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Farkli Su Uygulama Diizeylerinin Misir Bitkisi Verimi
Uzerine Etkisi

Dilruba OKAY?", Senih YAZGAN?2

'Uskiidar lige Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, Istanbul.
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Oz: Bu calismada, Bursa kosullarinda musir bitkisine iliskin farkli su uygulama diizeylerinin verim
iizerindeki etkisi arazi denemesi ile belirlenmistir. Calisma, 2004 yilinda Bursa ili Yenisehir ilcesinde
yiiriitiilmiistiir. Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus olup,
materyal olarak “Tector” misir ¢esidi kullanilmustir. Deneme parsellerinin uzunlugu 10 m, genisligi
5.6 m olacak sekilde diizenlenmistir. Deneme parsellerine 4 sirali pndmatik mibzerle 5 cm derinlige,
sira arast 70 cm ve sira {istii 18 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Calismada 16 farkli su uygulama
diizeyi olusturulmus ve bu konulara gore elde edilen dane verimi 1120.1 kg/da -1852.8 kg/da arasinda
degismis olup, tam sulanan kosulda en yiiksek verim elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
vejetatif gelisme ve tepe pliskiilii donemlerinde yapilan sulamalarin verim artiginda olumlu bir etki
yaptig1, kocan ¢ikarma ve siit olum dénemlerinde kisintili sulama yapmanin verimi etkilemedigi, tek
bagina herhangi bir donemde sulama yapmanin verimi olumsuz etkileyecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Misir, sulama, verim.

The Effect of Different Irrigation Levels on Maize Yield

Abstract: In this study, application of different irrigation levels effect of yield on maize determine
land experiment of Bursa conditions. The study had been conducted in 2004, in the province of Bursa,
Yenisehir district. The study is based on three replications in a randomized block design and “Tector”
crop cultivar was used as material. In this study, 16 different irrigation treatments were investigated
and under these conditions grain yields were varied between 1120.1 kg/da and 1852.8 kg/da and
highest yield was obtained under full irrigation treatment. According to the results obtained, it had
been observed that there was a positive effect of irrigation on yield that had been applied during
vegetative growth and tasselling periods, no effect during corncob formation and milk formation
periods and a negative effect of solo irrigation in any period.

Key Words: Maize, irrigation, yield.
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Giris

Ulkemizde musir iiretimi, tahillar arasinda bugday ve arpadan sonra iigiincii sirada yer
almaktadir. Misir yurdumuzun hemen hemen her bolgesinde iiriin deseni igerisinde yer alan
bir bitkidir. Bugiinkii iiretim ve verim degerleri gelecekte planl {iriin deseni olusturmak igin
onemli bir potansiyel tagimaktadir.

_ Musir bitkisi, yillik 2-2.3 milyon ton iretim miktar1 ve 4300 kg/da verime sahiptir.
Uretim ve verimde 1980 sonrasinda % 109’a varan artiglar kaydedilmistir. Bu artis,
kullanilan melez tohumlugu ve arastirma sonuglariin uygulamaya aktarilmasiyla ortaya
¢ikmugtir.

Ulkemizde tahil ekim alanlarini inceledigimizde; bugday 9.400.000 ha, arpa 3.750.000
ha, misir 550.000 ha, ¢eltik 60.000 ha, yulaf 158.500 ha ve ¢avdar 133.000 ha ekim alanina
sahiptir. Turkiye’deki tarim alanlarmin ortalama % 30 kadarinda bugday tarimu
yapilmaktadir. Tahillar icerisinde iiglincii sirada yer alan musir bitkisinin ekim alani ¢ok
fazla bir artis gostermemesine karsin, musir iiretimi giderek artmaktadir. Misir ekim
alanlarinin ve tretiminin yillara gore degisimi incelendiginde 1935 yilinda 175.000 ha’lik
alanda musir ekimi yapildig1 halde bu deger 1940 yilindan itibaren artmaya baslamis ve
2000 yilinda 500.000 ha’in iizerine ¢ikmistir (Anonim, 2001).

Kirnak ve ark. (2003), 1999-2000 yillarinda Harran Ovasi kosullarinda musir bitkisinin
kismtili sulama uygulamalarinda ortaya koydugu verim ve gelisim tepkileri belirlemek
amactyla yirittiikkleri ¢alismada, 5 konulu 3 tekrarli bir deneme kurmuslardir. Kontrol
parseline 7 giinde bir etkili kok bolgesindeki mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak
sekilde sulama suyu uygularken, diger konulara kontrol konusuna verilen suyun % 20, 40,
60, 80" kadar su damla sulama sistemiyle uygulamislardir. Kontrol konusuna denemenin
birinci ve ikinci yilinda sirasiyla toplam 1215 ve 1295 mm su uygulanmis, s6z konusu
konuya iliskin su tiiketimi birinci y1l 1320 mm, ikinci y1l 1435 mm olarak belirlemislerdir.
S6z konusu sulama konusunda dekara verim 1999 yilinda 1294 kg; 2000 yilinda ise 1405
kg olarak elde etmislerdir.

Ugak ve ark. (2010), Adana’da 2008-2009 yillar1 arasinda musir bitkisinin 3 farkli
gelisme doneminde uygulanan su stresinin verime etkisini saptamak amaciyla yiiriittiikleri
calismada, bitkinin degisik gelisme donemlerinde olusturulan tamk konu dahil 4 su stresi
konusunu incelemiglerdir. Mevsimlik su tiketimi 771.2 mm, aylik su tiiketimi ise 90-
195mm/ay (3-6.5 mm/giin) arasinda degismis, bitkinin degisik donemlerinde ¢ikis suyu da
dahil olmak tiizere 5 kez sulanmasi gerektigi, 6zellikle tepe piiskiilii ¢ikarttigi donemde su
atlamasit yapilmamasi gerektigi sonucuna varilmiglardir. Tozlasma (tepe puskiili)
doneminde su kisintist uygulamasinin verimi % 9 oraninda azalttigini belirtmislerdir.

Calismanin amaci, Bursa iklim kosullarinda farkli su uygulama diizeylerinin misir
bitkisinin verimi Uzerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amagla arazide kurulan denemeden
elde edilen sonuglar varyans analizi ile karsilagtirtlmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirma Bursa ili Yenisehir il¢esinde 2004 yilinda yiiriitiilmiistiir (29O 30'E, 40° 13’
N ve denizden ortalama yiiksekligi 233 m). Denemede kullanilan sulama suyunun ABD
Tuzluluk Laboratuar’’nin hazirladigi diyagrama gore C,S; simifina girdigi belirlenmistir.
Aragtirmanin  yiritildigii deneme alani topraklarinin 0-120 cm derinlikte 30 cm’lik
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katmanlara gore topragin hacim agirligi 1.47-1.68 glcm®, agirlik esasina gore tarla
kapasitesinin nem igerigi % 29.92-37.73 ve solma noktasinin ise % 17.72-23.74, pH’1 7.52-
8.05, organik madde igerigi % 0.94-2.32 arasinda degismektedir (Cizelge 1).

Gizelge 1. Deneme Alam Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Toprak Dane frilik y Hacim . Organik
Derinligi | Dagilimi (%) BS‘::lf Agirhig (TO /':) (?)/':' | pH f(')/roe)g Madde
(cm) Kum | Silt | Kil (g/cm3) (%)

0-30 |12.67|36.33|50.99| SiCL 1.67 37.73 |23.74| 752 | 165 2.32
30-60 |14.04|44.72|4123| SiC 1.47 30.93 |19.37| 7.75 | 29.5 1.49
60-90 | 8.86 |42.53|48.61| SiC 1.68 2992 |17.72| 7.86 | 315 1.08
90-120 |12.93|40.00|47.07| SiCL 1.60 36.30 |23.73| 8.05 | 33.0 0.94

Toprak biinyesi siltli-killi 6zellikte olup, alkalilik ve tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.

Arastirmanin yiiriitiildiigi 2004 yilma iliskin iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigiine bagl Yenisehir Istasyonundan saglanmis olup, bitki gelisme donemi
boyunca 15.5 °C-22.3 °C arasinda degisen ortalama aylik sicaklik degerlerinin, 16.4 °C-23.1
OC arasinda degisen uzun yillik degerlere oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Mayis-Ekim
doneminde uzun yillik ortalama yagis, 19.1 mm ile en diisiik Temmuz ve 63.9 mm ile en
fazla Ekim ayimdadir.

Deneme parsellerinin uzunlugu 10 m, genisligi 5.6 m olacak sekilde diizenlenmistir.
Parsel arasindaki mesafe 1.5 m, bloklar arasindaki mesafe ise 3 m’dir. Aragtirma tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak diizenlenmistir. Deneme parsellerine 4 siralt
pnomatik mibzerle 5 cm derinlige, sira arast 70 cm ve sira Ustii 18 cm olacak sekilde 4
Mayis 2004 tarihinde dekara ortalama 7857 adet Tector misir tohumu gelecek sekilde ekim
yapilmigtir. Deneme parsellerine ekimle birlikte 15-15-15 NPK glibresinden dekara 45 kg
olarak uygulanmistir. Uygulanmasi gereken kalan azot, {ire formunda sulama suyu ile
birlikte dekara 20 kg (% 33 N) olacak sekilde II. sulamayla birlikte uygulanmustir.

Sulamadan bir giun 6nce, parsellerin ilk 0-30 cm’lik toprak katmanin nem igerigi
gravimetrik yontemle, 30-120 cm arasinda ise 30 cm’lik katmanlar halinde nétronmetre
yontemiyle belirlenmistir. Denemede sulama konulari, bitki gelisme donemlerinde su
eksikliginin olmast ve olmamasina gore, bitkinin 4 gelisme donemi dikkate alinarak, 16
fakli su kisit1 olusturulmugtur. Kisintili sulama yapilan parsellere 0-120 cm toprak
derinligindeki mevcut nemin tarla kapasitesine getirilmesi i¢in gerekli olan suyun % 50°si,
kisintisiz sulama yapilan parsellere ise tamami uygulanmistir (Cizelge 2).

Sulama zamaninin ve uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi asamasinda
kullanilacak kalibrasyon egrisinin ¢ikartilmasi amaciyla, deneme parsellerinin yaninda yas
kalibrasyon i¢in 3 m x 3 m boyutlarinda, ortasina aliiminyum boru ¢akilmis ve doygun hale
getirilmis bir havuz yapilmistir. Kuru kalibrasyon 6l¢limlerini izlemek i¢in de parsellerin
yaninda sulanmayan boélimde olusturulan havuzun ortasina aliiminyum boru ¢akilmis ve
Ol¢iimler buradan yapilmigtir. Deneme parsellerinde sulamaya baslamadan 6nce yas ve kuru
kalibrasyon havuzlarindan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinde toprak
ornekleri alinmig, toprak nemi gravimetrik yontemle belirlenmis ve ndtronmetre okumalart



ile kargilagtirilarak  kalibrasyon egrisi ¢ikartilmistir  (Gengoglan 1996). Deneme
parsellerinde yapilan ndtronmetre okumalarina karsilik toprak nemi degerleri, kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak bulunmustur. Sulama suyu miktar1 kisintisiz kosullarda, toprak
nemi tarla kapasitesine getirilinceye kadar, kisintili kosullarda ise bu degerin yaris1 kadar
uygulanmistir. Sulamalar, 7 giin araliklarinda yapilmis ve sulama suyu damla sulama
yontemiyle verilmistir. Sistemde, 1 atm igletme basincinda, 4 L/h debiye sahip, laterale
gecik tipte (inline), 0.20 m aralikli damlaticilar kullanilmistir.

Cizelge 2. Parsellerde Uygulanan Sulama Konulari

Kisaltma Sulama Konulari

VTKS |Tiim gelisme donemlerinde su eksikliginin olmamasi

TKS Vejetatif gelisme doneminde su eksikliginin olmasi

VKS Tepe piiskiilii doneminde su eksikliginin olmasi

VTK Siit olum déneminde su eksikliginin olmasi

VTS Kocan ¢ikarma déneminde su eksikliginin olmast

VT Siit olum ve kogan ¢ikarma donemlerinde su eksikliginin olmasi
VK Siit olum ve tepe piiskiilii donemlerinde su eksikliginin olmasi
VS Kogan ¢ikarma ve tepe piiskiilii ddneminde su eksikliginin olmasi
TK Siit olum ve vejetatif gelisme donemlerinde su eksikliginin olmast
TS Kogan ¢ikarma ve vejetatif gelisme donemlerinde su eksikliginin olmasi
KS Tepe puskiilii ve vejetatif gelisme donemlerinde su eksikliginin olmast
\Y Siit olum, kogan ¢ikarma ve tepe piiskiilii donemlerinde su eksikliginin olmasi
T Siit olum, kogan ¢ikarma ve vejetatif gelisme donemlerinde su eksikliginin olmasi
K Siit olum, tepe piiskiilii ve vejetatif gelisme donemlerinde su eksikliginin olmasi
S Kocan cikarma, tepe piiskiilii ve vejetatif gelisme donemlerine su eksikliginin olmast

Susuz  |Tiim gelisme donemlerinde su eksikliginin olmast

V: Vejetatif gelisme donemi T: Tepe piiskiilii donemi K: Kogan ¢ikarma donemi S: Siit olum donemi

Bitki su tiketimi nem 6l¢cimi yapilan (iki sulama tarihi arasi) periyotlar i¢in 90 cm
toprak derinligindeki su dengesi esasina gore hesaplanmistir (Oktem ve ark. 2003).

ET=P+1-Rf-Dp=+AS
Esitlikte;

ET: Evapotranspirasyon (mm); P: yagis miktari(mm); I: uygulanan sulama suyu
miktar1 (mm); Rf: ylizey akig miktar1 (mm); Dp: derine sizma (mm) ve AS: kok bolgesinde
toprak nem degisimi veya donem basi ile donem sonu arasindaki depolama farki, mm
olarak ifade edilmistir. Hesaplamada yiizey akis (Rf ) ve derine sizma (Dp) Oktem ve ark.
(2003)’e gore ihmal edilmistir.

Kogan piiskiillerinin kurudugu, danelerin sertlestigi, kocan kavuzlarinin iyice sarardigi
ve danelerdeki su oraninin % 50°den asag: diistligii donemde, koganlar elle hasat edilmistir
(Gengoglan, 1996).



Hasatta kenar etkisini gidermek i¢in parsellerin 1., 2., 7., ve 8. siralar1 hasat edilmemis,
3.,4.,5. ve 6. siralardan parsel bagindan ve sonundan 5 bitki ayrilarak, kalan 4 sira elle hasat
edilmistir.

Hasat edilen koganlar elle danelenmis, danelenmis misirin su igerigini belirlemek igin
ornekler alinarak ayr1 ayn tartilmig ve dane verimi % 15 nem igerigine gore diizeltilmis ve
istatistiksel analizler diizeltilmis verimlere gore yapilmistir (Howell ve ark. 1992,
Gengoglan 1996).

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiis olan denemeden
elde edilen veriler, Minitab 14 bilgisayar paket programi kullanilarak Turan (1995)’e gore
analiz edilmis ve ortalamalar Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) testine gore
kargilagtirilmistir.  Farkli gruplarin belirlenmesinde % 5 ve % 1 olasilik diizeyleri
kullanilmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ekim 4 Mayis 2004 tarihinde yapilmis olup, vejetatif gelisme donemi ekimden
yaklagik 40-50 giin arasinda degisen stirelerde baslamistir. Vejetatif gelisme doneminden
sonraki tepe plskulu ise ekimden 65-76 giin sonra ¢ikmustir. Tepe piiskiilii doneminden 8-
10 giin sonra kogan ¢ikarmis ve s6z konusu dénemden 20-25 giin sonrada sit olum dénemi
baslamistir (Cizelge 3). Orta gegcei bir ¢esit olan bu ¢esidin yetisme siiresinin yillara gore
120-130 giin arasinda degistigi belirtilmektedir.

Cizelge 3. Bitki Gelisme Doénemleri

Gelisme Donemleri Tarih DOY*
Ekim 04.05.2004 125
Cikis 14.05.2004 131
Vejetatif Gelisme 14.06.2004 171
Tepe Piiskiilii Cikarma 20.07.2004 204
Kogan Cikarma 30.07.2004 208
St Olum 20.08.2004 237
Hasat 16.10.2004 289

* Julian takvimine gore giin sayist



Cizelge 4. Sulama Konularindan Elde Edilen Dénemsel Bitki Su Tiiketimi Degerleri (mm)

Bitki Su Tiiketiminin Belirlendigi Dénemler
Konular | 26/06/04- | 03/07/04- | 11/07/04- | 18/07/04- | 25/07/04- | 01/08/04- | 08/08/04- Toplam
03/07/04 | 11/07/04 | 18/07/04 | 25/07/04 | 01/08/04 | 08/08/04 | 15/08/04
VTKS 97.0 139.8 109.9 1285 1195 116.1 112.3] 823.1
TKS 479 73.2 63.1 103.7 89.5 94.8 98.1) 5703
VKS 89.2 116.8 110.2 66.3 105.6 100.0 106.6] 694.6
VTS 103.8 133.8 126.3 1321 65.8 59.2 115.3] 736.2
VTK 94.5 137.0 120.1 132.4 129.0 120.3 57.1) 7903
VT 86.5 121.3 102.4 111.2 57.1 49.2 56.4| 584.3
VK 84.7 1115 994 60.6 100.2 98.7 49.3| 604.3
VS 91.8 1151 100.6 58.3 51.2 48.2 96.3| 561.5
TK 54.8 81.5 62.5 121.0 107.8 106.8 53.1| 5875
TS 66.6 90.9 73.3 76.6 65.3 115.6 59.9| 5483
KS 56.4 78.5 60.7 60.2 106.0 100.9 100.3] 563.1
\Y 96.5 129.5 117.0 72.4 60.0 56.6 57.2| 589.3
T 46.5 75.4 65.1 1195 60.0 58.0 50.3| 4748
K 65.4 84.0 69.8 67.1 119.3 111.8 62.9] 580.3
S 44.0 80.5 62.7 67.7 62.1 56.0 105.0f 478.1
Susuz 17.5 38.0 16.7 12.1 0.0 3.1 2.7 89.9

Misir bitkisinin sulama konularina gore hesaplanan bitki su tiiketimleri Cizelge 4’te
verilmistir. Bitki su tiiketimi en fazla tiim gelisme donemlerinde su kisintis1 uygulanmayan
sulama konusunda 823.1 mm, en az ise sulanmayan parselde 89.9 mm olarak belirlenmistir.
Misir bitkisinin gelisme donemlerinde uygulanan su kisitlart Cizelge 5°te verilmistir. Tiim
gelisme donemlerinde su kisintisinin olmadig1 kosullarda 711 mm, siit olum déneminde su
kisintisinin uygulanmadigi donemde ise 365 mm su uygulanmuistir.




Cizelge 5. Sulama Konularina Her Sulamada Uygulanan Sulama Suyu Miktarlart

Sulama Tarihleri Toplam

Konular Sulama
3/7/2004 | 11/7/2004 | 18/7/2004 | 25/7/2004 | 1/8/2004 |8/8/2004|15/8/2004 (Snl]Jx]U)

VTKS 78 95 98 107 110 112 111 711
TKS 33 39 41 89 91 92 94 479
VKS 71 85 90 48 98 98 101 592
VTS 86 99 104 110 55 56 113 623
VTK 76 96 101 108 115 117 58 670
VT 73 86 88 95 49 50 50 490
VK 69 80 84 45 92 94 47 512
VS 72 83 84 44 45 45 92 466
TK 37 45 47 103 100 103 51 485
TS 42 50 52 113 53 57 115 482
KS 37 43 45 48 97 99 98 467
V 78 92 98 53 54 54 54 483
T 35 43 45 98 51 51 51 375
K 41 48 50 53 110 110 55 468
S 32 41 44 48 48 51 102 365
Susuz 0 0 0 0 0 0 0 0

V: Vejetatif gelisme donemi T: Tepe piiskiilii donemi K: Kogan ¢ikarma dénemi S: Siit olum dénemi

Sulama konular1 arasindaki farkliliklarin diizeyini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 6’da, sulama konularindan elde edilen ve % 15 nem igerigine gore
diizeltilmis musir dane verimleri ile bunlarin LSD siniflandirmasi ise Cizelge 7°de

verilmistir.

Cizelge 6. Dane Verimi Varyans Analizi Sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler =
Kaynaklar: Derecesi Toplam Ortalamasi
Bloklar 2 12964 6482 6.18
Konular 15 1765186 117679 112.11*
Hata 30 31490 1050
Genel 47 1809640
*P<0.05



Cizelge 7. Deneme Parsellerinden Elde Edilen Dane Verimleri (kg/da)

KKonular Ortalama Verim (kg/da) Grup
VTKS 1852.8 A
TKS 1662.0 D
VKS 1581.4 E
VTS 1740.2 Cc
VTK 1783.0 B
VT 1483.7 F
VK 1278.9 J
VS 1381.9 HI
TK 1356.2 |
TS 1360.6 I
KS 1404.5 GH
\Y 1361.7 |
T 1425.2 G
K 1365.6 I
S 1435.6 G
Susuz 1120.1 K

Cizelge 7 ve Sekil 2°den de goriildiigii gibi en yiiksek dane verimi tiim gelisme
donemlerinde kisintisiz sulamanin yapildig: parselde, en diisiik dane verimi ise tiim gelisme
donemlerinde su kisit1 uygulanan parselde elde edilmistir. Ozellikle vejetatif gelisme
donemi ve tepe puskili doneminde yapilan sulamalarin verimi arttirdigi, tek bir gelisme
doneminde yapilan sulamalarin verim artis1 izerinde ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Kirnak ve ark. (2003), Sanlurfa’da musir bitkisinin kisintili sulama uygulamalarinda
verimi belirlemek amaciyla 1999-2000 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada musir verimini
1999 yilinda 1294 kg/da, 2000 yilinda ise 1405 kg/da; Esiyok ve ark. (2004), GH 2547
cesidinden Izmir Bornova’da 1809 kg/da, Cine’de 2087 kg/da, Menemen’den ise 2429
kg/da; Oktem ve ark. (2004), Sanliurfa’da Pegaso ¢esidinden 2002 yilinda 1339 kg/da,
2003 yilinda 1285 kg/da elde etmislerdir. Karagsahin ve Sade (2011), 2005 ve 2006
yillarinda Konya’da, farkli sulama yontemlerinin verim {izerine etkilerini arastirmak
amaciyla yirittiikleri ¢aliymada, damla sulama yontemiyle ilk y1l 22 kez sulama yaparak
742 mm, ikinci y1l 21 kez sulama yaparak 663 mm su uyguladiklarini, 1. y1l 1743 kg/da, 2.
yil 2019 kg/da nmusir verimi elde ettiklerini ve damla sulama ydntemiyle dane veriminin
karik sulama yontemine gore 6nemli 6l¢iide yiiksek gergeklestigini belirtmiglerdir.
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Bu ¢aligmada, tam sulanan kosulda elde edilen 1852.8 kg/da ve susuz kosulda elde
edilen 1120.1 kg/da dane verimleri yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik
gOstermektedir.

Varyans analizleri sonuglarina gore sulama konular1 arasinda dane verimi % 5
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. LSD testi sonuglarina goére 11 grup
olusmustur (Cizelge 7). VTKS tam sulanan kosul I. gruba, VTK kosulu II. gruba girerken,
VK X. gruba, susuz kosul ise XI. gruba girmistir. Sonuclar, uygulanan su kisitlarmin
gelisme donemlerine gére misir dane veriminde azalmalara yol agtifini ve istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer almasina neden oldugunu gostermistir. Vejetatif gelisme ve tepe
puskiilii donemlerinde yapilan sulamalarin verim artisinda olumlu bir etki yaptigi, kocan
cikarma ve siit olum donemlerinde kisintili sulama yapmanm verimi etkilemedigi, tek
basina herhangi bir donemde sulama yapmanin verimi olumsuz etkileyecegi sonug olarak
soylenebilir.

Sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi degerleriyle, ortalama dane verimleri
arasinda su-verim fonksiyonlari belirlenmis ve sonuglar Sekil 3 ve 4’te verilmistir.

Dane verimi ile sulama suyu ve bitki su tiiketimi arasinda % 1 dnem diizeyine gore
sirastyla ikinci dereceden ve dogrusal iligkiler oldugu bulunmustur. Sulama suyu (I) ile
dane verimi (Y) arasinda Y = 0.0015 I* — 0.089 | + 1145.5 (R? = 0.7439), bitki su tiiketimi
(ET) ile dane verimi (Y) arasinda ise Y = 0.9666 ET + 914.19 (R®> = 0.6431) seklinde
esitlikler elde edilmistir.

Dane verimi ile sulama suyu ve bitki su tiiketimi arasinda % 1 6nem diizeyine gore
strastyla ikinci dereceden ve dogrusal iligkiler oldugu bulunmustur. Sulama suyu (I) ile
dane verimi (Y) arasinda Y = 0.0015 I — 0.089 | + 1145.5 (R? = 0.7439), bitki su tiketimi
(ET) ile dane verimi (Y) arasinda ise Y = 0.9666 ET + 914.19 (R®> = 0.6431) seklinde
esitlikler elde edilmistir.
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Gengoglan (1996), Cukurova kosullarinda sulama suyu ile verim arasinda ikinci
dereceden, 1993 yilinda R? = 0.98, 1994 yilinda ise R? = 0.97; Yildirim ve Kodal (1998),
Ankara kosullarinda sulama suyu ile verim arasinda ikinci dereceden (R? =0.91) iliski
belirlemislerdir. Wanjura ve ark. (2003) Teksas kosullarinda sulama suyu ile verim arasinda
ikinci dereceden R* = 0.53 bir iliski bulmuslardir. Yukaridaki arastirmacilar ile bu
calismada belirlenen sulama suyu verim arasindaki ikinci dereceden iliski, Wanjura ve ark.
(2003)’nin ¢alismasindan yiiksek, Gengoglan (1996) ve Yildirim ve Kodal (1998)’m
calismalarindan digiikk ¢ikmistir, bunun nedeni de su kisitlarimin  farkli  gelisme
donemlerinde uygulanmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Kanber ve ark.(1990), Koksal (1995), Gengoglan (1996) Cukurova, Ogretir (1994)
Eskisehir, Yildirim ve Kodal (1998) Ankara, Koksal ve ark. (2001) Kirklareli, Oktem ve
ark (2003) Sanlmrfa, Yilmaz ve ark. (2005) Aydin kosullarinda su tiiketimi ile verim
arasinda dogrusal bir iliski belirlemislerdir.

Arazi denemesinde elde edilen verilere gore, Bursa kosullarinda yetistirilen Tector
musir ¢esidinde uygulanan su kisitlarimin gelisme donemlerine gore dane veriminde
azalmalara yol actig1, vejetatif gelisme ve tepe piiskiilii donemlerinde yapilan sulamalarin
verim artiginda olumlu bir etki yaptig1, kogan ¢ikarma ve siit olum donemlerinde kisintilt
sulama yapmanin verimi etkilemedigi sonucu elde edilmistir.

Ozellikle vejetatif gelisme donemi ve tepe piiskiilii doneminde yapilan sulamalarin
verimi arttirdig, tek bir gelisme doneminde yapilan sulamalarin verim artigi iizerinde ¢ok
fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir.
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Oz: Kentsel donat1 alanlari, fiziksel agidan kentsel yasam niteligini belirleyen onemli alanlardir.
Kentsel donati alanlarmnin, kentte bilinen islevlerinin yani sira, kent insaninin bedensel ve ruhsal
gelisiminde, toplumsal iliskilerin kurulmasi ve siirdiirilmesinde yasamsal onem tasir. Kentlerde
bireylerin dogaya olan Ozlemlerini giderebilecekleri ve serbest zaman etkinliklerini
gerceklestirebilecekleri oncelikli kentsel donatilardan birisi de mahalle parklaridir. Mahalle parklart
islevsellikleri ile kent formunun ve kent yagamimin temel taslari olarak kentsel yasam niteligini
yiikseltecek 6zelliklerde olmalidir. Mahalle parklarinin kentsel yasam niteligini yiikseltmesi i¢in, kent
icerisinde esitlikgi dagilimlart 6nemlidir. Kent genelinde bu alanlarin dengeli ve gereksinimleri
karsilayacak dagilimi gerektigi icin esitlikgi dagilim g6z ardi edilmemelidir. Bu baglamda
aragtirmada, esitlikgi dagilim oOzelliklerinden birisi olan konuta uzaklik kavrami dikkate alinarak
Nilufer ilcesindeki mevcut mahalle parklarinin durumlari irdelenmistir. Yapilan ¢aligma ile Niliifer
ilcesinde mahalle parklarina ihtiyag duyulan 6ncelikli alanlar belirlenerek, ilcedeki yesil alanlarin
gelisimi i¢in plan kararlarina 151k tutabilecek oOnerilerin olusturulmasi hedeflenmistir. Arastirma
kurgusu ise; Niliifer ilgcesindeki mahalle parklarmin varliginin mahalleler 6zelinde belirlenmesi,
mahalle parklarinin kullaniciya olan uzaklikla iligkilendirilerek, etkinlik alanlarinin olusturulmasi,
mahalle parklarinin mahallelerdeki dagilimlarmin belirlenmesi, ulasilan bulgular ile haritalarin
iretilmesi ve olusturulan haritalarin, Niliifer ilcesindeki mahalle parki tesisinde plan kararlarina 151k
tutularak Niliifer ilgesinin gelismesinde Onerilerin olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Etkin hizmet alani, Niliifer ilgesi, mahalle parklari, ulasilabilirlik.

Determination of the Efficiency Zone of Neighborhood Parks - A Case
Study in Nilufer District in Bursa

Abstract: Urban facility areas, which determine the quality of urban life in physical aspects, are
significant. Urban facility areas, have vital significance on establishing and maintaining public
relationships, dweller's physical and spiritual development; besides their known-functions in city. One
of the most privileged urban facility areas in cities is neighbourhood parks, where individuals can
satisfy their craving to nature and perform their leisure activities. Neighbourhood parks should
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improve the qualification of urban life and form of the city with their functionalities. For the purpose
to enhance urban life qualification, it is important that neighbourhood parks should be distributed
homogeneously. Equitable distribution shouldn't be ignored for balanced and distributed to meet the
needs around the city. Hence, in this study, existing neighbourhood parks' conditions are examined in
Nillfer District by the notion of distance to houses, which is one of the equitable distribution
facilities. This study aimed to determination of needed priority spaces for neighborhood parks in
Nilufer District and creation of proposals for the development of green spaces by keeping the light on
neighborhoods’ planning decisions. Method of the study; determination of the existence of
neighborhood parks in Nilufer District, creation of neighborhood parks efficiency zone by associating
neighborhood parks with the distance from the user, determination of the neighborhood parks regional
dispersal in neighborhoods, the production of maps with findings, generated maps will help
formulating proposals for the development of Nilufer District.

Key Words: Accessibility, efficiency zone, Nilufer district, neighborhood parks.

Giris

Niifus artig1 ve konut ihtiyaci nedeniyle hizli biiyiiyen kentlerde, yesil alanlarin insan
yasamindaki 6nemi giin gectik¢e artmaktadir. Kent insaninin psikolojik agidan dinlenmesi,
rekreasyonel faaliyetlerde bulunmasi ve sosyo-kiiltiirel agidan gelisimi i¢in agik ve yesil
alanlarmn etkisi biiyiiktlir. Ancak kentlerde yapilasma arttik¢a yesil alanlar tiilkenmekte ve
bu alanlara her gecen giin daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yesil alanlar, plan ve tasarim dzellikleri bakimindan iilkeden tilkeye bdlgeden bdlgeye
gore degisiklik gostermekle birlikte, temelde insanin doga ile bulugmasina olanak saglama
amactyla olusturulmustur (Bilgili ve Gokyer, 2013).

Yesil alan gereksinimini, yalnizca sayisal bir artis olarak ele almak yeterli
olmamaktadir. Yesil alanlarin dengeli dagilimi da ele alindiginda, kentlerde yesil alanlara
ulasilabilirlik konusundaki sikintilar azaltilabilmektedir.

Kentsel alanlarda kisi basina diisen "aktif yesil alan” miktar1 3194 Sayili imar
Kanunu’nun Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yonetmeligi'nde 10 m? olarak belirtilmistir.
Ancak iilkemizde c¢ogu kentin yasada belirtilen yesil alan miktarina sahip olmadig
arastirmalar sonucunda ortaya cikmustir. Yasada belirtilen kisi basina diigen degeri
karsilayan kentlerimizde ise yesil alanlar dengeli bir dagilim gostermedigi igin, kent
insaninin rekreasyonel ihtiyaglarini karsilamakta yetersiz kalmaktadir.

Kent sakinleri rekreasyonel ihtiyaglarimi karsilamak, giiniin yorgunlugunu ve stresini
atabilmek i¢in mekanlar aramaktadir. Kent i¢inde bu islevi yerine getirebilecek yesil
alanlardan biri mahalle parklaridir. Mahalle parklarinin miktar1 ve kent igerisindeki
dagilimlart bu iglevi kargilayabilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle mahalle
parklarinin kentlerde ulasilabilirlik mesafesi igerisinde dengeli bir dagilim gdstermesi
gerekmektedir. Ersoy (1994), Mertes ve Hall (1995), Baud-Bovy ve Lawson (2002),
Herzele ve Wiedemann (2003), Altunkasa (2004), Uz (2005), Oh ve Jeong (2007), Kellett
ve Rofe (2009), Duncan ve Ark. (2011) ve Onder ve Ark. (2011)’min agiklamalarina gére,
ABD ve Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan ve iilkemizde de standartlarca belirlenen
ulagilabilirlik i¢in ortalama uzaklik degeri 800 metredir.

Bu c¢alisma, mahalle parklarmin etkin hizmet alanlarinin belirlenmesi, arastirma
alaninda mahalle parklarina ihtiya¢ duyulan dncelikli alanlarin saptanmasi ve yesil alanlarin
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plan kararlarina yardimci olmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Bursa ilinin
kentsel gelisme bolgesinde bulunan Niliifer ilgcesindeki 179 adet mahalle parkinin durumlari
irdelenmis, bu parklar kullanictya olan uzaklikla iliskilendirilerek etkin hizmet alanlari
olusturulmustur.

Materyal ve Yo6ntem
Materyal

Arastirma ana materyalini Marmara Bolgesi’nin gilineyinde yer alan Bursa ilinin
merkez ilcelerinden biri olan Nillfer ilgesinin iskan alami olusturmaktadir (Sekil 1).
Arastirma alaninda 43 mahalle bulunmaktadir (Sekil 2). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2013 verilerine gore aragtirma alanmnin toplam niifusu 349520 kisidir.

Calismada hava fotograflarindan ve uygulama imar planindan yararlanilmistir.
Haritalarin olugturulmasinda AutoCAD 2015 ve Photoshop CS6 programlart kullanilmustir.
Bunlara ek olarak sayisal analizlerde Microsoft Office Excel 2013 programi kullanilmustir.

Nilifer Ilsesi'nin Bursa'daki Kenumu

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Yontem
Caligmanin yontemi,
(1)Niliifer ilgesindeki mahalle parklarinin varliginin mahalleler 6zelinde belirlenmesi,

(2)Mahalle parklarinin kullanictya olan uzaklikla iliskilendirilerek, etkin hizmet
alanlarinin olusturulmasi

(3)Mahalle parklarinin mahallelerdeki dagilimlarinin belirlenmesi,

(4)Ulasilan bulgular ile haritalarin {iretilmesi olmak iizere 4 asamadan olusmaktadir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Niliifer ilgesi mahalle parklarinin etkin hizmet alanlarmin belirlenmesi amaci ile
mabhalle parklarmin konum ve alansal olarak mevcut durumlari incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore 43 mahallede toplam 179 adet mahalle parki bulunmaktadir. Mahalle
6zelinde mahalle parklarinin sayilar1 ve toplam alansal 6lgiileri Cizelge 1’de, konumlari ise
Sekil 2°de yer almaktadir.

Niliifer ilgesindeki 12 mahallede mahalle parki bulunmamaktadir. Mahalle parklarimin
sayisal iistiinliigii Thsaniye mahallesindedir (18 adet). Alansal iistiinliik ise Besevler
mahallesindedir (54.600 m?).

Cizelge 1. Mahalle parklarinin sayilar1 ve toplam alansal 6lgileri

Mahalledeki Parkin Mahalledeki  Parkin
Mahalle ad1 park sayis1  toplam alam Mahalle ad1 park sayis1  toplam
(adet) (m?) (adet) alam (m?)

Ahmet Yesevi 1 780 Hasanaga - -
Akcalar 2 1.800 Isiktepe 1 3.400
Alaaddinbey 3 1.840  Thsaniye 18 52.550
Altingehir 4 21.310  Irfaniye - -
Ataevler 7 53.660  Karaman 14 26.000
Balat 1 3.850 Kayapa 2 2.115
Balkan 6 18.270  Kuzilcikli - -
Baris 13 44790  Konak 21 50.110
Besevler 11 54.600  Kurtulug - -
Biiyiikbalikli - - Kultar 8 20.500
Cumhuriyet 9 23.070  Minareligavus 2 4.000
Cali 2 6.750 Odunluk - -
Camlica 7 35.050  Ozliice 1 3.840
Demirci 1 1.600  Ugevler 5 8.000
Dumlupinar 3 4.690 Uriinli 1 900
Ertugrul 3 5.200 Yolgat1 - -
Esentepe 9 28.680  Yiizlinciiyil 3 10.990
Fethiye 6 23.140 30 Agustos Zafer 2 8.380
Gokee - - 23 Nisan - -
Golyazi - - 29 Ekim - -
Gorikle 12 30.790 19 Mayis - -
Glimiistepe 1 4.250

Etkin  hizmet alanlarinin  belirlenmesinde, mahalle parklarina ulagilabilirlik
incelenmistir. Bu dogrultuda, Ersoy (1994), Mertes ve Hall (1995), Baud-Bovy ve Lawson
(2002), Herzele ve Wiedemann (2003), Altunkasa (2004), Uz (2005), Oh ve Jeong (2007),
Kellett ve Rofe (2009), Duncan ve Ark. (2011) ve Onder ve Ark. (2011) mahalle birimi igin
mahalle parklarinin etkin hizmet alani yarigaplarinin 800 metre oldugunu belirtmislerdir.
Mabhalle parklarina ulagilabilirlik i¢in Onerilen uzaklik degeri (800 metre) géz Oniinde
bulundurularak, mahalle parklarmin etkin hizmet alanlari, parklarin dis sinirlarinin 800
metre dtelenmesiyle ¢izilerek belirlenmistir.
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Sekil 2. Mahallelerin ve mahalle parklarinin konumlari
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Sekil 3°teki haritada mahalle parklarinin etkin hizmet alanlar: tarali bolgelerdir. Tarall
olmayan bolgeler ise mahalle parklarmin tesisinde oncelikli bolgelerdir. Mahallelerdeki
etkin hizmet alanlarmin artirilma g¢abasiyla, mahalle parklarmin ulagilabilirlik mesafesi
icinde dengeli dagilimlar1 saglanacaktir. Mahallelerdeki etkin hizmet alanlarinin yiizdelik
oraninin hesaplanmasi amaciyla mahallelerin yiiz6l¢iimleri de Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mahallelerin yiizélgiimleri (m?)

16.120.551 10 3.939.304 19 20.517.361 28 2.797.647 37 1.062.480

2 25.942.883 11 8.574.756 206.921.796 29 1.522.531 38 1.147.747
318.917.595 12 3.273.391 211.360.914 304.927.251 39 866.573

4 3.763.381 1321.199.184 22 1.288.850 315.100.642 40 1.584.581
520.073.337 14 8.830.828 232.822.194 32 6.858.312 41 1.492.054

6 10.683.472 15 4.773.369 24 5.366.474 33 2.553.095 42 835.634
76.787.686 16 2.322.729 254.304.812 341.911.675 43 643.357
85.678.222 17 1.233.285 26 993.975 351.196.448 Toplam Alan
97.700.235 18 4.832.496 27 3.415.744 36 1.624.402 257.763.253 m?

Sekil 3. Niliifer ilgesindeki mahalle parklarinin etkin hizmet alanlari

Sekil 3’teki haritaya gore arastirma alaninda mahalle parklarmin ulasilabilirlik
yoniinden etkin hizmet alanlar1 kesintisiz olarak 15 farkli bolgede bulunmaktadir. Ataevler,
Cumhuriyet, Barig, Konak, Esentepe, Camlica, Karaman, Besevler Mahallelerindeki parklar
bu mahallelerdeki tiim konutlara hizmet etmektedir. Niliifer ilgesindeki mahalle parklarimin
15 bolgedeki etkin hizmet alanlarinin tiimiiniin toplami1 72.807.017 m*’dir. Bu bolgelerdeki
alansal biiyiikliikler Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Arastirma alanmindaki mahalle parklarinin etkin hizmet alanlarinin alansal

bayuklukleri
Mabhalle no Etkin hizmet alam(mz) Mabhalle no Etkin hizmet alanl(mz)
1 2.370.818 9 2.200.795
2 2.493.801 10 2.782.002
3 3.398.857 11 2.010.619
4 7.178.676 12 2.114.783
5 2.493.801 13 25.877.305
6 2.010.619 14 2.010.619
7 2.922.100 15 3.007.451
8 9.934.771 Toplam Alan 72.807.017

Aragtirma alamindaki 72.807.017 m? olan etkin hizmet alanlarinin toplamiin 3.340.807
m?’si Niliifer ilge simirlari disinda kaldig: icin Niliifer ilgesine hizmet etmemektedir. Bu
alan etkin hizmet alanlarinin toplamindan ¢ikarildiginda Niliifer ilgesindeki etkin hizmet
alam 69.466.205 m?dir. Bulgulara gére, Niliifer ilgesinin yiizélgiimii 257.763.253 m?,
mahalle parklarmm etkin oldugu alan ise 69.466.205 m?dir. Nilifer ilgesinin
yiizolglimiinliin %26,94’li mahalle parklarinin etkin hizmet alani iginde bulunmaktadir.
Etkin hizmet alani i¢inde bulunmayan bolgelerde mahalle parklarinin tesis edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Mahalle parklarinin biiylikliigii etkin hizmet alaninin geniglemesinde oncelikli etkiye
sahiptir. Ancak alan biiyiikliigii degistirilmesi en gii¢ Olciitlerden biridir. Bu nedenle
mahalle parklarinin planlama asamasinda, konut alanlarindan &nce disiiniilmesi ve en
uygun biyiklikte planlanmasi etkin hizmet alanimi Onemli OGlgiide artirabilmektedir.
Planlama asamasinda parklarin, mahalle sinirlarinin birlestigi bolgelerde diistiniilmesi
bir¢ok mahalleye ait bireylerin o parktan faydalanmasini saglayabilmektedir.

Parklarin etkin hizmet alanlarinin birbirleri ile ¢akismasi olumlu bir 6zellik olarak
degerlendirilebilecek iken, ilgedeki parklarin dagilimi ve ulasilabilirlikleri birlikte
degerlendirildiginde etkin hizmet alanlarinin azalmasina neden olmaktadir.

Nilufer ilgesindeki mahalle parklarinin etkin hizmet alanlari, standartlarca belirlenen
ulagilabilirlik i¢in ortalama uzaklik degerine (800 metre) bagli olarak irdelenmistir.
Mekansal veriler dogrultusunda, Niliifer il¢esindeki mahalle parklarinin etkin hizmet
alanlar1 yeterlilik yoniinden degerlendirmis ve Niliifer ilgesinde yesil alan plan kararlari
almirken dengeli dagilimin yapilmadigi goriilmiistiir. Sekil 3’te goriildiigi {izere ilgenin
genelinde mahalle parklart ulagilabilirlik yoniinden yetersizdir. Mahalle parklarinin
tesisinde Sekil 3’te oncelikli bolgelere dikkat edilmelidir. Oncelikli bolgeler dikkate
alindiginda mabhalle parklarinin ulasilabilir mesafeler igerisinde dengeli dagilimlar
saglanarak islevsellikleri artacaktir. Mahalle parklarimin planlamasinda  6zellikle
rekreasyonel ihtiyaclar1 kargilamak iizere parklarin dengeli dagiliminin saglandigi bir kent
planinin yapilmasi gerekmektedir.
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Oz: Sulamada kullanilan su kaynaklarmin kalitelerinin bilinmesi ve degisimlerinin izlenmesi toprak
ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi yoniinden onemlidir. Bu ¢aligmanin materyalini Kirgehir ili
Seyfe Golii havzasinda Boztepe-Malya Devlet Uretim Ciftligi ve Eskidoganl yerlesim biriminde
bulunan sulama kuyular1 olusturmusgtur. Calismada yeralt1 su kalitesi parametrelerinin (sicaklik, pH
elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, karbonat, bikarbonat, klor, silfat,
nitrit, nitrat, amonyak, bor, sertlik, organik madde ve toplam tuz miktarlart) 2001-2009 yillarina ait
aylardaki degisimleri irdelenmistir. Istatistiksel olarak verilerin sulama mevsimi éncesi (Haziran) ve
sonrasindaki (Eyliil) degisimleri parametrik t testi ile incelenmistir. Yillar arasindaki degisimler ise F
testi kullanilarak yapilmistir. Bununla birlikte yillara gore kimyasal parametrelerdeki degisimin
gidisatinin belirlenmesi i¢in ise trend analizi yapilmustir. Yapilan trend analizi sonucunda zamana
gore degisimin su kalitesi parametrelerine gore farkli egilimlere sahip oldugu goriilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seyfe Golii havzasi, su kalitesi, trend analizi.

Investigation of Change Groundwater Quality of Seyfe
Lake According to Time

Abstract: The determination and evaluation quality of water resources used irrigation are important
for the sustainable use of the soil and water resources. The material of the study constitutes the
groundwater wells in the Seyfe Lake Basin. The variation of pre-irrigation (June) and post-irrigation
(September) periods of the years 2001-2009 of groundwater quality parameters such as temperature,
pH, EC, Na*, K*, Ca, Mg"?, CO,*, HCO;, CI7, SO,%, NO,, NOs~, NH,, bor, water hardness,
organic matter and total salt content) were examined. The variation of pre-irrigation and post-
irrigation of the data and the variation between years were employed using the parametric t test and F
test for statistical analysis, respectively. In addition this, trend analysis was used to determine the
progress of the change in chemical parameters according to the years. As a results of the trend
analysis, changes in time has been shown to have different trends according to water quality
parameters.

Key Words: Seyfe Lake basin, water quality, trend analysis.
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Giris

Diinya niifusu giderek biiyiik bir hizla artmakta ve bunun sonucu olarak besin ve su
yetersizligi sorunlart ile karsi karsiya kalinmaktadir. Su yetersizliginin nedenleri arasinda
hizli kentlesme, sanayilesme, niifus artist ve tarimsal miicadele ilaglarmin ve kimyasal
giibrelerin bilingsizce kullanimi sonucu olusan su kaynaklarinin kirlenmesi gelmektedir. Su
kaynaklarmin kirlenmesi 6nemli sosyo-ekonomik kayiplar getirmesinin yani sira, kirlilik
tird ile kirliligin yogunluguna bagli olarak dogrudan insan ve ekosistem yasamini tehdit
etmektedir. Oniimiizdeki yillarda su varliginin daha da kisith hale gelecek olmasi, aym
zamanda mevcut suyun Kalitesi ile ilgili problem ve maliyetlerin de artmasi beklenmektedir
(WWAP, 2012). Bu nedenle su kalitesi, insan ve ekosistemin temel ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in suyun miktart kadar 6nemlidir. Bu amagla sulamada kullanilan yer alt1 ve
yeriistli sularmin kalitelerinin belirlenmesi, degisimlerinin izlenmesi ve cevreye olan
etkilerinin bilinmesi toprak ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi yoniinden olduk¢a 6nem
tagimaktadir.

