b 239 b 274 cd 859 a 858 b 84.4 bc
TTM. 2007-140 326 a 26.7 a 29.7 a 80.9 e 82.7 ef 81.8 g
Ada 523 (st) 30.3 be 235 d 26.9 de 84.1 ab 83.9 de 839 cd
TTM .2007-137 28.7 ¢ 203 h 245 f 81.2 de 85.1 be 83.2 de
TTM .2007-124 26.6 d 194 1 23 g 80.7 e 83.9 ce 82.3 eg
TTM .2007-125 30.0 bc 230 e 26.5 f 85.0 ab 858 b 854 ab
Ortalamalar 293 A 221 B 25.7 82.1 B 842 A 83.3
CV (%) 34 1.4 2.4 1.2 1.4 1.3
LSD 1.7 1.4 1.6 1.3 1.4 1.3
0O.D. (Cesit) ok %

O.D. (Y1) *ok *

Yil X Cesit ok *

* **: ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda p>0.05 ve p>0.01 diizeyinde fark yoktur.

ri en yliksek tane/kocan orani degerlerine sahip olmus-
lardur.

Oz ve Kapar (2003), Samsun kosullarina uygun
hibritlerin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢aligma-
larinda tane/kogan oraninmn % 80.0-85.1, Oz ve ark.
(2005), Samsun ve Sakarya da yiiriittiikleri ¢calismada
tane/kogan oranmin % 80-87.3 arasinda degistigini, Oz
ve ark. (2008), Samsun ve Konya Sartlarina yiiriittiikle-
ri ¢alismada da tane/kogan oraninin birinci yil % 78-85
arasinda, ikinci y1l ise %80-88 arasinda degistigini bil-
dirmiglerdir. Elde edilen bulgular arastiricilarin sonug-
lar1 ile uyum igerisindedir. Tane/kogan oran1 ekonomik
bir musir yetistiriciligi i¢in % 80 ve iizerinde olmasi is-
tenmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada Karadeniz Tarimsal Arastirma Ens-
titlisti, musir 1slah1 programinda elde edilen yeni atdisi
misir genotiplerinin ana {irlin sartlarinda performans-
larmin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢ergcevede yeni
melezlerin dncelikle tane verimi ve verimi etkileyen
unsurlardan bazilari incelenmistir. Aragtirmanin iki yil-
lik sonuglarina gore denemede bulunan standart ¢esit-
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lerden ve deneme ortalamasindan yiiksek tane verimine
sahip olan TTM. 2007-134, TTM. 2007-145 ve TTM.
2007-106 melezlerinin Ulkesel Misir Islah1 Programi
cergevesinde degerlendirmek {lizere bolge verim dene-
melerine alinmasima, TTM. 2007-124 diisiik tane ne-
mine sahip olmasi nedeniyle ikinci iiriin kosullarinda
denenmesine karar verilmistir.
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