Diinya su kaynaklarinin yaklasik %701 tarim amagli kullanilmaktadir. Bunu %19 ve
%11 ile sanayi ve evsel kullamim izlemektedir (FAO Aquastat, 2013). 2012 yilinda 7,1
milyar olan Diinya niifusunun 2030 yilinda 8,3 milyar olmas: beklenmektedir. Niifus artist
ile birlikte kentlesmenin de artmasi ve niifusun yaklagik %60’min kentlerde yasamasi
ongorulmektedir (UNDESA, 2009). Bu durum su kaynaklarinin miktar1 ve Kkalitesi
iizerindeki baskilar1 daha da artiracaktir. Tiirkiye Cevre Durum Raporu’nda (2011)
belirtildigi iizere, Tiirkiye’nin su kaynaklarmin kalitesinin bozulmasinin baslica nedenleri
arasinda; dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, sanayilesme faaliyetlerinin ile kentlesmenin
denetimsiz ve diizensiz olusu, evsel ve tarimsal faaliyetlerin oldugu belirtilmektedir.
Kaynaklar kirlendikten sonra alinacak 6nlemler daha zor ve pahali olmaktadir (Muluk ve
ark. 2013). Su kaynaklar1 yonetiminde suyun miktarinin yaninda, suyun kalitesine de dnem
verilmesi, su kalitesi izleme ve degerlendirilmesi ¢aligmalarina hiz verilmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada Seyfe Goli havzasinda bulunan yeralti suyu kuyularinin yeraltt su
kalitesi parametrelerinin degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alani

Seyfe Havzasinda DSI tarafindan sulama amaciyla acilmis kuyulardan secilen alt1 adet
kuyu aragtirmanin materyalini olusturmaktadir. Caligma alaninin yer aldigi bolge Sekil 1°de
gosterilmistir (Kiymaz ve Karadavut, 2014b). Caligsma alaninda yer alan sulama kuyulariin
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den goriildiigi iizere, kuyularin derinlikleri
ve debileri sirasiyla 55-80 m ile 47.14-81 L/s arasinda degismektedir. S6z konusu kuyular
tarimsal alanlarda yer almakta olup, sulama amaglh kullanilmaktadir.

Arastirma alanin1 da i¢ine alan Seyfe Havzasinin hidrojeolojisi Cakirdz ve Kegik
(1979) ile Celenk ve Kaplan (1989) tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. Paleozoyik
mermerler ile kristalize kirectaglari, havzamin degisik yerinde uygun hidrojeolojik
kosullarda akifer &zelligi tasimaktadir. Havzada; Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi,
Comakdag Kuvarsiti, Karahidir Vokanik Uyesi, Buzlukdag Siyenitoyidi yeraltisuyu
tagimamaktadir. Diger formasyonlar (kalksistler, ¢akiltasi, kumtasi, tiif, vb.) ise yeraltisuyu

22



tasirlar. Akifer 6zelligi bulunan mermerler ile kalkerin iginde bazi kuyularda sist bantlari
gecilmistir. Mermerler ile kalkerin kalinliklar1 ve derinlikleri ise havzanin her tarafinda
ayni olmayip farklilik gostermektedir. Kizilirmak Formasyonu’nda ag¢ilmis bulunan
kuyularin ¢ogunda verim alimamamustir. Ancak aragtirma alaninda yer alan Malya Devlet
Uretme Ciftligi’nde acilmis bulunan Cizelge 1°de verilen kuyularin iist seviyelerinde
Neojen kalkeri gegmis olup, kuyulardan verimler alinmistir (Giizel ve Celenk, 2004).

Sekil 1. Calisma alaninin yeri

Calisma alani, i¢ Anadolu Bélgesi’'nde yer almakta olup, karasal iklim ozellikleri
goriilmektedir. Kislar1 soguk ve az yagish, yazlari sicak ve kurak geger. Arastirmanin
yapildigr 2001-2009 yillarina ait aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri ile uzun yillar
(1962-2015) yillik ortalama yagis degerleri Sekil 2a ve 2b’de gosterilmistir. Sekil 2a
incelendiginde, aylik ortalama sicaklik ve yagis degerlerinin sirasiyla -0.5°C (Ocak) ile
24.1°C (Temmuz, Agustos), 7.2 mm (Temmuz) ile 43.9 mm (Kasim) arasinda degistigi
goriilmektedir. Uzun yillar (1962-2015) yillik yagis toplami degeri 383.6 mm olup, yillik

ortalama yagis 32 mm’dir (Sekil 2b).

23



Cizelge 1. Yeralt1 su kuyularinin bazi 6zellikleri

Calisma Kuyu Zemin Kotu|  Koordinatlar Debi Derinlik

alam Numarasi (m) Kuzey/Dogu (L/s) (m)
Boztepe-Malya DUG 10764 1968 4351626/616448 59.68 55
Boztepe-Malya DUG 10767 1968 4350780/615880 81 68
Boztepe-Malya DUG 10766 1968 4350787/615900 94.4 80
Boztepe-Malya DUG 10769 1968 4350755/615830 60 80
Boztepe-Malya DUG|  14219/B 1970 4350755/615857 80 70
Boztepe-Eskidoganlt 24752 1977 4344374/615439 47.14 80
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Sekil 2. Arastirma yilindaki aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri ile uzun yillar (1962-
2015) ortalama yagis degerleri

Yeralti su kuyularmin 2001-2009 yillarina ait sulama mevsimi oncesi (Haziran) ve
sulama mevsimi sonras1 (Eyliil) aylarina iligskin su analiz sonuglar1 ve yeralt1 su kuyularinin
baz1 6zellikleri DSI Kayseri XII. Bélge Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. Arastirmanin
yapildig1 2001-2009 yillarina ait aylik ortalama bazi iklim verileri (sicaklik ve yagis) ile
uzun yillar (1962-2015) yillik ortalama yagis degerleri ise Kirsehir Meteoroloji Bolge
Midiirligii’nden alinmustir.

Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizinde, verilerin sulama mevsimi 6ncesi (Haziran) ve sulama
mevsimi sonrasindaki (Eyliil) degisimler arasindaki farkliligim 6nemli olup olmadigini
belirlemek icin parametrik t testi uygulanmistir. Yillar arasindaki degisimler ise F testi
kullamlarak incelenmistir. Onemlilik testleri P>0.05 6nemlilik diizeyleri dikkate almarak
yapilmistir. Bununla birlikte yillara gore kimyasal parametrelerdeki degisimin gidisatinin
belirlenmesi i¢in ise trend analizi yapilmistir. Trend analizinde index olarak ifade edilen
ozellik yillar1 ifade etmektedir. Trend analizi yapilirken uzun dénemli verilerin kullanilmasi
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gerekli oldugundan, veri setinde 9 yillik bir dénemi igeren zaman dilimi bulunmaktadir.
Trend analizi yapilmasi i¢in 3 ve iizerinde zamanin olmast yeterli kabul edilmektedir
(Saracoglu, 1990). Yapilan caligmalarda istatistiksel analizler icin SPSS 16 istatistik
programu kullanilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Yeralt1 kuyularimin su analizlerinin t testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde, kimyasal 6zellikler bakimindan yillara goére 6nemli degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Incelenen dzelliklerin sulama dncesi donem ve sonras1 donemdeki degerler
arasindaki degisimin yillarla gore stireklilik gostermesi sulamanin etkinsin énemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Sicaklik, pH, nitrit (NO,), bor, sertlik (CaCOj) ve toplam tuz
miktarlarmin sulama mevsimi dncesi ve sulama mevsimi sonras1 bakimindan miktar olarak
goriilen degisimin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. Buna karsin,
elektriksel iletkenlik (EC), potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), kloriir (CI), siilfat (SO,*), NH;
(amonyak) ve organik madde miktarlarinin sulama mevsimi Oncesi ve sulama mevsimi
sonrast farkhiliklar %5 diizeyinde énemli bulunurken, sodyum (Na*), magnezyum (Mg*?),
karbonat (CO5%), bikarbonat (HCO;) ve nitrat (NO;) miktarlari bakimundan %1
seviyesinde Onemli bulunmustur. Cizelge 2’de verilen “-”’ ve “+” igretleri incelenen
ozelliklerin sulama Oncesine gore degisimini gostermektedir. “-’’ isareti ile gosterilen
alanlar sulama 6ncesine gore azalma egilimi gosterdigini, “+” isareti ile gosterilen alanlarda
ise artma egilimi gosterdigini ifade etmektedir.

Cizelge 2a. Segilen kuyularin su analizlerinin t testi sonuglar1 (2001-2009)

Villar| S€2KUK EC Na* K* Ca” | Mg”? | cos | HCOy
! P uSem?| meg/l | meg/l | meg/l | meg/l meq/I| meq/I

°C
2001 | 0.211 | -0.621 |-241.10| -1.151 | -0.022 | -5.581 | -3.670 -0.812 9.001
2002 | 0.250 | -0.077 |-30.125| -0.143 | -0.002 | -0.697 | -0.458 -0.101 7.125
2003 | 0.196 | -0.589 |-228.95| -1.092 | -0.019 | -5.301 | -3.486 -0.769 8.552
2004 | 0.196 | -0.607 |-236.18 | -1.127 | -0.019 | -5.468 | -3.596 -0.793 8.821
2005 | 0.220 | -0.682 |-265.10 | -1.265 | -0.022 | -6.138 | -4.037 -0.891 9.900
2006 | 0.210 | -0.651 |-253.05| -1.207 | -0.021 | -5.859 | -3.853 -0.850 9.451
2007 | 0.204 | -0.632 |-245.82 | -1.173 | -0.020 | -5.696 | -3.743 -0.826 9.182
2008 | 0.198 | -0.613 |-238.59 | -1.138 | -0.019 | -5.524 | -3.633 -0.801 8.913
2009 | 0.206 | -0.638 |-248.23 | -1.184 | -0.020 | -5.747 | -3.780 -0.834 9.270
Ttest | OD oD * ** * * ** ** **

* P<0,05; ** P<0,01; OD: 6nemli degil.
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Cizelge 2b. Segilen kuyularmn su analizlerinin t testi sonuglart (2001-2009)

_ 2. B _ . Organik Toplam
Yillar m((:eiqll r?]gall ':;?rfl l;\)l;?r; pN;rrg; poOr:I 232"0'2 madde, | goz.tuz,
mg-oksijen/I mg/I
2001 |-0.261| -4.011 0 9.130 | -0.041 |0.301| -1.502 -0.161 1.001
2002 |-0.252 | -3.501 0 7.141 | -0.051 |0.375| -0.875 -0.201 0.125
2003 |-0.190 | -3.809 0 8.673 | -0.038 | 0.285| -1.425 -0.152 0.952
2004 | -0.196 | -3.929 0 8.947 | -0.039 | 0.294 | -1.472 -0.156 0.984
2005 |-0.220 | -4.411 0 10.043 | -0.044 |0.331| -1.652 -0.176 1.110
2006 |-0.210| -4.210 0 9.586 | -0.042 |0.315| -1.575 -0.168 1.050
2007 |-0.204 | -4.090 0 9.312 | -0.040 |0.306 | -1.532 -0.163 1.021
2008 |-0.198 | -3.969 0 9.038 | -0.039 |0.297 | -1.485 -0.158 0.990
2009 | -0.206 | -4.130 0 9.403 | -0.041 |0.309 | -1.545 -0.164 1.032
T test * * oD w* * oD oD * oD

* P<0,05; ** P< 0,01; OD: énemli degil.

Yeralt1 su kalitesi parametrelerinin trendleri Sekil 3, 4 ve 5’te gosterilmistir. Trend
analiz sonuglar1 incelendiginde, genel olarak kimyasal 6zellikler bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir. Ancak EC’de yillara bagl olarak bir
miktar azalma oldugu belirlenmistir. Buna gore yeraltt suyu miktarindaki degisim, su
icindeki tuz miktarinin daha az seviyede 6l¢iilmesine neden olmus olabilir.

Sicaklik-y1l ve bikarbonat-yil iliskisinin birbirine benzer hareketler gosterdigi
anlasilmaktadir. Ozellikle 2001 yilinda sulama mevsimi &ncesi ve sulama mevsimi sonrasi
farklilikta ciddi anlamda azalma goriilmiistiir ve daha sonra daha diizenli bir halde devam
etmistir. Sicaklik ve bikarbonat art1 degerinden sifira dogru bir yonelim gdstermistir. Ancak
pH, EC, Na', K*, Mg*?, COs* ve CI” ise yillar bakimindan degerlendirildiginde sulama
mevsimi Oncesi ve sulama mevsimi sonrast arasindaki farklarin negatif oldugu ve 2001
yilinda bu parametrelerin tamaminda ciddi olarak sifira yaklagma egilimi gostermislerdir.
Ancak 2002 yilindan itibaren daha az dalgali degisime sahip olmustur. Bu farkliligin 2001
yilinda yasanan kurakliktan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Ciink{i kurak kosullarda su
miktarmin azalmasi nedeniyle toprak altindaki kimyasal ¢oziiniim yavaslamaktadir. Ayrica
jeolojik birimlerin jeokimyasal 6zellikleri de suyun kimyasal igeriklerini etkilemis oldugu
icin bu sonu¢ normal karsilanmalidir (Will ve Faust, 2005). Boylece sulama mevsimi
oncesi ve sulama mevsimi sonrasindaki farklilik azalmaktadir (Sekil 3). Buna karsin,
HCO3, SO, ve NO;™ miktarlarinda ise dnemli dl¢iide artma egilimi gézlenmistir (Sekil 4
ve 5). Siilfat, nitrat, amonyak, bor, organik madde ve toplam ¢dziinmiis tuz miktarlarinin
daha degisken bir yapiya sahip olduklar1 gorillmektedir (Sekil 4 ve 5).
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Sekil 3. Sicaklik, pH, EC, Na, K ve Ca trendleri
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Sekil 4. Mg, CO3, HCO;3, Cl ve SO, trendleri
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Sekil 5. NO3, NHj3, bor, sertlik, organik madde ve toplam tuz trendleri
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Ozellikle siilfat, organik madde ve toplam ¢dziinmiis tuz miktarlar1 incelenen yillar
icerisinde ciddi olarak dalgalanmalar gostermislerdir. Nitrat ve amonyak ¢ok dar bir
aralikta degisim gosterirken, sertlik ise Sekil 3°de incelenen 6zellikler gibi 2001 yilinda
sifira dogru daha diizenli degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore bolgede tarimsal
alanlarda azot, siilfat ve nitrat giibrelerinin kontrolsiiz bir sekilde yiiksek miktarlarda
kullanildig1 anlagilmaktadir. Ozelikle giibre kullanimindan sonra yapilan sulamalarda alt
tabakalara siiziilen suyun yeralti sularimi ciddi oranda etkiledigi belirtilebilir. Mevcut
caligmanin sonuglart ile Seyfe Golii havzasinda yapilan onceki caligmalarin sonuglari
birbirini desteklemektedir (Bagaran, 2011; Kiymaz ve Ertek, 2011; Kiymaz ve Karadavut,
2014a; 2014b). Arastirmadaki kuyularin bes adedi Malya Devlet Uretim Ciftliginde ve bir
adedi de Eskidoganli yerlesim biriminde yer alan kuyulardir. Seyfe Golii Havzasi’nda yer
alan Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'na baglh Malya Tarim lIsletmesi yoredeki tarimsal
yapinin bicimlenmesinde ve su kaynaklarinin kullaniminda énemli bir isleve sahiptir. Insan
faaliyetlerinin de kirlilikte etkili olmasinin yani sira, s6z konusu degisimleri arazi
kullanimi, yagis dagilimi, litoloji, yeraltt suyu beslenme oranlar1 gibi etkenler de
belirlemektedir (Polat ve ark. 2007; Elgi ve Polat (2011)).

Seyfe golii havzasindaki tarimsal alanlarda yogun olarak kullanilan kimyasal
giibrelerdeki agir metal miktarlarinin su kalitesi {izerindeki etkisinin arastirildigt bir
calismada da, genel olarak incelenen (amonyum siilfat, amonyum nitrat, potasyum C,
potasyum siilfat, kompoze 20-20-20+Zn) gibrelerin metal iceriklerinin Zn> Pb> Cu> Cr>
Cd> As> Ni> Co seklinde degisim gosterildigini ve tarimsal kaynakli bir agir metal kirlilik
probleminin oldugu belirtilmistir (Basaran, 2011).

Sonug olarak, arastirma alanindaki sulama kuyularmin su kalitesini Malya Devlet
Uretim Ciftligi ve Eskidoganli yerlesim alanlarindan gelen tarimsal, hayvancilik ve evsel
atiklarin énemli 6lciide etkiledigi sdylenebilir. Ulkemizde suyun en c¢ok kullanildig: alan
tarimsal alanlardir. Bu nedenle, tarimsal alandaki yeralti kuyu sularinin niteliklerinin
korunmasi, kirlilik parametrelerinin takibi, toprak analiz sonuglarina gére gubre cinsi ve
miktarinin  uygun zamanda verilmesi, su kaynaklarinin etkili kullanilmast ve
stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Oz: Taban suyunun bitki kok bdlgesinde yiikselmesi, verimin azalmasina, tuzluluk ve sodyumluluk
gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu durum tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkiler.
Sulama amaciyla yapilan yatirimlardan beklenen yararin saglanabilmesi igin, taban suyunun sirekli
izlenmesi ve projelerde dngoriilen diizeylerde tutulmasi gerekmektedir. Bu caligmada Hatay Kirikhan
Sulama Alaninda Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS) ile koordinatlart belirlenen noktalardan
2013 yilinda Mayis, Temmuz ve Eyliil aylarinda taban suyu gézlemleri yapilmistir. Taban suyu
tuzluluk seviyesini belirlemek i¢in de su 6rnekleri alinmigtir. Gozlemler bilgisayar ortaminda bir
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi olan Netcad 5.1 kullanilarak islenmis ve her bir dénem igin
taban suyu es yiikseklik, taban suyu es derinlik ve taban suyu tuzluluk haritalar1 elde edilerek gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma alaninda sulamanin yogun oldugu Temmuz ayinda taban suyu
derinliginin net sulama alaninin %1.92’sinde 0-0.5 m, %17.68’inde 0.5-1 m ve %24.75’inde 1-1.5 m
derinlikte oldugu belirlenmistir. Deneme alamin tamaminda taban suyu tuzlulugunun 2 dSm™ den
diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirtkhan sulamasi, yeralti suyu seviyesi, yeralti suyu tuzlulugu, kiiresel konum
belirleme sistemi (GPS), cografi bilgi sistemi (CBS).

Evaluation of Ground Water Observations Mapped by Using Geografik
Information Systems (GIS) in the Kirikhan Irrigation Area

Abstract: Rising ground water tables into the plant root zone of plants can cause some problems such
as reduction in yield, salinity and sodium. This situation negatively affects agricultural production.
The level of ground water should be constantly monitored and kept at the desired level in the project
to achieve the expected benefits from investments made for irrigation. In this study, ground water
observations were conducted at points identified coordinates by Global Positioning System (GPS) on
the Hatay Kirikhan Irrigation Area in May, July and September 2013. The water samples were also
taken to determine the ground water salinity levels. The observations were processed by using Netcad
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5.1 software program in Geographical Information System and the ground water contour maps, depth-
to-ground water maps and ground water salinity maps have been prepared and evaluated for each
observation periods. The ground water depths were determined to be 0-0.5 m, 0.5-1.0 m and 1.0-1.5
m respectively in 1.92's%, 17.68% and 24.75% of the total irrigated area in July of intensive irrigation
in the study area. The groundwater salinity was observed to be less than 2 dSm™ at the experimental
area.

Key Words: Kirikhan irrigation, groundwater levels, groundwater salinity, global positioning system
(GPS), geographic information system (GIS).

Giris

Diinyada ve iilkemizde gelecekte artacak olan gida ihtiyacinin karsilanabilmesinde,
sulu tarim alanlar1 en 6nemli rolii oynayacaktir. Ancak sulu tarimda uygulamada bir¢cok
sorunla karsilagilmaktadir. Sulamaya agilan alanlarda, bir siire sonra drenaj ile ilgili
problemlerin ortaya c¢iktig1 ve dolayisiyla sulamadan istenilen faydalarin saglanamadigi
bilinmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, asir1 ve kontrolsiiz yapilan sulamalar sonucunda
taban suyunda meydana gelen yiikselmelerdir (Kaman ve ark., 2010). Yiiksek taban suyu
temel iki Onemli soruna yol agmaktadir. Birincisi, taban suyunun kapilarite ile st
katmanlara ylkselerek buharlagsmasi sonucunda igerigindeki tuzlari bitki kok bolgesinde
birakarak topraklarin tuzlulagsmasina ve bitkilerin bundan olumsuz etkilenmesine neden
olmasidir. ikincisi ise, dzellikle drenaji bozuk alanlarda taban suyunun etkili bitki kok
bolgesi derinligine kadar yikselmesi ve buradaki hava-su dengesini hava aleyhine
bozmasidir. Toprakta gdzeneklerin suyla dolmasi sonucunda ise, nemli ve serin toprak
kosullar1 olusmakta, bunun sonucunda ise ekim ve hasat islemleri gecikmekte; kok
hiicrelerinin bdliinerek ¢cogalmasi yavaslamakta ve bdylece kok geligimi istenilen diizeye
ulasamamaktadir. Ayrica, organik maddeleri parcalayip bitkilerin alabilecegi sekle
doniistiiren toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri yavaslamakta ve toprakta bitki besin
maddelerinin alinmasini engelleyen zararl bilesikler olusmaktadir (Giingor ve ark., 2012).

Taban suyunun neden oldugu sorunlari 6nlemek igin, taban suyu derinligi ve bu
derinligin zaman igindeki degisimi izlenmeli ve elde edilen sonuglara gbre Onlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Taban suyu seviyesinin izlenmesi sulanan alanlarda sirekli
yapilmasi gereklidir ve projede Ongoriilen diizeylerde tutulmalidir. Ayrica yapilan bu
gozlemler drenaj tesislerinin islevlerini tam olarak yapip yapmadiginin ve mevcut tesislere
ek olarak yeni tesislerin yapilmasia gereksinim olup olmadiginin belirlenmesi kararinin
alinmasi icin gereklidir. Taban suyu izleme ve kalitesinin degerlendirilmesi c¢aligmalari
mevcut topraklarimizin korunmasi ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan
oldukga 6nemlidir (Kara ve Arslan, 2004; Giindogdu ve ark., 1998).

Ulkemizde taban suyu gdzlemi agisindan cesitli bolgelerde, dzellikle sulnama yapilan
ovalarda , bir¢ok ¢aligma yiiriitilmiistiir (Demiréren ve Kose, 1980; Cetin ve Ozcan, 1999;
Cemek ve ark., 2006)

TUm alanlarda oldugu gibi tarimsal iiretim agsamasinda; liretimi olumsuz etkileyen
unsurlarin incelenmesi ve gerekli olan tedbirlerin alinmasi, bilgilerin en hizli ve etkin
bicimde degerlendirilip sorunlarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde bilgi teknolojileri
cok farkli alanlarda, farkli meslek gruplarinda, farkli amaglarla insanlara yogun bir sekilde
hizmet etmektedir. Bu bilgi teknolojilerinden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ekonomik,
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politik, sosyal ve kiiltiirel, miithendislik gibi bir¢ok alanda kaynaklarin yonetimi ve birbirleri
ile entegrasyonunun yapilmasindaki karmasik analizlerin hizlh ve  verimli
gerceklestirilmesinde dnemli bir yere sahiptir. (Yomralioglu, 2000).

Tiirkiye’de Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan sulamaya acilan alanlarda taban suyu
gozlemleri rutin olarak her yil yiiritilmektedir. Bu gozlemlere dayali olarak taban suyu
seviyesinin ve su kalitesinin degisimi izlenmekte ve proje alaninda drenaj sistemlerinin
calisma etkinligi hakkinda fikir edinilmekte, gerektiginde de belirlenen aksakliklar
giderilmeye calisiimaktadir. Bu ¢aligmada Hatay ili Kirikhan Ilgesi Kirikhan Sulama Birligi
sulama alaninda yapilan taban suyu gézlemlerinden yararlanilarak taban suyu es yiikseklik,
es derinlik ve tuzlukluk haritalart olusturulmustur.

Materyal ve Yo6ntem
Arastirma Alam ve Ozellikleri

Bu calisma Dogu Akdeniz Bélgesinde bulunan Hatay ili Kirikhan flgesinde yer alan
alan ve 11 koyl (Aktutan, Alaybeyli, Gilizelce, Ilikpmnar, Karacagil, Karadurmuslu,
Karamagara, Karmankasi, Kodalli, Mahmutlu ve Resatli) kapsayan Kirikhan Sulama Birligi
sulama alaninda yiritiilmiistiir. Amik Ovasinin kuzey dogusunda bulunan sulama alam
4170 ha biiyiikliige sahip olup sulama suyu ihtiyacin1 Karasu Cay1 iizerinde bulunan
Kamiglar Regiilatoriinden saglamaktadir. Alan 36° 25' - 36° 21' Dogu Boylamlar ile 36°
36' - 36° 27" Kuzey Enlemleri arasinda olup denizden ortalama yiiksekligi 100 m
(Kuzeyden giineye dogru 147-85 m)’dir.

Sulama alan1 toprak yapist genelde killi ve koken itibari ile kolluviyal olusum gosteren
ova topraklarindan olugmaktadir. Toprak rengi yaygin olarak kahverengi olmasina ragmen
taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde gri veya mavimsi gri renktedir. Genellikle
derin profilli topraklar bulunmasina ragmen 6zellikle sulama alaninda yer yer az miktarda
ve toplu halde si1g profilli toprakli alanlara rastlanmaktadir. Sulama alaninda agir biinyeli
topraklar %68,3, orta bunyeli topraklar %19,2 ve hafif blinyeli topraklar ise %3,8
oranindadir. Sulama alaninda tuzluluk ve alkalilik problemi bulunmamaktadir. Organik
maddeler yeterli diizeydedir. Topraklarin gegirgenligi oldukea iyidir.

Sulama alan1 topografyasi %2-5 arasinda egime sahiptir. Egim nedeni ile
sulanamayacak olan alan nerde ise yok denecek kadar azdir. Yiizeysel tesviye
gerekmektedir. Genel egim kuzey giiney yonlidiir. Ovada bazi alanlarda egim %0,5’e
kadar diismekte olup buda drenej sorununa sebep olmaktadir.

Sulama alani tipik Akdeniz iklimi karakterine sahiptir. Kislar yagish ve 1lik yazlar
sicak ve kurak gegmektedir. Sirasiyla yillik ve uzun yillik yagis miktar1 1162.7-1120.7 mm,
ortalama sicaklik 18.6-18.3 °C, en yiiksek sicaklik 27.0-27.8 °C, en diisiik sicaklik 7.1-8.3
°C’dir (Tablo 1). Sulama alan1 deniz kiyisinda yaklasik 15-20 km igerde kalmakta olup
deniz ile arasinda Giiney Dogu Toros Daglarinin baslangici olan Amanos Daglart
bulunmasina ragmen aldig1 yagis miktari taban suyu seviyesini etkilemektedir.
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Tablo 1. Sulama alanina ait baz1 iklim verileri

Aylar Sicaklik (°C) Nem (%0) Toplam Yagis (mm)
2013 Uzun Yillar 2013 Uzun Yillar 2013 Uzun Yillar

Ocak 8.8 8.3 95.1 80.2 131.3 182.9
Subat 12.0 9.8 745 66.4 146.7 164.8
Mart 14.3 13.2 57.0 60.0 87.5 143
Nisan 18.0 17.2 65.3 64.4 383.4 109.9
Mayis 22.8 21.2 63.2 63.8 95.1 86.5
Haziran 255 24.8 60.1 61.9 0 224
Temmuz 26.4 27.2 57.7 60.4 0 8.2
Agustos 27.0 27.8 59.3 60.3 0 5.1
Eylil 26.1 255 61.4 60.9 158.9 39.6
Ekim 18.7 20.7 48.3 51.3 47.8 67.3
Kasim 17.0 14.2 59.8 64.1 74 103.2
Aralik 7.1 9.6 64.8 70.2 104.6 187.8
Ortalama 18.6 18.3 63.9 63.7

Toplam 1162.7 1120.7

Sulama alaninda I. ve Il. {riin olmak Uzere genelde iki {iriin ekimi yapilmakta olup
2013 yilinda ise 5074 ha alanda iiretim faaliyetleri ger¢eklesmistir (Tablo 2). Toplam
sulama alant 4170 ha olan alan II: iiriinle birlikte yaklasik %20 aratarak 5142.4 da
ulagmistir. Bu alanin %75.5’1 ise yogun sulama gerektiren bitki yetistiriciligi yapilmakta
olup 2013 yilinda saptirilan sulama suyu miktar1 64.94 hm? olup hektara dagitilan yillik
sulama suyu miktar1 16651 m® olmustur. Dolayisiyla 1665.1 mm ile asir1 bir su kullanimi
s0z konusu olmustur.

Tablo 2. Yillara Gore Gergeklesen Bitki Deseni (da)

Bitki Cesidi Ekim Alam (ha) Oran (%)
Hubabat 1261.9 24.5
Bostan 134.4 2.6
1. Uriin Pamuk 1062.6 20.7
2. Uriin Pamuk 60.2 1.2
1. Uriin Misir 468.2 9.1
2. Uriin Misir 1240.9 24.1
Sebze 447 0.9
Havug 435.5 8.5
Mevsim Dis1 434.0 8.4
Toplam 5142.4 100.0
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Calisma alaninda taban suyu gozlemleri yapilan kuyular 30 adet olup bu kuyulara ait
olan grid ve cografi koordinat degerleri Tablo 3’te verilmistir. Kuyu su seviye Ol¢iimleri
elektronik diizey dlger ile yapilmustir.

Tablo 3. Kuyu Yerlerinin Grid ve Cografi Koordinatlar

Grid Koordinat Cografi Koordinat
Kuyu Z z
No Y X (m, Enlem Boylam (m,
Ortametrik) Elipsoidal)
1 541044.76 | 4052985.72 112.24 36°36'28,58" K [36°27'32,41" D 139
2 540444.74 | 4053253.22 113.99 36°36'37,35" K [36°27'08,32" D 139
3 539226.79 | 4052801.57 106.63 36°36'22,88" K [36°26'19,23" D 136
4 539119.02 | 4051962.88 102.81 36°35'55,69" K [36°26'14,74" D 131
5 539942.86 | 4051180.51 100.53 36°35'30,19" K [36°26'14,74" D 117
6 537929.54 | 4050232.44 96.25 36°34'59,73" K |36°25'26,58" D 120
7 536846.01 | 4049024.88 99.25 36°34'20,71" K [36°24'42,79" D 125
8 537659.82 | 4048339.13 93.17 36°33'58,35" K [36°25'15,40" D 122
9 537663.42 | 4046839.21 96.4 36°33'09,69" K [36°25'15,28" D 122
10 | 536391.38 | 4045988.78 97.7 36°32'42,28" K [36°24'23,99" D 118
11 | 537588.45 | 4045775.96 89.1 36°32'35,21" K [36°25'12,08" D 120
12 | 535786.06 | 4044952.3 89.68 36°32'08,74" K |36°23'59,48" D 121
13 | 536700.62 | 4044568.62 89.75 36°31'56,17" K [36°24'36,18" D 120
14 | 536268.14 | 4043992.84 91.12 36°31'37,55" K [36°24'18,70" D 121
15 | 535071.11 | 4043901.55 90.78 36°31'34,75" K [36°23'30,57 "D 117
16 | 535066.65 | 4041689.83 91.02 36°30'23,00" K [36°23'30,03" D 117
17 | 534461.74 | 4042116.75 92.15 36°30'36,93" K [36°23'05,79" D 125
18 | 534691.86 | 4042502.42 94.38 36°30'49,41" K [36°23'15,10" D 122
19 | 535034.49 | 4041202.63 91.37 36°30'07,20" K [36°23'28,66" D 122
20 535420.8 | 4040771.08 87.57 36°29'53,15" K [36°23'44,11" D 120
21 | 534582.93 | 4040622.86 96.47 36°29'48,45" K [36°23'10,42" D 119
22 | 534886.95 | 4039977.67 89.68 36°29'27,48" K [36°23'22,53" D 118
23 | 534411.15 | 4038936.94 91.2 36°28'53,78" K [36°23'03,25" D 116
24 | 534180.47 | 4037782.13 86.49 36°28'16,35" K [36°22'53,80" D 110
25 | 533320.62 | 4037767.46 85.15 36°28'15,98" K [36°22'19,26" D 112
26 | 532565.56 | 4038009.94 97.76 36°28'23,94" K [36°21'48,97" D 118
27 | 531995.01 | 4037787.09 94.06 36°28'16,78" K [36°21'26,02" D 135
28 | 532243.34 | 4037147.14 86.56 36°27'55,99" K [36°21'35,90" D 114
29 | 531421.12 | 4037587.34 95.82 36°28'10,37" K [36°21'02,94" D 126
30 | 531785.13 | 4036971.55 87.12 36°27'50,35" K [36°21'17,47" D 114

Kullanilan Yontemler

Caligma alam olan Kiritkhan Sulama Alanina ait 1/25000 6lg¢ekli Antakya P36-b2 ve
Antakya 0O36-c3 numarali topografik haritalar Dbilgisayar ortamina aktarilarak
sayisallagtirilmig ve GPS cihazina yiiklenmistir. Ridder (1994) biiyiikligii 10.000 ha olan
alanlar i¢in 100 gozlem kuyusuna ve biiyiikliigi 100.000 ha olan alanlar i¢in ise 300
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gbzlem kuyusuna ihtiya¢ duyulacagi belirtilmistir. Kirikhan Sulama Birligi Alani1 yaklasik
4170 ha biyiikliginde olup bu smiflandirmaya gore gozlem kuyusu sayisimin 13-42
arasinda olmasi gerektigi, ¢aligma alaninda belirlenen 30 adet kuyunun yeterli oldugu
sonucuna vartlmistir. Sulama alaninda koordinatlar: belirlenen 30 kuyuda 2013 yili Mays,
Temmuz ve Eyliil aylarinda taban suyu gozlemleri yapilmustir. Elde edilen veriler Netcad
5.1 yazilimi kullanilarak islenmis ve her bir dénem i¢in taban suyu es yiikseklik ve taban
suyu es derinlik haritalar1 elde edilmistir. Ayrica 6lgiilen taban suyu tuzluluk degerlerinden
yararlanilarak taban suyu tuzluluk haritas1 da elde edilmistir. G6zlem yapilan kuyularin
kesin koordinatlar (X, y, z degerleri) GPS cihazi yardimiyla belirlenmistir. S6z konusu
gozlem kuyularimin sulama alani icerisindeki dagilimlart Sekil 1’de gosterilmistir.

Calismada kullanilan ters uzaklik agirlik yontemi (IDW); temel olarak Shepard’s
Yontemi olarak bilinen matematiksel fonksiyonu kullanilmistir (Shepard 1968). Fonksiyon
bilinmeyen noktanin degerini bilinen noktalarin yakin olanlara daha ¢ok agirlik verirken
uzak olanlarina daha az agirlik vererek bulur (Franke ve Nielson, 1980). IDW kullanarak
taban suyu es derinlik ve taban suyu es yiikseklik haritalari ile taban suyu tuzluluk haritalar
hazirlanmig ve bu 6zelliklere ait CBS katmanlar tiretilmistir.
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Sekil 1. Kirikhan sulama alaninin konumu ve taban suyu goézlem kuyularmin g¢aligma
alanindaki dagilim

Taban suyu es derinlik ve taban suyu es yiikseklik haritalar: olusturulurken topografya
da bulunan detay (yol, yapilar, kopriiler v.b) verileri ve dogal yapilara (sev, dere, v.b) ait
koordinat degerleri belirlenmistir. Bu degerler x, y, z grid koordinat degerleridir. Tiim
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kuyular i¢in hesaplanan x, y, z degerleri yardim ile arazi modelini temsil eden {iggen
modeller olusturulmugtur. Bu iicgen model yardimi ile Netcad yazilimi kullanilarak
iicgenlerin kose kot degerleri ile en yakin kot degerleri gz Oniinde bulundurularak es
yiikseklik egrilenin ¢izimi yapilmistir. Bu agamada elde ettigimiz es yiikseklik egrileri ve
kot degerleri kullanilarak belirlenen galigma araliginda yazilim kullanilarak renklendirme
yapilmistir. Taban suyu es yilikseklik haritalarinda taban suyu egimi ile yiizey egiminin ayni
yonli oldugu goriilmektedir. Olusturulan haritalar kullanilarak her bir 6zelligin alansal
blyuklik degeri elde edilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Taban Suyu Es Yiikseklik Haritalar

Taban suyu es yiikseklik haritalart yeralti suyu aragtirmalarinda 6nemli bir degere
sahiptir. Bu haritalardan, su tablasi egimi ve yeralt1 suyu akis yoni belirlenmektedir. Taban
suyu es yiikseklik haritalar1 ayn1 zamanda es potansiyel ¢izgilerdir. Bu nedenle es
potansiyel ¢izgilerine dik olarak ger¢eklesen akigin yonii bu haritalar yardimiyla
¢ikarilabilmektedir. Bunlara ek olarak incelenen alandan su kayiplar1 veya herhangi bir
kaynaktan su kazanglar1 ve artezyen etkileri de belirlenebilmektedir (De Ridder, 1994)

Gozlem kuyusu kotundan taban suyu derinligi ¢ikarilarak taban suyu kotu bulunmus es
taban suyu egrili haritalar Sekil 2, 3 ve 4’te verilmistir. S6z konusu sekillerde goriilecegi
lzere en yuksek kotlu es taban suyu egrileri Kirikhan Sulama Alaninin kuzeyinde, en diigiik
kotlu es taban suyu egrileri ise ¢aligma alanminin giineyinde yer almaktadir. Dolayisiyla
taban suyu akisi ovada kuzey-giiney yoniinde hakim egim istikametinde gergeklesmektedir.
Taban suyu egimi sulama alaninin kuzeyinde es taban suyu egrileri giineye gore daha sik
oldugundan taban suyu egimi kuzeyde daha yiiksektir. Taban suyu es su yiiksekliklerine
karsilik gelen alansal dagilimlar Tablo 4’te verilmigtir. Tabloda goriildigi gibi aylar
arsinda kiigiik farkliliklar olsa da alanin biiyiik bir kisminda taban suyu es yiiksekligi 85-95
m arasindadir.

Sekil 2. Kirikhan sulama alan1 Mayis ay1 taban suyu es yiikseklik haritasi
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Sekil 3. Kirikhan sulama alan1 Temmuz ay1 taban suyu es yiikseklik haritasi
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Sekil 4. Kirikhan sulama alani1 Eyliil ay1 taban suyu es ylikseklik haritast
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Tablo 4. Kirikhan sulama alaninda tespit edilen taban suyu es yiiksekligi alansal dagilimi

Mayis Temmuz Eylul
Taban Suyu Taban Suyu Taban Suyu
Alan  Alan Alan  Alan Alan  Alan
Es Yiiksekligi * o Es Yiiksekligi * o Es Yiiksekligi % o
m o (%) my e (%) m o (%)

85-90 1662 34.82 85-90 1650 34.57 85-90 1729  36.22
90-95 1577 33.04 90-95 1583  33.17 90-95 1431  29.98
95-100 818 17.14 95-100 759  15.90 95-100 838 17.56

100-105 467 9.79 100-105 531 1112 100-105 516  10.81
105-110 141 2.95 105-110 133 2.79 105-110 141 2.95
110-113 108 2.26 110-113 117 2.45 110-113 118 2.48
Toplam 4773  100.00 Toplam 4773 100.00 Toplam 4773 100.00

*Kirikhan Sulama Birligi alaninda kalan sulanan alan, yollar ve kdy yerlesim alanlarinda tarimsal
amagli olarak kullanilmayan alanlar1 da igermektedir.

Taban Suyu Es Derinlik Haritalar

Taban suyu es derinlik haritalari, taban suyunun toprak yiizeyinden olan derinliginin
yersel dagilimini gostermektedir. Taban suyu derinlik Kriterleri, sulama sezonu icin bitkinin
havalanma ihtiyacina, sonbahar donemi igin ise yeralti suyunun kilcal yiikselmeyle
olusturacagi tuzlulasmanin Onlenmesine baglidir. Sulama sezonunda tarla bitkileri i¢in
taban suyunun 1.0-1.2 m arasindaki bir derinlikten, meyve agaglart ig¢in 1.2-1.6 m
arasindaki bir derinlikten daha asagida olmasi istenilir. Sonbaharda tuzlulagsma riskini
azaltabilmek i¢in taban suyu kumlu ve killi topraklar i¢cin 1.4 m’nin altinda ve siltli
topraklar icin 1.70 m’nin altinda bir derinlikte tutulmalidir (Van Hoorn ve Van Alphen,
1994).

Mayis, Temmuz ve Eyliil aylari i¢in Kirtkhan Sulama Birligi Alaminda taban suyu
derinligindeki degisim Sekil 5, 6 ve 7°de ve Tablo 5’de verilmistir. Buna gére Mayis ayinda
taban suyu 0.35-1.00 m. den yakin oldugu alan oran1 %5.87, 1.00-1,50 m’den daha yakin
oldugu alan oram %30.38 diizeylerindedir. Sulama yapilan Temmuz ayinda ise 0.35-1.00
m’den yakin olan alanlarin oran1 %3.25, 1.00-1.50 m’den daha yakin olan alanlarin orani
%26.19°dur. Eyliil ayinda bu oran 0.35-1.00 m’den yakin oldugu alan oran1 %3.75, 1.00-
1.35 m’den yakin olan alan orani ise %52.86 oldugu diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir.

Sulama alaninda sulama sezonu baglangicinda tarla bitkileri i¢in taban suyunun tehlike
arz eden alan oran1 Mayis aymda %5.87 iken Temmuz ayinda bu oran %3.25 olup sulama
sezonu sonunda Eylill ayinda ise %3.75 oldugu tespit edilmistir. Bu oranlara gore taban
suyunda Mayis aymmdan Temmuz aymna dogru bir azalma egilimi meydana gelirken
Temmuz aymdan Eyliile dogru tekrar bir artig gézlemlenmistir. Benzer durum 1,00-1,50 m
taban suyu derinlikleri i¢inde gegerlidir.
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Tablo 5. Kirikhan sulama alaninda tespit edilen taban suyu derinligi alansal dagilimi

Mayis Temmuz Eylll
Taban Suyu Taban Taban
Derinlig)i/ QI:;Q Alan (%) SL.IyU. ) g‘lls)ri Alan (%) SL.IyU. ) g‘lls)ri Alan (%)
(m) Derinligi Derinligi
0.35-1.00 280 5.87 0.35-1.00 155 3.25 0.35-1.00 179 3.75
1.00-1.50 1450 30.38 1.00-1.50 1250 26.19 1.00-150 2523 52.86
1.50-2.00 1575 33.00 1.50-2.00 2444 51.20  1.50-2.00 948 19.86
2.00-2.50 873 18.29  2.00-2.50 500 10.48  2.00-2.50 569 11.92
2.50-3.00 275 5.76 2.50-3.00 224 4.69 2.50-3.00 327 6.85
3.00-4.00 320 6.70 3.00-4.00 200 4.19 3.00-4.00 227 4.76
Toplam 4773  100.00  Toplam 4773 100.00  Toplam 4773 100.00

*Kirikhan Sulama Birligi alaninda kalan sulanan alan, yollar ve kdy yerlesim alanlarinda tarimsal
amagli olarak kullanilmayan alanlar1 da igermektedir.
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Sekil 5. Kirikhan sulama alan1 Mayis ay1 taban suyu es derinlik haritasi
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Sekil 7. Kirikhan sulama alani Eyliil ay1 taban suyu es derinlik haritalar

Bu sonuglara gore yaz boyu yapilan sulamalar sonucunda sulama kayiplari taban
suyunu yikseltmistir. Ancak tarimsal bitki yetistiriciligi acisindan degerlendirildiginde;
Temmuz ayi itibariyle ¢aligma alaninda taban suyu derinligi tarla bitkileri i¢in tim alanin
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%3.25’inde tehdit olustururken, meyve agaglart i¢in alamin %26.19’unda problem
olusturmaktadir. Eyliil ay1 itibariyle ise taban suyu derinligi tarla bitkileri i¢in tiim alanin
%3.75’inde giivenli degilken, meyve agaglar1 i¢cin bu durum biiyiik bir artig gostererek
%52.86 ile toplam alanin yaridan fazlasinda problemli duruma gelmistir. Taban suyu
derinliginin artis nedeni basta yagis olmak iizere, bu dénemde bitki-su tiiketiminin azalmasi
ve etkin bir drenaj sisteminin olmamasidir.

Taban Suyu Tuzluluk (EC) Haritalar1

Yer alt1 suyu kalite ve elektriksel iletkenlik durumu haritalar incelenen tarihlerde yer
alt1 tuzlulugunu ve bu tuzlulugun konumsal degisimini gosteren haritalar olup Kirikhan
sulama alani ile ilgili haritalar Sekil 8’de, alansal degerleri ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kirtkhan sulama alaninda taban suyu tuzluluk (EC) degerleri ve alansal dagilimi

6
(ES%§)10 Alan (ha)* Alansal Oran (%)
0.50-1.00 347 7.27
1.00-1.50 4426 92.73
Toplam 4773 100

*Kirikhan Sulama Birligi alaninda kalan sulanan alan, yollar ve kdy yerlesim alanlarinda tarimsal
amagli olarak kullanilmayan alanlar1 da igermektedir.

RIMIKHAN YEFELEGIK
ALARI

Sekil 8. Kirikhan sulama alani taban suyu tuzluluk haritasi
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Harita ve tablodan gériilecegi iizere EC degerleri 0.5-1.00 dSm™ arasinda olan alansal
oran1 %7.27, EC 1.00-1.50 dSm™ arasinda kalan alan ise %92.73 olup calisma yapilan
alanin tamaminda taban suyu tuzlulugunun 2 dSm™ den diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu
degerler sonucunda sulama alaninda taban suyu tuzlulugu ag¢isindan tehdit olusturacak bir
problem bulunmamaktadir. Camoglu ve ark. (2006) yaptiklari calismada 1995-2006 yillar1
icin, Menemen sulama sisteminde yer alan Maltepe ana kanali hizmet alaninda tuzlulugun
hem yillar arasinda zamana; hem de gozlem kuyular1 arasinda mekana gore degisimini
belirlemislerdir. Taban suyu tuzlulugunun izlenmesi, degerlendirilmesi ve izin verilebilir
simirda tutulmasi, toprak muhafazasi ve sulu tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan oldukga
onemli oldugu ve bu amaca en uygun yontemin CBS oldugunu vurgulamislardir.

Sonug ve Oneriler

Kirikhan Sulama Birligi alaninda tarla bitkileri yetistiriciligi acisindan tehdit
olusturacak taban suyu derinligi toplam alan i¢indeki orani Temmuz aymda %3.25 iken
Eyliil ayinda %3.75 olmustur. Meyve yetistiriciliginde ise bu oran Temmuz ayinda %26.19
iken Eyliil ayinda %52.86 olmustur. Taban suyu derinligi tarla bitkileri agisindan biiyiik bir
tehdit olusturmazken meyvecilik agisindan problemli goriilen alan olduk¢a fazladir. Bu
durumun yeterli drenaj kanallar1 ve bilingli olarak yapilacak sulama uygulamalariyla
kontrol altinda tutulabilecegi diisiiniilmektedir.

Kirikhan sulama alaninda yer alti suyu EC degerlerinin 2 dSm™nin altinda oldugu
goriilmiis ve arastirma yapilan yil i¢in yer alti suyu tuzlulugu acisindan tehdit edici bir
soruna rastlanmamistir. Buna ragmen yagisin yogun oldugu ilkbahar aylarinda taban
suyunun yizeye 0.35-1.00 m’den daha yakin olan alanlarda (%5.87) belirli araliklarla
toprak ornekleri alinarak tuzlulasma olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
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Oz: Pamuk sektorii Tiirkmenistan’m dis ticaretinde onemli bir rol oynamaktadir. Pamuk
Tiirkmenistan’in tarim sektoriiniin en 6nemli ihra¢ kalemini olusturmaktadir. Son on yilda pamuk
ihracatt 2 kattan fazla artig gostermistir. Glinlimiizde Tiirkmenistan diinyanin 6nemli bir pamuk
ihracatgisidir. Bu ¢aligmanin ana amaci 2001-2014 doneminde Tiirkmenistan’in pamuk ihracatindaki
rekabet giiciinii belirlemektir. Calismada Balassa ve Vollrath tarafindan gelistirilen indeksler
kullanilmustir. Calismada HS (Uyumlastirilmis mal tanim ve kod sistemi) kullanilmistir. Aragtirma
sonucuna gore Tirkmenistan pamuk iriiniinde karsilastirmali Gstiinliige sahiptir. Tirkmenistan’in
pamuk ticaretindeki uluslararasi rekabet giictiniin arttirilmasi i¢in pamuk tiretiminde verimlilik ve
kaliteye 6nem verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk Sektori, rekabetgilik, Tirkmenistan.

Competitiveness Analysis of Turkmenistan’s Cotton Sector

Abstract: Cotton sector plays an important role in Turkmenistan’s foreign trade. Cotton is the most
important export items of Turkmenistan’s agricultural sector. In the last decade, the export of cotton
has grown more than 2 times. Today, Turkmenistan is a major cotton exporter. The main objective of
this study is to determine the competitiveness of Turkmenistan’s cotton sector during the period 2001-
2014. In this study Balassa’s and Vollrath’s indices is used. Harmonised System (HS) classification is
used in this study. According to research Turkmenistan has a comparative advantage in the cotton. To
improve the international competitiveness of Turkmenistan in cotton trade should pay attention to the
quality and productivity in cotton production.

Key Words: Cotton Sector, competitiveness, Turkmenistan.
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Giris

Pamuk, yarattigi yiiksek katma deger nedeni ile birgok gelismekte olan iilkelerde
ozellikle Asya ve Afrika iilkelerinde 6nemli bir gelir ve istihdam kaynagi olusturmaktadir.
Bugiin pamuk iiretimi ve islenmesinde 250 milyondan fazla insan gelir elde etmekte ve

gelismekte olan iilkelerde toplam isgiiciiniin %7’si pamuk sektoriinde istihdam edilmektedir
(Anonim, 2010).

Pamuk, diinyada en yaygin olarak iiretilen tarimsal iirlinlerden biri olup, 100’den fazla
tilkede yaklasik 34 milyon hektar alanda pamuk tarimi yapilmaktadir (Anonim, 2010). Son
50 y1l igerisinde diinya pamuk ekili alaninda ¢ok fazla degisim yasanmazken, pamuk iiretim
ve veriminde onemli diizeyde artiglar yasanmuistir. 1970-2014 yillart arasinda diinya lif
pamuk iiretimi 12 milyon tondan 26,2 milyon tona ulagsmigtir. Pamuk, sanayi sektoriiniin
onemli bir hammaddesi olmas1 nedeniyle bir¢ok iilke ekonomileri i¢in stratejik bir neme
sahiptir. Pamuk, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkmenistan ekonomisinde
de stratejik onemi en yiiksek olan tarimsal iriinlerden biridir. Pamuk sektéri ekonomiye
sagladigt istihdam ve ihracat katkisi ile Tirkmen ekonomisini 6nemli bir kolunu
olusturmaktadir. Bugilin Tiirkmenistan yillik 300 bin tondan fazla lif pamuk {iiretimi ile
dinya lif pamuk dretiminde ilk 10’a girmektedir. Pamuk, Tiirkmenistan’mn tarimsal
alandaki en Onemli ihra¢ kalemini olusturmaktadir. 2014 yilinda 330 bin ton pamuk
ihracatina karsilik 542 milyon dolar gelir elde edilmistir. Gliniimiizde Tiirkmenistan pamuk
sektoriinde net ihracatgi bir tilkedir.

Bu caligmanin amact Tiirkmenistan’in pamuk ticaretindeki rekabet giiciinii ortaya
koymaktir. Caligmada Tiirkmenistan’in pamuk {iretim ve dis ticaretinin mevcut durumu
degerlendirildikten sonra sektoriin rekabet giicli analiz edilmistir. Analiz asamasinda
Balassa ve Vollrath tarafindan gelistirilmis olan rekabet giicii indeksleri kullanilmistir.

Tiarkmenistan’da Pamuk Sektdériiniin Mevcut Durumu

Pamuk Tiirkmenistan’da tarimsal iretimin Onemli bir kolunu olusturmaktadir.
Tirkmenistan’da pamuk tiretimi uzun bir gegmise sahiptir. Tiirkmenistan’in pamuk tarimi
ile ilgili en eski bilgiler iran ve Cin kaynaklarinda yer almaktadir. Bu kaynaklarda X.
Yizyilda Tiirkmenistan’in Merv vahasinda pamuk tariminin yapildigi belirtilmektedir.
Tiirkmenistan’in Carlik Rusya’sina dahil olmasiyla birlikte pamuk ekili alanlarinda artiglar
goriilmistiir (Kim, 2012). 1913 yilina iligkin veriler, Tiirkmen topraklarinda 318 bin hektar
tarim alani oldugunu; bunun 202 bin hektarina tahil ve 69 bin hektarina pamuk ekildigini
gostermektedir (Turan ve Ding, 2015). 1913 yilinda Tirkmenistan’da 69 bin ton kitli
pamuk iiretimi ger¢eklesmistir (Kim, 2012). 1917 yilinda Ekim Devrimiyle birlikte Rusya
Imparatorlugu yikilip yerine Sovyetler Birligi kurulmustur. 1924 yilinda ise Tiirkmenistan
Sovyetler Birligi’nin egemenligine girmistir. Devrim sonrasi toprak ve su reformunun
gergeklestirilmesi  sonucunda tarimda hizli bir atilim ger¢eklesmistir. 1925 yilinda,
Tiirkmenistan’da sulu tarim yapilan 255 bin hektar alanin 62,8 bin hektarinda pamuk
ekiliyordu. 1937 yilinda, sulu tarim yapilan topraklar 894 bin hektara ulagsmistir. Bu
topraklarin 156,8 bin hektarinda pamuk ekiliyordu. 1940 yilinda, tarim alanlar1 411 bin
hektara ¢ikarken, 150,4 bin hektarinda pamuk ekiliyordu (Jumayev, 1974, aktaran Turan ve
Ding, 2015). 1950-1980 yillar1 arasinda iilke tariminda pamuk {iretimi ayri bir 6nem
kazanmustir. Ulke tariminda pamuk iiretiminin diger iiretim dallarina gore daha fazla 6nem
kazanmasiin asil sebebi, merkezi planlama sistemi ile Sovyetler Birligi zamaninda biitiin
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Cumbhuriyetlerin iklim, toprak yapilarinin analizi yapilarak tarimsal haritalarin olusturulmus
olmasidir. Bu haritalara gore tarimsal iirlinlerin hangi bolgelerde {iretilecegine karar
verilmistir. Ornegin Tiirkmenistan, Ozbekistan ve Tacikistan gibi iilkeler birligin ihtiyact
olan pamugu iiretmekle gorevlendirilmistir (Gayipov, 2008). Pamugun degerli ve yiiksek
kar saglayan tarim iiriinii olmasi, iklim olarak uygunluk, Rusya’nin tekstil sanayisinin
yiikselmesi ve bu sektoriin hammadde ihtiyacinin karsilanabilmesi ig¢in pamuk iiretimine
ayr1 bir 6nem verilmistir. Tiirkmen topraklarinin Rusya’nin hammadde saglayan bir iilkesi
konumunda olmasi ve iklim sartlarinin elvermesiyle de tarimda 6zellikle pamuk se¢ilmistir
(Turan ve Ding, 2015). 1950-1980 yillar1 arasinda Tiirkmenistan’da pamuk {iretimi 6 kattan
fazla artig gostermistir. 1980-1990 yillar1 arasinda pamuk iiretimi hizli bir sekilde artmaya
devam etmistir. Ozellikle tarimsal arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilen yiiksek
verimli tohumlarin pamuk tariminda kullanilmaya baglanmasi ile birlikte kiitlii pamuk
Uretim miktar1 bir milyon tonu ge¢mis ve lif pamuk iiretimi de 400 bin tonu ge¢mistir.
Ancak iilkede tekstil sanayisinin fazla gelismemis olmasi nedeniyle iiretilen pamugun
oldukca biiyilk bir kismi Rusya’ya gotiiriilmiistiir. Sovyetler Birligi doneminde
Tirkmenistan’m pamuk ekim alanlar1 ve lif pamuk tiretimindeki gelismeler Cizelge 1°de
sunulmaktadir.

Cizelge 1. Sovyetler Birligi Déneminde Tiirkmenistan’da Lif Pamuk Uretim Miktari

Yil Ekim Alam (Bin Ha) Uretim Miktar1 (Bin Ton)
1940 150 70
1950 150 63
1960 222 120
1970 397 287
1980 508 415
1990 623 437

Kaynak: (Baffes, 2007; Stanchin ve Lerman, 2015)

Sovyetler Birligi’nin dagilmasi sonucu Tiirkmenistan’da pamuk ekim alanlar1 ve
iiretim miktarinda dnemli diizeyde gerileme goze ¢arpmaktadir. Ozellikle 1992-2000 yillart
arasinda pamuk {retimi hizli bir sekilde gerileyerek 1960’11 yillar1 seviyesine gerilemistir.
1992-2000 doneminde lif pamuk iiretimi %54 oraninda azalarak 390 bin tondan 180 bin
tona gerilemistir. incelenen dénemde pamuk ekim alaninda %17 oraninda bir azalma
goriiliirken, verimde ise %80’e varan oranda bir gerileme s6z konusudur. 2000 yilindan
itibaren pamuk ekili alanlarinda tekrar bir artis goriilmektedir. Glinlimiizde yaklasik 550-
600 bin hektar alanda pamuk tarimi yapilmaktadir. Pamuk tarimi daha ¢ok Mar1, Ahal ve
Lebap illerinde yapilmakta olup, genelde bugday ile miinavebeli ekim ndbeti hakimdir.
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Sekil 1. Turkmenistan’da lif pamuk dretim durumu

Tiirkmenistan’da Pamuk Dis Ticareti

Tiirkmenistan Bagimsizligin1 kazandiktan sonra ihracata yonelik ekonomi politikalar1
uygulanmaya baslanmigtir. Tlirkmenistan’in ihracati agirlikli olarak hidrokarbon iiriinlerine
dayanmaktadir. Bununla birlikte tarimsal tiriinler de {ilke ekonomisine 6nemli miktarda
doviz girdisi saglamaktadir. Ozellikle pamuk Tiirkmenistan’n ihrag ettigi en Snemli
tarimsal iiriinlerin basinda gelmektedir. Ancak son 20 yilda toplam ihracat i¢cinde pamugun
goreli payr azalmistir. Ornegin 1996 yilinda toplam ihracat iginde pamugun pay1 %19,7
iken, gliniimiizde bu oran %4’e gerilemistir (Jumayev, 2012).

Son 20 yilda Tiirkmenistan’in pamuk ihracati dalgali bir seyir izlemistir. Bagimsizligin
ilk yillarinda pamuk ihracatinda sert bir diigiis s6z konusudur. 1994-2004 yillar1 arasinda
pamuk ihracatt 320 bin tondan 80 bin tona gerilemistir. ilerleyen yillarda ise iiretimdeki
artisa bagl olarak pamuk ihracati tekrar artmustir. 2014 yilinda pamuk ihracatt miktar
bazinda 300 bin ton ve ihracat degeri de 540 milyon dolar olarak ger¢eklesmistir. Sekil 2
incelendiginde Tiirkmenistan’in pamuk ihracati 2001-2014 yillar1 arasinda dalgali bir seyir
izlemesine ragmen pozitif bir diizeyde seyretmistir.
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Sekil 2. Tiirkmenistan’m Pamuk Thracatinin Yillara Gore Gelisimi
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Tirkmenistan’in pamuk ihracatinda Tiirkiye ilk sirada yer almaktadir. Tiirkmenistan’in
Turkiye’ye olan pamuk ihracati 2014 yilinda 453 milyon dolar olarak ger¢eklesmis ve bu
rakam Tirkmenistan toplam pamuk ihracatinin %83,5’ine tekabiil etmektedir. Son 10 yillik
donemde Tiirkmenistan’in Tiirkiye’ye olan pamuk ihracat1 yaklasik 4 kat artmistir. Tiirkiye
ile birlikte Cin, Pakistan ve Misir Tiirkmen pamugunun 6nemli pazarini olusturmaktadir.

Literatiir Arastirmasi

Rekabet giicii kavrami ve rekabet giiciiniin 6l¢iilmesi konusunda, Balassa (1965)
tarafindan ortaya konulan AKU ve benzeri indeksleri kullanarak rekabet giiciinii 6lgen
ulusal ve uluslararasi nitelige sahip ¢ok sayida c¢aligma mevcuttur (Kosekahyaoglu ve
Ozdamar, 2011). Cahsmanmin bu boliimiinde Balassa ve Vollrath indekslerinden
yararlanilarak yapilan ulusal ve uluslararasi diizeydeki calismalardan bazilar1 Cizelge 2’de
0zet halinde sunulmustur.

Cizelge 2. Rekabet Giicii Indeksleri Kullamlarak Yapilan Bazi Calismalar

Yazarlar Kullanilan Yéntem Sonug

Coban vd. (2010) Tiirk tarim sektoriiniin AB Analiz sonucunda Tirkiye’nin meyve ve
kargisindaki rekabet giiciinii sebze, seker ve seker lirlinlerinde AB
Balassa’nin AKU indeksini iilkeleri karsisinda karsilagtirmali
kullanarak analiz etmislerdir. iistiinliige sahip oldugu belirlenmistir.

Sahinli (2011) Tirk pamuk endustrisinin rekabet  |Arastirma sonucunda Tiirkiye nin
glictiniin belirlenmesine ydnelik pamuk sektoriinde kargilastirmali
yapilan ¢aligmada Balassa’nin avantaja sahip oldugu tespit edilmistir.
Agiklanmis Karsilagtirmali Turkiye’nin pamuk sektoriindeki rekabet

Ustiinliikler indeksini kullanmistir. |giiciinii devam ettirebilmesi igin altyapt,
teknoloji ve verimlilik gibi konulara
6nem verilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Igbal vd. (2013) Caligmalarinda 1970-2010 dénemi  |Pakistan’m pamuk sektdriinde rekabet
icin Pakistan’mn pamuk sektoriindeki | glictine sahip oldugu, ancak incelenen
rekabet giiciinii AKU indeksini doénemde rekabet giictinde 6nemli
kullanarak analiz etmislerdir. diisiisler oldugu belirlenmistir.

Kilig (2013) Calismasinda Tiirkiye’nin diinya Arastirma sonucunda Tiirkiye’nin
pamuk sektoriindeki rekabet gliciini |pamuk ipligi ve pamuklu dokuma
ve bu rekabet giicline etki eden iirtinlerinde rekabet giicline sahip oldugu
faktorleri belirlemeye caligmigtir. tespit edilmistir.

Calismada Balassa’nin Agiklanmig
Karsilastirmah Ustiinliik indeksini

kullanmustir.

Bashimov (2015) Ozbekistan pamuk sektoriiniin Arastirma bulgularina gore
uluslararasi rekabet guictiniin Ozbekistan’in pamuk sektériinde giiglii
belirlenmesinde Ag¢iklanmig bir karsilastirmali iistiinliige sahip

Karsilastirmah Ustiinliikler ve Net  |oldugu tespit edilmistir. Ancak
Ticaret indekslerini kullanmistir. Ozbekistan’in pamuk sektoriindeki
rekabet giiciiniin zamanla geriledigi
belirlenmistir.

Samuel vd. (2015) Hindistan pamuk enddstrisinin Aragtirma sonucunda Hindistan’m
rekabet giiclinii analiz etmislerdir.  |pamuk Uriiniindeki rekabet glictiniin
Arastirmada Balassa’nin Ag¢iklanmig|2005 yilindan itibaren 6nemli diizeyde
Karsilastirmali Ustiinliikler artig gosterdigini tespit etmislerdir.
indeksini kullanmisglardir.
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Materyal ve Yo6ntem

Arastirmada Uyumlastirilmis Mal Tanim ve Kod Sistemi (HS Code) kullanilmigtir. HS
siteminde pamuk iriininin kod numaras1 52’dir. Arastirma 2001-2014 ddnemini
kapsamakta olup, arastirmada kullanilan veriler Uluslararast Ticaret Merkezi’nin
(INTRACEN-www.intracen.org) istatistik veri tabanindan derlenmistir.

Tirkmenistan pamuk sektoriiniin karsilastirmali dstiinligiinii belirleyebilmek icin
Balassa ve Vollrath tarafindan gelistirilen indekslerden yararlanilmistir. Balassa gelistirdigi
AKU indeksini ilk kez 1965 yilinda yaymlamis oldugu ¢alismasinda kullanmistir. O
zamandan beri AKU indeksi uluslararas: ticarette uzmanlasmay1 6lgme konusunda birgok
akademik ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Laursen, 1998). AKU indeksi, bir iilkenin belirli
bir mal, endiistri veya sektdrdeki karsilagtirmali avantajini veya dezavantajim
degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Ahmad ve Kalim, 2013). AKU Indeksi, bir
malin veya sektoriin {ilkenin toplam ihracatindaki pay1 ile s6z konusu malin veya sektoriin
diinyanin toplam ihracatindaki pay1 arasindaki orandir. Balassa’min AKU indeksi,
karsilagtirmali avantajin altinda yatan kaynaklari belirlemekten ziyade, bir {ilkenin
‘aciklanmis’ karsilagtirmali avantaja sahip olup olmadigini saptamaya ¢aligmaktadir
(Utkulu ve Imer, 2009). Balassa’nin AKU indeksi asagidaki sekilde formiile edilmektedir:

1 W

Burada, AKUij, > tlkesinin ‘i” sektorii igin aciklanmig karsilastirmali iistiinliikler
indeksini, Xj; j’ tilkesinin ‘i’ sektoriiniin ihracatini, Xj ‘j” tilkesinin toplam ihracatini, Xy,
‘i’ sektorii diinya ihracatin1 ve X,, toplam diinya ihracatim gostermektedir. AKU indeksi 0
ile oo arasinda bir deger almaktadir. Eger indeks degeri birden biiyiikse o iilkenin ilgili
sektorde karsilagtirmali istiinliige sahip oldugu sdylenir. Baska bir deyisle, o endiistrinin
iilkenin toplam ihracati i¢indeki pay1, diinya ticaretindeki payindan daha biiyliktiir. Eger
indeks degeri birden az ise iilkenin ilgili sektérde karsilagtirmali dezavantaja sahip oldugu
soylenir (Vlachos, 2001; Havrila ve Gunawardana, 2003).

Balassa indeksinin sadece ihracat biiyiikliigiinii dikkate almasi en fazla elestirilen yoni
olmustur. Vollrath’a gore indeksin hesaplanmasinda ihracat ile birlikte ithalat degerleri de
hesaba katilmalidir. Bu nedenle Vollrath, Balassa indeksine alternatif olarak {i¢ 6lglim
yontemi gelistirmistir. Bu olciimlerden ilki Goreli Thracat Avantaji indeksidir. Goreli
Ihracat Avantaji indeksi belirli bir iiriinde herhangi bir iilkenin diinya piyasalarinda sahip
oldugu ihracat paymin diger biitin mallarda diinya ihracatinda sahip oldugu paya orani
olarak tanimlanabilir. Indeksin bu 6zelligi, ele alinan iilkelerin ve mallarin toplam ihracat
(diinya) hesaplanirken dista tutulmasina ve bdylece ele alinan iilke ve malin iki defa
hesaplamaya dahil edilmesini engellemektedir (Altay ve Giirpinar, 2008).

Vollrath’in ikinci 8l¢iim ydntemi Géreli Ticaret Avantaji (RTA) olup, Géreli Thracat
Avantaji (RXA) ile Goreli ithalat Avantaji (RMA) arasindaki fark olarak hesaplanmaktadir.
Uclincii yontem ise Agiklanms Rekabetcilik indeksidir. Vollrath’a goére, bu ii¢ indeksin
(RXA, RMA, RC) pozitif degerler almasi kargilastirmali avantaji, negatif degerler almasi
ise karsilastirmali dezavantaji gostermektedir (Utkulu ve Imer, 2009). Bu indeksler soyle
formiile edilmistir:
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RXA!'.J' = {XE'J'*;XH}'}!;(X:'?-;"'X:—::»}
RMAE}' = {Mi}'fiMn}'}!{(Miranr}
RTA;; = RXA;; —RMA;

RC;; = In(RXA;;) — In(RMA4;;)

Burada, X = ihracati, M = ithalati, n = geri kalan tiim mallar1 ve r = diinyanin geri
kalanin1 géstermektedir. Buna gore,

RTA,; =] iilkesinin i malinda goreli ticaret avantajini
RXA,; = j lilkesinin i malinda goreli ihracat avantajini
RMA,; = j iilkesinin i malinda goreli ithalat avantajini
RC;j; =] tlkesinin i malinda goreli rekabet tistiinliigii indeksini ifade etmektedir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde Tirkmenistan pamuk sektoriiniin rekabetgilik diizeyi analiz edilmistir.
Tiirkmenistan’in pamuk ihracatinda rekabet giicline iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
sunulmaktadir. Analiz asamasinda hesaplanan Balassa ve Vollrath’in indeks degerleri birin
iizerinde bulunmustur. Buna gore Tiirkmenistan pamuk ihracatinda rekabet giiciine sahiptir.
Incelenen dénemde indeks degerleri dalgali bir seyir izlese de genel olarak pozitif bir artis
gorulmektedir. Cizelge 3’de goruldigii gibi indeks degerleri 2002 ve 2003 yillarinda pamuk
ihracatindaki diislise bagl olarak gerilemistir. Yine 2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik
krizin etkisiyle birlikte pamuk {iriiniine ait indeks degerleri tekrar gerilemistir. izleyen
yillarda ise tekrar bir yiikselme goriilmektedir. 2010 yilinda Balassa ve Vollrath indeks
degerleri son 10 yilin en yiiksek seviyesine ulagmistir. Bu yildan itibaren indeks degerleri
stirekli gerilemektedir. Pamuk iiretiminde baslayan gerilemeye bagli olarak pamuk
ihracatinda diisiisler yasanmis ve bunun sonucunda da pamuk sektoriiniin rekabetgilik
diizeyine iliskin indeks degerlerinde de bir gerileme géze ¢arpmaktadir.

Cizelge 3. Tiirkmenistan Pamuk Sektdriine Ait Rekabet Giicii Indeks Degerleri*

Yil AKU RXA RTA RC
2001 11,87 12,74 12,55 4,21
2002 8,72 9,16 9,09 4,79
2003 8,59 9,01 8,94 4,78
2004 10,30 10,89 10,79 4,68
2005 8,03 8,33 8,12 3,68
2006 10,58 11,08 10,91 4,15
2007 13,39 14,12 14,08 5,81
2008 9,75 10,09 9,90 3,98
2009 26,89 29,69 29,32 4,38
2010 46,83 57,48 57,41 6,72
2011 14,28 15,16 15,11 5,67
2012 9,34 9,68 9,59 4,68
2013 12,83 13,54 13,47 5,27
2014 12,36 12,96 12,91 5,49

*Kaynak: INTRACEN verileri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmustir.

53



Tiirkmenistan pamuk iiretim alanlar1 bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Ancak bu potansiyelini yeteri kadar degerlendirememektedir. Ozellikle Sovyetler
Birligi’nin dagilmasi ile birlikte baglayan ekonomik durgunluk sonucu diger sektorler gibi
pamuk sektorii de 6nemli diizeyde gerilemistir. Pamuk tiretiminde kullanilan teknolojilerin
eski olmasi, kapasite kullanim oranlarinin diisiik olmasi, lojistik altyap: eksiklikleri ve etkin
pazarlama aginin olmayisi sektdriin gelisimini olumsuz ydnde etkilemektedir. Bununla
birlikte son 10 yilda Tiirkmenistan’in pamuk sektoriinde dnemli gelismeler kaydedilmistir.
Tirkmenistan halen 6nemli miktarda ham pamuk ihrag etmektedir. Ancak son yillarda
tekstil ve hazir giyim sektoriinde goriilen hizli gelismeler sonucu ham pamugun 6nemli bir
kismi  yurt i¢inde islenerek katma degeri daha yiiksek frtnlerin (retiminde
kullanilmaktadir. Bugiin Tiirkmenistan, ham pamuk ihracati ile birlikte iplik, bez, dokuma
kumas ve konfeksiyon iriinleri {iretimi ve ihracatinda 6nemli gelismeler kaydetmistir.

Sonug

Tirkmenistan diinyada en hizli ekonomik bilyiime kaydeden iilkelerden birisidir.
Tiirkmenistan’da 1990’11 yillarin basindan itibaren serbest pazar ekonomisine dayali
stratejiler izlenmeye baslanmis ve dis ticarette liberal politikalarin uygulanmasina dncelik
verilmistir. Biiyliyen diinya ekonomisinin etkisiyle birlikte Tiirkmenistan da dis tilkelerle
olan ticari ve endiistriyel iliskilerini artirmis ve yillik 10 milyar dolarmn iizerinde ihracat
yapmaya baglamistir.

Tirkmenistan’in gerek toprak gerekse iklim yapis1 pamuk tarimina oldukga elverislidir.
Turkmenistan’da ekim alani ve iiretimi en fazla olan tarim iriinleri arasinda pamuk ilk
siralarda yer almaktadir. Pamuk ayni zamanda Tiirkmenistan’in tarimsal alandaki en dnemli
ihrag¢ kalemini olusturmaktadir. Giiniimiizde pamuk Tiirkmen ekonomisi agisindan stratejik
bir 6neme sahiptir.

Bu calismada Tirkmenistan’in diinya pamuk piyasasindaki rekabet giicii analiz
edilmigtir. Arastirmada pamuk sektoriinlin rekabet giiclinlin belirlenmesinde Balassa ve
Vollrath tarafindan gelistirilen rekabet giicli indeksleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda
Tirkmenistan’in pamuk ihracatinda rekabet giiciine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak,
Balassa ve Vollrath’in indeks degerleri 2001-2014 doneminde dalgali bir trend seyretmistir.
Genel bir degerlendirme yapilacak olursa Tirkmenistan pamuk ihracatinda 6nemli bir
rekabet gliciine sahiptir. Ancak ham pamugun ihraci yerine iiretilen pamugun yurt i¢inde
islenerek katma degeri daha yiiksek iiriinlerin ihrag edilmesi iilke ekonomisi agisindan ¢ok
daha yararl olacaktir.
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Oz: Pestisit uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan termoplastik esasli konik hiizmeli meme
plakalari, belirli bir isletme basincinda kabul edilebilir smirlarda debi saglasa da orifis konturunda
iretimden kaynaklanan sekil kusurlari, piiskiirtme paterninin bozulmasma ve piilverizasyon
kalitesinin diigmesine neden olmaktadir. Bu arastirma, nominal ¢ap1 1.0, 1.2, 1.6, 2.0 ve 2.4 mm olan
poliasetal (POM) malzemeden iiretilmis meme plakalarinin orifis konturunda olusan iiretim
kusurlarin1 eliptik Fourier tanimlayicilariyla tespit etmeyi amaclamaktadir. Arastirmada, meme
plakasi goriintiilerinde orifis seklinin geometrisi kontur kodlartyla tanimlanmis ve normalize edilerek
kapali orifis konturunun eliptik Fourier tanimlayicilart elde edilmistir. Bu tanimlayicilar temel
bilesenler analizine tabi tutulmus ve elde edilen bilesen skorlari kullanilarak sagilim grafikleri
iizerinden {iiretim kusuru olan meme orifisleri tespit edilmistir. Cok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) sonuglarina gére meme orifisleri arasindaki kontur farkliliklarinin ¢ok 6nemli diizeyde
farklt oldugu belirlenmistir. Esli karsilastirma testi sonuglarina gére 1.0 ve 1.2 mm ¢apli meme
plakalarmin diger meme gruplarina gore farkli oldugu belirlenmistir. Kanonik ayirma skorlar sagilim
grafiginde 1.6, 2.0 ve 2.4 mm capli orifislerin grup merkezleri birbirine yakin bulunmustur. Deskriptif
analiz sonuglaria gore orifis konturlar1 i¢in belirlenen sekil parametrelerinin MANOVA sonuglartyla
uyumlu oldugu saptanmustir. Bu aragtirmada, eliptik Fourier tanimlayicilari kullanilarak anormal
kontura sahip meme orifisleri basaril bir sekilde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meme orifisi, orifis konturu, piiskiirtme paterni, sekil analizi, tiretim hatast.

Detection of Manufacturing Defects on Orifice Geometry of Polyacetal
(POM) Nozzle Discs by Using the Elliptic Fourier Descriptors

Abstract: Even if the flow rates of hollow cone nozzle discs made in thermoplastic used widely in
pesticide application were in the range of acceptable limits, the shape defection on orifice contour
based on their manufacturing caused deteriorating the spray pattern and decreasing the spray quality.
This study aimed detecting the manufacturing defects on the orifice contour of hollow cone pattern
type nozzle disc, orifice diameters of which were 1.0, 1.2, 1.6, 2.0 and 2.4 millimeters, made in
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polyacetal (POM) material using elliptic Fourier descriptors. In the study, the geometry of the nozzle
orifice was described using the codes of the closed-contour derived from the digitized orifice images,
and generated elliptic Fourier descriptors of the closed contour using data normalized. These
descriptors were subjected to the principal component analysis, and the defective nozzle orifices
based on the manufacturing were detected from the scattered charts using the component scores of
closed-contour of the orifices. According to the multivariate analysis (MANOVA), the contour
differences between the nozzle orifices were statistically determined to be different. In accordance
with the paired-comparison test, the contours of the nozzle orifices of 1.0 and 1.2 millimeters were
found to be different than those of the other orifice groups. Canonical discriminant scores showed that
the group centroids of the orifices of 1.6, 2.0 and 2.4 mm in diameter were found too close to each
other. According to the results of the descriptive analysis, the shape parameters determined for the
orifice contours were found compatible with MANOVA results. In this study, the nozzle orifices with
abnormal contour were successfully detected using the elliptic Fourier descriptors.

Key Words: Nozzle orifice, orifice contour, spray pattern, shape analysis, manufacturing error.

Giris

Giliniimiiz tariminda karsilasilan cogu zararli etmene karsi pestisitlerin yogun bir
sekilde kullanildigr bilinmektedir. Kimyasal miicadelenin basaris1 sadece dogru pestisit
kullanimina bagli degildir. Hizli ve kesin ¢dziim beklentisi yiiksek olan pestisit
uygulamalarinda dogru teshisin yami sira dogru ilaglama ekipmaninin uygun isletme
kosullarinda kullanilmas: gerekmektedir. Hidrolik memelerin yaygin bir sekilde kullanildig:
plilverizatorlerde ilaglama iginin kalitesi, dogru parametrelerde isletilen memelerin tasarim
ozelliklerine baghdir.

Glinlimiizde ila¢ uygulamalarimi basarili kilmak ve ilaglama performansini arttirmaya
yonelik farkli tasarim ozelliklerine sahip c¢ok cesitli meme tipleri iiretilmektedir. Bu tip
memeler genis spektrumda {iretilen damla cap1 alternatifleriyle, farkli piiskiirtme paterni
olusturma &zellikleriyle ve genis sinirlar arasinda degisen hiizme agisi degerleriyle oldukga
genis bir yelpazede kullamm imkam sunmaktadir. Ilaglama isinin kalitesini ortaya
¢ikarmada ¢ok Onemli bir iglevi olmasina ragmen bir piilverizatérde kontrolii en sona
birakilan ya da dnemsenmeyen pargasi piiskiirtme memeleridir (Krishnan et al., 2004).

Bir hidrolik memede en 6nemli kalite unsurlart piiskiirtme paterninin tekdiizeligi,
puskiirtme acisinin  dogrulugu ve meme debisinin anma dlgiilerine uygunlugudur
(Huyghebaert et al., 2001). Govde tasariminin disinda bir piiskiirtme memesinde aranan
kalite standartlarinin saglanabilmesi icin Oncelikle meme orifisinin hedeflenen Olgiide
diizgiin bir geometriye sahip olmas1 gerekir. Uretilen memeler arasinda da aym &lgii ve
orifis diizglinliigii hassasiyetinin saglanmasi, piiskiirtme kolu boyunca piskiirtmenin
homojen bir sekilde olusmasi ag¢isindan Onemlidir. Meme orifisinin uygun olmayan
Olgiilerde kusurlu bir sekilde {retilmesi ilaglama isinin kalitesini 6nemli &lglde
diigiirmektedir.

Ucuz ve kolay temin edildiklerinden dolay: tarla piilverizatorlerinde yaygin olarak
kullanilan meme tipi poliasetal (POM) malzemeden {iretilmis i¢i bos konik hiizme seklinde
puskurtme yapan memelerdir (Dursun ve ark., 2000). Bir girdap plaketiyle birlikte
kullanilan konik hiizmeli memelerde meme plakasi orifis ¢api, girdap plaketinin tasarim
ozellikleri, girdap ve meme plakasi arasindaki agiklik ve isletme basinci parametreleri
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plskiirtme paterni, piiskiirtme agis1 ve sivi dagihm diizgiinliginii etkilemektedir
(Matthews, 2000).

Piiskiirtme memelerinin tiretiminde kullanilan imalat yontemi ve teknolojisi de aranan
kalite standartlarina uygunluk agisindan biiylik 6neme sahiptir (Dursun ve ark., 2000).
Termoplastik malzemenin bir tirl olan daha ¢ok poliasetaldan (POM) (retilen meme
plakalari, plastik enjeksiyon ydntemiyle iiretilmektedir. Imalat asamasinda orifis
konturunda olusan ¢apaklanma veya eksenel sapma gibi unsurlar asimetrik bir orifis
geometrisinin olusmasina, meme iiretim kalitesinin diismesine ve bunun sonucunda ilag¢
dagilim diizgiinliigiiniin bozulmasina yol agmaktadir. Meme orifis geometrisinde olugan bir
deformasyon ya da olusum, meme debisini degistirmeyebilir. Ancak orifis geometrisindeki
bir degisim ila¢ dagilim deseninin bozulmasina yol acabilmektedir. Nitekim Dursun ve ark.
(2000) diizgiin olmayan meme orifis konturundan dolayr hacimsel sivi dagiliminin
bozuldugunu ve varyasyon katsayisinin %20’lere ulagtigini saptamuslardir. ilag dagilim
diizglinliigiiyle ilgili testler stabil sartlarda paternatrde yapilabildigi gibi 6zellikle
plskiirtme memelerinin aginmasiyla ilgili bilgilerin gorsel agidan degerlendirilmesinde
elektron mikroskobunun kullanilabilirligi lizerine yiiriitiilen ¢aligmalar da bulunmaktadir
(Krause et al., 2003; Krishnan et al., 2004). Bu g¢aligmalar meme orifisindeki
deformasyonun gorsellestirilmesi izerine kurgulanmustir.

Piiskiirtme memelerinde orifis diizgiinliigiiniin kontrol edilerek iiretim kusurlarina
sahip memelerin segilerek elimine edilmesi, {iretim siirecinin bir parcast olarak
degerlendirildiginde imalat kalitesini arttirabilir. Meme orifislerini kalitatif yonden
karsilastirarak kusurlu olanlarin tespitinde eliptik Fourier algoritmasi kullanilabilir. Nitekim
Sayinci ve Yildinm (2015) aragtirmalarinda paslanmaz celikten iiretilen konik hizmeli
meme plakalarinin orifis konturunda iretimden kaynaklanan sekil farkliliklar1 eliptik
Fourier tanimlayiciyla tespit edilmis ve iiretim kusuru olan memelerin hassas bir sekilde
tespit edilebildigi belirtilmistir. Bu yontem, kapali bir konturu matematiksel olarak
modellemekte ve incelenen geometriyi konturu tanimlayan katsayilarla sekilsel agidan
karsilastirabilmektedir (Kuhl and Giardina, 1982). Geometrik morfometri metodunun farkl
bir uygulamasi olan eliptik Fourier analizinde, seklin konturu tzerinden yan yana dizili
noktalardan olusan bir egri gegmektedir. Her bir noktanin x ve y koordinat degerleri
matematiksel fonksiyonlara doniistiiriilerek fonksiyon katsayilar1 elde edilmekte ve sekil
degiskeni olarak kapali durumdaki egriler icin karsilastirma yapilmaktadir (Ozkan-Koca,
2012).

Bu ¢alismanin amaci, eliptik Fourier analizden elde edilen tanimlayicilar1 kullanarak
konik hiizmeli tip poliasetal (POM) meme plakalarinda kusurlu iiretime sahip memeleri
tespit etmek ve orifis deformasyonuna bagl olarak {iretim hatalarim belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada poliasetal (POM) malzemeden iiretilmis 5 farkli nominal orifis ¢apa sahip
konik hiizmeli meme plakalar1 kullanilmistir (Cizelge 1). Ucuz ve kolayca temin
edildiklerinden dolay1 tarla piilverizatorlerinde yaygin olarak kullanilan bu meme
plakalarinin nominal orifis ¢aplari 1.0, 1.2, 1.6, 2.0 ve 2.4 mm olup sirastyla beyaz, pembe,
sarl, yesil ve agik sar1 rengindedir. Disk seklinde imal edilen bu meme plakalarinda nominal
orifis ol¢lleri, inch birim sisteminde 1/64’tin katlar1 seklinde gosterilmektedir (Cilingir ve
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Dursun, 2010). Buna gére milimetrik ¢cap olarak verilen meme élcileri D2.5, D3, D4, D5
ve D6 numaralarina karsilik gelmektedir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan meme plakalar1 ve 6rnek orifis goriintiileri

Nominal orifis  Inch 6l¢U birimiyle Renk Meme Ornek orifis
capi anma odlcisi plakasi goruntuleri
@1.0 mm D2.5 Beyaz
@1.2 mm D3 Pembe
@1.6 mm D4 Sar1
@2.0 mm D5 Yesil
@2.4 mm D6 Acik sar1

Tanimlayic1 Analiz

Meme plakalarinin orifis yapisin1 tanimlayabilmek icin boyut ve sekil analizi
yapilmistir. Bu amagla stereo zoom mikroskobuna (Olympus SZ60, JP) baglh bir dijital
kamerayla (Panasonic Lumix DMC-FZ50) her bir meme orifisi icin 3648x2736 piksel
(genislikxyiikseklik) boyutlarinda goriintiiler alinmis ve *.jpeg uzantili resim dosyasi olarak
kaydedilmistir. Kaydedilen orifis goriintiilerine ait drnekler Cizelge 1°de gosterilmistir. Bir
goriintll isleme (SigmaScan Pro v.5.0) programu kullanilarak her bir orifisin esdeger capi,
orifis alani, orifis ¢evresi, en biiyiik ve en kiiglik ¢ap 6l¢iileri belirlenmistir. Her bir orifisin
sekil ozellikleri igin sekil faktorii, dairesellik, uzanim ve yuvarlaklik parametreleri
hesaplanmustir.

Sekil faktorii (SF) i¢in esitlik (1) kullanilmigtir (SigmaScan®Pro, 2004). Esitlikte gecen
A, orifis alanini (mm?), C orifisin ¢evre uzunlugunu (mm) gostermektedir. Geometrik sekli
tam daire olan bir konturun sekil faktorii 1°dir.
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SF = 4-m-A, )
c
Dairesellik (C) parametresi, esitlik (2)’den hesaplanmustir (SigmaScan®Pro, 2004).
Esitlikteki C orifisin cevresi (mm) ve A, orifis alan1 (mm?)’dir. Geometrik sekil, tam daire
oldugunda dairesellik degeri yaklasik 12.57 (4 x m)’ye esittir.
g:
C=— 2
™ @

Esitlik (3)’ten hesaplanan uzanim (E) parametresi uzun eksen ¢apinin (L) kisa eksen
¢apina (Ly) oranmidir (Sayinci et al., 2015). Tam daire olan seklin uzanim degeri 1°dir.

Fol 3

=1 3)

Meme orifis acgikliginin yuvarlaklik (R) degeri esitlik (4)’ten hesaplanmigtir
(Mohsenin, 1986). Esitlikte gecen A, orifis alam (mmz), L, blyuk eksen uzunlugu
(mm)’dur. Tam daire olan geometrik bir seklin yuvarlaklik degeri 1’e esittir.

4.4,
A= (4)

L]

Meme orifis acikliklarimi deskriptif ozelliklere gore karsilastirmak igin tim sekil
parametreleri tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve 6nemli bulunan
ortalamalar arasindaki farklar %95 6nem diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle
belirlenmistir. Istatistik analizler SPSS versiyon 20.0 paket programinda yapilmstir (IBM
SPSS® Statistics, 2010).

Eliptik Fourier Analizi

Kapali bir kontura sahip meme orifislerinin Eliptik Fourier analizi i¢in SHAPE
(versiyon 1.03) paket programi kullanilmigtir (Iwata and Ukai, 2002). Analizler i¢in tim
orifis goriintiileri 24 bitlik *bmp uzantili dosya formatina doniistiiriilmistiir. Matematiksel
bir esasa dayanan eliptik Fourier analizinde kapali bir kontura sahip iki boyutlu egrinin
stiturlart iizerinde seklin konturunu tanimlayan noktalar olusturulmaktadir. Egri tizerindeki
her bir noktanin x ve y koordinat degerleri belirlenmekte ve matematiksel bir fonksiyona
doniistiiriilerek sekli tanimlayan fonksiyon katsayilari elde edilmektedir. Seklin konturunu
tanimlayan bu katsayilar harmonik sayisina bagli olusmaktadir. Dort Fourier katsayisi (&,
bn, ¢, ve d,) Ureten her bir harmonikte a, ve b, katsayilar1 egrinin x koordinat degerine, ¢,
ve d, katsayilari ise y koordinat degerine karsilik gelmektedir (Neto et al. 2006; Ozkan-
Koca, 2012).

Eliptik Fourier analizi ve istatiksel degerlendirmelerin dort alt modiille yapildig:
SHAPE (v.1.03) programinda analiz prosediirleri sirasiyla “ChainCoder” moduliyle
gorlintii isleme, sekil kontur kodlarinin olusturulmasi ve kaydedilmesi, “Chc2Nef”
modiilityle kontur kodlarinin normalize edilerek eliptik Fourier tanimlayicilarinin elde
edilmesi, ‘“PrinComp” ile tanimlayicilarin temel bilesenler analizine tabi tutulmasi ve
bilesen skorlarinin olusturulmast ve “PrinPrint” ile orifis konturlarina ait gsekil
varyasyonlarinin  gorsellestirilmesi  seklinde yiiriitilmiistiir. Analizler 20 harmonik
iizerinden yapilmstir.
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Temel Bilesenler Analizi

Normalize edilen kontur datalar1 temel bilesenler analizine tabi tutulmus ve meme
orifis konturlar1 arasindaki farkliliga dayali her bilesen skorunun toplam varyanstaki pay1
belirlenmistir. 11k iki temel bilesen skorlarina gére meme orifis konturlarindaki degisim her
bir orifis grubu i¢in gorsellestirilmistir. Bu gorsellerden meme orifis konturundaki tiretim
kusurlarmin durumu (asimetrik meme orifisi, orifis acikliginda eksenel kayma ve
capaklanma gibi) sekilsel olarak tespit edilmistir.

Uretim Kusuru Olan Meme Plakalarimin Tespiti

Her bir orifis grubunun ilk iki temel bilesen skorlar1 kullanilarak sagilim grafikleri
olusturulmugtur. Grafik iizerinde temel bilesen eksenlerine uzak olan meme plakalari
belirlenmis ve kusurlu iiretime ait olanlar tespit edilmistir (Sekil 1’de verilen grafiklerde
kusurlu meme plakasini temsil eden sadece bir orifisin gorseline yer verilmistir).

Nominal Orifis Ol¢iilerine Gore Meme Plakalarimin Karsilastirilmasi

Tiim meme plakalar i¢in orifis kodlar1 bir arada yeniden normalize edilerek ortak
varyansi gosteren eliptik Fourier datalari elde edilmistir. Orifis gorselinden varyansa neden
olan bilesenler gorsellestirilmis ve meme gruplar arasindaki farklar ¢ok degiskenli varyans
analiziyle ortaya konulmustur. Varyans analizinin 6nem testinde “Wilks’in Lambda” ve
“Pillai Trace” istatistikleri kullanmilmistir. Esli karsilastirmalar diizeltilmis-Bonferroni énem
testiyle yapilmustir. Istatistik analizlerde PAST v.3.01 paket programi kullanilmistir
(Hammer et al., 2001).

Dogrusal Ayirma Analizi

Kanonik ayirma fonksiyon testi olarak ta bilinen bu analizde eliptik Fourier
tanimlayicilarindan elde edilen temel bilesen skorlarina gére meme gruplari arasinda
smiflandirma yapilmakta orifis konturundaki benzerlik ya da farkliliklar ortaya
konulabilmektedir. Bu farkliliklar kanonik ayirma fonksiyonlar1 sagilim grafiginden
merkezi dagilimlar gozlemlenerek ortaya konulabilmektedir. Istatistik analizler SPSS
versiyon 20.0 paket programinda yapilmustir (IBM SPSS® Statistics, 2010). Meme gruplari
bagimli degisken ve her bir meme plakasi i¢in temel bilesen skorlarindan elde edilen yedi
bilesen, bagimsiz degisken olarak atanmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Cizelge 2’de verilen meme plakalarinin boyut dzelliklerine gore tiim meme gruplarinda
orifis ¢apmin nominal Glgiiden minimal diizeyde farkli oldugu goriilmektedir. Orifis
caplarmin biiyiik ve kiigiik cap oOlgiileri arasindaki fark olduk¢a kiigiiktiir. Boyutsal
ozellikler agisindan en bilyiik varyasyon katsayisinin ¢evre parametresinde oldugu dikkat
cekmektedir.
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Cizelge 2. Meme plakalar orifislerinin boyut 6zellikleri

Nominal orifis ; . . . Orifis capt  Orifis alam Cevre Kugik ¢ap Buyuk cap

cap1 (mm) Istatistikler (mm) (mm?) (mm) (mm) (mm)
@1.0 TOrt£SS 1.03+0.02 0.84+0.03  4.9040.39  1.03%0.02 1.0540.02
“Min-maks  0.99-1.06 0.76-0.88 4.25-5.61 0.99-1.07 1.01-1.09

*%CV 1.9 3.6 8.0 1.9 1.9
?1.2 Ort+SD 1.25+0.01 1.22+0.02  7.08+0.88  1.24+0.01 1.2740.02
Min-maks 1.23-1.27 1.18-1.27 5.65-9.11 1.22-1.27 1.24-1.30

%CV 0.8 1.6 124 0.8 1.6
?1.6 Ort+SD 1.64+0.01 2.12+0.03  7.31+0.88  1.64+0.01 1.66+0.02
Min-maks 1.61-1.67 2.04-2.19 6.35-9.80 1.61-1.66 1.63-1.71

%CV 0.6 14 12.0 0.6 1.2
@2.0 Ort+SD 2.06+0.02 3.34+0.07 9.41+153  2.06+0.02 2.08+0.02
Min-maks  2.02-2.10 3.20-347  7.80-15.60  2.02-2.10 2.04-2.11

%CV 1.0 2.1 16.3 1.0 1.0
@2.4 Ort+SD 2.30+0.01 4.15+0.04  9.60+0.37  2.29+0.01 2.32+0.01
Min-maks ~ 2.28-2.32 4.09-4.24  8.99-10.33  2.26-2.31 2.30-2.34

%CV 0.4 1.0 3.9 0.4 0.4

: ortalamazstandart sapma; % minimum-maksimum; *: varyasyon katsayisi [36cv = (55/artalama) x 100]

Meme orifislerinin Cizelge 3’te verilen tanimlayict sekil 6zellikleri genel ¢ercevede
incelendiginde daire geometrisine en yakin meme gruplarmin 1.6, 2.0 ve 2.4 mm’lik
nominal c¢apli orifislerin oldugu goriilmektedir. Sekil faktorii, uzanim ve yuvarlaklik
parametrelerine gore 1.0 ve 1.2 mm ¢apli memelerde dairesellik diger gruplara gore daha
diisiik bulunmugstur. Dairesellik parametresine gore 1.2 mm ¢apa sahip meme plakasinin
digerlerine gore 6nemli dlgiide farkli oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Meme plakast orifis konturlarinin sekil 6zellikleri

Nominal orifis istatistikler  Sekil faktorii Dairesellik Uzanim Yuvarlakhk
cap1 (mm)
@1.0 Tort+SS 0.45+0.08 c* 29.0+4.9b 1.019+0.011¢  0.957+0.016 ¢
“Min-maks 0.34-0.61 20.6-37.2 1.006-1.042 0.916-0.983
S5CV 17.8 16.9 1.1 1.7
@1.2 Ort+SS 0.32+0.07d 41.5+10.0c 1.019+£0.006 ¢~ 0.967+0.009 b
Min-maks 0.19-0.47 27.0-65.6 1.009-1.033 0.944-0.982
%CV 21.9 24.1 0.6 0.9
?1.6 Ort+SS 0.52+0.10 b 25.616.9 ab 1.009+0.008a  0.982+0.012 a
Min-maks 0.27-0.65 19.3-47.2 1.002-1.038 0.932-0.994
%CV 19.2 27.0 0.8 1.2
@2.0 Ort+SS 0.50+0.10 b 27.1£106 b 1.009+0.005a  0.981+0.007 a
Min-maks 0.18-0.70 18.0-72.0 1.001-1.024 0.965-0.992
%CV 20.0 39.1 0.5 0.7
@2.4 Ort+SS 0.57+0.04 a 22.2+1.7 a 1.0144£0.004b  0.982+0.005 a
Min-maks 0.49-0.64 19.7-25.6 1.005-1.023 0.972-0.991
%CV 7.0 1.7 0.4 0.5

: ortalamazstandart sapma; % minimum-maksimum; *: varyasyon katsayis [V = (55/srealama) x 100]
*: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore ayni siitunda farkli harfle (a-d) gdsterilen
ortalamalar %95 6nem seviyesinde farklidir.

Diger taraftan daire geometrisinin ifadesi olarak hesaplanan sekil parametreleri tek tek

incelendiginde, istatistiksel olarak birbirlerinden farkli olarak degerlendirilmekte ve bu
durum bulgularin yorumlanmasim giiglestirmektedir. Ornegin sekil faktoriine gore en diisiik
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ortalamaya sahip 1.2 mm ¢apli meme plakasi, yuvarlaklik icin benzer egilimde degildir.
Yuvarlaklik parametresine gore 1.6, 2.0 ve 2.4 mm c¢apli meme orifislerinin daire sekline
yakin oldugu goriiliirken, sekil faktdriine gore sadece 2.4 mm caplt meme orifisinin en
biiyiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 4. Her bir orifis i¢in eliptik Fourier tanimlayicilarindan elde edilen ilk iki temel
bilesen skorlarina gore orifis konturlarinin degisimi (Soldan saga dogru orifis
konturlari: ortalama-2 SS, ortalama, ortalama+2 SS)

Nominal orifis  Ag¢iklanabilen
cap1 (mm) varyansin %’si
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*: standart sapma

Cizelge 4’te eliptik Fourier analizinden elde edilen sekil tanimlayicilaria gore ilk iki
temel bilesen skorlarinin (PC1 ve PC2) 1.0, 1.2, 1.6, 2.0 ve 2.4 mm nominal ¢apli meme
plakalarinda toplam varyansin sirasiyla %74.8, %78.2, %85.5, %77.7 ve %76.9’unu
acikladigini gostermektedir.

Bilesen skorlarina ait gorsellere gore en biiyiik varyasyon dnce 1.0 mm, sonra 1.2 mm
capli meme gruplarinda olusmaktadir. Cizelge 4’teki gorsellere gore 1.0 mm capli meme
orifis konturlarindaki bozukluk, orifis acikliginda eksenel sapma ve ¢apaklanmadan dolay1
olusmustur. ikinci olarak meme orifislerinde ayirt edilebilir kontur farkliligr 1.2 mm caph
meme orifislerinde gorilmektedir. Bu farklilik yine eksenel sapma ve az da olsa orifis
konturundaki ¢apaklanmadan ileri gelmektedir. Meme orifislerindeki ortalama sekil
konturu tam daireye yakin iken, Cizelge 4’te +2 standart sapma (SS) siitunlarindaki
gorseller, orifis konturlarmin seklindeki sapma hakkinda bilgi verebilmektedir.

Sekil 1°de orifis konturunu tanimlayan ilk iki bilesen skoruna gére meme plakalarinin
dagilimi gosterilmistir. Orifis konturu daire geometrisine yakin olan meme plakalarimin
bilesen skorlar1 (PC1 ve PC2) eksenlerinin orijininde ya da orijine yakin bir koordinatta
konumlanmasi gerekmektedir. Meme gruplari arasinda 1.6 mm ve 2.4 mm nominal gapli
orifislerin orijine en yakin konumda bulundugu gorilmektedir. Bu meme gruplarini
sirasiyla 1.2 mm ve 2.0 mm ¢aph orifisler takip etmektedir. Temel bilesen eksenlerindeki
dagilima gore 1.0 mm ¢apli meme plakalarindan ¢ok azinin orijine yakin oldugu dikkat
cekmektedir.

Meme orifis konturunda eksenel sapma veya capak nedeniyle olusan sekilsel bir
bozukluk meme plakasinin orijinden uzaklasmasina neden olmaktadir. Sekil 1’de orijinden
uzaklasan bazi meme plakalar1 goriilmekte olup, bunlar daire iginde renkli olarak
gosterilmistir. Bu meme plakalariin orifis geometrisi digerlerinden farkli olup secilebilir
ve sekilsel agidan ayirt edici bir 6zellik tasimaktadir. Her bir nominal 6lgli igin grubun
disinda kalan meme plakalarindan sadece bir tanesi i¢in 6rnek bir gorsele yer verilmistir.
Bu gosterimler grubun disinda kalan diger meme plakalar1 i¢in de yapilabilir. Orijinden
uzak olan meme plakalarina ait gorseller incelendiginde orifislerin biiyiikk bir kisminda
¢apak olusumu ya da daire siiturunu olusturan konturun bozuk oldugu gézlemlenmistir.

Meme orifis geometrisinde olusan bir farklilik ila¢ dagilm diizgiinligiini
bozdugundan pestisit uygulama ekipmanlarinda piilverizasyon kalitesinin diismesine neden
olmaktadir. Bir hidrolik memede dagilim diizgiinliigii akis testleriyle belirlenmekte ve bu
amacla tek meme paternatdrii kullanilmaktadir. Nitekim Dursun ve ark. (2000)
aragtirmalarinda paslanmaz c¢elikten imal edilmis konik hiizmeli meme plakalarinda delik
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caplarinin nominal dl¢iiye uygunlugu arastirilmis ve meme debisi ve hacimsel dagilim
diizgiinliigiindeki farkliliklar ortaya konulmustur. Hacimsel dagilim diizgiinliigii 8 bar
isletme basincinda ve 50 cm sabit piiskiirtme yiiksekliginde paternatér kullanilarak
belirlenmistir. Paternatdrde yapilan testler hassas ve giivenilir sonuglar sagladigi gibi
memenin plskiirtme paterni hakkinda da bilgi vermektedir. Laboratuvar ortaminda
paternatdr kullanilarak testlerin yiiriitildiigii pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Bode et al.,
1983; Azimi et al. 1985; Krishnan et al., 1988, 1993; Ozkan et al., 1997; Womac et al.,
2001; Sidahmed et al., 2004; Bayat and Bozdogan, 2005). Meme testleriyle ilgili yUrutilen
bu c¢alismalarin tamam gerek stabil kosullarda gerekse siiriiklenme 6lgiimleri i¢in yapay
rizgar ortaminda gergeklestirilmektedir. Hedef, en uygun isletme parametrelerinin
belirlenmesi ya da mevcut kosullarda optimum kosullarin tespiti tizerine kurgulanmaistir.

Yurutilen bu calisma ise meme plakalarinin {iretimi ve kullanimi arasindaki
siiregte iiretim kusurlarmni belirlemeye yoneliktir. Uretimden sonra ya da iiretim esnasinda
meme plakalar1 standart bir yonteme dayali olarak kalitatif bir degerlendirmeyle orifis
diizgiinliigii acisindan test edilerek iiretim standartlarina uygunluklar: kontrol edilebilir.

Cizelge 5’te tiim meme plakasi orifis konturlari i¢in tanimlanan ortak datalarin temel
bilesenler analizi sonuglar1 gdsterilmistir. Orifis konturlarinda olugan toplam varyasyonun
%92.41’inin ilk yedi bilegen tarafindan agiklanabildigi goriilmektedir. Birinci bilesen (PC1)
tek basina toplam varyasyonun %53.86’1sim1 agiklayabilmektedir. Cizelge 5°’te PCl
bileseniyle aciklanan en biiyiik farklilik orifis konturlarinda eksenel sapma seklinde kendini
gOstermektedir.
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Sekil 1. Her bir orifis i¢gin elde edilen ilk iki temel bilesen skoruna gére meme orifislerinin
dagilimi ve kendi grubundan farkli olan meme orifislerinin tespiti
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Cizelge 5. Meme orifislerinin tiimii i¢in temel bilesenler analizine gore orifis konturundaki
varyansl agiklayan ilk yedi temel bilesen ve 6zdeger istatistikleri

Varyansin Orrifis
Bilesenler Ozdegerler aciklanabilen Kumulatif (%)  konturundaki
ylizdesi (%0) varyasyonlar

PC1 1.61E-03 53.86 53.86 If//_‘a\\j;I

PC2 5.30E-04 17.77 71.63 JO

PC3 3.30E-04 11.05 82.68

PC4 1.21E-04 4.07 86.74

PC5 6.96E-05 2.33 89.08

PC6 5.86E-05 1.96 91.04 Q

PC7 4.09E-05 1.37 9241

Cizelge 6’da ilk yedi temel bilesen skorlar1 kullanilarak yapilan ¢ok degiskenli varyans
analizi  (MANOVA) sonuglar1 goriilmektedir. Wilks’in Lambda ve Pillai Trace
istatistiklerine gore meme orifis konturlar1 birbirlerinden ¢ok oSnemli diizeyde farkli
bulunmustur. Esli karsilastirma testine gore 1.0 ve 1.2 mm nominal ¢apli meme plakalarinin
orifis konturundaki farklilik agisindan digerlerinden anlamh diizeyde farkli oldugu
anlagilmaktadir. Bu sonug, 6zellikle imalat asamasinda kiigiik ¢apli meme orifislerinde
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yeterli diizglinliiglin saglanamadigini  gostermektedir. Bulgular tanimlayici analiz
sonuglariyla karsilastirildiginda genel ¢ercevede uyumlu oldugu sdylenebilir. Tanimlayici
istatistiklere ait ANOVA sonuclarna (Cizelge 3) gore kiigiik ¢apli meme orifislerinde
sekilsel farkliligin oldugu belirgin bir sekilde anlagilmaktadir.

Cizelge 7°deki dogrusal ayirma testi sonuglari incelendiginde dort diskriminant
fonksiyonunun olustugu, birinci fonksiyonun toplam varyansin %53.0%ini ikinci
fonksiyonun ise toplam varyansin %34.1’ini agikladig1 goriilmiistiir. Kanonik korelasyon
katsayilar1 incelendiginde gruplar arasindaki farkliligi birinci fonksiyonun %51.4, ikinci
fonksiyonun ise %43.3 diizeyinde agiklayabildigi anlagilmaktadir.

Cizelge 6. Kontur farkliliklarina bagli olarak sekilsel agidan meme orifisleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklar

A. MANOVA sonuglart (PAST ver. 3.01)

Etkiler istatistikler Deger SD1 SD2 F P (Sigma)
Nominal ¢aplar ~ Wilks Lambda 0.5496 28 462.9 2.986 9.47E-07**
Pillai Trace 0.5340 28 524.0 2.883 1.91E-06**

B. Esli kargilastirma testi sonuglari. Bonferroni 6nem (P, sigma) testi (PAST ver. 3.01)

Nominal orifis @1.0 mm @1.2 mm @1.6 mm @2.0 mm @2.4 mm

cap1 (mm)

@1.0 mm 0.00124** 0.01997* 0.00663** 0.00822**
@1.2 mm 0.00124** 0.00055** 0.00072** 0.00097**
@1.6 mm 0.01997* 0.00055** 0.37924ns 0.54928ns
@2.0 mm 0.00663** 0.00072** 0.37924ns 0.86497ns
@2.4 mm 0.00822** 0.00097** 0.54928ns 0.86497ns

*: p<0.05 6nemli; **: p<0.01 ¢ok 6nemli; ns: Gnemsiz

Wilks’in Lambda istatistikleri incelendiginde birinci ve ikinci fonksiyonun meme orifis
konturlari1 ayirt etmedeki giiclinlin anlamli oldugu, diger fonksiyonlarin ise orifis
konturlar1 arasindaki fark: ayirt etmede yetersiz olduklart saptanmistir. Meme plakalarinda
saptanan iiretim kusurlari, benzerlik agisindan gruplandirildiginda dogru siniflandirma orani
%49.6 olarak saptanmigtir. Kendi iginde en biiyiik siniflandirma orant %80.0 ile 1.2 mm
nominal ¢apli meme plakasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 7. Kanonik ayirma fonksiyonlarmin 6zeti ve eliptik Fourier tammlayicilarindan
elde edilen temel bilesen skorlarinin dogrusal ayirma analizine gore
siiflandirma sonuglari (kendi grubunda siniflandirma yiizdesi %49.6)

Ozdeger istatistikleri
Fonksiyon Ozdeger Varyansin %’si  Kimiilatif (%) kggl]g:y”c?n
1 0.358 53.0 53.0 0.514
2 0.231 34.1 87.1 0.433
3 0.062 9.2 96.4 0.242
4 0.025 3.6 100.0 0.155
Wilks’in Lambda istatistikleri
Fonksiyon testi ~ Wilks Lambda Ki - kare SD P (Sigma)
1-4 0.550 79.018 28 0.000**
2-4 0.746 38.604 18 0.003**
3-4 0.919 11.198 10 0.342ns
4 0.976 3.202 4 0.525ns

Dogrusal ayirma analiziyle saptanan uyum ve farkhihklar (%)

[\lommal g1.omm 12 mm @1.6 mm @2.0 mm @2.4 mm Toplam
orifis caplari

@1.0 mm 31.6 15.8 15.8 211 15.8 100.0

@1.2 mm 0.0 80.0 10.0 3.3 6.7 100.0

@1.6 mm 6.7 3.3 56.7 133 20.0 100.0

@2.0 mm 0.0 20.0 26.7 30.0 23.3 100.0

@2.4 mm 0.0 10.0 16.7 30.0 43.3 100.0

**: p<0.01 ¢cok 6nemli; ns: 6nemsiz

Meme gruplart arasinda 1.6, 2.0 ve 2.4 mm nominal ¢apli meme plakalarinin Sekil
2’de ayirma skorlarinda gosterilen grup merkezleri ¢ok yakin oldugundan dogru
simiflandirma yiizdeleri diigiikk olmaktadir. Ayirma skorlarinda 1.0 ve 1.2 mm nominal ¢apli
meme plakalari diger gruplarin merkezlerine uzak oldugundan orifis konturlarinda belirgin
bir farkliligin olduguna isaret etmistir.
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Sekil 2. Kanonik ayirma analizinden elde edilen skorlara gore farkli nominal ¢apa sahip
meme orifislerinin dagilimi ve grubu temsil eden meme plakalarinin merkezi
dagilimlari

Sonug

Laboratuvar kosullarinda akis testlerini gergeklestirmek i¢in denemeye alinan meme
orneklerinin hatasiz oldugu kabul edilir. Ancak mikroskobik bulgular, tiretimden sonra bazi
meme plakalarinda orifis geometrisinin kusurlu oldugunu géstermistir. Uretim hatalarinin
tespiti gorsel olarak yapilabilmekte, ancak hem kigisel bir yargiya dayali olmakta hem de
gbzlemcinin deneyimini gerektirmektedir. Bu aragtirmada matematiksel bir esasa dayali
olan eliptik Fourier tanimlayicilari kullanilarak kapali bir geometrinin konturu modellenmis
ve orifis geometrisi sekilsel agidan kusurlu olan meme plakalarinin yiiksek bir dogrulukla
tespit edilebilecegi belirlenmistir. Hassas goriintiileme teknikleriyle elde edilen meme orifis
goriintilleri EFA  yontemiyle sekilsel agindan analiz edilerek {iretim kusurlari
gorsellestirilebilmekte ve hatanin kaynagi ortaya cikarilabilmektedir. Bu yontem hidrolik
memelerle ilgili yapilan akig testlerinden 6nce hatali iiretimden kaynaklanan memeleri
tespit etmede kullanilabilir. Ayrica belirli bir kullanimdan sonra meme orifis konturundaki
asinmay1 hassas bir sekilde tespit etmede de yararli olabilir.
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Oz: Bu galigma ile sinirli olan su kaynaklarinin planlanmasinda ve ydnetiminde dnem arz eden
referans evapotranspirasyonun (ETy) kolay ve ekonomik olarak tahmini amaglanmistir. Bu
dogrultuda, Yapay Sinir Aglarinin (YSA) karmasik sebep-sonug iligkilerini ¢6zebilme yeteneginden
yararlanmak suretiyle, temin edilmesi ¢esitli zorluklar iceren ve ayrica yiiksek maliyet ve uzun zaman
gerektiren birgok meteorolojik girdi yerine, bu girdileri sekillendiren dogal veriler ve daha az
meteorolojik veri kullanilarak ET, tahmin edilmistir. Bu kapsamda; zaman, enlem, yiikseklik ve
denize mesafe gibi konum degiskenleriyle, bagil nem ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik degiskenler
girdi olarak, FAO PM ET, degerleri de ¢ikt1 (hedef) olarak kullanilan farkli yap1 ve 6zelliklerde ¢ok
sayida ag projesi olusturulmustur. Bu projeler Levenberg Marquardt (LM) algoritmas: ve farkli
yinelemelerle egitilerek test edilmis ve tahmin basarisi en yiiksek YSA belirlenmistir. Belirlenen agin
Ortalama Mutlak Hatasi (MAE) = 0.11 mm giin™; Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE) = % 4.3;
Belirlilik Katsayis1 (R%) = 0.99; Ortalama Géreceli Hatas: (OGH) = 0.04; Kok Ortalama Kare Hatast
(KOKH) = 0.15 mm giin™ ve NS katsay1s1 0.99 bulunmustur. Netice itibariyle, giivenle kullanilabilir
dogrulukta bir sonug elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ET,, referans evapotranspirasyon, YSA, konum, meteorolojik faktorler.

Estimation of Reference Evapotranspiration with Artificial Neural
Networks Using Values of Time, Location, Relative Humidity
and Wind Speed

Abstract: In this study, the easy and economic way of prediction of the reference evapotranspiration
(ETy), an important factor in planning and management of limited water resources, was aimed.
Accordingly, Evapotranspiration (ET,) was predicted with the helping Artificial Neural Networks
(ANN) ability in solving the complex cause-and-effect relationships by using natural data and less
meteorological data instead of large amount of real meteorological data that require various

Doktora tezinden hazirlanmugtir.
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difficulties, high costs, and longer durations. In this context, numerous network project in different
structures and features has been generated. In these projects, location variables such as time, latitude,
elevation, distance to sea and meteorological variables such as relative humidity and wind speed have
been used as input data while FAO PM ET, has been used as output (target) value. These projects
have been tested by the training with Levenberg Marquardt algorithms and different iterations, ANN
with the highest prediction success was identified. On the selected network, Nash-Sutcliffe
Coefficient (NS), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Relative Error (MRE), Determination
Coefficient (R?), the Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and the Mean Absolute Error (MAE)
between the ANN predictions and the FAO PM ET, were 0.99, 0.15 mm day'l, 0.04, 0.99, 4.3%, and
0.11 mm day, respectively. In conclusion a reliable result was obtained.

Key Words: ET,, reference evapotranspiration, ANN, location, meteorological factors.

Giris
Dort temel hayat unsurundan biri olan ve sinirlt miktarda bulunan tath suyun verimli

kullanimi 6nemlidir. Bu kullanimda en biiyiikk pay tarimsal sulamaya aittir. Tarimsal
sulamada ideal kullanim ise ihtiya¢ duyulan miktarin bilinmesine baglhdir.

Bu miktarin belirlenmesi, su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi gibi faaliyetlerin
O6nemli bir unsurunu olusturan referans evapotranspirasyonun (ET,) tespit veya tahmin
edilmesiyle miimkiindiir. Yapilan calismayla bu tahminin kolay ve ekonomik yontemi
arastirilmistir. Bu amagla, kolay temin edilebilen girdiler ve Yapay Sinir Aglarindan (YSA)
yararlanilmistir.

Gecmiste bu dogrultuda bircok calisma yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Bu caligmalarin tiimiinde meteorolojik girdilerin farkli birlesimleri kullanilmistir. Bu
calismada ise farkli olarak daha az meteorolojik girdi ile birlikte zaman ve konum degerleri
kullanilmistir. ‘Zaman’ da aslinda Diinya-Giines iliskisi agisindan bir konum degeri ifade
etmektedir. Bu anlamda girdiler; meteorolojik girdiler ve konum girdileri olarak
tanimlanabilir. Asagida zaman ve konumun ETj ile iliskisi konusunda ortaya konulan bazi
goriisler aktarilmistir.

Linacre (1999), bir bolgeye ait bazi iklim degerlerini kullanarak o yerin enlem,
yiikseklik ve denize uzakligini; ayni sekilde bir bolgeye ait enlem, yiikseklik ve denize
uzaklik degerlerini kullanarak o yerin bazi iklim degerlerini yaklagik olarak hesapladiktan
sonra, elde ettigi sonuglar g¢ercevesinde; konumdan iklimin veya iklimden konumun
tahmininde iklim ve cografya arasindaki ampirik iligki seviyesinin énemli oldugunu, yerel
sartlar goz ard1 edildiginde bile sonug¢ alinabildigini ve bu durumun ilging oldugunu, bu tiir
normatif tahminlerin gercek gozlemlerle karsilastirilmasiyla bu iligkilerin dneminin daha iyi
degerlendirilebilecegini ifade etmistir.

Allen ve ark. (1998)’a gore; ETg1 etkileyen faktorler sadece iklim parametreleridir.
Dolayisiyla ETy; belirli bir konum ve zamanda atmosferin buharlagma giiciinii ifade eden
ve hava verilerinden hesaplanan bir iklim parametresidir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore; iklim elemanlart olugumlarini etkileyen
faktorler ile sekillenirler. Bu faktorler; enlem etkisi, ylkseklik etkisi, deniz ve kara etkisi,
deniz akintilar etkisi, yer sekilleri etkisi ve bitki Ortiisii etkilerinden olusur (MGM, 2013).
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Yukaridaki bilgiler baglaminda; mademki ETo zaman ve konumun bir fonksiyonudur,

Materyal ve Yo6ntem

0 halde zaman ve konum bilgisinden tahmin edilmesi mimkindir. Bunun icin gerekli olan
ise, oldukca karmasik bu iliskileri analiz edebilecek bir yontemin kullanilmasidir. Bu
yontem; yapay zeka konusunun 6nemli alt dallarindan biri olan YSA’nin tahmin amaclt
kullanimi olabilir.

Ulkemizde bulunan 143 meteoroloji istasyonuna ait uzun yillar ortalamasi aylik veriler

YSA yazilimi olarak cesitli paket programlardan yararlanilmistir.

FAO PM Esitligi:

0.408A(Rn-G) + y_l_iﬂ u,(e-e,)

ET, =

A+vy(1+0.34u,)

Esitlikte;

ET,: Referans evapotranspirasyon [mm giin™],

Rn : Bitki ylizeyinde net radyasyon [MJ m? giin™],
G : Toprak 1s1 akist yogunlugu [MJ m? giin™],

T :2 m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicakligi [°C],
U, :2 m yikseklikteki riizgar hizi [m s7],

es : Doygun buhar basinci [kPa],

€. : Mevcut buhar basinci [kPa],

€s - ;5. Doygun buhar basinci agig1 [kPa],

A : Buhar basimc egrisi egimi [kPa °C™],

y : Psikrometrik sabit [kPa °C™].

Esitlik girdileri:
. Net radyasyon,

Solar radyasyon, ortalama sicaklik, bagil nem ve albedo ile hesaplanmaktadir.

. Toprak 1s1 akis1 yogunlugu,

Ortalama sicaklik degisimiyle hesaplanmaktadir.
»  Psikrometrik sabit,

Yiikseklige bagli olarak belirlenmektedir.
. Ortalama sicaklik,

Dogrudan en diisiik-en yiiksek sicaklik degerlerinin ortalamasidir.

e Riizgar hiz,
Dogrudan riizgar hiz1 degeridir.

kullanilarak FAO PM esitligiyle (Esitlik 1) hesaplanan giinlik ET,, ay bazinda zaman,
istasyonlara ait; enlem, yiikseklik, denize uzaklik, ortalama aylik bagil nem ve riizgar hizi
degerleri kullanilmstir.

(1)
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. Bubhar basinci agigi,
En distik-en yiiksek sicakliklar ve bagil nem ile hesaplanmaktadir.
*  Bubhar basinci egrisi egimi,
En diisiik-en yiiksek sicaklikla belirlenmektedir.
Esitlik  girdilerinin  belirlenmesinde kullanilan ve édlciilerek elde edilen
meteorolojik buytklikler:
. En diisiik sicaklik,
Esitlikte dogrudan yer alan ortalama sicakligt belirler. Net radyasyonu, toprak isi
akist yogunlugunu, buhar basinci agigini ve buhar basinci egrisinin egimini etkiler.
e Enyiksek sicaklik,
Esitlikte dogrudan yer alan ortalama sicakligt belirler. Net radyasyonu, toprak isi
akis1 yogunlugunu, buhar basincit agigini ve buhar basinci egrisinin egimini etkiler.
e Bagilnem,
Buhar basinci agigin1 ve net radyasyonu etkiler.
e Riizgir hiz,
Esitlikte dogrudan yer alir.
. Gilineslenme,
Solar radyasyonu, dolayisiyla esitlikte yer alan net radyasyonu etkiler.
e Solar radyasyon.
Olgiim degerleri mevcut olmadiginda, 'zaman', 'enlem' ve 'giineslenme' verileri
kullanilarak hesaplanir. Net radyasyonu etkiler.

YSA’da kullanilan girdiler:

o Zaman,

En diisiik-en yiiksek sicakligi, giineslenme ve solar radyasyonu etkiler. Zaman-
sicaklik iliskisine ve dolayisiyla mevsimlere bagli olarak bagil nem ve riizgar hizi
girdilerini etkiler.

. Konum;

— Enlem (en diisiik-en ytiksek sicaklig1 ve solar radyasyonu etkiler),

— Yiikseklik (en diisiik-en ytiksek sicakligi, kismen bagil nemi etkiler),

— Denize mesafe (bagil nemi ve sicakligi etkiler).

. Bagil nem (Zaman ve konum bu verinin sekillenmesinde tam belirleyici
olmadigindan, dogrudan YSA girdisi olarak kullanilmigtir. Zaman ile bagil nem arasinda
0.95; konum girdileri ile bagil nem arasinda coklu regresyonla 0.78 korelasyon
hesaplanmastir.),

. Riizgdr hiz1 (Zaman ve konum bu verinin sekillenmesinde tam belirleyici
olmadigindan, dogrudan YSA girdisi olarak kullanilmistir. Zaman ile riizgdr hiz1 arasinda
0.66 korelasyon hesaplanmistir. Konumla riizgar hizi arasindaki iliski c¢ok kiiclik
bulunmustur).

YSA nedir? Nasil cahigir?

Yapay Sinir Aglarinin iizerinde ittifak edilmis tek bir tanimi yoktur. Genis ya da dar
kapsamli bir¢ok tanim yapilmistir. Kapsamli ve genel kabul goren bir tanim Haykin (1999)
tarafindan su sekilde yapilmigtir:
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'Bir sinir ag1; -deneysel bilgi depolama- ve —kullanima uygun hale getirme- egilimine
sahip, paralel dagitilmis basit iglem birimlerinden olusan, yekpare bir islemcidir. Iki
bakimdan beyne benzer:

1. Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme siireciyle ¢evreden kazanilir.

2. Kazanilan bilgiler, sinaptik agirliklar olarak bilinen ndronlar arasi baglanti
kuvvetleri kullanilarak saklanir.'

Yurtoglu (2005)’ya gore; YSA, agulik atama yontemiyle onceki Orneklerin girdi
degiskenleriyle hedef degiskenleri arasindaki iliskiyi belirlerler. Diger bir deyisle,
egitilirler. Bu iligkiler bir kez belirlendikten yani ag egitildikten sonra, YSA artik yeni
verilerle ¢alistirilarak tahminler iiretebilir. Egitilmis bir agin performansi, amaglanan sinyal
ve hata kistasi ile dlgiiliir. Agin ¢iktisi, amaglanan ¢ikti ile karsilastirilarak hata pay: elde
edilir. Hata paymi azaltacak sekilde agirliklart ayarlamak i¢in 'Geri Yayilim -
(Backpropagation)' olarak adlandirilan bir algoritma kullanilir. Bu islem defalarca tekrar
edilerek agin egitimi tamamlanir. Bu egitme islemiyle, performans 6l¢iimleri bazinda en
uygun ¢6ziim elde edilmeye ¢aligilir.

1- Ag Tasarim
Verilerin hazirlanmasi, analiz edilmesi, béliimlenmesi ve 6n iglenmesi:

'Zaman', istasyonlarin 'konum' bilgileri, bu istasyonlara ait uzun yillar ortalamasi 'bagil
nem' ile aylik ortalama 'riizgar hiz1' degerleri ve FAO PM aylik ortalama giinlik ET,
degerlerinden olugan veriler bir excel tablosu olarak hazirlanmigtir (Cizelge 1). Aga
sunulan bu veriler; istasyon yeri siitunu bilgi amacl, diger siitunlar egitim, dogrulama ve
test amagli kullanilmak tizere toplam 8 siitun ve 1716 satirdan olusmustur.

Cizelge 1. YSA girdi siitunlar

A | B | ¢ | b | E | F | 6 | H
Zaman Enlem | Yiikseklik Denize uz. Bagil Nem Riizgir H.  ETo istasyon

1| (Ay) ©) (m) (km) (%) | (km gin”) (mm giin)  Yeri
Z 1 37.00 66 34 68 112 125 Adana
(3 | 2 37.00 66 34 73 121 1.54 Adana
(4 | 3 37.00 66 34 69 121 231 Adana
(5 | 4 37.00 66 34 72 130 3.26 Adana
(6 | 5 37.00 66 34 70 121 4.36 Adana
7 ] 37.00 66 34 67 138 547 Adana
B

g

ETy hedef siitun olmak iizere, agin; egitim, dogrulama ve testinde kullanilacak 7 siitun,
on islemeden once secilen aykirilik katsayisi ile analiz edilerek, 23 veri satir1 islem dis1
brrakilmastir.
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Veri satirlart % 68 egitim, % 16 dogrulama ve % 16 test verisi olacak sekilde
boliimlenmistir. 1716 veri satirinin, islem dis1 birakilan 23'tinden arda kalan 1693’ rastgele
ve otomatik bolimlemeye tabi tutulmustur. Boliimleme ile bu satirlarin; 1153’1 egitim,
270’1 dogrulama ve 270’1 test verisi olarak ayrilmistir.

Daha sonra bu veriler, aga sunuma uygun duruma getirilmeleri amaciyla, bazi siitun
parametreleriyle hesaplanan Olgekleme faktdrleriyle 6n isleme tabi tutularak, sinirlari
onceden belirlenen bir araliga indirgenmislerdir. On islenen siitunlarm 6zellikleri,
indirgeme i¢in hesaplanan Olgekleme faktorleri ve oOlgekleme araligi Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. YSA girdi siitunlar1 parametreleri

Situnlar
Parametreler |[Bagil N. Riizgar H. Denize U.| Yuksek. | Enlem | Zaman ETo
(%) |(kmgn™)  (km) (m) O (@) | (mmgin)
Situn tlrd giris giris giris giris giris giris hedef
Formati sayisal | sayisal sayisal sayisal sayisal sayisal sayisal
Olcekleme ara. | [-1..1] [-1..1] [-1..1] [-1..1] [-1..1] [-1..1] [0..1]
En diigik 21 9 0 2 36.1 1 0.29
En yiiksek 100 389 455 2400 42 12 9.20
Ortalama 65.3 146.7 107.0 580.8 39.2 6.5 2.85
Standart sap. 13.3 64.1 1115 584.3 16 35 1.81
Olgekleme fak. [0.02532| 0.00526 | 0.00440 | 0.00083 | 0.33727 | 0.18182 0.11223

Ag Mimarisinin Belirlenmesi:

Kaastra ve ark. (1996)’na gore; genel olarak problemleri ¢ozmede tek gizli katmanli
aglar basarilidir, nadiren iki gizli katmana ihtiya¢ duyulabilir ve daha fazla gizli katmana
gerek yoktur. Bu goriis dogrultusunda ve c¢aligma kapsaminda yapilan denemelere
dayanilarak agda tek gizli katman kullanilmistir. Denemelerde daha fazla katmanl aglarla
bir performans artig1 saglanamamistir.

Gizli katmaninda 1'den 30'a kadar néron bulunan ag projeleri LM algoritmast ve 500
yinelemeyle egitilmistir. Bu algoritma genel olarak digerlerine gore oldukca hizli islem
gergeklestirmekte ve daha iyi sonug vermektedir (Yu ve ark., 2010).

Katmanlarda sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Baglangi¢ agirliklari; [-
0.3..0.3] araligindan rastgele atanmistir. Yapilan egitimler sonucunda, lretilen aglar
igerisinde performansi en iyi olan yani en kiiciik test hatasina sahip olan agin yapisi ag
mimarisi olarak benimsenmistir.

2- Agin Egitimi
Benimsenen mimari ve segilen diger ag oOzellikleri ile olusturulan YSA projesi,

belirlenen araliktan rasgele atanan farkli baslangi¢ agirliklariyla 15 kez egitilerek sonuglar
degerlendirilmis ve en basarili ag secilmistir. Degerlendirmede egitim ve test istatistikleri
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ile test hata dagilimi kullanilmistir. Elde edilen ag i¢in hedef ve ¢iktinin karsilastirildigi
¢cizgi grafikler ve sagilim grafigi ile girdilerin sonuca etkisini tanimlayan 'girdi énemi' ve
agm girdilere tepkisini gosteren 'tepki veya yanit' grafikleri ¢izilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Uygulama:

Ag tasarimi kapsaminda hazirlanan veriler aga sunulduktan sonra gizli katmanda
olmast gereken en uygun ndron (yapay sinir hiicresi) sayisinin belirlenmesi amaciyla ‘ag
mimarisinin belirlenmesi’ baglig1 altinda verilen 6zelliklerdeki ag projesi 1’den 30’a kadar
noron sayilartyla egitilerek 30 adet ag iiretilmistir. Uretilen bu 30 adet ag igerisinde en
kiiciik test hatasi, 23 norona sahip agla elde edilmistir. Tespit edilen en basarili ag1 takiben,
performansi en iyi olan sonraki iki agin noron sayisi sirasiyla 26 ve 29 olarak bulunmustur.
Mimari belirleme ¢alismalarinda tiim aglar igin egitimler, hata iyilesmesinin
gerceklesmedigi yinelemelerde sonlandirilmstir.

Agm Egitimi ve Testi:

Belirlenen tek katmanli 23 néronlu mimariyle (Sekil 1), mimari belirlemede kullanilan
ozelliklere sahip ag projesi, LM egitim algoritmasiyla 15 kez egitilerek igerisinden
performansi en yiiksek YSA secilmistir. En kiiciik test hatasi saglayan ag agirliklarina sahip
bu YSA, ilk siradaki egitimle 61 yinelemeyle elde edilmistir (Cizelge 3). Bu YSA, ayni
proje lzerinde bilahare yapilacak egitimlerle veya farkli projeler, algoritmalar ve
yinelemelerle yapilacak egitimlerle daha iyi bir performans yakalanamadigi siirece,
uygulamada kullanilmas1 gereken YSA’dir.

I N, |

ET,

Sekil 1. Ag mimarisi
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Cizelge 3. Belirlenen mimari ve diger 6zelliklerle egitilen aglarin 6zellikleri

Egitim Test Akaike
hatasi hatasi kriteri | Korelasyon R? Durma nedeni
(mm) (mm) (AIC)

Egitim | Yineleme
sirasi sayisi

1 61 0.093840 | 0.107643 -0.000095 | 0.997751 | 0.995507 | Hata iyilesmesi yok
2 178 0.078551 | 0.114806 ' -0.000094 | 0.998573 | 0.997148  Hata iyilesmesi yok
3 281 0.085579 | 0.114120 -0.000094 | 0.998343 | 0.996689 | Hata iyilesmesi yok
4 79 0.095427 | 0.111987 | -0.000096 | 0.997626 @ 0.995258 K Hata iyilesmesi yok
5 87 0.087783 | 0.111934 -0.000095 | 0.998207 | 0.996417 | Hata iyilesmesi yok
6 164 0.082300 | 0.114264  -0.000094 | 0.998427 | 0.996856 K Hata iyilesmesi yok
7 115 0.083328 | 0.129564  -0.000094 | 0.998360 | 0.996723 | Hata iyilesmesi yok
8 143 0.082490 | 0.119745 | -0.000094 | 0.998405 ' 0.996813  Hata iyilesmesi yok
9 130 0.079426 | 0.116391 -0.000094 | 0.998554 | 0.997110 | Hata iyilesmesi yok
10 72 0.095371 | 0.113743 | -0.000096 | 0.997766 @ 0.995537 K Hata iyilesmesi yok
11 141 0.109068 | 0.116183  -0.000097 | 0.996912 | 0.993834 | Hata iyilesmesi yok
12 21 0.104540 | 0.112118  -0.000097 | 0.997149 | 0.994306  Hata iyilesmesi yok
13 156 0.088606 | 0.112527 -0.000095 | 0.998039 | 0.996082 | Hata iyilesmesi yok
14 14 0.102145 | 0.110925  -0.000096 | 0.997269 | 0.994545 | Hata iyilesmesi yok
15 84 0.083454 | 0.120596 | -0.000094 | 0.998400 ' 0.996803 Hata iyilesmesi yok

En diisiik 0.078551 | 0.107643 | -0.000097 | 0.996912 | 0.993834

En yiiksek 0.109068 | 0.129564 -0.000094 | 0.998573 | 0.997148

Ortalama 0.090127 1 0.115103 | -0.000095 | 0.997985 | 0.995975

Egitim Istatistikleri

Egitimde YSA’nin Ortalama Mutlak Hata (MAE) degeri yaklasik 0.09 mm, Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (MAPE) degeri % 4.4, Belirlilik Katsayis1 (R?) 0.996, Ortalama
Goreceli Hata (OGH) degeri 0.044, Kok Ortalama Kare Hata (KOKH) degeri 0.122 mm ve
Nash-Sutcliffe Katsayis1 0.995 bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. YSA egitim istatistikleri

Hedef (mm) Cikt1 (mm) AE (mm) APE (%)
Ortalama (M) 2.82 2.80 0.094 4.4
Std Sapma 181 181 0.078 4.8
En diigiik 0.29 0.38 0.000 0.0
En yiiksek 9.20 8.90 0.497 715
R? MRE RMSE (mm) NS
0.996 0.044 0.122 0.995
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Test Istatistikleri

270 satir test girdisiyle sorgulanan YSA’nin MAE degeri yaklasik 0.11 mm, MAPE
degeri % 4.3, Belirlilik Katsayis1 (R%) 0.997, Ortalama Goreceli Hata (OGH) degeri 0.043,
Kok Ortalama Kare Hata (KOKH) degeri 0.149 mm ve Nash-Sutcliffe Katsayisi 0.994
bulunmustur (Cizelge 5). Hatalarin % 57'si 0.1 mm’den; % 85'i 0.2 mm’den ve % 95'i 0.3
mm’den kigtiktiir. (Sekil 2).

Cizelge 5. YSA test istatistikleri

Hedef (mm) Cikt1 (mm) AE (mm) APE (%)
Ortalama (M) 3.02 3.01 0.108 4.3
Std Sapma 1.89 191 0.103 3.9
En diisiik 0.33 0.43 0.000 0.0
En yiiksek 8.08 8.62 0.586 316
R? MRE RMSE (mm) NS
0.994 0.043 0.149 0.994

Hata sayis1
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Sekil 2. YSA test hata dagilimi

Test girdileri igin, YSA’nmin ET, tahminleri (¢iktt degerleri) ile FAO PM ET, (hedef
degerler) tahminlerinin karsilastirildigi grafiklerde (Sekil 3-4) sonuglarin neredeyse tam
olarak ortiistigii goriilmektedir. Sagilim grafiginde ise koordinatlari hedef ve ¢iktilardan
olusan noktalarin, regresyon dogrusu etrafinda kiimelendigi goriilmektedir (Sekil 5).
Grafikler, ETy’in 'zaman-konum', 'riizgér hiz1' ve 'bagil nem' girdileri kullanilarak YSA ile
tahmin edilebilir oldugunu agik¢a gostermektedir.
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Sekil 4. YSA test verileri ilk 51 satir i¢in hedef — ¢ikt1 grafigi (Ortiismenin net olarak

goriilebilmesi bakimindan daha az sayida girdi ile verilmistir)

YSA=1.01(FAO-PM)-0.03
R*=0.99

YSA ET, (mm)
=y

0 2 4 6 8
FAO-PM ET,(mm)

Sekil 5. YSA test verileri igin hedef — ¢ikt1 sagilimu
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Girdilerin Sonug Uzerindeki Etkileri:

Girdi Onemi

Girdi Onemi Grafiginden, ETyn sekillenmesinde en biiyiik etkiye sahip girdinin
yaklasik % 92 oran ile 'zaman' oldugu goriilmektedir. Bu orani sirasiyla; 'bagil nem',
‘enlem’, 'rlizgar hizt', 'yiikseklik' ve 'denize uzaklik' takip etmektedir (Sekil 6). Bu sonug
baglaminda; ‘zaman’ girdisinin, ‘bagil nem’ ve ‘riizgdr hizi’ girdilerinin sonuca ayrica
etkilerini de bu girdilerle korelasyonu oraninda iistlendigi degerlendirilmektedir.

100 ~ 91.81
80 -
__60 -
(=]
S 40 -
GEJ 20 -
S 4.06 1.30 0.35 1.05 1.43
: Q | —
Bagilnem Rlzgar Denizeuz. Yikseklik Enlem  Zaman
(%) hiz1 (km) (m) (8) (ay)
km/gin -
(km/gtin) Girdiler

Sekil 6. YSA girdi 6nemi oranlar1

YSA’nin Girdilere Tepkisi

YSA’nin girdilere tepkisi veya diger bir ifadeyle; ilgili girdinin degisimine baglh olarak
ag ciktisinin degisimi, girdilerin sonug iizerindeki etkileri hakkinda fikir vermektedir. Tepki
grafikleri olugturulurken, her satirda girdi olarak; ag tepkisinin belirlenecegi siitun digindaki
tim siitunlar icin bu siitunlara ait ortalama degerler kullanilmistir. Agin girdilere tepkisi
(yanit1) grafiklerle gorsellestirilmistir (Sekil 7-8-9-10-11-12).

Zaman ve konum tepki grafiklerinin seyrini genel olarak sicaklik seviyesini belirleyen
sartlarin sekillendirdigi goriilmektedir.

Enlem tepki grafiginde kuzeye dogru gidildik¢e sicaklik azalmasina bagli olarak ETy
azalmakta ancak 41. Enlemden itibaren artmaya baglamaktadir. Halbuki bu enlemde
Karadeniz’in nem etkisiyle ETo’in daha da azalmasi beklenmelidir. Bu durum, enlem
etkisiyle sicakligin diigmesi ve deniz etkisiyle nemin yiikselmesinin ETy’1 azaltici etkisinin,
deniz ve yiikseklik etkisiyle kiy1 bolgesinde sicakligin yiikselmesinin ETy’1 artirict
etkisinden daha az olmasina baglanabilir.
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Denize uzaklik tepki grafiginde kiiciikk miktarlarda da olsa ET, denizden itibaren
azalma yoniinde seyrederken, 350 km’den sonra artiga yonelmektedir. Sadece nem durumu
(deniz etkisi) dikkate alindiginda, kiyidan uzaklasildikga ET, artmalidir. Sadece sicaklik
(deniz ve yiikseklik etkisi) dikkate alindiginda ise azalmalidir. Dolayisiyla grafigin seyri
kiyidan itibaren azalma dogrultusunda olduguna gore, sicaklik etkisinin daha baskin
oldugu, diger bir ifadeyle; nemin diismesinin ET, {izerindeki etkisinin, sicaklik
yiikselmesinin etkisinden daha az oldugu sdylenebilir. 350 km’den sonra ETy’in artiga
yonelmesi ise deniz etkisi sinirina ulasilmis olunmasina baglanabilir.

Sonug

Zaman (ay), konum (enlem, yiikseklik, denize uzaklik), aylik ortalama bagil nem ve
rizgar hiz1 girdileriyle egitilen YSA’nin, egitiminde ve dogrulanmasinda (anlik testinde)
hicbir sekilde kullanilmamis olan farkli verilerle sorgulanmasiyla, hedef degerlerle (FAO
PM, ET,) tahmin degerleri (YSA, ETy) arasinda test istatistiklerinde de verildigi iizere; R*=
0.99, NS= 0.99, MRE= 0.04, RMSE= 0.15 mm giin™", MAE= 0.11 mm giin* ve MAPE= %
4.3 bulunmustur.

Elde edilen sonug; 'zaman-konum', degerleri ve daha az meteorolojik veri kullanilarak,
ETo'in YSA’yla kabul edilebilir hata orantyla tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir.
Farkli girdi kombinasyonlari, farkli ag yapisi ve Ozellikleri ile ¢alisilarak daha bagaril
sonuglara ulagilmasi da her zaman miimkiindiir.
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Oz: Bu ¢alismada nohut mayal ekmek iiretimi ve fermantasyonda ortama hakim olan mikrofloranin
belirlenmesi amaglanmigtir. Nohut mayali ekmek {iiretimi igin Oncelikle Meksika ¢esidi nohut
kullanilarak fermente nohut mayasi tiretimi gergeklestirilmis ve ardindan bu maya ile nohut mayali
hamur elde edilmistir. Nohut mayasinda ve hamurunda mikrobiyolojik analizler ve pH tayini
yapilmigtir. Nohut mayasinda ve hamurunda hakim mikroflora; laktik asit bakterisi, maya, aerob spor
yapan bakteri ve anaerob spor yapan bakteri olarak belirlenmistir. Ortama hakim mikrofloranin
metabolik aktivitesi ile pH degerinde diisiis gozlenmistir. Sonu¢ olarak nohut mayali ekmek
Uretiminde sadece maya ve laktik asit bakterilerinin rol oynamadig1 yani sira aerob spor ve anaerob
spor yapan Bacillus ve Clostridium tiirlerinin bulunma ihtimalinin de oldugu desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut mayasi, nohut mayali ekmek, tatli maya ve nohut.

The Production of Bread with Chickpea Ferment and
Dominant Microflora

Abstract: In this study it was aimed production of bread with chickpea ferment and determination of
dominant microflora during fermentation. For the production of bread with chickpea ferment,
production of fermented chickpea medium was first occurred by using type of Mexico chickpea and
then dough with chickpea ferment were made. Microbiological analysis and pH in chickpea ferment
medium and dough were determined. Dominant microflora in chickpea ferment medium and dough
was found as lactic acid bacteria, yeast, aerobe spore bacteria and anaerobe spore bacteria. A drop in
pH was observed due to metabolic activity of dominant microflora. As a result, in production of bread
with chickpea ferment, not only lactic acid bacteria and yeast played an important role but also
probability of presence of Bacillus and Clostridium species from spore forming bacteria was
supported.

Key Words: Chickpea ferment, bread with chickpea ferment, sweet yeast and chickpea.
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Giris

Tiirkiye’de tiiketilen geleneksel ekmek ¢esitlerinden olan nohut ekmegi nohudun suda
fermente edilmesiyle elde edilen nohut mayasindan yapilmaktadir. Nohut mayali ekmek
iilkemizde yaygin olarak Ege bolgesi, Trakya bolgesi ve kismen de i¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgesinin bazi kesimlerinde iiretilmektedir. Ayrica Bati Makedonya ve Kuzey
Yunanistan’da da bilinmekte ve geleneksel olarak (retilmektedir (Ozer ve ark., 2010,
Tuncel ve ark., 2010). Tatli maya olarak bilinen nohut mayasindan yapilan ekmek ve
simitler giinimiize kadar gelmis olan ve ¢ok eski zamanlardan beri bilinen gelencksel
iiriinlerimizdendir. Nitekim Evliya Celebi’nin Seyahatnamesinde nohut mayali simit,
Arnavutluk civarinda iiretimi yapilan essiz bir lezzet olarak ifade edilerek iizerinde

durulmus ve bu kiiltiir mirasinin korunmas: gerektigini bir kez daha ortaya koymustur
(Dikkaya, 2011).

Nohut mayasi; tuz, kaynamis su ve nohut’un 37-40 °C’de 16-18 saat fermantasyona
tabi tutulmasi ve elde edilen karisimin filtrasyonu ile elde edilen bir siiziintiidiir. Tatli nohut
mayast hamuru ise fermente olmus siizlintiiniin, bugday unu ve tuz ile karistirilip
baslangictaki hacme ulagmasi ile elde edilen mayali hamur olarak tanimlanmaktadir. Bu
karisimdan elde edilen ekmek nohut ekmegi veya tath mayali ekmek olarak
adlandirilmaktadir. Tatli maya olarak bilinen nohut mayasi ¢ok hassas bir mayadir ve
tutturulmasi biraz giigtiir. Sadece nohut kiriklari, un, tuz ve suyla hazirlandigindan mayanin
tutmasi biraz uzun siirmektedir (Ozer ve ark., 2010; Hatzikamari ve ark., 2007a).

Nohut lif, karbonhidrat, elzem aminoasitlerden lizin-16sin, vitaminler ve mineral
maddeler (Fe, Mo, Mn) bakimindan zengin bir besin maddesidir ve ekmege ilave edilmesi
ile birlikte ekmegin besleyici degeri yiikselmektedir. Nohut proteinlerinin ayrica emiilsifiye
edici olma ve kabarmayi destekleme gibi fonksiyonel 6zellikleri de bulunmakta ve ekmek
yapiminda bu ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Aguilar ve ark., 2015; Angula-Bejarano
ve ark., 2008, Gomez ve ark., 2008). Ekmek iiretiminde nohut kullaniminin bir diger
avantaji ise nohudun hamurun reolojik 6zelliklerini gelistirmesidir (Mohammed ve ark.,
2012). Bugday ununa eklenen fermente nohut, besin kalitesini arttirmanin yani sira {iriiniin
raf omriinii de uzatmaktadir (Singh, 1985; Shekib ve ark., 1994; Hatzikamari ve ark,
2007b). Nohudun ayrica kalp, kanser ve diyabet gibi hastaliklari Onlemede yararl
etkilerinden dolay1 saglik {izerinde olduk¢a dnemli faydasinin oldugu bilinmektedir. Saglik
tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 diinya saglik orgiitii (WHO) nohut gibi biyoaktif
bilesiklerce zengin olan baklagillerin diyetlerde kullanilmasi gerektiginin {iizerinde
durmakta ve nohudun ekmekte katki olarak kullanilmasi ile besleyici degerinin
gelistirilmesi onerilmektedir (Rizzello ve ark., 2014; Ma ve ark. 2011)

Fermente edilmis nohudun una eklenmesiyle iirlinlerin besin degeri ve raf omrii
artmaktadir. Nohut fermantasyonunda diger eksi hamur ekmeklerinden farkli olarak
Bacillus ve Clostridium tiirlerinin aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Zamaro ve ark.,
1979b, Hatzikamari ve ark., 2007a). Bunu yam sira nohut fermantasyonunda diger
ekmeklerde oldugu gibi laktik asit bakterilerinin ve mayalarinda rol oynadig: bilinmektedir
(Sikil1 2003; Cebi 2009; Zamaro ve ark., 1979a, Sikili ve ark., 1999). Nohut mayali ekmek,
geleneksel bir tat olmasma karsin gerek fermantasyon kosullari ve gerekse mayasinin
iretimindeki zorluklar nedeniyle endiistriyel boyutlarda yapilamamakta ve unutulmaya
baslanmaktadir. Uriiniin endiistriyel boyutta {iretiminin miimkiin olmas1 ve standart hizli bir
Uretimin gergeklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle iiretim asamalarinin ve daha sonra ortama
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hakim mikrofloranin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada nohut mayali ekmek
tretimi ve ortama hakim mikrofloranin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismanin devaminda
ortama hakim mikrofloranin tiir bazinda tanimlanmasi onerilmekte ve bu tiirlerin nohut
mayali ekmek iretimi igin starter olarak endiistriyel diizeyde kazandirilmasi
diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem
Nohut Cesidi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilen bu
calismada, nohut mayali ekmek iiretiminde kullanilmak {izere Antep tiiyll, yerli beyaz,
Konya Kogbasi, Meksika ve Antep Kogbasi cesidi nohutlar temin edilmistir. On denemeler
sonucu fermente nohut sivisinda en iyi kabarmayr saglayan Meksika cesidi nohut
kullanilarak ekmek yapimi gergeklestirilmistir.

Nohut Mayali Ekmek Uretimi Asamalar

Nohut mayali ekmek iiretimi; Ozer ve ark., (2010) ile Hatzikamari ve ark. (2007a)
tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmustir. Buna gore; 75 g nohut, bir bezin igine
koyulup, bezin istiinden demir bir havanin sapiyla vurarak kirilmigtir (Sekil 1). Kirik
nohutlar, daha dnce 121°C’de 15 dak. steril edilmis olan 1 L’lik kavanozlara koyulmustur.
Nohutlarin iizerine 400 ml su, %0.05 oraninda tuz ve 6.5 g un ilave edilerek karigtirilmis ve
kavanozun kapag: sikica kapatilarak 37°C’de 18 saat inkiibasyona birakilmustir (Sekil 2). 5
farkl1 cesitteki nohutlardan elde edilen sivi karisim 18 saat 37°C’de etilvde bekletildikten
sonra kavanozlardaki sivilarin mayalanma sonucu kabarmig oldugu ve kopiik olusturdugu
goriilmiistiir (Sekil 3). Fermente sivi yani nohut mayasi, hamur {iretiminde kullanilmak
iizere kapagi acildiginda ¢ok kotii bir koku yayilmistir ve bu kokunun oOzelliklede
fermantasyonda rol alan anaerob Clostridium tiirlerinden kaynaklandig: bilinmekte ve koti
koku olumsuz bir kalite kriteri olarak goriilmemektedir. Nitekim nohut mayasindaki bu
koku ekmegin pisirilmesi ile birlikte yerini kendine 6zgii aromatik giizel bir kokuya
birakmustir.

Denemede en iyi kabarmayi saglayan Meksika ¢esidi nohuttan elde edilen nohut
mayas1 yeterli miktarda unla (yaklasik 1/3 oraninda olacak sekilde) karistirilarak hamur
haline getirilmis ve 2 saat 37°C’de inkiibasyona birakilarak daha ¢ok kabarmasi
saglanmistir (Sekil 4). Inkiibasyondan sonra elde edilen hamurdan yuvarlak pargalar alnip
istenilen gekiller verilerek unlanmig tezgéh iizerine koyulmus ve iizeri islak bir bez ile
ortillerek 10 dakika dinlenmeye birakilmigtir.  Dinlenme asamasindan sonra hamurlar
firma yerlestirilerek 10 dak. 220°C’de ve 30 dak. 200°C’de pisirilmistir. Boylece eksi
mayali ekmeklere nazaran kokusu ve lezzeti farkli, daha yogun dokulu bir ekmek olan
nohut mayali ekmek elde edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 3. Nohut fermantasyonu ile elde Sekil 4. Nohut mayasindan yapilan hamur
edilmis nohut mayast

Sekil 5. Nohut mayali ekmek

Nohut Mayasi ve Hamurunda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in hem nohut mayasindan hem de nohut mayasindan elde
edilen nohut mayali hamurlardan yani her ikisinden de ornekler alinmistir. Nohut
mayasinda ve nohut mayasindan elde edilen hamurlarda fermantasyonda rol alan hakim
mikroflora (laktik asit bakterisi sayimi, maya sayimi, aerob spor yapan bakteri sayimi ve
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anaerob spor yapan bakteri sayimi) ve hijyen acisindan onemli oldugu diisiiniilen
mikroorganizma (kiif sayimi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, koliform bakterileri
sayimi) sayimlar1 agagida aciklanan yontemlere gore gergeklestirilmistir.

Laktik Asit Bakterisi Sayisi

Laktik asit bakterilerinin belirlenmesi amaciyla 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi
steril edilmig 90 mL tuzlu su (% 0.85’lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnekten 1 mL alinmig ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha
sonra 0.1 mL seyreltilmis drnekler, de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) iizerine
yayma ekim yontemi ile yayilmig ve petri kutular1 anaerobik kavanozlara koyularak
30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (Halkman, 2005).

Maya ve Kiif Sayis1

Maya ve Kiif sayisinin belirlenmesi i¢in 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril
edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekten 1 mL alinmig ve % 0.85°lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1
mL seyreltilmis ornekler, Patato Dextrose Agar (PDA) iizerine yayma ekim yontemi ile
yayilmus ve petri kutular1 25°C’de 4-5 giin inkiibe edilmistir (Halkman, 2005).

Aerob Spor Bakteri Sayis1 (Bacillus spp.)

Aerob spor sayisii  belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarimizda temin
edebildigimiz malzemeleri igermesinden dolayr Hatzikamari ve ark. (2007b) ve Halkman,
(2005)°de belirtilen yontemler kullanilmistir, ancak literatiirde bununla ilgili daha farkl
yontemlerde kullanilabilmektedir. Literatiirde bu yontem (Hatzikamari ve ark. 2007b,
Halkman, 2005) ile bulunan aerob sporlarin agirlikli olarak Bacillus spp. oldugu
bildirilmistir. Aerop spor sayimi i¢in 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmig 90
mL tuzlu su (% 0.85’lik) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 1 mL
almmis ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis
ornekler 80°C’de 10 dak. su banyosunda 1sitilmis ve daha sonra su banyosundan ¢ikarilan
ornekler 37°C’ye sogutularak Nutrient agar iizerine yayma ekim yontemi ile yayilmis ve
37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen kolonilerin petri iizerinde sayimlar:
yapilmistir (Halkman, 2005).

Anaerob Spor Bakteri Sayisi (Clostridium spp.)

Anaerob spor sayisini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarimizda temin
edebildigimiz malzemeleri igermesinden dolay1 Hatzikamari ve ark. (2007b) ve Halkman,
(2005)’de belirtilen yontemler kullanilmistir, ancak literatiirde bununla ilgili daha farkli
yontemlerde kullanilabilmektedir. Literatiirde bu yontem (Hatzikamari ve ark. 2007b,
Halkman, 2005) ile bulunan anaerob sporlarin agirlikli olarak Clostridium spp. oldugu
bildirilmistir. Bu yonteme gore, 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmis 90 mL
tuzlu su (% 0.85°1ik) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekten 1 mL alinmig
ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler
100°C’de 10 dak. su banyosunda isitilmis ve daha sonra su banyosundan gikarilip 25-
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30°C’ye sogutulmus Bryant Burkey Broth iizerine EMS yontemi ile ekilmis ve tiiplerin
icine havasiz bir ortam saglamak icin 121°C’de 15. dak steril edilip eritilmis olan kati
parafin 2 cm kalinlik olusturacak sekilde dokiilmiistir. 37°C’de 7 giin inkibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon esnasinda besiyeri bilesiminde bulunan laktatin biitiirik asite
fermantasyonu ile birlikte olusan gaz parafin tabakasini yukari dogru iter. Boylece
inklibasyondan sonra gaz olusumunu gosteren tiip pozitif olarak degerlendirilir
(Hatzikamari ve ark., 2007b ve Halkman, 2005).

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini belirlemek amaciyla 10 g nohut mayasi veya
hamur 6rnegi steril edilmis 90 mL tuzlu su (% 0.85°lik) kullanilarak homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ornekten 1 mL alinmis ve % 0.85’lik tuzlu su kullanilarak
seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis ornekler, Nutrient Agar (NA) iizerine
yayma ekim yontemi ile yayilmis ve petri kutulart 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir
(Halkman, 2005).

Koliform Bakteri Sayillariin Belirlenmesi

Koliform grubu bakteri sayim1 igin 10 g nohut mayasi veya hamur 6rnegi steril edilmis
90 mL tuzlu su (% 0.85’lik) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekten 1 mL alinmis ve % 0.85°lik tuzlu su kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1
mL seyreltilmis ornekler, i¢lerinde durhaim tiipii bulunan Lauryl Sulfat Broth {izerine en
muhtemel say1 yontemi (EMS) ile ekilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir
(Halkman, 2005).

Nohut Mayasi ve Hamurda pH Tayini

pH 6lciminde “WTW-Inolab, Germany” marka pH-metre’den yararlanilmistir. Nohut
mayasi ve hamurununun pH’s1 dogrudan cam elektrotlu pH-metre kullanilarak dl¢iilmiistiir
(Halkman, 2005).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Nohut Mayasi ve Hamurundaki Fermantasyonda Hakim Mikroflora Ozellikleri

Nohut mayasinda ve nohut mayali hamurda fermantasyona hakim mikroflora laktik asit
bakterisi, maya, aerob spor yapan bakteri ve anaerob spor yapan bakteri olarak belirlenmis
ve miktarlar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Nohut mayasi ve nohut mayali hamurda laktik asit
bakteri miktarinin baskin oldugu bulunmus ve bunu aerob mezofil bakteri ve mayalarin
takip ettigi goriilmiistiir. Ayrica nohut mayasinda mikrofloranin nohut mayal hamura gore
daha yogun oldugu bulunmustur. Literatiirden alinan bilgilere gére nohut mayasi ve
hamurunda aerob spor yapan bakteri olarak Bacillus tlrlerinin ve anaerob spor yapan
bakteri olarak ise Clostridium tiirlerinin bulundugu bilinmektedir (Hatzikamari ve ark.,
2007a,b). Bu bilgiler dogrultusunda calismamizda buldugumuz aerob spor sayisi
¢ogunlukla Bacillus spp. ve anaerob spor sayis1 Clostridium spp. olarak degerlendirilmistir.
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Calismamizda nohut mayasinda 8.07 log kob/g ve hamurunda 5.6 log kob/g gibi
yliksek miktarda laktik asit bakterisi sayimi yapilmis ve farkli tiirlerin ortama hakim
olabilecegini akla getirmistir.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00 . -
Laktik asit bakterisi Maya sayisi Aerob spor bakteri Anaerob spor bakteri
saylsi saylsi sayisi (EMS/mL)
® nohut mayasi (log kob/mL) ® nohut mayal hamur {log kob/g)

Sekil 6. Nohut mayasi ve hamurunda fermantasyonda rol alan mikroflora

Nitekim Sikili (2003); izmir’de bulunan farkli firmlardan aldiklari nohut mayast
stvisinda ve nohut mayast hamurunda laktik asit bakterilerinden Enterococcus
mundtii/E.gallinarum,  E.casseliflavus,  Pediococcus  urinae-equi,  Streptococcus
thermophilus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus plantarum/L.pentosus,
L.bifermentans, L.sanfrancisco ve L.viridescens tiirlerini tanimlamiglardir. Zamaro ve ark.
(1979a), 25°C nohut fermantasyonu ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, fermente olmus nohut
sivisinda Lactobacillus casei, Lactobacillus leichmanii, L. plantarum, Pediococcus
pentosaceus, P. acidilactici, Lactobacillus helveticus tiirii bakterilerin bulundugunu
bildirmiglerdir.

Nohut mayas1 ve hamur 6rneklerimizdeki maya sayisinin benzer oldugu bulunmustur.
Nohut mayasi sivis1 ve nohut mayasindan elde edilen hamur fermantasyonunda rol alan
mayanin Saccharomyces cerevisiae oldugu daha 6nce yapilan ¢aligmalarda bildirilmigtir
(Sikili ve ark., 1999; Zamaro ve ark., 1979a).

Onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglara (Hatzikamari et al., 2007b; Zamaro ve ark.,
1979b) benzer olarak nohut mayali ekmege 6zgli mikroorganizma gruplarindan olan aerob
spor yapan bakteri ve anerob spor yapan bakteri varligi bu ¢aligmada da tespit edilmis ve
nohut mayali ekmek iiretiminde sadece maya ve laktik asit bakterilerinin rol oynamadigi
yani sira Bacillus ve Clostridium tiirlerinin de ortama hakim oldugu g¢alismamizdaki
sonuglarla desteklenmistir. Daha Onceki ¢alismalarda nohut sivisinda tanimlanan Bacillus
tirlerinin B.cereus, B. mycoides, B. thuringiensis ve B. licheniformis oldugu bildirilmistir
(Hatzikamari ve ark., 2007a,b). Nohut sivisinda ve hamurunda anaerob spor olusturan
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baslica Clostridium tirlerinin ise, C. sardiniense, C. perfiringens, C. Beijerinckii oldugu
bildirilmistir (Hatzikamari ve ark., 2007a,b). Ancak yine bu Onceki caligmalarda bu
mikroorganizmalarin toksin iiretip liretmedikleri ve bu bakimdan saglik yoniinden tehlike
olusturup olusturmadiklarinin da tespit edilmesi gerektigi bildirilmistir (Hatzikamari et al.
2007a,b).

Hatzikamari ve ark.(2007b), yaptiklar1 ¢alismada nohut suyu ekstraktinin fermente
edilmesiyle ortama ilk olarak Bacillus daha sonra Clostridium tiirlerinin hakim oldugunu ve
bu mikroorganizmalarin nohuttan suya gegen bilesenleri pargalayarak gaz olusturduklarini
saptamislardir. Fermente olan sividaki enzim aktivitesinin fermantasyonun ileri
asamalarinda azaldigini, hamurdaki kabarmayi da geride kalan enzimlerin aktivitesi ve
ortamdaki Bacillus/Clostridium miktarinin azalmasiyla hiicre par¢alanmasi sonucu ortaya
cikan enzimlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ote yandan fermantasyon sirasinda
baskin olarak gelisen B. cereus ve C. perfringens’in toksin tiretmedigi ve 6zellikle pismis
ekmegin tiiketiminden sonra herhangi bir saglik riski olusturmadigi belirtilmistir.

Zamaro ve ark. (1979b), 25°C’de nohut fermantasyonu sirasindaki mikrobiyolojik ve
toksikolojik gelisimi incelemislerdir. Calisma sonucunda ortamda B. cereus, S. aureus ve
laktik asit bakterilerinin ortama hakim oldugunu saptamiglar ve tavuk embriyolarina in vivo
olarak uygulanan test ile de toksik etkilerinin olmadigini bildirmislerdir.

Katsaboxakis ve ark. (1996), farkli sicakliklarda (32°C, 37°C ve 42°C) nohut
fermantasyonunun ortamdaki mikroorganizma yiikii tlizerine etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda 37°C ve 42°C’de gerceklesen fermantasyondaki mikroorganizma
yiikiiniin daha fazla oldugu ve bu sicakliklarda ortamdaki gaz olusumunun biitiirik asit
fermantasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu sicakliklarda fermantasyon sonucu
biitiirik asit ve karbondioksit gazi olusmustur.

Nohut Mayasi ve Hamurunda Hijyen Durumu

Nohuttan elde edilen nohut mayasinda (sivi ferment) ve hamurda gerek hammaddeden
kaynakli gerekse iiretim esnasinda kullanilan alet, ekipman ve ortam kosullarindan kaynakl
hijyenik agidan 6nemli olan aerob mezofil bakteri, kiif ve koliform grubu bakterilere
rastlanmistir (Sekil 7). Sonuglardan da goriildiigii {izere aerob mezofil mikroorganizma
yukinin olduk¢a yiksek oldugu ve onu sirasiyla koliform ve kiif grubu
mikroorganizmalarin izledigi bulunmustur. Orneklerimizde bulasilarin goriilmesi iiretimin
daha dikkatli ve titiz yapilmas1 gerekliligini ortaya koymus, dzelliklede kullanilan nohudun
ve unun mikrobiyolojik kalitesinin birinci derecede 6nemli oldugunu gostermistir.
Denememizde laboratuvar kosullarinda yapilan iiretimde laboratuvar kosullarinin alet
ekipman ve ortamin hijyen 6zelliklerinin iyi olmasina ragmen hijyenik acidan istenmeyen
mikrobiyal yiik saptanmistir. Bu durumun nedeninin ise dretim icin temin edilen nohut ve
unlarin mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bu
sebepten nohut mayali ekmek yapiminda temin edilecek hammaddelerin 6ncelikli bir
mikrobiyolojik analizlerinin yapilmast ve hijyenik anlamda iyi kalitede olanlarin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Simdiye kadar ekmek iiretimi iizerinde yapilmis olan bir¢ok caligmada kaliteli ekmek
iretimi i¢in, kaliteli hammadde (un, su vb.) kullanimi ile birlikte, iiretimin her agsamasinda
cesitli hijyen parametrelerinin (tezgah, ekipman, personel, hava vb.) ilgili kontrollerinin
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yapilmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda
da benzer olarak yeni bir Griin tasarlarken veya geleneksel bir riinii endistriye sunarken
hijyen parametrelerinin de dikkate alinmasi ile bir biitiin olarak, mikrobiyolojik kalitesinin
ortaya konulmasinin zorunlu oldugu bildirilmistir (Arda ve Aydin, 2011).
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Sekil 7. Nohut mayasi1 ve hamurunda hijyen durumu

pH Tayini

Nohut mayast ve nohut mayali hamur fermantasyonu siirecinde pH’da goézlemlenen
degerler Sekil 8’de gdsterilmistir. Buna gdre baslangicta ndtre yakin olan pH degeri hakim
mikrofloranin anaerob ortamdaki fermantatif aktiviteleri sonucu olusan asit ile birlikte
diismiistiir. Buna karsin nohut mayasi elde edildikten sonra ortama un ilave edilmesiyle
anerob ortamin kaybolmaya baglamasina ve ortamdaki fermentatif mikroorganizma
sayisinin azalmasina bagli olarak fermente hamur pH’sinda yiikselme gozlemlenmistir.

Fermantasyon iizerinde gerek mikroflora gerekse sicaklik ve siire kosullarinin etkili
oldugu bilinmektedir. Nitekim pH’da bu faktorlerden etkilenmekte ve asit liretim diizeyine
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Katsaboxakis ve ark. 1996). Rizzello ve ark.
(2014), nohut ilavesi ile tiretmis olduklar1 hamurlardaki pH degerini 5.48 olarak bulmus ve
bu bulgu ¢aligmamizdaki sonuglari desteklemistir.
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Sekil 8. Nohut mayali hamur iiretim siirecindeki pH degerleri

Sonug

Calisma sonucunda yapilan mikrobiyolojik analizlerde nohut fermantasyonunda
normal ekmek fermantasyonundan ayri olarak maya ve laktik asit bakterilerinden baska,
Bacillus ve Clostridium tiirii bakterilerin de hakim oldugu bulunmustur. Ayrica elde edilen
ekmekte duyusal analiz yapilmamakla birlikte fermente nohut mayasinin kendine 6zgii olan
kot kokusu pisirme islemi ile birlikte kaybolmus ve yerini giizel bir ekmek kokusu
almistir. Calismamizda elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis olan ¢alisma sonuglariyla
da uyum gostermistir. Ancak bu calisma bir baslangi¢ c¢alismasi olarak goriilmiis bu
calismanin devaminda laktik asit bakterisi, maya, aerob ve anaerob spor yapan bakterilerin
tiir bazinda tanimlanmasinin gerektigi ortaya konulmustur. Ozelliklede aerob spor yapan
bakteri ve anaerob spor yapan bakteri tiirlerinin sayimi ve izolasyonuna yonelik farkli
yontemlerin denenip karsilastirilmasinin bdylece en ideal sayim ve izolasyon yonteminin
belirlenmesinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Ayrica tanimlanmus tiirlerin biyokimyasal
ozelliklerinin belirlenerek en iyi sonucu verecek mikroorganizma tiirlerinin saptanmasi ve
endiistriyel diizeyde nohut mayali ekmek iiretiminin hedeflenmesi 6nerilmistir.
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Oz: Bu arastirma, farkli ekim yogunlugunda (5000, 6500, 8000 ve 9500 bitki/dekar) ekilen ve
koganlar1 alindiktan sonra silolanan kogansiz seker misirinin (KSMS)’nin (Zea mays L. saccharata
Sturt.) besin maddeleri bilesimi, silaj fermantasyon ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile in vitro gaz
iretimi ve dekara besin madde verimi iizerine etkilerinin saptanmasi amaci ile yiritilmiigtiir.
Aragtirmada kullanilan seker musirlar silolanmadan 6nce yaklasik 1.5-2.0 cm boyutunda dogranmis ve
silolanmustir. Silaj 6rnekleri 90 giinde agilmustir. Seker musir silaji ekim yogunlugu ham protein
(HP),nétral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve suda ¢dzunebilir karbonhidrat (SCK)
diizeyini etkilemis (P<0.01), diger besin maddelerini ise etkilememistir (P>0.05). Ekim yogunlugu
silajlarin, laktik asit (LA), asetik asit (AA), propiyonik asit (PA)ve etanol (EOL) iiretimi ile laktik asit
bakterisi (LAB) tiretimini de etkilemistir (P<0.01). Ekim yogunlugu silajlarin in vitro gaz uretimi,
sindirilebilir organik madde (SOM), metabolize edilebilir enerji (ME) diizeyini etkilemistir (P<0.01).
Diger yandan ekim yogunlugu, kuru ot verimi (KOV), ham protein verimi (HPV), sindirilebilir
organik madde verimi (SOMV) ve metabolik enerji veriminde (MEV) 6nemli diizeyde etkilemistir
(P<0.01). Arastirma sonucunda, 8000 ve 9500 bitki/dekar ekim yogunlugunda ekilen KSMS’nin daha
yiiksek besleme degeri ve silaj kalitesi ile besin madde verimi elde edilebilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kogansiz seker musir1 silaji, kimyasal kompozisyon, besin degeri, in vitro gaz
Gretimi, sindirim derecesi, metabolik eneriji.

The Effect of Sowing Density on the Nutritive Value, Silage Quality
Characteristics and Nutrient Yields of
Non Stover Sweet Corn(Zea mays L. Saccharata Sturt.)

Abstract: The aim of the current experiment was carried out to determine the effect of sowing
density (5000, 6500, 8000 and 9500 plant/acre) on the chemical composition, fermentation and
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microbiologic characteristic, in vitro gas production and yield of sweet corn (Zea mays L. saccharata
Sturt.) non stover silage. After cutting the stover of sweet corn into 1.5-2 cm pieces, the silage
materials were ensiled for 90 days. The sowing density had a significant (P<0.01) effects on crude
protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and water soluble carbohydrate contents of sweet
corn non stover silage although the sowing density had no significant (P>0.05). Effect on the other
parameters associated with chemical composition of sweet corn non stover silage. The sowing density
had significant (P<0.01) effects on the fermentation parameters such as lactic acid, acetic acid,
propionic acid and ethanol contents, and in vitro gas production, organic matter digestibility and
metabolisable energy contents of sweet corn stover silage. On the other hand, the sowing density had
also significant (P<0.01) effects on the yields of dry hay, crude protein, digested organic matter and
metabolisable energy. As a conclusion, the sowing density of 8000 and 9500 plant/acre for sweet corn
can be suggested for farmers due to high nutritive value, silage quality and yields

Key Words: Sweet corn non stover silage, chemical composition, nutritive value, in vitro gas
production, digestibility, metabolisable energy.

Giris

Ruminant beslemede kaba yemler 6nemli bir yer tutmaktadir. Ruminantlarin verim
parametrelerinin (et, siit) etkinligi genel olarak kaba yemin kalitesine baghdir. Ozellikle
ruminantlarin beslenmesinde ucuz yem kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi
isletme giderlerinin diisiiriilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla son yillarda musir
basta olmak iizere silo yemi iiretiminde onemli artis olmustur (TUIK 2014). Ancak
iilkemizde tane ve silaj i¢in iiretilen misira ek olarak, ¢erezlik tiikketimi i¢inde seker misir
iiretimi yapilmaktadir (Turgut, 2000). Seker misirdan kocanlar taze olarak alindiktan sonra
kalan yesil aksami &nemli bir yem silo yemi niteligine sahiptir (Cesurer ve Ulger, 1997;
Mustafa ve ark. 2004; Idikut ve ark. 2009). Koganlar1 alinmis musirin yaklasik %61-73’(
artik olarak kalmaktadir (Fritz ve ark. 2001). Bu da hayvan beslemede 6nemli bir yem
kaynagini olusturmaktadir (Cesurer ve Ulger, 1997; Fritz ve ark. 2001; Mustafa ve ark.
2004). Misir bitkisi herhangi bir katki maddesi kullanilmadan silolanma 6zelligine sahiptir
(Filya ve ark. 2001; Sruamsiri ve ark. 2007; Idikut ve ark. 2009). Ayrica diger bitkilere gore
musirdan birim alandan daha fazla miktarda (iriin elde edilmektedir (Oztiirk ve ark. 2008).
Bu nedenle de silajlik materyal olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Hibrit ¢esitlerle
yapilan arastirmalarda verimi etkileyen en Onemli faktorler arasinda bitki yogunlugu,
giibreleme ve yetistirme tekniklerinin bulundugu bildirilmektedir (Giskin ve Etran, 1986;
Saruhan ve Sireli, 2005; Oztiirk ve ark. 2008). Misir bitkisiyle hazirlanan silajlarda misirin
kogan, yaprak ve sap oranlari silaj kalitesini dnemli derecede etkiledigi de bildirilmektedir
(Sruamsiri ve ark. 2007). Seker musir yapisinda bol miktarda suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
icermesi (Mustafa ve ark. 2004; idikut ve ark. 2009) nedeniyle yiiksek Kaliteli silaj elde
edilebilecegi bildirilmektedir (Idikut ve ark. 2009). Silaj kalitesi kimyasal kompozisyon
(McDonald ve ark. 1991; Meeske ve Basson, 1998), silo asitleri (idikut ve ark. 2009),
mikrobiyolojik dzellikleri (Filya ve Sucu, 2010) ile metaboik enerji ve organik madde
sindirimi (idikut ve ark. 2009) ile yakindan iliskilidir.

Bu arastirma, farkli ekim yogunlugunda ekilen seker misirlarindan kogan alindiktan
sonra elde edilen hasillarin silolanma &zelikleri ile silaj kalite 6zelliklerinin saptanmasi ve
dekara hasil verimi ile besin maddeleri iiretim diizeyini belirlemek i¢in diizenlenmistir.
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Materyal ve Yo6ntem
Yem Materyali ve Silolar

Aragtirma, 2011 ve 2012 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda Tesadiif Parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Denemede Merit hibrit seker misirt ¢esidi (Zea
mays L. saccharata Sturt.) kullanilmistir. Deneme alanlarina bitkiler sirastyla 5000, 6500,
8000 ve 9500 bitki/dekar (da) olacak sekilde ekilmistir. Bitkilere azotlu giibre ekimde (Uire
formunda) ve bitkiler 40-50 cm boylandiginda (Amonyum nitrat formunda) olmak tizere iki
donemde verilmistir. Ekim sonrasi ¢ikisi saglamak i¢in sulama yapilmistir. Daha sonra
¢igeklenme ve dane dolumu donemlerinde olmak iizere iki kez sulama yapilmistir. Seker
musirlardan koganlar alindiktan sonra, ot verimi ve silolama 6zelliklerinin incelenesi igin
kalan hasillar hasat edilmistir.

Silajlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan musir bitkisi yaklasik 1.5-2.5 cm boyutlarinda par¢alanmustir.
Daha sonra her bir ekim sikligindan 3 tekrar olacak sekilde silolanmistir. Misirlarin
silolamasi i¢in ise yalnizca gaz ¢ikisina olanak tantyan 1.5 1 kapasiteli laboratuvar tipi 6zel
anaerobik cam silolar (Weck®, Germany) kullanilmustir.

Silolar 90 giin boyunca laboratuvar kosullarinda (21£3°C) tutulmustur. Silolama
donemi sonunda (90. giin) agilan silajlarin kimyasal analizleri, silo asitleri, mikrobiyolojik
ozellikleri ile in vitro gaz Gretimi, sindirilebilir organik madde (SOM) ve metabolik enerji
(ME) igerikleri saptanmugtir. Ayrica dekara silaj verimi ve besin madde Uretimleri de
belirlenmistir.

Hayvan Materyali

Arastirmada rumen sivist almak i¢in 1.5-2 yaslarinda 3 bas Holstein erkek sigir
kullanilmistir. Hayvanlar deneme siiresince musir silaji ve yogun yem karmasi (%18 HP,
2750 kcal ME/kg KM) ile beslenmislerdir. Rasyonlarda kaba ve yogun yem orami kuru
madde temeline gore 60/40 olacak sekilde diizenlenmistir.

in Vitro Gaz Uretim Ozellikleri

Misir silajlarinin in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin saptanmasinda
Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen in vitro gaz tiretim teknigi kullanilmustir.
Silajlarin in vitro gaz tretim miktarlari ile ME ve SOM’larinin saptanmasinda 100 ml
hacimli 6zel cam tlplere (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief,
Germany) ¢ paralel olarak, yaklagik 20010 mg, kurutulmus silaj konmugtur. Daha sonra
iizerine Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanan rumen
stvis/tampon ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmistir. Bu iglemden sonra tiipler 39°C’deki
calkalamali su banyosunda inkiibasyona alinmis ve sirasiyla 3, 24 ve 96. saatlerde
fermantasyonla olusan gaz miktarlar1 saptanmistir.

Silajlarin SOM ve ME’leri Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen esitliklerle
saptanmuigtir.
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SOM, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0195 X HP + 0.0675 x HK
ME, MJ/kg KM= 2.20 + 0.1357x GU + 0.057 x HP+ 0.002859 x HY?

(ME: metabolik enerji, OMS: organik madde sindirimi, GU: 200 mg kuru yem
orneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi, HP: %ham protein, HY:
%ham yag ve HK: %ham kul).

Kimyasal Analizler

Misrr silajlar1 65°C’de etiivde 48 saat siireyle kurutulmus ve 1 mm elek gapma sahip
degirmende oOgiitiilerek kimyasal analizler yapilmistir. Yemlerin kuru madde (KM) igerigi
105°Cde etiivde 3 saat kurutularak, ham kiil igerigi 550°C’de 4 saat kiil firninda yakilarak,
ham yag analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 1990). Ham protein
analizi AOAC (1990)’de bildirildigi gibi Kjeldahl metoduna goére yapilmistir. Yemlerin
NDF, ADF ve ADL icerikleri ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere
gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir.

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihazi (Sartorius PB-20, Goettingen, Germany) ile
yapilmustir. Silajlarda, asetik asit ve propiyonik asit ve etanol igerikleri gaz kromotografi
cihazi (Agilent Technologies 6890N, kolon 6zellikleri: Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID,
0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) ile laktik asit analizi ise sperofotometrik
yontemle (Barker ve Summerson, 1941), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) icerikleri
fenol silfurik asit yontemine (Dubois ve ark. 1956) gére belirlenmistir.

Silajlarin yapisindaki laktik asit bakterileri, maya ve kiif sayimlar1 Seale ve ark. (1990)
tarafindan bildirilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Buna gore ekim ortami
olarak LAB igin MRS agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrat agar kullanilmigtir. Orneklere
ait LAB, maya ve kiif sayimlar1 30°C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon dénemlerini takiben
yapilmugtir. Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform iinite (cfu)
g'l’e ¢evrilerek verilmistir.

istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ortalamalar
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda varyans analizi (General Linear Model: Statistica)
Statistica (1993), goriilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan
¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran 1976).

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Yem Ham Maddeleri ve Silajlarin Kimyasal Bilesimleri

Arastirmada kullanilan kogansiz seker musir silajlart (KSMS) nin kimyasal bilesimleri
tizerine ekim yogunlugunun (5000, 6500, 8000 ve 9500 bitki/dekar) etkisi Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Kogansiz seker musir silajlarinin (KSMS) besin maddeleri bilesimi, %

Parametreler KM OoM HK  HP HY NDF ADF ADL SCK
Yillar 2011 30.46° 9538 4.61 7.41 265 5425 3258 6.63 5.22
2012 31.29° 9542 458 7.42 267 5489 3211 653 529

SS 0.262 0.022 0.022 0.035 0.034 0.235 0.275 0.083 0.464

0s * 6d od 6d 6d 6d od od od

Ekim 5000 30.30" 95.38% 4.62° 7.24° 2.72% 57.22% 3453% 6.94% 4.60°

yogunlugu, 6500 29.42° 95.37° 4.63* 7.46° 2.65° 54.01™ 31.36" 6.87° 5.18"

bitki/dekar 8000 32.54° 9537%° 463 7.77° 273° 5432° 3175 6.49® 5642

9500 31.23" 95.49% 451%° 7.19° 256% 52.74° 31.75° 6.02° 4.67°

SS 0.388 0.033 0.033 0.055 0.052 0.345 0.427 0.119 0.670

os ** Od od ** Od ** ** ** **

Ekim 0s  od od od od od od od od od
yogunlugu*Yil

a'b'cAym stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P < 0.05; P
< 0.01). SS: standart sapma; KM: kuru madde; OM: organik madde; HK: ham kiil; SCK: suda
¢ozunebilir karbonhidrat; NDF: nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif; ADL: asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin; HP: ham protein; HY: ham yag

Cizelge 1 incelendiginde KSMS’nin kuru madde, organik maddeler, ham kil, ham
protein, ham yag, NDF, ADF, ADL ve suda ¢0ziilebilir karbonhidrat diizeyleri saptanmis
ve elde edilen veriler musir hasili ile ¢calisan Filya ve ark. (2006) ve Filya ve Sucu (2010) ile
seker mustr silaj1 ile calisan Jaster ve ark. (1983) ve idikut ve ark. (2009)’un bildirdikleri
besin maddeleri bilesimi ile benzer bulunmustur. Seker misir silajinin ham besin maddeleri
iizerine ekim yillarinin etkisi incelendiginde silaj kuru maddesi diginda ekim yilinin etkisi
olmamistir (P>0.05). Ekim yogunlugu ise misir silajlarmin KM, HP, NDF, ADF ADL ve
SCK diizeylerini 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.01). En yiuksek HP ve SCK 8000
bitki/dekar bitki yogunlugunda saptanmisgtir. En yiiksek hiicre duvari bilesenleri (NDF ve
ADF) ise 5000 bitki/dekar bulunmugtur. Ekim yogunlugu diisiik olan grupta bitkilerin hiicre
duvar1 bilesenlerinin artmasinin muhtemel nedeninin bitkilerin daha fazla giines alarak
dokularinda lignifikasyonun artmasi ile agiklanabilir (Cusicanqui ve Lauer 1999; Darby ve
Lauer 2002).

Cusicanqui ve Lauer (1999) musir bitkisinde ekim yogunlugu arttikga musir bitkisinin
NDF ve ADF igeriklerinin diistigiinii bildirmiglerdir. Arastirmada saptanan misir
silajlarmin HP igerigi Mustafa ve ark. (2004) ve Idikut ve ark. (2009)’un bildirdikleri
sonuglardan diisiik olmustur. Ham protein diizeyindeki farkliliklarin silaj materyal
cesidinden kaynaklanmis olacagi sOylenebilir. Kogansiz seker misir silajlarinin NDF ve
ADF igerikleri ise Jaster ve ark. (1983), Mustafa ve ark. (2004) ve Idikut ve ark. (2009)’un
bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur. Sruamsiri ve ark. (2007) ve Arikan (2010)’nin
bulgularindan diisiik bulunmustur. Sanderson ve ark. (1995) ise ekim yogunlugu ile ham
protein arasinda pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgu arastirmadan elde
edilen sonuglarla g¢eligmektedir. Bolsen ve ark. (1996) silajlarin NDF igeriklerinin silo
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ortamindaki diisitk pH’da (Cizelge 2) hemisellillozun hidrolize olmasindan dolay1 diisiik
olabilecegini bildirmislerdir. Bu da arastirma sonugclari ile uygum icerisinde bulunmustur.
Misir silajlart besin maddeleri bilesimi {izerine yil x ekim yogunlugu interaksiyonu
saptanmis ve interaksiyonlar arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Farkli ekim sikliklariin ekilen KSMS’min, silolamanin 90. giiniinde agilarak
fermantasyon 6zellikleri saptanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Silolamanin 90. giiniinde acilan kogansiz seker muisir silajlarimin  fermantasyon
Ozelliklerinin verildigi Cizelge 2 incelendiginde ekim yogunlugu silajlarin ugucu yag asidi
(UYA) igerigini dénemli derecede degistirmistir (P<0.001). Silaj fermantasyon 6zellikleri
iizerine ekim yilinin etkisi incelendiginde laktik asit tiretimini ekim yilinin 6nemli diizeyde
etkiledigi saptanmustir. 2012 yili silajlarinin laktik asit icerigi 29.98 g/kg KM ile 2011
yilinda yapilan silajlarin LA igeriginden daha yiiksek bulunmustur. Yillarin silajlarin
mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkisi incelendiginde de maya iiretimi disinda yillarin
etkisi goriilmemistir. En yiiksek maya iiretimi ise 2.33 cfu g™ ile 2011 yili silajlarinda daha
yiiksek saptanmustir (P<0.01). Silaj pH’s1 iizerine yillarin etkisi olmamistir (P>0.01).

Cizelge 2. Kogansiz seker musir silajlarmin kalite ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Silo asitleri, g/kg KM Mikrobiyolojik

Parametreler pH ozellikleri, log10 cfu g'l
LA AA PA  Etanol LAB Maya Kif
Yillar 2011 3.96° 28.75° 2478 0.71* 1.37° 7.48° 233  1.66°
2012 4.04* 29.98% 23.68* 0.66° 1.39 7.46° 203" 1.54°
SS 0.063 0.447 0.393 0.033 0.035 0.083 0.057 0.052
0s  od * od od od od *x od
Ekim yogunlugu, 5000 4.08%° 24.42° 27.31° 056° 155° 6.68° 1.98% 1.69°
adet/dekar 6500 4.06° 32.84" 2497 055 1.35° 715 213*  1.64°
8000 3.84° 35.99° 21.20° 0.91* 1.23° 8.15° 2.29*° 1.51%
9500 4.03° 24.21° 23.32° 0.71® 1.33° 7.93%  231* 155°
SS 0.085 0573 0.601 0,061 0.041 0.219 0.101 0.077
0s  od *x *x *x *x *x od od
Ekim 0s od od od od od od od od

yogunlugu*Y1l

arb:CAym stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05;
P<0.01).LA: Laktik Asit; AA: Asetik Asit; PA: Propiyonik Asit; LAB: Laktik Asit Bakterileri

Ekim yogunlugunun (5000, 6500, 8000 ve 9500 bitki/dekar) silajlarin pH diizeylerine
etkisi olmamugtir (P>0.05). Ekim yogunluguna baglh olarak silajlarin pH’s1 3.84 ile 4.08
arasinda degismistir. Silajlarin pH diizeyleri musir silaj1 ile ¢aligan Sruamsiri ve ark. (2007)
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ve Mustafa ve ark. (2004)’un bulgular ile benzer olmasma ragmen, Arikan (2010)’n
calismalarindan diisiik bulunmustur. Silo asitlerinin ekim yogunlugu o6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). En yiiksek LA iiretimi 35.99 g/kg™ KM ile 8000 bitki/dekarda
saptanmustir. Asetik asit ise en yiiksek 27.31 g/kg KM ile 5000 bitki/dekarda, PA ise 0.91
g/kg KM ile 8000 bitki/dekarda bulunmustur. Ayrica 5000 bitki/dekar ekim yogunlugunda
etanol iiretimi de 1.55 g/lkg KM ile yiiksek saptanmustir. Kaliteli silajlarda LA miktarinin
yiiksek, AA ve butirik asit diizeyinin diisiik olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Jaster ve ark.
1983; Filya ve Sucu 2010). Durum bu agidan degerlendirildiginde 8000 bitki/dekar
yogunlugunda elde edilen silajlarin diger silajlara gore daha iyi oldugu sdylenebilir.
Silajlarin LA, AA ve PA diizeyleri seker musir silaj1 ile ¢alisan Idikut ve ark. (2009)’un
bildirdikleri degerlerden LA (97.21/kg KM) diisiik, AA (14.64 g/kg KM) ve PA (0.2 g/kg
KM) ise daha yiiksek saptanmustir. Etanol diizeyi ise Idikut ve ark. (2009)’un bildirdikleri
degerlerden diisiik saptanmistir. Diisiik ¢ikmasinin muhtemel nedeni misir silajlarinda
kogan bulunmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Ekim yogunlugunun silajlarin LAB sayisi iizerinde etkili oldugu saptanmistir (P<0.01).
Silajlarin maya ve kif iiretimi {izerine ise ekim yogunlugunun etkisi olmamuistir (P>0.05).
Laktik asit bakteri iiretimi ise ekim yogunluguna gore 6.68-8.15 log10 cfu g™ arasinda
degismis olup, en yiiksek LAB dretimi 8.15 logl0 cfu g™ ile 8000 hbitki/dekarda
bulunmugtur. Silajlart LAB, maya ve kiif diizeyleri Filya ve ark. (2006), ve Filya ve Sucu
(2010)’nun bildirdikleri degerlerle benze saptanmistir. Buradan hareketle seker misir 8000
bitki/dekar ekim yogunlugunda ekildiginde LA ve PA igerigi yuksek, AA ve etanol igerigi
disiik, kaliteli silajlar elde edilebilecegi sdylenebilir. Misir silajlarinin fermantasyon ve
mikroorganizma sayilar1 iizerine yil x ekim yogunlugu interaksiyonu saptanmis ve
interaksiyonlar arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Silajlarmn in Vitro Gaz Uretimleri, Sindirilebilirlikleri ve Enerji icerikleri

Farkli ekim yogunlugunun KSMS’nin in vitro gaz retimi, sindirilebilir organik madde
ve metabolik enerji icerikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Kogansiz seker musir silajlarinin in vitro gaz dretimi, SOM ve ME iceriklerinin
verildigi ¢izelge (Cizelge 3) incelendiginde, Kogansiz seker misir silajlarinin 96 saatlik in
vitro gaz tretimi {izerine yillarin etkisi 6nemli bulunmus (P<0.01). Gaz Uretimi 2012
yilinda 67.17 ml ile daha yiiksek saptanmistir. Ayn1 parametre ekim yogunluguna gore ise
65.17 ml ile 69.61 ml arasinda degismis ve ekim yogunluguna arasi farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek in vitro gaz retimi 69.61 ml ile 8000
bitki/dekarda saptanmistir. Ekim yogunlugu KSMS’larinda HP igerigini artirmig ve NDF ve
ADF igerigini ise diigirmiistiir (Cizelge 1). Bunun sonucu olarak in vitro gaz dretimi
artmigtir. Bu ¢aligmadan elde edilen in vitro gaz Uretimi kogansiz seker musir silajlari ile
calisan Idikut ve ark. (2009)’un bildirdikleri sonuglardan yiiksek saptanmuistir.
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Cizelge 3. Kogansiz Seker Misir silajlarmin in vitro gaz Gretimi, sindirilebilir organik
madde ve metabolik enerji icerikleri

Inkiibasyon siiresi, saat o ME, MJ/kg
Parametreler 3 o 9% SOM, % KM
Yillar 2011 13.89 48.72° 65.91° 67.95° 10.26
2012 14.00 50.10° 67.17° 69.19° 10.45
SH 0.155 0.304 0.252 0.333 0.051
0s 6d *o ok * od
Ekim 5000 13.17° 47.30° 65.17° 66.06° 9.97°
yogunlugu, 6500 14.12% 48.58° 65.43° 67.99% 10.26™
adet/dekar 8000 14.73° 53.15% 69.61° 70.77° 10.69°
9500 13.75 48.61° 65.95° 69.45% 10.49%
SH 0.210 0.540 0.473 0.540 0.083
OS ** *% ** ** *%
Ekim 0s od od od od od

yogunlugu*Y1l

a'b'cAym stitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05:
P<0.01); SOM: Sindirilebilir Organik Madde; ME: Metabolik Enerji

Kogansiz seker musir silajlarinin SOM igerikleri {izerine ekim yili etkili olmus ve 2012
yilinda % 69.19 ile daha yiiksek saptanmigtir (P<0.01). Ekim yogunlugunun SOM (izerine
etkisi incelendiginde % 70.77 ile en yiiksek 8000 bitki/dekarda ekim yogunlugunda
bulunmustur (P<0.01). Silajlarin 24. saatteki in vitro gaz uretim ve ekim yogunluguna gore
HP miktarinin artmasi ve hiicre duvar bilesenlerinin diigmesi (Cizelge 1) silajlarin SOM
miktarini artirmistir. Bu arastirmada elde edilen SOM degeri KSMS ile calisan Idikut ve
ark. (2009)’un saptadiklart degerlerden daha yiiksek, Mustafa ve ark. (2004)’un
bildirdikleri kuru madde sindirilebilirligi ile benzer saptanmuistir. Darby ve Lauer (2002)
musir bitkisinde ekim yogunlugunun artigina bagli olarak gercek kuru madde sindiriminin
¢ok az miktarda distiigiinii bildirmiglerdir. Widdicombe ve Thelen (2002)’de bitki
yogunlugunda ki artisa baglh olarak (6420, 7900 ve 8890 bitki/dekar), misirin kuru madde
sindirimin diistiginii bildirmiglerdir. Buradan elde edilen sonuglar arastirma bulgular
uyumlu bulunmamigtir. Bunun muhtemel nedeninin g¢aligmada kullanilan materyalin
yapisinda kocan bulunmamasindan kaynaklanabilir.

Kogansiz seker musir silajlarinin ME diizeyi 2011 yilinda 10.26 MJ/kg KM, 2012
yilinda 10.45 MJ/kg KM olarak saptanmis ve ekim yillar1 aralarindaki farklilik istatistiki
olarak o6nemli bulunmamistir (P>0.05). Ekim yogunlugunun ME {zerine etkisi
incelendiginde ise 10.69 MJ/kg KM ile en yiiksek 8000 bitki/dekarda saptanmistir
(P<0.01). Arastirmada saptanan ME diizeyi KSMS ile calisan Idikut ve ark. (2009)’un
saptadiklar1 degerlerden yiiksek, Jaster ve ark. (1983)’un bildirdigi ME (9.8 MJ/kg KM)
degerine yakin bulunmustur. Kogansiz seker musir silajlarimm in vitro gaz retimi ile SOM
ve ME diizeyi lizerine ekim yil1 x ekim yogunlugu arasindaki interaksiyonlar saptanmis ve
interaksiyonlar arasi farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Kocansiz Miasir Silajinin Dekara Ot ve Besin Madde Verimi

Farkli ekim yogunlugunun dekara kuru ot verimi (KOV), ham protein verimi (HPV),
sindirilebilir organik madde verimi (SOMV) ve metabolik enerji verimi (MEV) Cizelge
4’de verilmistir.

Seker musirlardan koganlart alindiktan sonra hasil verimleri kuru madde bazinda
saptanmustir. Kocansiz seker misir1 kuru ot verimi (KOV) (Cizelge 4), 2012 yilinda 1811 kg
KM/da olarak 2011 yilindaki verimden daha yiiksek saptanmugtir (P<0.01). Ekim
yogunlugunun KOV iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek KOV 8000 ve 9500
bitki/dekar saptanmasina ragmen istatistiki olarak 8000 bitki/dekar bitki yogunlugunda
saptanmistir (P>0.05). Bu calismadan elde edilen KOV silajik musir silaji ile ¢alisan
Oztiirk ve ark. (2008)’un bildirdikleri (1395.6-1589.9 kg KM/da) sonuclardan yiiksek
saptanmigtir. Bu durumun, muhtemelen bitkinin yetistirildigi toprak ve iklim 6zellikleriyle
iligkili oldugu sdylenebilir. Arastirmadan elde edilen kuru ot verimi kogansiz seker musir
hasili ile galisan Idikut ve ark. (2005)’un (1772.8-2146.0 kg KM/da) sonuglar1 ile benzer
bulunmustur. Fritz ve ark. (2001) un musir bitkisinde saptadiklart kuru madde verimi (1120-
2240 kg/da) ile arastirma sonucu benzer bulunmustur. Graybill ve ark. (1991) yurittikleri
bir arastirmada 6 musir ¢esidini 5000, 6500 ve 8000 bitki/dekar yogunlukta yetistirmis ve
bitki yogunlugundaki artisa bagli olarak kuru madde veriminin arttigini saptamigslardir.
Iptas ve Acar (2003) bitki yogunlugundaki artisa bagli olarak kuru ot verimi ve kuru madde
veriminin dnemli dl¢iide arttigini, yiiksek kaliteli silaj icin 6250 veya 8330 bitki/dekar
sikliklarinin uygun ekim yogunlugu oldugunu &nermislerdir. Cok yaprakli ve geleneksel
Ozellikte iki musir ¢esidi Kanada’da 6000, 7500 ve 9000 bitki/dekar sikliklarinda
yetistirilmis, ¢ok yaprakli ¢esit daha yiiksek verim saglamis ve bitki yogunlugundaki artiga
bagl olarak kuru ot verimi artmistir (Subedi ve ark. 2006).

Cizelge 4. Kogansiz seker musir silajlarmin kuru ot verimi (KOV), ham protein verimi
(HPV), sindirilebilir organik madde verimi (SOMV) ve metabolik enerji verimi

(MEV)
SOMV, MEV,
Parametreler KOV, kg/da  HPV, kg/da kg/da MJ/da
Yillar 2011 1671° 124.1° 1138° 17190.1°
2012 1811° 134.5° 12552 18961.2°
SH 21.818 1.872 16.523 250.12
OS *% *% *% *%
Ekim yogunlugu, 5000 1520.4° 110.1° 1004.7P 15212.1°
adet/dekar 6500 1652.3° 123.3° 1124.4° 16913.2°
8000 1882.8° 146.2° 1334.1% 20105.2°
9500 1910.1% 137.4° 1327.7% 20034.4°
SH 41.803 3.354 3358 509.02
OS *% *% ** **
Ekim yogunlugu*Y1l 0s od od 6d 6d

a'bAym siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05:
P<0.01); KOV: Kuru Ot Verimi; HPV: Ham Protein Verimi; SOMV: Sindirilebilir Organik Madde
Verimi; MEV: Metabolik Enerji Verimi
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Kogansiz seker musir silajlarinin ham protein verimi (HPV) iizerine ekim yili etkili
olmus ve 134.5 kg/da ile 2012 yilinda yiiksek saptanmistir. Ekim yogunlugunun HPV
tizerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek 146.2 kg/daile 8000 bitki/dekarda saptanmistir.
En disiik ise 110.1 kg/da ile 5000 bitki/dekarda bulunmustur (P<0.01). Kogansiz seker
musir silajlarmin HPV Oztiirk ve ark. (2008)’nin bildirdikleri (89.3-97.7 kg/da) yilksek
saptanmustir.

Kogansiz seker misir silajlarinin sindirilebilir organik madde verimi (SOMYV) iizerine
ekim yilimin 6nemli etkisi olmus ve 2012 yilinda 1255 kg KM/da olarak daha yiksek
saptanmustir (P<0.01). Ekim yogunlugunun SOMV iizerine etkisi incelendiginde 1334.1
kg/da ile en yiksek 8000 bitki/dekarda bulunmustur (P<0.01). Ekim yogunlugunun artigi
SOMV ’ni artirmustir.

Kogansiz seker musir silajlarinin metabolik enerji verimi (ME) ise 18961.2 MJ/da ile
2012 yilinda daha yiiksek saptanmistir (P<0.01). Ekim yogunlugunun ME Uzerine etkisi
incelendiginde ise 20105.2 MJ/daile en yiiksek 8000 bitki/dekarda saptanmistir. Kogansiz
seker musir silajlarmin sindirilebilir organik madde verimi ve metabolik enerji verimlerine
yonelik literatiir bilgisine rastlanmamustir.

Kogansiz seker misir silajlari silajlarinin HV, HPV, SOMV ve MEYV iizerine ekim yili
x ekim yogunlugu arasindaki interaksiyonlar belirlenmis ve saptanan interaksiyonlar arast
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sonuglar

Sonug olarak, farkli ekim yogunlugunda (5000, 6500, 8000 ve 9500 bitki/dekar) ekilen
ve kocanlar1 alindiktan sonra silolanan kocgansiz seker musirlarindan iyi kalite silaj
iiretilebilecegi ortaya konmustur. Silaj kalitesi iizerine ekim yilinin etkisi olmus ve 2012
yilinda daha yiiksek bulunmustur. Bu farklihik 2012 yilinin ikliminden kaynakladigi
sOylenebilir. Ekim yogunlugunun etkisi incelendiginde ise hem silaj kalitesi, hem de dekara
besin madde verimi agisindan 8000 ile 9500 bitki/dekar ekim yogunluklarinin daha uygun
oldugu sonucuna varilmustir.

Kaynaklar

AOAC. 1990. Official Methods of Analysis. Vol. I. 15th ed. Association of Official Analytical
Chemists, Arlington, VA, USA.

Arikan, B.A. 2010. Seker musirin ve at disi misirin koganli ve kogansiz olarak soya fasulyesi ile
degisik oranlarda karisimlarindan yapilan silajlarin kalite dzelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. (Basilmamus).
Kahramanmarag

Barker, S.B. and W.H. Summerson. 1941. The colorimetric determination of lactic acid in biological
material. Journal of Biological Chemistry, 138: 535-554.

Bolsen, K.K., G. Ashbell, Z. Weinberg. 1996. Silage fermentation and silage additives-review. Asian-
Awustralasian Journal of Animal Sciences, 9(5): 483-493.

Cesurer, L. and A.C. Ulger. 1997. Taze kogan olarak degerlendirilen seker misirmin silajlik bitki
olarak tiretime girmesi. Turkiye I. Silaj Kongresi, s. 255-260. Bursa

110



Cusicanqui, J.A. and J.G. Lauer. 1999. Plant density and hybrid influence on corn forage yield and
quality. Agronomy Journal, 91: 911-915.

Darby, H.M. and J. G. Lauer. 2002. Planting date and hybrid influence on corn forage yield and
quality. Agronomy Journal, 94: 281-289.

Dubois, M., K.A. Giles, J.K. Hamilton, P.A. Rebes and F. Smith. 1956. Colorimetric method for
determination of sugars and related substances. Analytical Chemistry, 28: 350-356.

Filya, 1., A. Karabulut and E. Sucu. 2006. The effect of Lactobacillus buchneri on the fermentation,
aerobic stability and ruminal degradability of maize silage. Journal of Applied Microbiology,
101(6): 1216-1223.

Filya, I. and E. Sucu. 2010. The effects of lactic acid bacteria on the fermentation, aerobic stability
and nutritive value of maize silage. Grass and Forage Science, 65(4): 446-455.

Filya, I. 2001. Silaj Teknolojisi. Hakan Ofset, izmir.

Fritz, V.A., G.W. Randall and C.J. Rosen. 2001. Characterization and utilization of nitrogen
contained in sweet corn silage waste. Agronomy Journal, 93: 627-633.

Giskin, J. and Y. Etran. 1986. Planting date and foliar fertilization of corn grown for silage and grain
under limited moisture. Argonomy Journal, 78: 475-476.

Grayhill, J.S., W.J. Cox and D.J. Otis. 1991. Yield and quality of forage maize as influenced hybrid,
planting date and plant density. Agronomy Journal, 83: 559-564.

Idikut, L., B.A. Arikan, M. Kaplan, 1. Guven, A.l. Atalay and A. Kamalak. 2009. Potential nutritive
value of sweet corn as a silage crop with or without corn ear. Journal of Animal and
Veterinary Advances, 8(1): 734-741.

Idikut, L., C. Cesur and S. Tosun. 2005. Seker musirda ekim zamani ve yetistirme tekniginin hasil
verim ve bazi Ozelliklere etkisi. Kahramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi. Fen ve
Miihendislik Dergisi, 8(4): 91-100.

Iptas, S. and A.A. Acar. 2003. Silajlik musirda genotip ve sira aralifmin verim ve bazi agronomik
ozelliklere etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(3): 15-22.

Jaster, E.H., D.F. Bell and G.C. McCoy. 1983. Evaluation of sweet corn residues as roughage for
dairy heifers. Journal of Dairy Science. 66(11): 2349-2355.

McDonald, P., A.R. Henderson and S.J.E. Heron. 1991. The biochemistry of silage. 2nd Edn.,
Chalcombe Publications, Marlow, Bucks, UK., ISBN-13: 9780948617225, p: 340.

Meeske, R. and H.M. Basson. 1998. The effect of a lactic acid bacterial inoculant on maize silage.
Animal Feed Science and Technology, 70(3): 239-247.

Menke, K.H., L. Raab, A. Salewski, H. Steingass, D. Fritz and W. Schneider. 1979. The estimation of
the digestibility and metabolizable energy content of ruminant feedstuffs from the gas
production when they are incubated with rumen liquor. The Journal of Agricultural Science,
93(1): 217-222.

Menke, K.H., Steingass, H. 1988. Estimation of the energetic feed value obtained from chemical
analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Animal Research and Development,
28: 7-55.

Mustafa, A.F., F. Hassanat, R.R. Berthiaume. 2004. In situ forestomach and intestinal nutrient
digestibilities of sweet corn residues. Animal Feed Science and Technology, 114(1-4): 287-
293.

Oztiirk, A., S. Bulut and E. Boran. 2008. Bitki sikligmm silajhik misirda verim ve bazi agronomik
karakterlere etkisi. Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 39(2): 217-224.

111



Sanderson, M.A., R.M. Jones, J.C. Read and H. Lippke. 1995. Digestibility and lignocellulose
composition of forage corn morphological components. Journal of Production Agriculture,
8(2): 169-174.

Saruhan, V. ve H.D. Sireli. 2005. Misir (Zea mays L.) bitkisinde farkli azot dozlar1 ve bitki sikliginin
kogan, sap ve yaprak verimlerine etkisi iizerine bir arastirma. Harran Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 9(2): 45-53.

Seale, D.R., G. Pahlow, S. F. Spoelstra, S. Lindgren, F. Dellaglio and J.F. Lowe. 1990. Methods for
the Microbiological Analysis of Silage. Proceeding of The Eurobac Conference, 147,
Uppsala.

Snedecor, G.W. and W. Cochran. 1976. Statistical methods. The lowa State Univ. Pres Amer IA.

Sruamsiri, S., P. Silma and W. Srinuch. 2007. Agro-industrial by-products as roughage source for
beef cattle: Chemical composition, nutrient digestibility and energy values of ensiled sweet
corn cob and husk with different levels of Ipil-Ipil leaves. Maejo International Journal of
Science and Technology, 01: 88-94.

Statistica. 1993. Statistica for Windows (Release 4.3) Sat Soft, Inc Tulsa OK.

Subedi, K.D., B.L. Ma and D.L. Smith. 2006. Response of a leafy and non-leafy maize hybrid to
population densities and fertilizer nitrogen levels. Crop Science, 46(5): 1860-1869.

Turgut, 1. 2000. Bursa kosullarinda yetistirilen seker misirinda (Zea mays saccharata Sturt.) bitki
sikliginin ve azot dozlarinin taze kogan verimi ile verim &geleri Uzerine etkisi. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 24: 341-347.

TUIK, 2014. Tiirkiye Istatistik Kurumu. http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist. (Erigim
tarihi. 25.12.2014)

Van Soest, P.J., J.D. Robertson and B.A. Lewis. 1991. Methods for dietary fibre, neutral detergent
fibre and non-starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science,
74: 3583-3597.

Widdicombe, W.D. and K.D. Thelen. 2002. Row width and plant density effect on corn forage
hybrids. Agronomy Journal, 94: 326-330.

112



U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2016, Cilt 30, Say1 1, 113-125
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasinin Farkl Ilerleme
Hizlarindaki Bazi isletme Ozellikleri

Halil UNAL", Hasan KURALOGLU", Meral FIRAT", Duygu KAHYA",
Kubra OZALP?, Elif YANIK!

1Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Bursa.
e-posta: hunal@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi: 08.0.2016, Kabul Tarihi: 13.05.2016

Oz: Hayvancilik isletmelerinin bir yan iriinii olan ¢iftlik giibresi, en az besin kaybi ile
degerlendirilmelidir. Elle giibre dagitma isleminde giibrenin besin degerinin zamanla azalmasi,
dagilimimn diizgiin olmamasi ve insan saglig1 acisindan goriilen olumsuzluklar bu islemin makine ile
yapilmasmim daha uygun olacagini ortaya ¢ikarmustir. Son 10 yilda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan saglanan tarim makinalari desteklemeleri igerisinde kati giftlik giibresi
dagiticilarina da yer verilmesi, lilkemizde ¢ok sayida ve degisik tiplerde yerli makinalarin imal
edilmesine onciiliik etmistir. Bu siireg, yerli makinalarin uygun c¢alisma hizlarindaki istenilen
giibreleme debileri, giibreleme kapasiteleri, is basarilari, dagitim diizgiinliikleri vb. yo6nlerden
ayarlamalarinin yapilmasii zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada traktdrle gekilir tip 5 ton kapasiteli
arkadan dagitmali dikey tamburlu tip yerli yapim bir ¢iftlik giibresi dagitma makinas: kullanilmistir.
Yapilan tarla calismalarinda makinanin #i¢ farkli ilerleme hizindaki (2, 4 ve 6 km/h) calisma
zamanlari, efektif is basarilari, giibreleme kapasiteleri (ton/ha ve ton/h), patinaj oranlari, giibre
dagilim diizgiinliikleri gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, makinanin 4 km/h
ilerleme hizinda efektif ¢aligma zamani, efektif is basarisi, birim alandaki giibreleme kapasitesi ve
birim zamandaki giibreleme kapasitesi sirasiyla 0.32 h/ha, 3.10 ha/h, 58.5 ton/ha ve 181.4 ton/h
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ciftlik giibresi, giibre dagitma makinasi, efektif is bagarisi, patinaj orani,
glibreleme kapasitesi, giibre dagilim diizglinligii.

Some Operation Characteristics of Farmyard Manure
Spreaders at Different Ground Speeds

Abstract: Farmyard manure, which is a by-product of animal breeding, should be evaluated by the
minimum nutrient losses. In spreading manure by hand, the decrease of nutritional value of manure
over time, the irregularity of the spreading and the problems in terms of human health revealed that it
would be more appropriate to conduct this process with machine. The fact that solid manure spreaders
have been included in support for agricultural machines provided by Ministry of Food, Agriculture
and Livestock over the past decade has led to the manufacture of the local machines in large numbers
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and various types in our country. This process requires the calibration of domestic machines in terms
of manuring flowrate, spreading capacities, operation achievements, spreading regularity and so on
desired in appropriate operating speeds. In this study, a domestic manufactured, tractor pulled type,
rear spreading and vertical drum type manure spreading machine with a capacity of 5 ton was used. In
the field studies carried out, parameters at three ground speeds (2, 4 and 6 km/h) of the machine were
determined such as the operating time, effective operating capacities, manuring capacities (tons/ha
and tons/h), spinning rates and manure spreading regularities. According to the obtained results, the
effective operating time at 4 km/h ground speed, the effective operating capacities, the manuring
capacity per unit area and the manuring capacity per unit of time were observed as 0.32 h/ha, 3.10
ha/h, 58.5 tons/ha and 181.4 tons/h, respectively.

Key Words: Livestock manure, manure spreaders, effective operating capacity, wheel-spinning rate ,
manuring capacity, manure distribution regularity.

Giris

Ciftlik giibresinin; topraga iyi bir fiziksel 6zellik kazandirarak suyun sizma oranini ve
topragin su tutma kapasitesini arttirma 6zelligi vardir. Ciftlik giibresinin ahirdan alinip
tarlaya taginmasi ve dagitilmasi zor iglemlerdir. Bu iglerin insan is giicii ile yapilmasi
zaman, maliyet ve is giicii agisindan ekonomik olmayip insan saglig1 agisindan da uygun
degildir. Giibreyi atik iiriin olarak uygulamak, yeralti ve ylizeysel su kirliligi olusumunu
arttirmaktadir. Asirt  giibre uygulamasi hava kirliligine, toprak ve sudaki besin
maddelerinde asir1 yiiklenmeye ve toprak mikrobiyolojisine olumsuz etkiye neden
olmaktadir. Diger taraftan giibre uygulamak i¢in en uygun zaman ekim Oncesi ya da
ilkbahardir. Sonbaharda da giibre uygulanabilmekte ancak, zeminin ¢iplak olmasi nedeniyle
giibrelerin besin degerleri kig boyunca yavas yavas kaybolmaktadir. Giibre uygulanirken
yillik yagis oranlar1 da dikkate alinmalidir. Yiksek yagis akis yiizeyini artirabilir, diisiik
yagis iist toprakta agir1 besin yiikklenmesine neden olabilmektedir (Bary ve ark., 2000).

Ciftlik giibresi hayvancilik isletmelerinin bir yan iriiniidiir ve bu yan iriiniin en az
besin kayb1 ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciftlik giibresinin elle dagitiminda besin
maddeleri kayboldugu gibi arazide diizgiin bir dagilim da elde edilememektedir. Ciftlik
giibresi dagitma makineleri, hareketini ya tekerlekten ya da traktoriin kuyruk milinden
almaktadir. Kuyruk milinden alinan hareket mafsalli saft, diiz disli, zincir veya “V” kayist
ile diger organlara aktarilmaktadir. Hareket, bir hidrolik motorla da saglanabilmektedir.
Hareketini tekerlekten alanlarda birim alana dagitilan giibre miktari, konveydr besleme
diizeninin hiz ayarina ve giibre doluluguna baglidir. Hareketini kuyruk milinden alan
tiplerde ise glibre normunu bu faktorlerin yam sira traktoriin ilerleme hiz1 da etkilemektedir.
Kuyruk mili devri sabit oldugundan besleme diizeninin hizi ve giibre dolulugu
arttirtldiginda birim alana dagitilan giibre miktar1 da artmaktadir. Buna karsin traktor
ilerleme hiz arttik¢a birim alana dagitilan glibre miktar1 azalmaktadir. Dagitic1 tamburlarin
konumu ise is genisligini etkilemektedir. Yatay tamburlu tiplerde dagitict tambur
genisligince bir i genisligi elde edilebilirken, dikey tamburlu tiplerde bu deger daha fazla
olmaktadir (Kasap, 1994; MEGEP, 2004 ve 2006).

Ciftlik giibresi dagiticilart genellikle tek aksli romork yapisinda olup, esas olarak bir
sasiye, hareketli bir tabana ve arkada giibreyi atan dairesel bir dagiticiya sahiptirler.
Dagiticiya gilig, traktorden verilmektedir. Toplam yiikleri 15 tona ulasabilmekte ve dagitilan
giibre miktar1 0.8-2.5 ton/dak arasinda olabilmektedir. Dagiticinin is genisligi fazla ise
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teorik olarak tarladaki teker gecis sayist da azalir, makinenin bosalmasi da belirli bir norm
icin daha kisa zamanda gerceklesir. Hektara veya dekara atilacak belirli miktardaki ahir
giibresi, tarlada birden fazla geciste de saglanabilmektedir. Bu durumlarda dagitmanin
stirekliligini saglamak i¢in Onceki teker izlerinden gegmek gerekir. Dagitma makinelerinin
kapasitelerinin ~ arttirllmasi durumunda daha giiclii traktér ve ¢ekicilere gerek
duyulmaktadir. Bu durumlarda teker sikistirmasi ile topragin bozulma risklerine daha gok
dikkat etmek gerekmektedir (Augustin ve ark., 2009).

Uriin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak ve olumsuz cevresel etkileri en aza indirmek
icin, glibre uygulamalarinda topragmn bitki besin gereksinimini karsilamak o6nemlidir.
Giibreleme kalibrasyonunun amaci birim alan basina giibre miktarinin, agirlik olarak
belirlenmesidir (Marsh ve ark., 2009). Giibre dagitma makinalarinin kalibrasyonu genel
olarak 3 sekilde yapilir. Bunlar; branda metodu, is genisligi ve uzakligi metodu ve alan
basina yiiklemeler metodudur. Branda metodu, 6lculeri bilinen branda tzerinde gibrenin
dagitilmas: ve brandanin tartilmasi ile bulunur. Iy genisligi ve uzakhigi metodu, giibre
dagitim genisligi ve romorkun bosalana kadar ne kadar uzaga gittigi esas alinarak
hesaplanir. Alan basmma yiiklemeler metodu, tum araziye uygulanan gibrenin yikleme
adedini saptadiktan sonra arazi alanina boliinerek hesaplanir (Davis ve Meyer, 1999).

Elle giibre dagitma isleminde giibrenin besin degerinin zamanla azalmasi, dagilimin
diizgiin olmamasi ve insan saglig1 agisindan goriilen olumsuzluklar bu islemin makine ile
yapilmasinin daha uygun olacagini ortaya ¢ikarmustir. Diger taraftan son yillarda Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi makina desteklemeleri, iilkemizde g¢ok sayida ciftlik
giibresi dagitma makinasimin imal edilmesine de Onciiliikk etmistir. Ancak imal edilen
makinalarin dagitim diizglinliigii, giibreleme kapasitesi ve ¢alisma hizlar1 yoniinden gerekli
ayarlamalarmin yapilmas: olduk¢a 6nem arz etmektedir. Uludag Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii son sinif 6grencilerine “Tasarim Proje” dersi
kapsaminda verilen bu ¢aligsma ile yerli tiretim bir ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin farkl
ilerleme hizlarindaki galisma kapasitelerinin (temel ¢aligma zamanlari, patinaj dl¢iimleri,
efektif is basarisi, birim alana atilan giibre miktari, dagitim diizglinliigii gibi) belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem
Deneme Alanm

Ciftlik giibresi dagitma makinasi tarla deneyleri i¢in Bursa ili Karacabey ilgesindeki bir
mera alani segilmistir. Deneme alani olarak segilen arazinin biiylikligi 15 da’dir. Arazide
deney baslangici ve devaminda ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi, deniz seviyesinden
yiikseklik ve atmosfer basinci degerleri 6lglilmiistiir.

Hayvan Gibresi

Arastirmada kullanilan hayvan giibresi, aym ilgcedeki 0Ozel bir siit sigircilig
isletmesinden temin edilmistir. Ciftlik giibresi separatérden gegirilmis, yaklasik 6 ay
bekletilmis ve kati formda olan bir materyaldir. Deneylerden once, dagitici romorkun
icindeki kat1 giibreden farkli noktalardan ti¢ 6rnek (1’er kg) alinmis ve laboratuvarda hacim
agirligl ve kuru madde tayini yapilmigtir.
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Ciftlik Gubresi Dagitma Makinesi

Deneylerde kullanilan giibre dagitma makinasi, 5 ton kapasiteli, traktorle ¢ekilen, tek
dingilli, iki lastik tekerlekli, sac kasali, giibre iletimi i¢in kasa tabaninda zincir disli
konveydrii ve arkasinda dikey durumda iki adet helezon kanatli giibre pargalayici tambur
dagitici tnitesi bulunan, konveyor ¢ikiginda ise giibre akisini diizenleyen dikey galisir
durumda gelikten perdesi bulunan bir makinadir (Sekil 1). Makinanin konveydr ve dikey
celik perde tiniteleri hareketlerini hidrolik diizen vasitasi ile sirasiyla hidromotor ve hidrolik
silindirlerden almaktadir. Giibre dagitic1 ve pargalayici {inite ise hareketini traktor kuyruk
milinden almaktadir. Giibre konveyorii giibre kasast arkasinda bulunan bir ¢ift disli ile
hareket ettirilmektedir. Disliler iizerindeki halka zincirler ve zincirler arasinda bagl
bulunan profil cubuklar, birlikte donmektedir. Giibre dagiticisinin arkasinda dikey
konumda, ancak kasaya dogru 15° egimli konumda iki adet dikey helezon kanatli tamburlu
dagitict bulunmaktadir. Helezonlar doniis hareketini disli kutusundan almaktadir ve ciftlik
giibresini orta kisimdan disar1 atabilecek sekilde birbirine ters yonde donmektedir.
Makinenin toplam uzunlugu 5300 mm, genisligi 2200 mm ve yiiksekligi 2400 mm’dir.
Makinanin ¢alistirllmasinda New Holland marka TD 85D model traktor kullanilmagtir.

2960 mm

Sekil 1. Kati ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin kasa dlgiileri ve genel goriiniisii
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Makina, traktor ve deneme alani i¢in bazi igletme degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ciftlik giibresi dagitma makinesi, traktér ve deneme alami i¢in bazi isletme

degerleri
Parametre Olgiilen Degeri
Parsel boyutu (uzunluk x genislik) 150x100
Kasa hacmi 5m?3
Giibre besleme konveyori genisligi 1.4m
Giibre besleme konveyorii hizt 4.06 +£0.06 m/dak
Ortalama giibre dagitim genisligi 10m
Besleme diizeni hizi 7 dev/dak
Makine ilerleme hiz1 2,4 ve 6 km/h
Giibre bosaltma perdesi agiklig1 Tam agik
Kuyruk mili devri 540 dev/dak
Vites kademeleri
2 km/h 1. Vites Takviye 1
4 km/h 1. Vites Takviye 3
6 km/h 1. Vites Takviye 4

Gubrenin Tarla Uygulamalar:

Ciftlik gilibresinin deneme alanina dagitilmasinda iki temel yontem kullanilmistir.
Bunlar, branda yontemi ile is genisligi ve uzakligi yontemidir (Anonim, 2004). Branda
yonteminde; eni 12 m, boyu 4 m olacak sekilde 12 adet naylon brandalar hazirlanmis ve
agirliklart tartilarak numaralandirilmigtir. Giibreleme kapasitesi 6l¢timleri icin her ¢aligma
hizinda deneme alanina {iger adet branda, giibre dagilim diizgiinliigii i¢in ise bir adet branda
serilmistir. Brandalar arasinda branda uzunlugu kadar bosluk birakilmistir. Brandalarin
riizgar etkisiyle ugmamast igin koselerinden tahta kamalarla yere sabitlenmis ve orta
kisimlaria agirliklar yerlestirilmistir. Deney sonunda giibreleme kapasitesi igin serilen
brandalar ayr ayr1 biitiinsel olarak toplanmistir. Dagilim diizgiinliigii i¢in serilen brandalar
ise 5 esit parcaya boliinerek kesilmis ve ayr ayr toplanarak tartilmistir. Giibre dagitma
makinasinin her ilerleme hizi i¢in deney baslangici ve sonrasindaki agirliklar: tartilarak net
giibre miktarlar1 bulunmustur. Sekil 2’de deneme alaninin boyut 6lgiimii ve branda
yontemindeki giibre uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 2. Arazideki deney ortaminin hazirlanmasi ve branda yonteminin uygulanisi

Yapilan caligmanin bir bakima saglamasi olmasi amaciyla, is genisligi ve uzakligi
yontemiyle de makinanin giibreleme kapasite 6lgiimleri yapilmistir. Bunun i¢in dagiticinin
is genisligi ve giibrenin belirli bir miktarmi yaymak i¢in gereken uzakhk dlgiilmiistiir. Is
genisligi ve uzakligr yontemi, arazi boyunca tekdiize bir dagitim deseni olusturulmasina
olanak saglayan ve 6rtme payindan kaynaklanan gerekli giibre miktarini bulmakta yardimci
olmaktadir. Makina ile belirlenen parsel uzunlugunda her hiz kademesi i¢in Giger defa giibre
dagitilmis ve ardindan makinanin agirligr tartilmastir.

Calisma Zamanlar Ol¢iimleri

Tarimin dinamik yapisi, tiretim siirecine giren tim girdilerin en verimli sekilde
kullanilmasimi saglayacak bir planlamayr zorunlu kilmaktadir. Tarimsal islemlerde
verimlilik ise, uygulamalarin ayri1 ayri ve en iyi sekilde yapilmasiyla degil, tretim
girdilerinin etkin ve akilc1 kullanimini saglayacak iyi bir planlama ve organizasyon ile
artiritlmalidir. Bu nedenle gerekli zaman etiitleri yapilmalidir.

Kat1 ¢iftlik gilibresi dagitma makinasinin tarla deneyleri sirasindaki is asamalari
asagidaki islemlerle belirlenmistir (Kasap ve Erdem, 1994; Unal, 1994).

Makinanin efektif caligma zamani; esas zaman, yardimel zaman ve kayip zamanlarin
toplamindan olusmaktadir ve asagida verilen Esitlik (1)’e gore hesaplanmustir:
ECZ =EZ +Vi+KZ 1)

ECZ: Efektif calisma zamam (h/ha), EZ: Esas zaman (h/ha), YZ: Yardimc1 zaman
(h/ha), KZ: Kayip zaman (h/ha).

Is basarilarinin hesaplanmasinda efektif ¢alisma zamanlar1 dikkate alinmistir. Zaman
Olctimlerinde 1/100 dakika duyarl dijital bir kronometreden yararlanilmigtir. Her ilerleme
hizi1 igin parsel boyunu kat etme siiresi ve bir doniiste gecen stireler belirlenmistir.

ilerleme Hizi Olciimleri

Hizin belirlenmesi i¢in makinanin belirli bir uzaklhigi kat etme siiresi 6l¢iilmiis ve
asagidaki Esitlik (2)’ye gore hesaplanmistir. Makine icin 2, 4 ve 6 km/h ilerleme hizlari

118



secilmis ve tiim denemeler bu hizlara uyacak sekilde yapilmustir. Traktoriin istenilen
ilerleme hizina ait vites kademeleri Cizelge 1°de verilmistir.

V=361t )

V: Makinanin ilerleme hiz1 (m/s), L: Makinanin kat ettigi mesafe (m) ve t: makinanin
belirli uzaklig: kat ettigi siire (s).

Besleme diizeninin (giibre konveyoriiniin) hizi da, iki siriikleyici lama arasindaki
uzakligr kat etme zamani Olgiilerek belirlenmistir. Yapilan dlgiimlerde konveydriin hizi
ortalama 4.06 m/dak bulunmustur.

Patinaj Oram

Belirli bir uzakligin kat edilmesi sirasinda, traktdr arka tekerleginin kag¢ devir yaptigi,
tekerlege bir ¢izgi ¢ekilerek sayilmistir. Bu uzaklikta kag devir yaptigt sayilmig ve tekerlek
cap1 esas alinarak patinajin olmadig1 kosulda alinan yol hesaplanmistir. Ayrica baslangic ve
sonu arasindaki mesafe serit metre ile Olciilerek kat edilen patinajli yol belirlenmistir.
Bulunan degerler yardimiyla patinaj oran1 Esitlik (3)’e gére bulunmustur (Kasap, 1994).

I'rl B I'rlz
PO =——
L.

PO: Patinaj oram (%), L,: Kat edilen patinajli mesafe (m), L,,: Patinaj yokken kat

edilen mesafe (m).

100 ®)

Zaman Gereksinimi ve Is Basarisimin Hesaplanmasi

Ortalama olarak standart parsel degeri alinmis (1 ha) ve is basarisinin hesaplanmasi
icin Esitlik (4) ve (5)’teki esas zaman ve yardimci zaman temel hesaplamalar1 oncelikli
olarak yapilmistir:

E=n-tz/3600 4)
VD = n-t,,/3600 (®)
E: Esas zaman (h/ha), YD: Yardimci zaman (donme zamani) (h/ha), t,: Bir sirayr gidis
stiresi (S), t,,: Bir dénem igin gegen sure (s), n: Sira veya donme sayisi.
t;, 150 m uzunluktaki bir sira i¢in, n ise 66.67 m genisligindeki parsel icin bulunan
degerdir. Denemeler sirasinda yardimer zaman, ddnme zamanina esit olarak alinmustir.

Giibre dagitma makinasimin efektif is basarisinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik (6)
da verilen temel zaman, Esitlik (7) de verilen kag¢inilmasi imkénsiz zaman ve hesaplanan bu
iki zamanin toplami olan Esitlik (8) deki efektif ¢aligma zamani1 hesaplanmistir. Sonugta
efektif is basarisi Esitlik (9)’a gore belirlenmistir:

TZ=E+V¥D (6)
P

KI = (ﬁ] -TZ g;

ECZ =TZ +KI ©)

R = 1/EGZ

119



TZ: Temel zaman (h/ha), ECZ: Efektif ¢alisma zamani (h/ha), Kl: Kag¢milmasi
imkansiz kayip zaman (h/ha), p: Carpim katsayis1 (Ciftlik giibresi dagitma makinesi i¢in 1
alinmustir.), Fe: Efektif is basarisi (ha/h).

Is bagaris1 Esitlik (10) ile de hesaplanabilmektedir:

E=01B:-V K. (10)

B: Makinanin ig genisligi (m), V: Makinanin ilerleme hizi (km/h), K: Zamandan
yararlanma katsayist (Ke=E / ECZ). Tiim tarla denemelerinde makinanin giibre dagitim
genisligi ortalama 10 m dl¢iilmiistiir.

Makinanin birim zamanda attif1 giibre miktari, yukarida verilen zaman esitlikleri ve
giibre miktarlar1 ile belirlenmis, diger yandan asagida verilen Esitlik (11) ile kontrolleri
yapilmistir (Kasap, 1994):

Q=006 -V -h-b-pg (11)

Q: Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktar1 (ton/h), V. Glbre besleme
konveryoriin hizi (m/dak), h: Hareketli giibre tabakasi kalinligi (m), b: Gubre besleme
konveyorii genisligi (m), py: Giibrenin hacim agirhg (kg/m?).

Giibrenin dagitildig1 alanda, ne kadar giibre olduguna bakilarak birim alana diisen

giibre miktar1 hesaplanmistir. Makinanin bir alana attig1 giibre miktar1 Esitlik (12) ye gore
hesaplanmuistir:

g=0Q/Fk (12)
g: Birim alana atilan giibre miktar1 (ton/ha).

Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Giibreleme yapilan arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi dijital gostergeli bir cihazla
(Oregon marka RA123 model) 28 m olarak 6l¢iilmiistiir. Arazide deney siiresince dl¢iilen
ortalama riizgar hizi, ortam sicaklig1 ve atmosfer basinci degerleri sirasiyla 2.5 km/h, 26°C
ve 100.6 kPa’dir. Deneylerden 6nce alinan kati1 giibre drneklerinin ortalama hacim agirligt
532 kg/m?, kuru madde igerigi ise %28 bulunmustur.

Kati ¢iftlik gilibresi dagitma makinasinin tarla caligsmalarindan elde edilen bazi
zamanlilik ve kapasite sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede goriildigi gibi,
makinanin 2 km/h’teki efektif ¢aligma zamani 0.63 h/ha bulunurken, bu 6 km/h hizda 0.20
h/ha elde edilmistir. Hizin artmasi beraberinde patinaj sorununu getirmistir. Buna gore 2
km/h te %0.9 olan patinaj, 4 ve 6 km/h’te sirasiyla %1.1 ve %1.5’a yilikselmistir.
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Cizelge 2. Bes ton kapasiteli kat1 giibre dagitim makinasinin tarla denemesi sonuglari

Zaman Ol¢iim Sonuglar ilerleme Hiz1 (km/h)
2 4 6

Esas zaman (h/ha) 0.57+0.010  0.28+0.08 0.17+0.06
Yardimc1 (d6nme) zamaninin orani (h/ha) 0.06+0.02 0.04+0.01 0.03+0.00
Temel zaman (h/ha) 0.63+0.07 0.32+0.05 0.20+0.04
Efektif caligma zamani (h/ha) 0.606+0.09  0.323+0.07  0.202+0.07
Efektif is basarisi (ha/h) 1.65+0.39 3.10+0.35 4.95+0.46
Patinaj (%) 0.9+0.04 1.1+0.08 1.5+0.11
Gubrenin ortalama yayilma kalinligi (mm) 40£2.1 25+1.5 7.5+1.0
Kapasite Sonuglart

Makinanin birim alana att1g1 giibre miktar1 (t/ha) 110.0+14.4 58.5+7.7 36.6+10. 3

Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktar1 (t/h) 181.4+16.3

+: standart sapma
Ciftlik gibresi dagitma makinasimin saatlik giibreleme kapasitesi 181.4 ton

bulunmustur (Cizelge 2).

Tarla denemelerinden elde edilen sonuglar grafik olarak da ifade edilmis ve makinanin
ilerleme hizi ile iligkili regresyon denklemleri olusturulmustur.

Ug farkli ilerleme hizinda yapilan deneylerde makinanin saatlik efektif is basarist (Fe),
1.65 ile 4.95 ha/h arasinda degismistir (Sekil 3). Ilerleme hizi ve is basarisi arasinda
dogrusal bir iliski gézlenmis ve determinasyon katsayisinin R*=0.995 olmasi, denklemin
yiksek dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

7

6

Efektit ig bagarisi (ha/h)
.

1.65

F,=0.825-V—-0.0667
R?=0.995

4.95

2 3 4 3

Makinamn ilerleme hizi (km/h)

Sekil 3. Makinanin ilerleme hizina bagh efektif ig basarisi
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Diger taraftan, makinanin 2 km/h ilerleme hizinda hektara 110.0 ton giibre atilirken, 6
km/h’te bu deger, 36.6 t/ha’a diigmiistiir (Cizelge 2). Ancak, giibre konveryorii besleme hizi
istenilen hizin ¢ok iistiinde olgiildigiinden (ortalama 4.06 m/dak), bu hizin %70-80
oraninda azaltmasi gerekliligi imalat¢t firmaya Onerilmistir. Deneyler sirasinda giibre
konveyor dislisindeki bir sorun nedeniyle konverydriin besleme hizinin diisiiriilmesi
basarilamamistir. Yapilan kaynak arastirmalarinda giibre besleme konveyor hizinin
yaklagik 0.8-1.2 m/dak araliginda olmasi tavsiye edilmektedir (Davis ve Meyer, 1999;
Augustin ve ark., 2009).

Yapilan deneylerde ilerleme hizi ile giibreleme kapasitesi arasinda iistsel bir iliski
gozlenmis ve buna gore Sekil 4’te verilen esitlik elde edilmistir.  Determinasyon
katsayisinin R?=0.993 bulunmas, bu denklemin yine yiiksek dogrulukla kullamlabilecegini
gostermistir.

Giibre dagiticisinin farkli ilerleme hizlarindaki giibre dagilim oranlart Sekil 5°te
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, 4 km/h ilerleme hizindaki giibre dagitiminda iiniform
bir dagilim elde edilmistir. Buna gore 4 km/h hizda, makinanin orta kisimlarda daha yogun,
yanlara dogru ise azalan bir yapida dagilim vermesi bu hizin uygun bir hiz olabilecegini
gostermigtir. Hizin 2 km/h oldugu denemede de dagilim diizgiinliigii istenilen yapida
gerceklesmis, ancak bir tarafa yigilmanin fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica, makine bu
hizda yogun bir giibre kalinli§1 olusturmustur. Hiz 6 km/h’e ¢ikarildiginda ise, dagitilan
giibrenin %70’i “1” ve “2” nolu branda bdlmelerinde yogunlasmis, diger ii¢ branda
bolmesinde ise yogunluk olduk¢a azalmistir. Bulunan dagilim diizgiinliigi sonuglari
literatiir sonuglar1 benzerlik hostermistir (Anonim, 2010).
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—
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Sekil 4. Makinanin ilerleme hizina bagl alan giibreleme kapasitesi
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Sekil 5. Makinanin ilerleme hizina bagh giibre dagilim diizgiinliigii

Sonug ve Oneriler

Ciftlik giibre dagitma makinasi ile yapilan arastirmaya gore elde edilen sonuglar ve
gerekli Oneriler asagida verilmistir:

Makinanin 2 km/h hizdaki efektif caligma zamani 0.606 h/ha bulunmugken, bu deger
4 ve 6 km/h hizlarda sirasiyla 0.323 ve 0.202 h/ha’a diismiistiir.

Makina ilerleme hizinin artmasi beraberinde patinaji artirmistir. Patinaj 2 km/h hizda
%0.9, 4 km/h hizda %1.1 ve 6 km/h hizda %1.5 bulunmustur.

Makinanin efektif is basarisi 2, 4 ve 6 km/h hizlarda sirasiyla 1.65, 3.10 ve 4.95 ha/h
elde edilmistir.

Makinanin ii¢ farkli hizdaki birim alana atilan giibre kapasiteleri sirastyla 110.0,
58.5 ve 36.6 ton/ha bulunmustur.

Makinanin saatlik giibreleme kapasitesi 181.4 ton/h elde edilmistir.

Insan sagligi, is giicii, zaman ve maliyet agisindan bakildiginda makine ile giibre
dagitma islemi daha uygun ve ekonomik olacaktir.

Arastirmadaki dikey dagitici tamburlu ¢iftlik gilibresi dagitma makinesi, literatiirdeki
yatay dagitict tamburlu makine ile karsilagtirildiginda, dikey tamburlunun dagitma is
genisliginin digerine gore fazla olmasi neticesinde teker gegis sayisi azaldigi igin
tarla uygulamalarinda hem zamandan tasarruf saglanacak hem de tarla trafiginin
azalmasi ile toprak sikisikligi dnlenebilecektir.
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e Deneyler sirasinda arka gelik perde acikliginin ve hidrolik sistem ayarlarinin ¢ok
hassas olmadig1 sonucuna varimustir. Ekilen bitki tiiriine gore atilacak giibre
miktarinin farklilik gostermesi s6z konusu oldugundan, hassasiyetin az olmasi
homojen bir uygulama olanagi saglamayabilecektir.

o Glbre normunu etkileyen en 6nemli fakttrlerden biri gilbre besleme konveyoriiniin

hizidir. Bu c¢aligmada besleme hizi normalin ¢ok iizerinde bulunmustur (4.06
m/dak).

e Birim alana atilan glibre miktar;; besleme konveyoriiniin hizi, giibre yiikleme
yiiksekligi ve traktdriin ilerleme hiziyla degismektedir. Dagitici tamburlarin ¢evre
hiz1 da giibreleme normunu etkileyen faktorler arasindadir. Kuyruk mili devrinin
sabit olmasi nedeniyle, besleme konveyoriiniin hizi ve yiikleme yiiksekligi
arttirildiginda birim alana atilan giibre miktar1 da artmaktadir. Buna kargin traktoriin
hiz1 arttik¢a birim alana atilan giibre miktar1 azalmaktadir.

Bu arastirmadaki makina disinda; diger farkli dagitici tipteki makinalar, farkli cesit
giibreler, farkli giibre yogunluklari, farkli besleme konveyorii hizlari, farkli giibre bosaltma
perdesi agikliklar1 ve farkli ¢alisma hizlarinda yapilacak yeni ¢alismalarda degiskenlerin
incelenmesi biiylik 6nem tagiyacaktir.

Tesekkiir

Arastirmamizdaki ¢iftlik giibresi dagitma makinasim kullaniomimiza sunan ve tarla
deneyleri icin gerekli hayvan giibresi, deney malzemeleri, ulasim hizmetimizi saglayan
FIMAKS Makine A.S. yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ediyoruz.
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Oz: Aragtirmanin amaci, Bursa iline bagli Orhangazi ve Gemlik ilgelerindeki zeytin iireticilerinin
mekanizasyon diizeyini belirlemektir. Orhangazi ve Gemlik ilgelerinde zeytin tarimi yapilan 16
koyden segilen toplam 150 isletmede anket caligmasi yapilmistir. Anket galigmasi ile yoredeki
tireticilerin genel sosyal yapilari, arazi varliklari, traktor-tarim alet ve makina varliklari incelenerek
mekanizasyon kriterleri belirlenmistir. Zeytin iiretiminde toprak islemeden hasada kadar tiim tarimsal
islemlerdeki mekanizasyon uygulamalar1 incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda yoredeki
isletmelerin mekanizasyon diizeyine iligkin olarak; ortalama arazi biiyiikliigii 10-15 da, agag¢ varliklar
400-600 adet, ortalama igletme bagina 0.82 adet traktor, traktdr bagina diisen ekipman sayisi 4.76
adet/traktor olarak saptanmustir. Yoredeki igletmelere ait bu sonuglar 6zellikle bolgede yapilmis daha
onceki calismalara gore kiyaslandiginda mekanizasyon diizeyinde bir artis s6z konusudur. Ozellikle
alet-makina varhigina bakildiginda, artis goziikmesine kargin, tim tarimsal islemlere orantili bir
sekilde dagilmadigi saptanmugtir. Bununla birlikte toprak isleme aletlerinde bir yogunlagma soz
konusu iken buna karsin zeytin tariminin en fazla is giicli gerektiren Ozellikle bakim ve hasat
islemlerinde alet ve makinaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orhangazi, Gemlik, zeytin Uretimi, mekanizasyon diizeyi, toprak isleme,
glibreleme, hasat mekanizasyonu.

Mechanization Level of Olive Growing in Orhangazi and Gemlik
Districts of Bursa Province

Abstract: The aim of this research is to determine mechanization level in olive cultivation in
Orhangazi and Gemlik districts of Bursa province. A survey study was carried out in total of 150
businesses chosen from 16 villages where olive cultivation was carried out in Orhangazi and Gemlik
districts. With the survey study, mechanization level were investigated by means of general social
structures, land assets and tractor-agricultural tools and machinery assets of the farmers in the region.
The mechanization applications were determined in olive agriculture production from soil cultivation
to harvest. As a result, regarding mechanization level of olive production in the region; the average
land size was 10-15, tree assets were 400-600 pieces, 0.82 tractor per business, and the number of
equipment per tractor was 4.76. When these results are compared with the previous studies carried out
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in the region, an increase level of mechanization have been observed. Especially when the tool-
machine asset was analysed, it was obtained that they were not dispersed proportionally to all
agricultural operations although an increase was seen. Besides, it was observed that while there was
increases on soil tillage equipment, maintenance and harvest equipment is needed in particular
requiring maximum workforce of olive farming.

Key Words: Orhangazi, Gemlik, olive production, mechanization level, tillage, fertilizing, harvest
mechanization.

Giris

Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin dagilimma bakildiginda %90’lik bir
kisminin Akdeniz havzasi, geriye kalan kisminin ise Latin Amerika ilkelerinde yayildig
goriilmektedir (Cizelge 1). Onemli zeytin iireticisi tilkeler arasinda Ispanya, Tunus, Italya,
Yunanistan, Tiirkiye ve Fas ilk siralarda yer almaktadir.

Cizelge 1. Diinya zeytin iiretim alani, {iretim ve verim degerleri

Ulkeler Uretim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Ispanya 2515800 4577800 182.0
Italya 1156784 1963676 169.8
Yunanistan 945520 2283820 241.5
Fas 886440 1191520 134.4
Tunus 1588620 376000 236.7
Trkiye 938080 1768000 188.5
Dunya 10688626 15999840 149.7]

Kaynak: FAO, 2014

Tiirkiye’de iiretilen dane zeytinin yaklasik %65-70’1 yaglik, %30-35’1 sofralik amacl
islenmektedir. Genelde tiiketim zeytinyag1 agirlikli oldugu icin yaglik zeytin tiretimi fazla
olmaktadir. Tiirkiye’de zeytin iiretimi acisindan 6nemli bolgeler Ege, Akdeniz ve Marmara
Bolgeleri; onemli iller ise Manisa, Aydin, Balikesir, Mugla, [zmir ve Hatay’dur.

Turkiye’de 2010 yili istatistiklerine gore, zeytin yetistiriciliginde iiretimin %46.45°1
Ege Bodlgesi’nde, %24.23’0 Akdeniz Bolgesinde, %26.42°G Marmara Bdlgesi’nde,
%2.67’si Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, %0.21°i Karadeniz Bolgesi’nde ve %0.02’si
diger bolgelerde yapilmaktadir (TUIK, 2010).

Bursa ili Marmara Bolgesi smirlar1 iginde kalmaktadir. Kuzeyde Istanbul ve Kocaeli,
doguda Bilecik, giineyde Kiitahya ve batida Balikesir illeri ile ¢evrili olan Bursa ili 10.890
km? yiizélgiimiine sahiptir (TUIK, 2012). Bursa yoresinde yaklasik 342 bin ha tarim arazisi
mevcut olup bunun zeytincilige ayrilan payr %12'dir. Bu da yaklasik 41.600 ha ve 9.5
milyon aga¢ olmaktadir. Bursa’da zeytin yetistiriciligi genel olarak sofralik zeytin
iretimine yonelik yapilmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye sofralik zeytin iiretiminin %16.1°1
Bursa’da yapilmaktadir (Anonim, 2014).
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Bursa ilinde polikiiltiir tarimdan dolay1 tarimsal faaliyette ¢ok cesitli tarim alet ve
makineleri kullanilmaktadir. Bursa ilinde; 108284 adet traktor parki, 126 adet bigcerdover,
27036 adet motopomp, 21919 adet ise damla sulama sistemi bulunmaktadir. Bursa ilinde
mekanizasyon diizeyinin gostergelerinden olan ha’a diisen traktor sayisi (Traktor/1000 ha),
2011 yili itibariyle 129 adettir (TUIK, 2012). Bu oran Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir.
Ancak, ekipman sayisiin traktdor sayisina oranla az olmasi, traktdriin tarim dist
faaliyetlerde de kullanilabildiginin bir gostergesidir.

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginde genel olarak mekanizasyon seviyesi yeterli degildir.
Bunun nedenleri, zeytin agaglarinin meyilli arazilerde bulunmasi, agaglarin rastgele
dikilmis olmasi, biiyiik bir kisminin yaslt ve verimden diismiis olmasi, zeytinliklerin kiigiik
parsellerden olusmasi, {reticilerin alim giiciiniin ¢ok diisik olmast ve zeytincilikte
mekanizasyon uygulamalar1 konusunda yeterli aragtirmalarin ve denemelerin yapilmamig
olmasidir (Unal ve ark., 2006).

Bu arastirmada, Bursa iline bagli Orhangazi ve Gemlik ilgelerindeki zeytin
tireticilerinin mekanizasyon diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda zeytin
tarimi ile ugrasan isletmelerin genel sosyal yapilari, arazi, traktdr, alet ve makine varliklari,
zeytin iretimindeki mekanizasyon asamalar1 ve karsilagtiklari sorunlar belirlenmeye
calistlmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Marmara bolgesinde incelenen topraklarmm %63’tniin killi-tin, %20’sinin tin ve
%17’sinin kil biinyeli oldugu tespit edilmistir (Basar, 2001). Toprak drneklerinin alindigi
alanlarda yetistirilen iiriinlerden, zeytin agaglarinin en iyi tinli ve kumlu-tinli topraklarda
gelistigi saptanmustir. Bolgenin zeytin yetistiriciligi acisindan uygun toprak ozelliklerine
sahip oldugu goriilmektedir. Bolgeye bagli olan Orhangazi ve Gemlik ilgeleri zeytin
yetistiriciligi konusunda 6n plana ¢ikmaktadir (Basar, 2001). Diger taraftan Mudanya en
cok zeytin agacma sahip ilgedir. Orhangazi, Gemlik ve Iznik ekim alani bakimindan
Mudanya’y1 takip etmektedir. Uretim miktarlar1 yoniinden Gemlik, Mudanya, Orhangazi ve
Iznik 6nde gelmektedir. Agac bagmna verim ise Iznik’te en yiiksek seviyededir. Orhangazi
ve Gemlik’te toplam tarim arazilerinin %60’1indan fazlasinda zeytin iretimi yapilmaktadir.
Bu da bolge halkinin tarimdaki birincil ge¢im kaynaginin zeytin oldugunu gostermektedir.
Bu ¢alismada zeytin {ireticisi agisindan ilge se¢imi yapilmasindaki temel nokta da bu
olmustur.

Arastirma, Bursa ilinin Orhangazi ve Gemlik ilceleri ve kdylerinde 2014 yilinda
yiriitiilmiistlir. Arastirmanin konusu, bu tip ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmasi ve elde
edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi agisindan daha fazla olanak taniyan
anket yontemi tercih edilmistir. Buna gore, her iki ilgede de secilecek ornek biiyiikliigii i¢in
oransal tabakali 6rnekleme yontemi uygulanmistir (Karagolge ve Peker, 2002). Orhangazi
ve Gemlik iglerinde zeytinciligin yogun olarak yapildigi kdy ve kasabalardaki igletmeler
daha onceden belirlenerek 150 adet isletmede anket goriismeleriyle Bursa’y1 karakterize
edebilecek zeytin yetistiriciligindeki mekanizasyon diizeyi belirlenmeye calisilmigtir. Her
bir ilcede 8 adet olmak (izere toplam 16 adet kdy belirlenmistir. Orhangazi ilgesinde 82,
Gemlik ilgesinde ise 68 giftci ile yliz yiize goriisiilerek anket yapilmistir. Anket sorularinin,
cevaplanma oranim yiikseltmek, hatalar1 azaltmak ve anket uygulanacak kisilerin egitim
durumlart dikkate alinarak sorularin kisa ve anlagilir olmasina &zen gosterilmistir.
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Karigikliklart onlemek i¢in isletme sahipleri ile bizzat gorligiilmiis ve daha sonra
degerlendirmeler yapilmustir.

Anket formundaki sorular 4 ana kisimdan meydana gelmektedir. Birinci kisimda
Ureticilere ait genel bilgiler (isletme sahibi, arazi-zeytin agaci, zeytin {iretimi, hasat,
degerlendirme vb.) sorulmustur. Ikinci kisimda isletmelerin mekanizasyon diizeyini
belirlemeye yonelik traktr-makine varligi sorular1 yer almistir. Uciincii kisimda zeytin
iretiminde yapilan iglemler (budama, toprak isleme, giibreleme-ilaglama, hasat vb.)
sorulmustur. Dordiincii kisimda ise, iireticinin zeytin yetistiriciliginde karsilagtigi sorunlara
(bakim, hasat ve hasat sonrasi igleme ve pazarlama gibi) yer verilmistir.

Anket sonunda, 150 isletmeden elde edilen veriler MS Excel programinda
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde isletmelerin genel sosyal yapilari, arazi
varliklari, traktor varliklari, alet ve makina varliklari, zeytin iretiminde tarimsal
islemlerdeki mekanizasyon uygulamalari ortaya konularak, mekanizasyon dereceleri uygun
kriterlere gore tespit edilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Zeytin Ureticilerinin Mesleki ve Egitim Durumu

Yoredeki zeytin treticilerinin mesleki durumu incelendiginde, Orhangazi ilgesinde
%54°Unun ¢iftgi, %28’inin emekli ve %18’inin ¢alisan kesimden olustugu, Gemlik
ilgesinde ise %40’ min ¢iftci, %41’ inin emekli ve %19 unun ise ¢aligan kesimden olustugu
goriilmiistir. Gemlik ilgesinde emekli olan kesimin fazlaligi dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda ilcede zeytin iiretimiyle ugrasan isletmelerin bir kisminin iiretimi ek gelir
amactyla yaptigi diisiiniilebilir.

Zeytin lireticilerinin egitim durumlari incelendiginde, Orhangazi ilgesindeki iireticilerin
%48’inin ilkdgretim, %?28’inin ilkokul, %20’sinin lise mezunu oldugu belirlenmistir.
Universite mezunu %4 dizeyindedir. Gemlik’teki Greticilerin %38’inin lise, %32’sinin
ilkdgretim, %18’inin ilkokul ve %]12’sinin iiniversite mezunu oldugu belirlenmistir.
Gemlik’teki dreticilerin Orhangazi ilgesine gore egitim durumu daha yuksektir. Bunun
nedenlerinden biri, ilgedeki iireticilerin bazilarinin ¢alisan kesimden olusmasidir. Erzurum
ilinde 2006 yilinda yapilan bir arastirmada, bdlge direticilerinin %2.7°si hi¢ egitim
gormemis, %71.8’1 ise ilkokul mezunu olup, bu kesim cogunlugu olusturmaktadir.
Universite mezunu 2 kisi olup toplanun sadece %0.5°ni olusturmaktadir (Yazici, 2006).

Ureticilerin Arazi, Zeytin Agaci ve Zeytin Cesidi Dagihm

Orhangazi ve Gemlik ilgelerindeki anket yapilan isletmelerin arazi biytkligi Sekil
1’de verilmistir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, her iki ilgede de zeytin ireticilerinin arazi
biiyiikliikleri birbirine yakin bulunmustur. Ancak, Orhangazi ilgesinde 15 da’in {izerinde
arazi bilyiikliigii olan isletmelerinin orani %30.4 iken, bu oran Gemlik ilgesinde %25.0
diizeyinde bulunmustur. Ilgelerdeki zeytin arazilerinin egim durumlar1 incelendiginde,
Orhangazi’deki isletmelerin arazileri %36.6’s1 diiz araziye sahipken, bu oran Gemlik
ilcesinde %20.6’dir (Duran, 2014). Arazi egimleri Gemlik ilgesinde daha fazla
bulunmustur.
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Sekil 1. Zeytin tireticilerinin arazi dagilim

flgeler zeytin agac1 varlign agisindan degerlendirdiginde, Orhangazi ilgesinde 200-400
arasi zeytin agaci olan isletmelerin oran1 %36.6 iken, Gemlik ilgesindeki isletmelerin orani
%20.6 tespit edilmistir. Gemlik’te, Ureticilerin %48.0’inin 400-600 arasinda zeytin agacina
sahip oldugu bulunmustur (Duran, 2014).

Bolgede yetistirilen zeytinin tamamina yakina sofralik tiiketim i¢in islendiginden, yeni
kurulan tesislerde “Gemlik” c¢esidi zeytin tercih edilmektedir. Bundan dolay1
yetigtirebilecek diger cesitlerin sayis1 her gegen giin azalmaktadir. Her iki ilcede de agirliklt
olarak “Gemlik” ¢esidi zeytin (Orhangazi %96, Gemlik %98) yetistirildigi, geri kalanin
“Celebi” ve “Domat” ¢esitleri oldugu bildirilmistir (Duran, 2014).

2012-2013 iiretim sezonunda iireticilerin, Orhangazi’de % 40’1, Gemlik’te % 44’0 2-5
ton arasinda zeytin alirken, treticilerin yaklagik %15°lik dilimi 10 ton’dan fazla iriin
almaktadir.

Ureticilerin Zeytini Degerlendirme Sekli

Her iki ilcede de dreticilerin ortalama %29’u Urunlerini Marmarabirlik’e satarken,
%18’1 hem kendisi islemekte hem de Marmarabirlik’e satmaktadir (Duran, 2014). Sadece
tliccara verenler ise %19’luk bir dilimi olusturmaktadir (Sekil 2). Isik ve Darga (2002),
Bursa genelindeki zeytin ireticilerinin {iriin satiglarimi %50 oranla Marmarabirlik ve
Tiiccara yaptigini bildirmistir. Yapilan bu caligmada, bu oranin giiniimiizde bir miktar
diistigiic ve oOzellikle ireticilerin bir kismi kendi {iriinlerini kendilerinin pazarlama
imkanlarina kavustuklar1 soylenebilir.
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Sekil 2. Ureticilerin zeytini degerlendirme sekilleri

Zeytin Ureticilerinin Mekanizasyon Durumu

Orhangazi ve Gemlik zeytin iireticilerinin makina parki goz Oniine alindiginda, en
yuksek oranla %15 ile zeytin siniflama makinasinin sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3).
Toplamda Orhangazi’de 87 adet, Gemlik’te 52 adet =zeytin siniflama makinast
bulunmaktadir. ikinci sirada ise isletme basma Orhangazi’de %91 ve Gemlik’te ise %72
ortalama ile traktor yer almaktadir. Traktoriin toplam makina parki igerisindeki orani %13-
14°diir. Makina parki igerisindeki zeytin hasat makinasinit Orhangazi ilgesindeki igletmeler

daha yogun olarak kullanmaktadir (Duran, 2014).
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Makina cinsi

Sekil 3. Orhangazi ve Gemlik ilgelerindeki zeytin Ureticilerinin makine parki oran



Anket yapilan isletmelerdeki traktor basma diisen makine sayist Sekil 4°de
gosterilmigstir. Sekilde goriildiigi gibi diskli tirmik, pulluk, ilaglama makinast ve tarim
arabasi iireticinin tercih ettigi 6ncelikli makinalar olmustur. Isletmelerdeki traktdr basina
diisen makina sayis1 Orhangazi’de 4.67 adet, Gemlik’te ise 4.88 bulunmustur (Duran,
2014). Bu degerlendirmeye traktorle ¢alistirilmayan zeytin simiflama, zeytin hasat ve giibre
tanki makinalar1 degerlendirmeye almmamustir. Traktér basina diisen makine sayisi
gosterge degeri, Tiirkiye geneli i¢in 5.20 adet/traktor’diir (Gokdogan, 2012). Bu degerler
kiyaslandiginda yorede traktdr basina diisen makine kullanim sayisinin  Tirkiye
ortalamasinin altinda kaldigi sdylenebilir. Diskli tirmik, pulluk ve ilaglama makinasi
kullanim1 Orhangazi ilgesinde daha yogun iken, kiiltivatdr, toprak frezesi, dipkazan, su
motoru, tarim arabasi ve su tankeri kullaniminda Gemlik 6ne ¢ikmustir.
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Makina cinsi

Sekil 4. Isletmelerin traktor basina diisen alet-makine saysi

Bolgedeki zeytin iireticileri tarafindan topragin yapisi ve arazinin egimine gore farkl
toprak isleme aletleri kullanilmaktadir. Genellikle degisik tipte kulakli pulluklar, birincil
toprak isleme aleti olarak kullamlmaktadir. ikincil toprak isleme aleti olarak tireticiler diskli
tirmik, kiiltivator ve toprak frezesi kullanmaktadir. Orhangazi ve Gemlik’teki {ireticilerin
toprak isleme makinasi varlig1 genel olarak sirasiyla diskli tirmik %36-25, pulluk %33-32,
kiltivator %18-21, toprak frezesin %7-15 ve dipkazan %6-7 seklinde siralanmigtir (Sekil
5). Zeytin yetistiriciligi i¢in énemli bir islem olan toprak islemeyi fireticilerin ortalama
%84’1i uygulamaktadir (Duran, 2014). Durgut ve Arin (2005), Trakya bolgesindeki bagcilik
yapan isletmelerin %22.3liniin pulluk ve kiiltivator kullandiklarini bildirmiglerdir.
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Sekil 5. Tlgelerdeki iireticilerin toprak isleme makinasi varlig

Anket sonuglarina gore Orhangazi ve Gemlik’teki zeytin yetistiricisinin %80’inin
halen elle giibreleme yaptigi, %15’inin (Orhangazi %17, Gemlik %13) ise makine ile
giibreleme yaptig1 belirlenmistir. Isletmelerin %5’i ise hig gubreleme yapmamaktadir.
Giibreleme yapan isletmelerin tamamina yakini sulama da yapmaktadir. Uretici salma veya
damla sulama iglemi esnasinda sivi giibre uygulamasini giibre tanki vasitasiyla
yapmaktadir.

flgelerde zeytin agact budamasi genellikle Aralik ayindan itibaren ve hasattan sonra
baslamaktadir. Yorelerde az da olsa zeytin dal kanseri vb. hastalikli agaglarin
temizlenmesinde yaz budamasi da yapilmaktadir. Zeytin iireticilerinin tamamina yakim
budama islemlerinde mekanik budama makasi ve testeresi kullanmaktadir.

Yorede sulu tarim yapan {reticiler salma, kartk ve damla sulama yontemlerini
kullanmaktadir. Orhangazi ilgesindeki isletmelerin biiyiik ¢ogunlugu (%40) salma sulama
yontemini kullanirken, Gemlik’te ayni1 oranda karik sulama tercih edilmektedir. Ayrica,
Orhangazi ilgesinde ikinci sirada %33 ile damla sulama yapilirken, Gemlik ilgesinde damla
sulama tercih oram1 salma sulamadan sonra %27 ile en az uygulanan sulama c¢esidi
olmustur. Orhangazi ilgesinde zeytin yetistiriciligi yapan ¢iftgilerin %95°i sulama yaparken,
Gemlik’te bu oran %72’de kalmigtir (Duran, 2014).

Anketlerde giftcilerin %90’ 1min kimyasal ilaglama yaptig1 belirlenmistir. Kullanilan
ilaclama makinast i¢inde en fazla tercih edilenin turbo atomizor tip ilaglama makinasi
oldugu (Orhangazi %91, Gemlik %84 oraninda) belirlenmistir. Geri kalan kismim traktore
astlir tip bahge piilverizatorler olugturmaktadir.

Zeytinin hasadinda, anket yapilan ireticilerin ¢ogunlugunun (ortalama %56 oraninda)
elle toplama yontemini tercih ettigi belirlemistir. Bu yontem aga¢ gévde ve dallarina en az
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zarar1 veren yontem olmasina ragmen, is¢ilik giderlerinin yiiksek olmasi ve olumsuz hava
kosullar1 kisitlamasi, yorede dal sarsict adi verilen bazi mekanik zeytin toplama
makinalariin kullaniminda artisa neden olmustur. Ureticilerin yaklasik %42’si dal sarsici
kullanmaktadir. Cok az oranda da elle veya sirikla silkeleme uygulanmaktadir. Zeytinin
ayirma iglemi amaciyla, Orhangazi’deki 82 isletmede toplam 87 adet zeytin siniflandirma
makinasi oldugu tespit edilmistir. Burada igletme basina 1.06 siniflama makinasi diismesine
karsin, bu makinaya sahip olmayan isletmelerin oram1 da %14 diizeyinde oldugu
saptanmustir.  Gemlik’teki 68 ireticinin ise %77’sinde zeytin siniflandirma makinasi
bulunmaktadir (Duran, 2014).

Arastirmada, Orhangazi ilgesindeki igletmelerin %81’inin, Gemlik ilgesindeki
isletmelerin ise %72’sinin kendine ait traktdrii bulundugu belirlenmistir. Her iki ilgede de
traktori bulunan isletmelerin yaklasik %90°nin 1 adet, %10°nun ise 2 ve lizeri traktorii
bulunmaktadir. Ayrica, Orhangazi ilgesinde isletmelerdeki traktdr modellerinin %46°s1
2008 ve istii model oldugu, %36’sinin ise 2000-2007 yillar1 arasindaki model traktorler
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Gemlik il¢esinde, isletmelerdeki traktér modellerinin
%55’ 2008 ve Osti model, %33’0nln ise 2000-2007 yillar1 arasindaki model traktorler
oldugu belirlenmistir (Duran, 2014).

Bin hektara diigen traktor sayisi her iki ilgede de Bursa ve Tiirkiye ortalamasinin ¢ok
iistiinde bulunmustur (Cizelge 2). Buna gore Orhangazi ilgesindeki isletmelerde 1000 ha’a
628.1 adet traktor diiserken, Bursa ili i¢in 120, Tiirkiye genelinde ise 40 adet oldugu
belirlenmistir (Ozgiiven ve ark., 2010; TUIK, 2012). Gemlik ilcesinde anket uygulanan
isletmelerde ise, 1000 ha’a diisen traktor sayist 520.2 adet olarak tespit edilmistir. Gemlik
ilgesi, birim alana diisen traktor sayisinda Orhangazi’deki iireticilerin gerisinde kalmasina
ragmen, traktor bagina diigen alet-makine sayisinda dnde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Orhangazi ve Gemlik ilgelerinde anket kapsamindaki isletmeler, Bursa ili ve
Tiirkiye’ nin bazi mekanizasyon gosterge degerleri

R Traktor Birim Alandaki  Traktor Basina Trakti?'r Basina
Gosterge AllJa':ltl(rl?a) Sayisi Traktoér Sayist Diisen Alan AIet-M]::ll(Silelrel Savist
(adet) (traktér/1000 ha)  (ha/traktor) @ det/traktbr)y
Orhangazi 119.4 75 628.1 1.6 4.7
Gemlik 94.2 49 520.2 1.9 49
Bursa 365217 43841 120.0 8.3 4.2
Trkiye 26672000 1073538 40.0 24.8 5.2

Orhangazi ve Gemlik il¢elerindeki anket uygulanan isletmelerinin yaklasik %30 unu
aile isletmeleri olusturmaktadir. Isci calistiran isletmelerde ise en fazla oram 4-8 arasi isci
caligtiran isletmeler olusturmaktadir. Geri kalan isletmeler daha az (1-4 arasi) isci
calistirmaktadir.

Zeytinin iglem agamalarindaki ig¢ilik maliyetleri incelendiginde, agag¢ bagina en yiiksek
maliyeti 3.1 § ile hasat islemi olusturmaktadir. Bu islemi sirasiyla budama, giibreleme ve
ilaglama islemleri takip etmektedir (Duran, 2014). ilgeler arasindaki iscilik maliyetlerinde
onemli bir fark goriilmemistir (Sekil 6).
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Orhangazi ve Gemlik ilgelerinde zeytin tarimi yapan isletmelerin yapisal ve
mekanizasyon 6zelliklerine iligkin sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Orhangazi’de isletmelerin %30.5’i, Gemlik’te %33.9’u 10-15 da araziye sahiptir.
Her iki ilcede de zeytin tarimi yapilan araziler g¢ogunlukla %1-10 egimlidir.
Ilgelerde isletmelerde cogunlukla 400-600 adet zeytin agac1 bulunmaktadar.

Anketlerin yapildig: ilgelerde isletmelerin 2012-2013 yillar1 arasi zeytin tretim
miktarlar1 en gok 2-5 ton arasindadir. Ilgelerdeki isletmeler zeytinleri cogunlukla
Marmarabirlik’e satmaktadirlar.

Her iki ilge tarim makinalar1 varligi agisindan birbirine benzerlik gdstermektedir.
Makine parkinda ilk siray1 zeytin siniflandirma makinasi almaktadir (Gemlik %14,
Orhangazi %15). Isletmelerdeki ikinci en yiiksek degeri isletme basma diisen
traktor sayisi (Gemlik 0.72 traktor/igletme, Orhangazi 0.91 traktor/isletme)
almaktadr.

Bolgedeki iireticilerin %80°1 toprak isleme yapmaktadir. Yogun olarak kullanilan
toprak isleme aletlerinde ilk iki siray1 diskli tirmik ve pulluk almaktadir.

Ilgelerde giibrelemede mekanizasyon kullanan isletme sayis1 azdir. Orhangazi’de
isletmelerin %79’u, Gemlik’te %80°i elle giibreleme yapmaktadir. Orhangazi’de
giibrelemede mekanizasyon kullanimi %17, Gemlik’te %13 diizeyindedir.

Ilaglamada Orhangazi’de %91 oraninda, Gemlik’te ise %84 oraninda atomizor
kullanilmaktadir. Bolgedeki {reticilerin ortalama %901 sezonda ilaglama
yapmaktadir. Ilaglama yapan iireticilerin cogunlugu sezon boyunca 4 kez ve iizeri
ilaclama yapmaktadirlar.



e llcelerde hasat biiyiikk gogunlukla elle sagim (Orhangazi %55, Gemlik %57)
seklinde yapilmaktadir. Hasatta dal sarsict makine kullanimi (Orhangazi %43,
Gemlik %40) yavas yavas artiy gostermektedir. Bolgedeki iireticilerin biiyiik
¢ogunlugu zeytin siniflandirma makinesine sahiptir (Orhangazi %86, Gemlik %77).

e Orhangazi ve Gemlik ilgelerinde traktdr kullanimi yaygindir ve genel olarak 2012
model istii traktor kullananlar, 1999 model ve alti kullananlardan fazladir.
Orhangazi bolgesindeki Ureticilerin %81’inin, Gemlik’te ise %72’sinin kendine ait
traktorii vardir. Orhangazi bolgesindeki treticilerin %36°s1 2000-2007 modelleri
arasindaki traktor kullanirken, Gemlik bolgesinde %39’u 2008-2011 model traktor
kullanmaktadir.

e Traktdr basina diisen alet-makine sayisinda, Orhangazi ilgesindeki iireticilerin 4.7
adet/traktor, Gemlik ilgesindeki ireticilerin ise 4.9 adet/traktor tespit edilmistir.
Genel itibariyle traktér basina diisen alet-makine sayilarinda il bazinda yiiksek
olmasina karsin Tiirkiye ortalamasmin altinda kalmaktadir. Birim alana diigen
traktor sayilart ise Orhangazi ilgesi i¢in 628.1 adet/1000 ha, Gemlik ilgesinde ise
520.2 adet/1000 ha olarak tespit edilmistir.

e Her iki ilgedeki zeytin ireticileri 6zellikle hasat ve budama olmak iizere ¢esitli
islemlerinde isci calistirmaktadir. Isletmeler genellikle hasat sirasinda 4 ve iizeri
is¢i calistirmaktadir. Her iki boélgedeki zeytin {iretimi yapan isletmelerde bakim
islemlerinde en yiiksek maliyeti hasat ve budama almaktadir.
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Oz: Siyanobakterilerden elde edilen onemli pigmentler; klorofil a, P-karoten, asta-ksantin,
fikosiyanin, ksantofil ve fikoeritrin'dir. Fikosiyanin mavi renkli, kokusuz, toksik olmayan, suda
¢oziinebilen, giiclii floresan 6zellige sahip dogal bir renk maddesidir. Bu pigmentler gida, eczacilik,
tekstil ve kozmetikte, kanserojen oldugundan siiphe edilen sentetik pigmentlerin yerine, dogal
pigmentler olarak kullanilabilmektedir. Floresan &zelliklerinden dolayr mikroskopi, sitometri,
bagisiklik, doku kimyasi ¢aligmalarinda floresan prob olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica, antioksidan
ve radikalleri uzaklastirict etkilerinden dolay:, nutrasdtik ve farmasdtik olarak kullanilma
potansiyeline de sahiptirler. Bu baglamda fikosiyanin tiretimine ve kullanimima olan ilgi son yillarda
giderek artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteriler, fikosiyanin, pigment maddeleri.

Pigment Substances and Usage Areas from Cyanobacteria

Abstract: Important pigments from Cyanobacteria are chlorophyll a, B-carotene, asta-xanthine,
phycocyanin, xanthophylls and phycoerythrin. Phycocyanin which is a natural colour substance, blue
coloured, odourless, nontoxic, soluble in water, high fluorescent. These pigments can be used as
natural pigments instead of synthetic pigments which are suspected carcinogens in food, pharmacy
and cosmetic. They are used as fluorescence probe in microscopy, cytometry, immunology,
histochemistry studies because of their fluorescent property. Additionally, they have potentials of
usage as nutraceutical and pharmaceutical because of their effects of antioxidant and removing
radicals. In this context, interest to production and usage of phycocyanin is increasing in recent years.

Key Words: Cyanobacteria, phycocyanin, pigment substances.
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Giris

Mavi-yesil algler olarak bilinen siyanobakteriler, silindirik hiicrelerden olusan ipliksi
yapida, gaz vakuolleri igeren prokaryotik yapida bir algdir (Richmond, 1986). Ayrica, ticari
degerli baz1 metabolitleri biriktirme 6zelligi gosteren mikroskobik canlilardandir. Algler;
karbonhidratlari, proteinleri, esansiyel aminoasitleri, vitaminleri ve biyoaktif molekiilleri
icermekte ve Uretmektedir. Syanobakterilerden Spirulina platensis’in (Resim 1.) pigment
icerigi genel olarak tek kolorofil, klorofil-a’dir ve miktar1 kuru agirhikta 0.8%-1.5%
arasinda degismektedir. Sogukta kurutulmus (freze-dried) Spirulina’da ksantofil igerigi
oldukca onemli diizeydedir (6.9 gkg—1). Diger baslica karotenoidleri, miksoksantofil
(37%), p-karoten (28%), zeaksanthin (17%)’dir (Paoletti ve ark., 1980). Spirulina’nin
proteinleri iginde en yiiksek ekonomik degere sahip olanlar1 biliproteinlerdir. Spirulina C-
fikosiyanin ve allofikosiyanin olmak tzere iki tip biliprotein icermektedir. Bu mikroalgin
protein fraksiyonunun yaklagik 20%’si, suda ¢Oziinen mavi bir pigment olan C-
fikosiyaninden olugmaktadir. Fikosiyaninin maksimum absorbsiyonu 620 nm’dir (Cohen,
1997). Urettikleri 6nemli pigmentler; klorofil a, B-karoten, astaksantin, fikosiyanin,
ksantofil, fikoeritrosin'dir. Bu pigmentler gidada, eczacilikta, tekstilde, kozmetikte ve dogal
bir pigment olarak, kanserojen oldugundan siiphe edilen sentetik pigmentlerin yerine
kullanilabilmektedir (Cohen, 1997; Sarada ve ark., 1999).

Bitkilerde fotosentez gibi 151k ile ilgili olaylart gergeklestiren gesitli renk maddeleri
(pigmentler) bulunur. Pigmentlerin bir bolimi plastidler icerisindeki zar sistemlerine
(tilakoid membranlara) yerlesmis olarak bulunurken; bir kismi vakuolde ¢ozlinmiis
durumdadir. Pigmentler 151k enerjisinin bitkiler tarafindan kullanilabilmesini sagladig: gibi,
bitkilerin siddetli 1siktan zarar gdrmesini de Onlemektedirler (Oncel ve ark., 2004).
Fotosentetik organizmalardaki pigmentler asagidaki (Tablo 1.) verilmistir.

Cizelge 1. Fotosentetik Organizmalardaki pigmentler (Oncel ve ark. 2004).

Organizma P_rimer Aksesuar pigmentler Absorbe ettigi
pigment dalgaboyu (nm)
. - b klo.a Mavi, mor-kirmizi 470-750
Mor bakteriler |b.klo.a b klo.b Mavi, mor-kirmizi 400-1020
Yesil kiikiirt b.klo a b klo.c Mavi-kirmizi
Bakterileri ' Clorobium klo. 470-750
Turuncu 630
Mavi-yesil alg  |klo.a** fikosiyanin fikoeritrin allofikosiyanin |Yesil 570
Kirmizi 650
Turuncu 630
Kirmiz alg klo.a fikosiyanin fikoeritrin allofikosiyanin |Yesil 570
Kirmizi 650
'l:iigverengl klo.a klo.c Mor, mavi-kirmizi
Yiksek Klo.a Klo.b Mavi, mor-turuncu, kirmizi
Bitkiler ) ) 454-670
Cogu yiiksek avel3
bitki alg ve karotenoidler Mavi-yesil 450
bakteri ksantofiller

* Bakteriyoklorofil-a

** Klorofil- a
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Syanobakteri (mavi-yesil alg)

Mavi-yesil ~algler, prokaryotik dogast nedeniyle "siyanobakteri” olarak
isimlendirilirler. Fotosentetik 6zellige sahip syanobakteriler ilk kez fosillerde saptanmistir.
Koyu yesilimsi-mavi pigmentlerinden dolay1 mavi-yesil algler olarak adlandirilirlar.

Sekil 1. Spirulina platensis

Texcoco goli kiyisinda yasayan Aztekler’in XVI. y.y Spirulina’yt besin olarak
kullanmis ve XX. y.y Cad G6li’niin kuzey kiyisinda yasayan insanlarin golden topladiklari
Spirulina algini yiyecek olarak kullandiklari bilinmektedir. 1959 yilinda Brandily, yaptig
gbzlem ve aragtirmalarinda Kadjidi kabilesinin Cad géliinde ¢ok yogun bulunan Spirulina
alginden elde ettikleri yesilimsi unu yiyeceklerine kattiklarini; bu nedenle diger bdlgelerde
yasayan yerlilere gore daha uzun boylu ve saglikli olduklarim bildirmistir. Arastirmacilar,
laboratuvarlarinda trettikleri Spirulina’da 60%-70% oraninda protein tespit ettiklerini
belirtmiglerdir. NASA, uzay arastirmalarinda Spirulina’dan besin tabletleri yapmak icin
konuyu sahiplenmistir. Sonraki c¢alismalar, iiretim kapasitesini arttirma ve kullanim
alanlarini gelistirme amagl yogunluk kazanmistir (Dalay ve ark., 2001). Mavi-yesil algler
icerisinde Spirulina, Oscillatoria ve Anabaena gibi hizli gelisen siyanobakteriyel cinsler;
pigmentler, yag asitleri, karbonhidratlar, proteinler ve diger bir¢cok besin bilesiklerini
tiretmeleri nedeniyle besin ve besleme c¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Yamada,
1994). Syanobakterilerden elde edilebilen mavi pigment fikosiyanin, kozmetik ve besinler
icin dogal bir renklendirici olarak kullanilir. Syanobakteriler fikosiyaninler, karotenoidler
ve gamma-linoleik asit gibi yiliksek katma degerli kimyasallart yiiksek miktarlarda
biriktirdigi fark edildiginden beri, 6zellikle S. platensis’in potansiyel {iretimi yogunluk
kazanmugtir (Dalay ve ark., 2008).

Syanobakterilerin Yapisi

Siyanobakterilerin hiicre duvarinin yapisinda peptidoglikan mevcuttur ve bu nedenle
gramnegatif Bacteria’lara benzerlik gosterirler. S. platensis’in elektron mikroskobu ile
gozlenen hiicresel organizasyonunda da morfolojik olarak sinirlandirilmis bir nukleus ve
plastid mevcut olmadig1 ve dista gram negatif tipte bir zara sahip oldugu bildirilmistir
Dalay ve ark., 2008). Klorofil ve karotenoid pigmentler “lamella” ad1 verilen hiicre yiizeyi
membraninda, fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigmentlerde fikobilisomlarda bulunur.
Fikobilisomlar tilakoid membran yiizeyinde bulunurlar.

e Fikosiyanin Yesil 15181 absorblar (615-620A).
e Allofikosiyanin Turuncu 15181 absorblar (650-670A)
e Fikoeritrin Yesil 15181 absorblar (495-570A)
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Syanobakterilerin (Mavi-yesil alglerin) Biyoteknolojik Onemi

Spirulina ilk kez 1927 yilinda Turpin tarafindan izole edilmistir. 1962 yilinda Fransiz
Petrol Arastirma Enstitiisii (IFP)’niin mavi-yesil algler grubundan Spirulina’nin ¢ok zengin
bir gida maddesi oldugunu belirtmesi ile 6énemi anlagilmistir (Fox, 1996). Spirulina’nin
koyu yesil rengi, karotenoid (turuncu), fikosiyain (mavi) ve klorofil (yesil) pigmentlerinden
kaynaklanmaktadir (Tablo 2.). Spirulina hiicrelerinin makromolekiiler yapisiyla sicaklik
arasinda da iliski vardir. Spirulina kiiltirlerinde sicaklik artisginda, klorofil a’daki
fikobiliprotein orani da artar. Bu sebeple 42-43°C sicaklikta, Spirulina flamentlerinde
klorofil a ve fikobiliproteinlerin bozulmasindan ve karotenoidlerin artmasindan dolay1
35°C’deki karakteristik mavi-yesil renk, yesile doniisiir (Cohen, 1997; Sarada ve ark.,
1999; Becker, 1995). Plazmanin ¢evreye yakin kisminda serbest halde klorofil a
bulunurken, klorofil b pigmentini igermez. Klorofil a yardimiyla organizma fotosentez
yapabilir (Bourrelly, 1970; Yildiz, 2001).

Cizelge 2. Dogal Bitkisel Besleyiciler

Pigmentler Renk Her 10 g Spirulina %
Fikosiyanin Mavi 1400 mg 14.0
Klorofil Yesil 100 mg 1.00
Karotenoid Turuncu 47 mg 0.47

mg: Miligram, pg: Mikrogram, 1U: Internasyonel Unite

Syanobakterilerin icerdigi Pigmentler

Mavi-yesil alglerde pigmentler protoplastin  dis kisminda  yogunlasmustir.
Kromatoplazma olarak adlandirilan bu bélgede yer alan tilakoidlerin, elektron mikroskop
caligmalarinda hiicre zarmma paralel uzanan serbest sitoplazmik bilesenler oldugu
goriilmiistiir. Tilakoid membranlar yagda ¢oziinen klorofil-a ve karotenoidleri icerir. Suda
¢ozunen fikobiliproteinler ise tilakoidlerin dig yiizeylerine tutunmus kiigiik bolmelerde yer
alirlar.  Ayrica tilakoid bosluklar igerisinde silindir seklindeki gaz vezikiilleri bulunur.
Bunlar Spirulina’ya yiizebilme 6zelligini verir. Bunun disinda vezikiil i¢ermezler
(Tomaselli, 1997).

Klorofil

Fotosentetik organizmalar bulunduklar1 siniflara goére farkli yardimer (aksesuar)
pigmentler icermektedirler. Klorofil-a tim alglerde temel fotosentetik pigmenttir. (Tunail,
2009). Siyanobakterilerdeki klorofil-a ve fikobiliprotein konsantrasyonlari kiiltiriin
bulundugu ortam kosullarina baghdir. Hiicrelerin gelistigi 151k rengi fikosiyanin
(PC)/Klorofil-a (Kl-a) oraninin saptanmasinda onemlidir. Govindjee ve Yang, 1966;
siyanobakteri olan Anacystis nidulans’in farkli 1gik rejimlerinde (farkli 11k yogunlugu ve
farklt 151k renklerinde) pigment miktar1 ve pigmentler arasi enerji aktarimi {izerine
yaptiklari ¢aligmada algin yetistigi 151k yogunlugunun, fikosiyaninden klorofil-a’ya enerji
aktariminda 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Denemelerinde yogun beyaz isikta
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yetigtirilen kiiltlirlerde (PC)/(Kla) oranit 0.74 olurken diisiik yogunluktaki beyaz 1sikta
(PC)/(KI-a) oran1 1.05 olmustur.

Schagerl ve Miiller, 2006; ise, parlak 151k altinda gelisen siyanobakterilerde
zeakstantin/klorofil-a orammin arttigin1  belirtmislerdir. Ekstraksiyon yodntemi olarak
genellikle sonikasyon, 6glitme ve dondurma-¢6zdirme yontemlerinden biri tercih edilir
(Akoglu, 2012). Burada amag, kloroplastin pargalanarak pigment kaybi olmadan renk
maddelerinin ¢ozuciye ge¢cmesidir. Cozlcu olarak ise genellikle pigment yapisina zarar
vermeyen 90%’lik aseton kullanilir. Hiicreler pargalandiktan sonra tam ekstraksiyonun
saglanmast ve yabanct maddelerin uzaklastirilmast icin santrifiij iglemi uygulanir.
Santrifiijiin ardindan iistte kalan siipernatant ¢oziinmiis saf pigment ekstrakti olarak
kullanilir. Bu ekstrakt gerek floriimetre (klorofil floresaninin belirlenmesi igin), gerek
spektrofotmetre (klorofil absorbansinin saptanmasi igin), gerekse diger fitoplankton
pigmentlerinden klorofilin ayrilmasi i¢in kromatografide kullanilabilir (Newton, 2002).

Ekstraksiyon yonteminde kullanilan derisik HCl ¢o6zeltisi klorofil pigmentinin
degredasyonuna yol agmaktadir. Hiicrelerin  asit ile hidrolizinin  ardindan
spektrofotometrede 664.5, 606 ve 534 nm dalga boylarinda en yiiksek absorbans degerleri
elde edilmektedir (Newton, 2002; Shan, 1998). Siyanobakteriler Klorofil pigmentleri
icerisinde yalnizca klorofil-a igerir. Bu nedenle siyanobakterilerde 90%’lik metanol
icerisindeki klorofil-a miktar1:

Klrofil-a (Wg/mL) = 13.9 * A665
esitligi ile hesaplanir (Macias-Sanchez ve ark., 2007).

Karotenoidler

Mikroalglerin karotenoidleri sentezi tiirlere, algin yasina ve c¢evresel kosullarin
degisimine bagli olarak, 6rnegin normal tuz degerlerinde sapmalar, sicaklik, agir metal
konsantrasyonu, ortamdaki azotun kullanilabilirligi ve 1sitk yogunlugunda artig, hiicreler
lizerinde stres yaratarak karotenoid sentezinin artmasina neden olurlar (Gouveia ve ark.,
1996). Siyanobakterilerdeki karotenoid miktari, baskin pigmentlerin miktar1 sabit kalirken
gelisme kosullarma gore degiskenlik gosterir. Z- karoten, zaeksantin, ketokarotenoidler
(ekinenon ve kantaksantin) ve glikozidli karotenoid miksoksantofil siyanobakterilerde
bulunan karotenoid maddelerdir. Miksoksantofiller yalnizca siyanobakterilere 6zgilidiir
(Schagerl ve Miller, 2006).

Goodwin, 1957; mavi-yesil algler tarafindan Z-karoten, ekinenon ve miksoksantofil
olmak tizere 3 temel karotenoid sentezlendigini tespit etmistir. Zeaksantin ise ¢ok az
miktarda bulunmakta olup, toplam karotenoidlerin 30%-60%’mm1 Z- karotenin
olusturdugunu bildirmistir. Siyanobakterilerin sahip oldugu toplam karotenoid miktar
90%’lik metanol igerisinde ¢oziindiiriilerek,

Toplam karoten (Wg/mL)= 4.5 * A475

formiili ile hesaplanir (Zou ve Richmond, 2000). Burada A 90%’lik metanol igerisinde
¢Oziinmiis karotenoidlerin 475 nm dalga boyunda elde edilen absorbans degeridir.
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Fikobiliproteinler

Siyanobakteri ve kirmizi alglerde tilakoid membranin sitoplazmaya doniik kismina
yerlesik 6zel yapilar olan fikobilizomlar, iginde fikobiliproteinleri bulunduran yardimet
pigmentlerdir. Fikobilinler fikoeritrobilin, fikosiyanobilin gibi protein olmayan bilesiklerin,
proteinlerle birlesmesi ile meydana gelirler (Abalde ve ark., 1998; Tunail, 2009).

Fikobiliproteinlerin 75%?’ini fikosiyaninler, 12%’sini allofikosiyaninler, 12%’sini de
fikoeritrinler ile pigmentsiz polipeptidler olustururlar (Tunail, 2009). Fikobilizomlar
merkezinde allofikosiyanin bulunan, fikosiyaninle ¢evrilmis olup ve (eger varsa) en dis
katmanda fikoeritrinden olusurlar. Fikosiyanin temel bilesen olup, allofikosiyanin ise
fikobilizomlar ve fotosentetik lameller arasinda baglayici pigment gorevindedir (Sarada ve
ark., 1999). Fikobiliproteinleri fikobilizoma ve fikobilizomlar: tilakoid membrana baglama
gorevini renksiz polipeptidler Ustlenirler (Abalde ve ark., 1998). Pigment—protein
kompleksleri genellikle 550-650 nm dalga boylar1 arasindaki 15181 absorblar. Bu
pigmentlerin amaci goriiniir 15181in daha genis sinirlar arasinda kullanilmasini saglamaktir
(Tunail, 2009).

Fikosiyanin Pigmenti

Fikosiyanin; kokusuz, toksik olmayan, suda ¢ozulebilen, yiksek antioksidan ve gucli
floresan Ozelligine sahip, mavi renkli bir toz olup ticari adi "lina mavisi” bir pigment
maddesidir (Resim 2.). Siyanobakterilerde yiiksek miktarda bulunan ve ekonomik anlamda
en Onemli fikobiliprotein ¢esididir. Bu pigment 1g13a olan hassasiyeti ile bilinmektedir. Bu
sebeple pigmentin rengini kaybetmemesi i¢in Urliniin 1s1ktan korunmasi: 6nemlidir.

Sekil 2. Spirulina platensis’ den elde edilen C-Fikosiyanin pigmenti

Fikosiyaninin protoplazma i¢inde hiicre kuru agirhgmimn yaklasik 20%’sine varabilen
oranlarda bulunabildigi bildirilmistir (Santiago-Santos ve ark., 2004). Fikosiyanin yapisi ise
bagli bulundugu mikroorganizma ¢esidine ve ortam kosullarina gore farklilik
goOstermektedir. Fikosiyaninin prostetik grubu olarak kabul edilen ve proteinin karakteristik
mavi renginden sorumlu olan fikosiyanobilin kromoforu farkli bdlgelerden sistein
aminoasitine baglanarak fikosiyanin yapisinin olusumunu saglamaktadir (Santiago-Santos
ve ark., 2004; Stec ve ark., 1999; Contreras-Martel ve ark., 2007). Siyanobakteriler arasinda
en 6nemli fikosiyanin Ureticisi fototrofik bir siyanobakteri tirii olan Spirulina platensis’tir.
Ancak son zamanlarda yapilan c¢aligmalar fikosiyanin iiretimi acgisindan birgok
siyanobakteri tlrinin  (Spirulina maxima, Spirulina fusiformis, Anabaena sp.,
Synechococcus sp., Aphanothece halophytica, Nostoc sp., Oscillatoria quadripunctulata,
Phormidium ceylanicum) S. platensis’e alternatif olabilecegini gostermistir (Eriksen, 2008)
(Resim 3, 4, 5,6,7,8,9).
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Sekil 3. Spirulina maxima Sekil 4. Anabaena spp.
LA R "1 |
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Sekil 5. Spirulina fusiformis Sekil 6. Oscillatoria spp.

Sekil 9. Aphanothece halophytica
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Fikobiliproteinler suda ¢dziinen protein-pigment kompleksleri halinde kolaylikla izole
edilebilirler (Abalde ve ark., 1998). S. platensis’te fikosiyanin miktar1 hiicre kuru
agirhiginin 20%’sini olusturmaktadir (Chaiklahan ve ark., 2011).

Fikosiyanin 6zellikle Uzakdogu’da gida ve kozmetik sanayiinde genis kullanim alam
bulmaktadir. Ancak fikosiyaninin 1518a ve sicakliga karst duyarli olmasi yaygin olarak
kullanilmasini kisitlamaktadir. Fikosiyanin kullanim alanini daraltan termal stabilitesinin
diisiik olmasi, ortama ¢esitli karbonhidratlarin eklenmesi ile giderilebilmektedir (Furuki ve
ark., 2003). Bir siyanobakteri veya kirmizi algin sahip oldugu fikosiyanin konsantrasyonu,

C-PC (mg/mL) = (A620 - 0.47A652)/5.34

esitligi ile hesaplanir (Moraes ve ark., 2011). Birim gramdan elde edilen fikosiyanin
miktarini belirlemek amaciyla verim hesaplamasi da;

Verim (mg/g) = (C-PC * V) /KM
formiili ile yapilir (Moraes ve ark., 2011).

Fikosiyaninin kullanim alanimi belirleyen saflik derecesi onemli bir parametredir.
Saflik oraninin belirlenmesi amaciyla fikosiyanine ait dalga boyu 620 nm’de elde edilen
aborbans degerinin, 280 nm’de elde edilen toplam proteine ait absorbans degerine oranidir
(Moraes ve ark., 2011).

Saflik = A620 / A280

Dondurma-¢6zme metoduyla pargalanmus hiicreler aseton igerisinde ¢6ziildiikten sonra
yapilan spektrum taramasinda karotenoidlere 6zgii spesifik dalga boyu saptanamamustir.
Santrifiij yardimiyla hasat edilmis ve 0.1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7) ile sulandirilmis
orneklere -21°C’de dondurma, ardindan, 95°C” deki su banyosunda 2 dakika siireyle ¢6zme
islemi arka arkaya 5 kez tekrarlanarak hiicre duvarinin pargalanmasi saglanmalidir.

Prokaryot bir siyanobakteri olan S. platensis’in peptidoglukan yapisindaki hiicre
duvarinin parg¢alanmasi i¢in yukarida belirtilen, 5 tekrarli dondurma (-21°C), ¢ézdirme (95
°C’de 2 dakika) islemi uygulanmalidir.

Fikosiyanin Ekstraksiyonu

Ticari a¢idan son derece 6nemli oldugu bilinen fikosiyaninden faydalanabilmek i¢in bu
maddeyi fikobilizomlardan uygun sekilde ekstrakte etmek ve saflagtirmak gerekmektedir
(Sekar ve Chandramohan, 2008). Siyanobakterilerden fikobiliproteinlerin ektraksiyonu
hiicre duvarinin asirt dayanikli olmasi nedeniyle oldukg¢a zordur (Steward ve Farmer, 1984).
Fikobiliproteinlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasi igin ¢ok ¢esitli teknikler denenmis olsa
da henuz standart bir teknik belirlenmemistir. Fikobiliproteinlerin, ekstraksiyon ve
saflagtirmadaki zorluklari nedeniyle pigmentler oldukca pahalidir ve bu pigmentleri saf
olarak elde etmek ilgi ¢eken bir ¢aligma alanidir (Reis ve ark., 1998).

Fikosiyanin hem kuru hem de islak biyokiitleden ekstrakte edilebilmektedir. Kuru
biyokiitleden ekstraksiyon yonteminde hiicre kiiltiirii farkli sicakliklarda ve farkli kurutma
yontemleri ile kurutulmakta ve ¢esitli tamponlarla ¢oziindiirilerek C-PC agiga
¢ikartilmaktadir (Doke, 2005; Oliveira, 2008). Kuru biyokitleden fikosiyanin
ekstraksiyonunda yiiksek sicaklik uygulamasi fikosiyanin kaybina neden olmakta bu
nedenle kurutma iglemi diisiik sicakliklarda yapilmaktadir (Eriksen, 2008). Ancak genel
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anlamda kuru biyokiitleden yapilan ekstraksiyon verim ve safligimin diisilk olmasi
nedeniyle tercih edilmemektedir. Sarada vd., (1999); yapmis olduklar1 fikosiyanin
ekstraksiyon ¢aligmalarinda, kurutulmus Spirulina sp.’nin yaklagik 50% oraninda
fikosiyanin kaybina ugradigini, bu yizden islak biyokiitle kullaniminin daha uygun
oldugunu bildirmiglerdir.

Islak biyokutleden C-PC ekstraksiyonu igin fiziksel ve kimyasal bircok yontem
kullanilmistir. Bu yontemlerden bazilari; —25°C, —18°C veya sivi azotta dondurma, 4°C
veya 30°C’de ¢dzme (Abalde ve ark., 1998; Doke, 2005; Zhang ve Chen, 1999; Minkova
ve ark., 2003; Soni ve ark., 2006), homojenizasyon (Abalde ve ark., 1998; Doke, 2005;
Boussiba ve Richmond, 1979; Schmidt ve ark., 2005), yliksek basing uygulamasi (Patil ve
ark, 2006, Patil ve Raghavarao, 2007), sonikasyon (Abalde ve ark., 1998), asit uygulamasi
(Sarada ve ark, 1999), lizozim uygulamasi (Boussiba ve Richmand, 1979) ve Klebsiella
pneumonia ile ekstraksiyon (Zhu ve ark., 2007) yontemleridir. Tiim bu yontemlerin diginda
stiper kritik karbondioksit teknigi iizerinde yapilan c¢aligmalarla siyanobakterilerden renk
maddelerinin ekstraksiyonunda gelismeler saglanmigtir (Macias-S&nchez ve ark., 2007
Herrero ve ark., 2006).

Genel olarak her yontemin kendine gore avantaj ve dezantajlart vardir ve bu nedenle
ekstraksiyon sirasinda harcanan siire, maliyet, elde edilen verim ve saflik gibi faktorler de
dikkate alinarak calisilan susa ait en uygun ekstraksiyon yonteminin belirlenmesi
gerekmektedir. Endiistriyel agidan diisliniildiigiinde segilen ekstraksiyon yonteminin 6lgek
biyiltmeye uygun ve ekonomik olmasi gerekmektedir.

Fikosiyaninin Saflastiriimasi

Siyanobakterilerden C-PC saflagtirilmasi i¢in amonyum siilfatla ¢oktiirme/diyaliz,
ultrafiltrasyon, iyon degisim kromatografisi gibi birgok kromatografik teknik ve bu
tekniklerin birbiri ile kombinasyonlar1 denenmistir (Santiago-Santos ve ark., 2004; Reis ve
ark., 1998;Soni ve ark., 2006; Macias-Sanchez ve ark., 2007). Bu y&ntemlerin temel
siirlayicr unsurlart; saflastirma igsleminin uzun vakit almasi, pahali olmasi, yiiksek
hacimlerde c¢alisilamamasi ve saflik oraninin diisiik olmasidir (Soni ve ark., 2006).
Saflagtirma islemi sirasinda fikosiyanin safligit 620 nm’deki absorbans degerinin 280
nm’deki absorbans degerine orant (A620/A280) ile tespit edilmektedir. Elde edilen bu
saflik oranina gore fikosiyaninin kullanim alani belirlenmektedir. Buna gore, fikosiyaninin
saflik oran1 0.7 ve fistiinde ise gidaya uygun, 3.9 ise reaktif, 4 ve {izerinde ise analitik
saflikta oldugu kabul edilmektedir (Chen ve ark., 2006).

Fikosiyanin Miktarinin Belirlenmesi

S. platensis yas biyokiitlesinin (25 mL) hasat edilmesinin ardindan, ardi ardina 5 kez -
21°C’de dondurma ve 95°C’deki su banyosunda ¢ézdiirme isleminden sonra fikosiyaninin
0.1 M sodyum fosfat (pH 7) tamponunda ¢dzlinmesi amaciyla +4°C” de 18-20 saat stireyle
bekletilen ornekler santrifiij edilmis ve berrak, mavi siipernatantin fikosiyanin igerigi
spektrofotometrede Sl¢iilmiistiir. Fikosiyanine ait en yiiksek absorbansin saptandigi dalga
boyu 620 nm olarak belirlenmistir. Fikosiyanin konsantrasyonu (C-PC) (mg/mL) 652 ve
620 nm’deki optik yogunluk degerlerini kullanarak asagidaki esitlikle hesaplanir (Moraes
ve ark., 2011).
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C-PC (mg/mL) = (A620 - 0.47A652)/5.34

Bu denklemde A620 fikosiyanine 6zgii dalga boyundaki absorbans degerini, A652 ise
fikoeritrine ait spesifik dalga boyunda olusturdugu absorbans degerini ifade etmektedir.
Saflik faktorii, fikosiyaninin 620 ve 280 nm’deki absorbans degerlerinin birbirine orani
(A620/A280) ile belirlenmistir (Abalde ve ark., 1998). Birim gram S. platensis kuru
maddesinin sahip oldugu fikosiyanin miktarinin mg/g cinsinden belirlemek igin,

Verim (mg/g) = (C-PC * V) /KM

esitligi  kullamlmigtir (Moraes ve ark.,, 2011). Bu esitlikte C-PC fikosiyanin
konsantrasyonunun mg/mL olarak degerini, V kullanilan tampon hacmini (mL) ve KM
gram olarak kuru madde agirligini belirtmektedir.

Syanobakterilerin Kullanim Alanlari

Syanobakteriler icerdigi yiiksek miktarda protein, pigmentler ve GLA (gamma
linolenik asit) gibi tiriinler bakimindan éneme sahip olan bir alg tiiriidiir. Syanobakterilerin
iceriginde bulunan B-karotenin kanser riskini azalttigi bildirilmektedir. Mide ve deri
kanserinde de etkili oldugu arastirmalarla kanitlanmistir (Niu ve ark.,, 2007).
Syanobakterilerden Spirulina’nin sentetik pigment maddeleri ile karsilastirildiginda en
carpict Ozelliginin dogal bir renklendirici oldugudur. Spirulina’min igerdigi pigment
maddeleri; Fikobiliproteinlerin 75%’i fikosiyaninler, 12%’si allofikosiyaninler, 12%’si de
fikoeritrinler ve pigmentsiz polipeptitler olusturur (Tunail, 2009).

Fikoeritrin; kirmiz1 renkli phycobiliproteinler; fikoeritrin, mavi phycobiliproteinler de;
fikoksiyanin olarak isimlendirilmektedir. Bu pigmentler suda eriyebilirler ve gidalarda
dogal renklendirici olarak, ayrica kozmetik ve eczacilik alaninda kullanilirlar.
Porphyridium sp.; floresan pembe renk veren pigment kaynaklari olarak bilinmekte olup,
bu mikroalgler biyoreaktorlerde giines 15181 ya da yapay 1sikla karbondioksit ve tuz
ortaminda gelistirilmekte ve en cok pigment 20-30 C' de ve orta siddete 151k altinda
saglanmaktadir. Bu mikroalglerden elde edilen 6nemli fikobiliproteinler, B-fikoeritrin ile b-
fikoeritrin olarak tamimlanmaktadir. Bu pembemsi-kirmizi renkli pigmentler; konfeksiyon
giyimde, jelatin iceren tatlilarda ve siit iriinlerinde renklendirici olarak kullanilmakta,
gidalara katilma oranlar ise gida g¢esidine gore farklilik gostermekte ve ortalama 50-100
mg/kg olmaktadir. 60 °C'de 30 dk sabit olan pigment, pH 6-7 arasinda tazeligini ve
etkinligini korumaktadir. Kirmizi fikoeritrin sar1 floresana sahip olmasi nedeniyle gidalara
baz1 spesifik ozellikler kazandirmaktadir. Bu amagcla lolipoplarda, alkollii ve alkolsiiz
igeceklerde kullanmilmaktadir (Rito-Palomares ve ark., 2001; Fedkovic ve ark., 1993).

Porphyridium-Fikosiyanin; Porphyridium aeugineum kirmizi alginden elde edilen
mavi bir pigmenttir. En 6nemli fikosiyanin C- fikosiyanindir. Porphyridium aeugineum
biyomasindan 60% oraninda iiretilen mavi pigmentin gidalarda ya da iceceklerdeki
kullanilan dozu 140-180 mg/kg arasinda degismektedir. igerdigi polisakkaritler iiriiniin
rengine, stabilitesine katki saglamak yaninda gidaya fonksiyonel besleyici o6zellik
saglamaktadir.

Mikroalgden elde edilen pigment; pH ile degismemekte ve 60 °C'de 40 dk' da stabil
kalmaktadir. Ozellikle asidik igeceklerde ve konfeksiyon giyimde kullanilan bu renk
maddesi Pepsi® (sicaklik uygulanmayan) ve Bacardi Breezer® igeceklerine ilave
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edilmektedir. Dondurmalarda da siklikla kullanilan pigmentin gidalarda kullanimi ticari
olarak uretilmedigi i¢in yeteri kadar agik degildir (Fedkovic ve ark., 1993).

Fikosiyaninin Kullamim Alanlari
Renklendirici Olarak Kullanimi

Gida boyalari, irilinlerin renk kalitesini artirmak amaciyla kullanilan gida katki
maddeleri olarak bilinmektedir. Gidalarda kaybolan dogal rengi vermek, zayif olan dogal
rengi kuvvetlendirmek, gercekte renksiz olan gidalara renk vermek, cezp edici iiriinler elde
etmek amaciyla kullanilir. Sentetik renk maddeleri daha sabit olmalari, kuvvetli renk
vermeleri gibi bir¢ok avantaja sahip olmalarina karsin, toksik ve alerjik etkilerinin olmasi
dogal renk maddelerine olan ilginin artmasina neden olmustur. Tiim bu nedenler, iireticileri
dogal renk maddelerini kullanmaya yoneltmistir (Arad ve Yaron, 1992; Karaali, 1993).

Giiniimiizde gida sanayisinde ozellikle icecek ve sekerleme sanayisinde sentetik mavi
renkli boyalarin kullanimi kisitlanmakta ve dogal mavi renkli boyalarin kullanimina olan
ilgi giderek artmaktadir (Karaali, 1993). Dogal pigment maddesi fikosiyanin, gida, ilag ve
kozmetik sanayinde, kanserojen oldugundan siiphe edilen sentetik pigmentlerin yerini
alabilecegi bildirilmistir (Sarada ve ark., 1999). Fikosiyanin diinyada g¢esitli firmalar
tarafindan ticari olarak iretilmektedir. Japonya’da “Dainippon Ink. & Chemicals Inc.”
sirketi “Lina mavisi” adiyla ticari olarak fikosiyanin iiretimi yapmakta ve kg fiyatin1 130
dolardan satmaktadir (Yentiir ve ark., 1998; Jespersen ve ark., 2005).

S. platensis’den elde edilen C-PC, fermente sut Urunleri, dondurma, alkolstiz ickiler,
tatlilar, sakizlar, buzlu sekerler, dekorasyon fliriinleri gibi bir¢ok gida iiriiniinde renklendirici
olarak ¢zellikle de C-PC, Japonya’da kullanilmaktadir (Resim 13.). Ancak mavi renkli
gidalarin smurl tiiketimi bu maddenin gidalarda renklendirici olarak kullanimina olan ilgiyi
azaltmaktadir. Fikosiyaninin, sicakliga ve 1s18a karsi stabilitesi zayif olmasina ragmen
indigo ve gardenya mavisinden ¢ok daha elverisli oldugu kabul edilmistir. Kirmizi
mikroalg tlr( olan Phorphyridium aerugineum’dan elde edilen fikosiyaninin renginin 1s18a
ve pH degisimlerine kars1 sabit kaldig1 ancak sicakliga karst duyarli oldugu bildirilmistir.
Fikosiyaninin farkli kosullardaki stabilitesinin belirlenmesi gida proseslerindeki kullanim
olanaklarinin tespiti agisindan olduk¢a énemlidir. Uretimleri sirasinda 1s1l islem gérmeyen
iceceklere (Pepsi® ve Bacardi Brezzer®) ilave edilmesi halinde oda sicakliginda 1 ay
boyunca renk kaybi olmadigi tespit edilmistir. Kuru gidalarda kullanilmasi durumunda renk
stabilitesi ¢ok yiiksek oldugu, kek dekorasyonunda kullanilan sekerli igeceklerin renklerinin
bir y1l boyunca sabit kaldig1 belirlenmistir (Eriksen, 2008; Sekar ve Chandramohan, 2008).

Floresan Prob Olarak Kullaninu

Fikobilizomlar sulu ¢ozeltiden ekstrakte edildiklerinde fikobiliproteinler uyarilma
enerjilerinin dogal alicilarim kaybederler ve boylece yiiksek floresan 6zellige sahip olurlar.
Diger floresan maddelerle karsilastirildiklarinda fikobiliproteinler yiiksek molar
ekstinksiyon (soniim) katsayisina, yiliksek oligomer stabilitesine ve yiiksek floresan
kuantum verimine sahiptir ve bu 6zellikleri onlarin giiclii ve yiiksek duyarlilikta floresan
etken olarak kullanimlarin1 saglamaktadir (Herrera ve ark., 1989; Henrikson, 2011).

Floresan 6zelligi etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri kuantum verimidir. Floresan
prob olarak en yaygin kullanilan fikobiliprotein, 82%-98% floresan kuantum verimi ile
fikoeritrindir (Herrera ve ark., 1989; Glazer, 1994). Fikosiyaninin ve allofikosiyaninin
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kuantum verimlerinin diisitk oldugu (sirasiyla 68% ve 50%) belirlenmistir (Glazer, 1994).
Stabilize edici bazi1 etkenlerin polipeptit =zincirine baglanmasi sonucu kimyasal
stabilizasyon saglanmis ve bu sayede fikosiyaninin histokimya, floresan mikroskobi, akis
sitometrisi, bagisiklik testleri gibi bircok alanda floresan prob olarak kullanimi olanakli
hale getirilmistir (Herrera ve ark., 1989; Henrikson, 2011; Glazer, 1994). Bunun yan1 sira,
fikosiyaninin floresan 6zelliginden faydalanarak, siyanobakterilerin gelisimi es zamanli
olarak takip edilebilmekte, igme sularindaki toksik siyanobakteriler tespit edilebilmekte ve
dogal su kaynaklarinda siyanobakteri varlig1 uzaktan belirlenebilmektedir (Eriksen, 2008).

Gida Katkisi ve Fonksiyonel Gida Olarak Kullanimi

Siyanobakterilerin fonksiyonel gida olarak tiiketimi fikosiyaninin kullanim
alanlarindan bir digerini olusturmaktadir. Kurutulmus S. platensis’in fonksiyonel gida
olarak tiiketiminde fikosiyaninin fonksiyonunu gosteren bir dizi ¢alisma bulunmaktadir.
Son zamanlarda ilgi fikosiyaninin fonksiyonel bilesenler igeren kurutulmus S. platensis ile
almmasima dogru kaymaktadir (Resim 10, 11, 12). Besinsel degerlerinin 6tesinde tim
siyanobakterilerin  fikosiyanin igerikleri nedeniyle, bagisiklik sistemini uyardigi,
antioksidan, antiinflamatuar, antiviral, antikanser ve kolesterol diisiiriicii etkiler gdsterdigi
One siiriilmiistiir. Siyanobakteriler biyolojik olarak birgok aktif bilesik icerdiginden,
siyanobakterinin tliketilmesi ile olusan bu saglik etkilerinin yalnizca fikosiyanin igerigi ile
iliskilendirilmesi tam olarak miimkiin degildir (Eriksen, 2008; Erdal ve Okmen, 2013).

Sekil 12. Spirulina’nin hasat1 ve kurutulmasi

Bathe G s 5208

Sekil 13. Kek ve pastacilikta ve igeceklerde gida renklendiricisi olarak kullanimi

150


https://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://tk.noblogs.org/gallery/5476/moringa_4.png&imgrefurl=http://tk.noblogs.org/post/2009/09/24/growing-spirulina-algae-in-pet-bottles-2/&docid=Xr74-YlO6LjGsM&tbnid=vn6AnLlUEKGWFM&w=478&h=393&ei=VIEZU5nrJsmGswaa7oGIBg&ved=0CAcQxiAwBQ&iact=c
https://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://tk.noblogs.org/gallery/5476/moringa_4.png&imgrefurl=http://tk.noblogs.org/post/2009/09/24/growing-spirulina-algae-in-pet-bottles-2/&docid=Xr74-YlO6LjGsM&tbnid=vn6AnLlUEKGWFM&w=478&h=393&ei=VIEZU5nrJsmGswaa7oGIBg&ved=0CAcQxiAwBQ&iact=c�

Nutrasotik ve Farmasotik Olarak Kullanimi

Farkli siyanobakterilerden elde edilen saf fikosiyanin antioksidan ve radikal
uzaklastirict aktivitesi oldugu ve bu baglamda saflastirilmig C-PC’nin nutrasétik ve
farmasotik olarak kullamilma potansiyeline sahip oldugu birgok aragtirici tarafindan
bildirilmistir (Soni ve ark., 2006; Spolaore ve ark., 2006; Oi ve ark., 1982).
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Sekil 14. Spirulina tableti Sekil 15. Spirulina kapsil ~Sekil 16. Spirulina ilaci

Bir dizi bozulmus fizyolojik durumun C-PC uygulamasi ile diizeltilebildigi ve birgok
vakadaki saglik iizerine olan bu olumlu etkinin, C-PC’nin antioksidan ve radikal pargalayici
etkisi araciligiyla olustugu ifade edilmistir. C-PC’nin NADH oksidaz gibi diger bazi
enzimleri de inhibe ederek, memeli hiicrelerinde ve deney farelerinde gen diizenlenmesini
etkiledigi, hiicre ¢ogalmasini 6nledigi ve kanserojenik hiicrelerde apoptozisi (programli
hiicre 6liimii) uyardig1 gozlenmistir. Bu gézlemler nutrasotik veya farmasotik olarak C-PC
kullanimina olan ilginin giderek artmasina neden olmaktadir (Eriksen, 2008).

Bousibba ve Richmond, 1980; fikosiyaninin Spirulina’da depo besin maddesi olarak
gorev yaptigim belirtmislerdir. Fikosiyanin ticari olarak Uretilmektedir. Japonya’da dogal
renk maddesi olarak yemlerde ve kozmetik alaninda kullaniimakta ve 600 kg/ay oraninda
Uretilmektedir. Fikosiyanin’in esas kullamm alani gida boyas: olarak kullanimidir.
Bagisiklik ile ilgili denemelerde biyokimyasal izotop olarak kullaniimaktadir. Bu pigmentin
sahip oldugu flioresan Ozellikten dolayr mikroskopi ve sitometri calismalarinda
yararlaniimaktadir. Seker, dondurma, ginluk drdinler ve iceceklerin renklendirilmesinde
kullanmlmaktadir. Fikosiyaninin genel anlamda bagisiklik sistemini destekledigi ve gesitli
hastaliklara kars: koruma sagladig: belirtilmistir.

Fikosiyanin diinyada cesitli firmalar tarafindan ticari olarak Uretilmektedir. Baslca,
sakizlar, sit Grdnleri, jole vb. gidalarda renklendirici olarak kullanilmaktadir. Japonya,
Tayland ve Cin’de kozmetik Uriinlerinde kullanilmaktadir. Mavi renkli bu pigment
kozmetikte far, g6z kalemi ve rujlarda da kullanilmaktadir (Benedetti ve ark., 2006).

Fikobilinler gida ve kozmetik alanlar1 disinda biyoteknolojik anlamda teshis ve
ilaglarda kullanilmaktadir. Siyanobakterilerden elde edilen fikosiyanin kendi besin degeri
disinda, bagisiklik sistemini arttirici, kolesterol diistrtcl, antioksidan, antiimflamatuar,
antiviral ve antikanser 6zellikler de gostermektedir (Boussiba and Richmond, 1980, Resim
14, 15, 16).

Giinlimiizde miimkiin oldugunca az islem gormiis, besleyici degeri yiiksek insan
sagligina zarar vermeyen dogal besin maddelerine, renklediricilere, antioksidantlara ve gida
katki maddelerine ragbet artarak devam etmektedir. Siyanobakterilerden elde edilen
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fikosiyanin kendi besin degeri disinda, bagisiklik sistemini arttirici, kolesterol diisiiriicti,
antioksidan, antiimflamatuar, antiviral ve antikanser dzellikler de gostermektedir (Cornejo,
1997). Tim bu dstiin oOzelliklerinden dolayr fikosiyanin genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Daha yiiksek saflikta ve verimde fikosiyanin elde edebilmek, dolayisiyla
birgok alanda daha rahat kullamm potansiyeli yaratabilmek icin, fikosiyanin dreticisinin
yeni suslarin belirlenmesi, etkili saflagtirma tekniklerinin gelistirilmesi, genetik ve protein
mithendisligi ¢aligmalari ile {iretim potansiyelinin ve fikosiyanin stabilitesinin arttirtlmasi
gerektigi disiiniilmektedir (Akoglu, 2012).
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Oz: Saglik iizerine olumlu etkileri ve koruyucu dzellikleri nedeni ile probiyotik bakterilerin gida
giivenliginin saglanmasi i¢in ve besin takviyesi olarak kullanimina olan ilgi artmaktadir. Probiyotik
bakteriler kullanilarak kimyasal ve mikrobiyal toksinlerin uzaklagtirilmasi, konvansiyonel
dekontaminasyon yontemlerine alternatif olabilecek yeni, umut vaat eden biyolojik yontem olarak
tanitilmaktadir. Yapilan aragtirmalar probiyotik bakterilerin zararli mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyebildigini, bu zararli mikroorganizmalarin olusturdugu zararli metabolitleri azaltabildigini ve
gida giivenligi igin koruyucu ajan olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu derlemenin amact
probiyotik bakterilerin mikrobiyal ve kimyasal toksinleri dekontamine etme mekanizmalar1 hakkinda
bilgi vermek ve konu ile ilgili yapilan ¢alismalar1 6zetlemektir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik bakteri, biyolojik detoksifikasyon.

Biological Detoxification and Probiotics

Abstract: Utilization of probiotic bacteria in food safety and in the diet as supplements have gained
interest because of the beneficial health effects and preservative properties. Removal of chemical and
microbial toxins by probiotic bacteria has been introduced as a new promising biological method as
an alternative to conventional decontamination methods. The results of research have actually shown
that probiotic bacteriacan inhibit the growth of harmful microorganism, remove metabolites produced
these microorganism and be used as preventive agents for maintaining food safety. The aim of this
review is to present information about the mechanisms involved in the decontamination of microbial
and to chemical toxins by probiotic bacteria and summarize the available literature on the subject.

Key Words: Probiotic bacteria, biological detoxification.
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Giris

Diinyadaki hizli niifus artigina paralel olarak insanlarin yasamak, fiziksel ve zihinsel
gelisimlerini saglamak igin yeterli ve dengeli beslenmeleri, tiiketilen gidalarin da “saglik
yoniinden giivenilir olmasi” insan haklarinin esasini olusturmaktadir. Gida Giivenligi;
gidalarin, gida kaynakli hastaliklara neden olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkenleri
onleyecek sekilde islenmesi, hazirlanmasi, depolanmast ve son tiiketiciye sunulmasini
tanimlayan bilimsel bir sistem dongiisii olarak ifade edilmektedir. Gida giivenligini tehdit
eden baslica unsurlar; gidalarin iiretimi, tasinma, depolanma, dagitim ve tiiketim
asamalarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskler olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Bu
riskler, insan sagligini tehdit etmenin yamisira ciddi ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir (Erkmen, 2010). Bu nedenle, risklerin olasi olumsuz etkilerinin énlenmesinde
ve/veya azaltilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik detoksifikasyon islemleri
uygulanmaktadir. Detoksifikasyon; insan viicudundan ve gidalardan ilag, mutajen,
kanserojen gibi zararli bilesenlerin uzaklastirilmasi ya da etkisiz hale getirilmesi islemidir
(Phelps ve Hassed, 2012). Isil islem, alkali ile muamele gibi fiziksel ve kimyasal
detoksifikasyon yontemlerinin, gidanin duyusal 6zellikleri ve besinsel degerinde kayiplara
neden olmalari ve yiiksek maliyet gibi dezavantajlarinin bulunmasi biyolojik yontemleri
daha avantajli kilmaktadwr. Son yillarda mikotoksin, agir metaller, heterosiklik aromatik
aminler gibi karsinojenlerin pargalanmasi ya da azaltilmasini igeren biyolojik
detoksifikasyon isleminde, probiyotik bakterilerin etkisini inceleyen calismalarda artis
oldugu goriilmektedir (Karlovsky 1999; Ozkaya ve Temiz, 2003; Zsivkovits ve ark., 2003;
Fuchs ve ark., 2008; Halttunen ve ark. 2008; Keser ve Kutay, 2008; Sabuncuoglu ve ark.,
2008; Franco ve ark., 2011; Zoghi ve ark., 2014).

Probiyotikler, “viicuda belirli sayida alindiginda konak¢inin gastrointestinal
mikroflorasina olumlu etkileri olan canli mikroorganizmalar”dir. Bu mikroorganizmalar
arasinda en c¢ok kullanilan bakteriler Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin segilmis
suslaridir. Probiyotik bakterilerin saglik acisindan fonksiyonel etkileri; laktoz intolerans,
serum kolesterol seviyesinin azaltilmasi, gastro-intestinal enfeksiyonlar1 kontrol etmesi,
bagigiklik  sistemini  gii¢lendirmesi, antimikrobiyal, antimutajenik, antialerjikve
antikanserojenik aktivite gostermesi, besin 6gelerinin biyolojik degerini arttirmasi, vitamin
iretimi, mineral ve iz elementlerin yararlanimini arttirmas: seklinde siralanabilmektedir
(Delikanli ve Ozcan, 2014; Soccol ve ark., 2014). Bu bakterilerin saglik iizerine olumlu
etkilerinin yanisira, gida maddelerinin bilesiminde bulunan, insanlar tarafindan
kullanilmayan ve toksik etkisi bulunan bilesenleri, daha kiiciik molekiillii, toksik etkisi
olmayan ya da insanlar tarafindan sindirilebilen molekiillere parcalama 6zelligi de diger bir
ifade ile biyolojik detoksifikasyon etkiside dikkat ¢ekmektedir (Sekil 1).

1. Mikotoksinlerin Detoksifikasyonu

Mikotoksinler; Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tirleri de dahil olmak Uzere
birgok Onemli patojenik ve gida bozulmalarina sebep olan kiifler tarafindan iiretilen
sekondermetabolitlerdir. Kiif tiirleri 300’den fazla mikotoksin olusturmalarina ragmen, gida
ve yemlerde bulunan, insan ve hayvanlarin sagligi i¢in risk olusturan baglica
mikotoksinler; aflatoksinler (AFB;, B,, G, G,), okratoksinler, zearalenon, fumonisinler,
trikotesenler (T-2 toksin, deoksinivalenol) ve ergot alkaloitleridir (Svveeney ve Dobson,
1999; Girgin ve ark., 2001; Hussein, 2001; Biernaslak ve ark., 2006; Fuchs ve ark., 2008;
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Keser ve Kutay, 2008; Stadnik ve Borzecki, 2009; Ciconova ve ark., 2010; Milicevic ve
ark., 2010; Puel ve ark., 2010; Bakirci, 2014).

Gidalarda ve metabolizmada miktoksin miktarini kontrol etme ydntemleri baglica 3
grupta toplanabilmektedir. Bunlar; i) kif kontaminasyonunun vebu kontaminasyonun
biiylimesinin 6nlenmesi, ii) kontamine olmus {iriinlerin detoksifikasyonu (iii) toksin iceren
gida tiiketildiginde sindirim sisteminde miktoksinin absorbsiyonunun engellenmesi’dir.
Gidalarda bulunan mikotoksinlerin sagliga zararli etkilerinden dolayr bu metabolitlerin
uzaklastirilmas:  i¢in  etkili dekontaminasyonya da detoksifikasyon yontemleri
uygulanmaktadir. Detoksifikasyon yontemleri; toksini inaktif etmeli, par¢alamali veya
uzaklastirmali, ortama yeni toksik maddeler birakmamali, iiriiniin besin degerini korumali,
uygulanan {iirlinle ilgili teknolojik prosesleri degistirmemeli ve miimkiinse fungal sporlar1
ortadan kaldirmalidir. ideal mikotoksin detoksifikasyon yontemleri, ana bilesiklerin
karbondioksit ve suya kadar tamamen pargalanmasim basarmalidir (Ozay, 1988; Mishra ve
Das, 2003; Kabak ve Var, 2004; Moake ve ark., 2005; Sabuncuoglu ve ark., 2008; Dalié ve
ark., 2010).

Fiziksel

Hucre ve toksin Metabolizmadan

Tersinir ve e
S hizh bagimsiz e.r.n.l. lr‘r‘1‘ icin
koyglent baglanma kompleks olt hicre
olmayan siireci baglama yetenegi

baglanma

tarafindan
fiziksel
absorbsiyon

Kontamine
Gidalarda
| Probiyotiklerin

enzimatik
mekanizma

toksin
transferinin
azaltilma

Sekil 1. Toksinlerin azaltilmasinda probiyotiklerin rolii (Zoghi ve ark. 2014)

Canl1 mikroorganizmalar mikotoksini ya hiicre duvari bilesenlerine baglamakta ya da
aktif 6zimseme ve akumdilasyon ile absorbe etmektedirler. Probiyotik bakterilerin
mikotoksinlerin detoksifikasyonundaki etkileri i) hiicre duvarindaki peptidoglukan ve
polisakkarit gibi hidrofobik kisimlara, aflatoksin benzeri mutajenik ve kanserojenik
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maddelerin kovalent olmayan baglarla baglanarak, bu maddelerin ince bagirsakta
birikmesinin engellenmesi ve bakteri-mikotoksin seklinde viicut disina atilmasi, ii)
hicrelerden sulu ortama 6zgul enzimlerin salinmasiyla toksinlerin metabolik doniigiimler
sonucu parc¢alanmasi seklinde olmaktadir (Kabak, 2002; Kabak ve Var, 2004; Moake ve
ark., 2005; Zorlugeng, 2009; Dalié ve ark., 2010; Oskay, 2012; Bovo ve ark., 2013; Zoghi
ve ark., 2014). Probiyotik mikroorganizmalar kullanilarak ¢esitli mikotoksinlerin
detoksifikasyonu ile ilgili 6rnek ¢aligmalar Cizelge 1’de dzetlenmektedir.

Cizelge 1. Mikotoksinlerin detoksifikasyonunda kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
ile ilgili son yillarda yapilan bazi ¢caligmalar

Mikotoksin Probiyotik Mikroorganizma Kaynak

Lb. rhamnosus LC705, Lb. rhamnosus GG, B.
bifidum, B. longum, Lb. bulgaricus, Lb. helveticus,
Lb. acidophilus

Lb. acidophilus ATCC 20552, Lb. rhamnosus TISTR
541, B. angulatum DSMZ 20098, Lb.plantarum, S.  |Elsanhoty ve ark. (2014)
thermophilus, Lb. bulgaricus

Lb. rhamnosus GG ATCC 53103, Lb. rhamnosus
LC-705 DSM 7061

Lb. paracasei F19, B. lactis Bb-12, Lb. crispatus
Aflatoksin M247, Lb. crispatus MUS5, Lb. salivarius LM2-118, |Peltonen ve ark. (2000)
Lb. johnsonii LJ-1

Lb. acidophilus NCC 12, Lb. acidophilus NCC 36,
Lb. acidophilus NCC 68, B. bifidum Bb 13, B. Kabak ve Var (2008)
bifidum NCC 381

Lb. reuteri NRRL 14171, B. bifidum NCFB 2715, Lb.
casei Shirota, Lb .johnsonii NCC 533, Lb. casei DN-

Motawee ve Abd El-Ghany
(2011)

Haskard ve ark. (2001)

Hernandez-Mendozave ark.

114-001 (2009)

Lb. planta_rum, E. avium, S. pentosaceus, B. lactis, Bovo ve ark. (2013)

Lb. gasseri

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705 El-Nezami ve ark. (2002a)
Zearalenone

Lb. plantarum Zhao ve ark. (2015)

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705,

Trikoten P. freudenreichii ssp. shermanii El-Nezami ve ark. (2002b)
Lb. acidophilus CH-5, Lb .rhamnosus GG, Piotrowska ve Zakowska
] Lb. plantarum BS, Lb. brevis, Lb. sanfranciscensis  |(2005)
Okratoksin Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC-705 Biernaslak ve ark. (2006)
Lb. acidophilus VM20 Fuchs ve ark. (2008)
E. faecium Oskay (2012)
Patulin L. brevis 20023 Wang ve ark. (2015)
B. bifidum 6071, Lb. rhamnosus 6149 Hatab ve ark. (2012)
Okratoksin ve Lb. acidophilus VM20, B. animalis Fuchs ve ark. (2008)

Patulin
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2. Agir Metallerin Detoksifikasyonu

Agir metaller; 5 g/cm®iin iizerindeyogunluga sahip olan ve parcalanamayan metalik
bilesenlerdir. Demir (Fe), bakir (Cu) ve civa (Hg) gibi bazi agir metaller temel iz elementler
iken; kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir metaller yararli biyolojik etkileri olmayan ve
cok diisiik miktarlarda bile toksik etki gosteren elementlerdir. Cd, Pb, Hg ve arsenik (As) en
zehirli agir metaller olarak kabul edilmektedir. Agir metal kirliligi, insan saghgini tehdit
etmesinin yanisira dogada dogal olarak pargalanmayarak, tehlikeli ve toksik olmalari
nedeniyle gevresel agidan da ciddi sorunlara yol agmaktadir (Gerbino ve ark., 2011; Bhakta
ve ark., 2012).

Mikroorganizmalarin ¢esitli tiirleri, farkli ylizeylerde bulunabilen agir metalleri
uzaklastirmak amactyla kullamlmaktadir. Ozellikle probiyotik laktik asit bakterileri
kullanilarak Cd, Pb, As ve Hg gibi tehlikeli agir metallerin biyolojik detoksifikasyonu
iizerine caligmalar artis gostermektedir. Laktik asit bakterileri kadmiyum ve kursun gibi
agir metalleri baglayabilme kapasitesine sahiptir. Bu baglama kapasitesi, mikrobiyal susa
ve pH’a bagh olarak degiskenlik gdstermektedir. pH 2-3’den daha diisiikk seviyelerde
baglama kapasitesi gozlenmekte iken; 3’den yuksek pH’larda ani bir artis gorilmektedir.
Maksimum baglama ise pH 4-6 arasinda gergeklesmektedir. pH’ m etkisi katyonik metal ve
protonlar arasinda, negatif yiiklii bolgeler olan rekabet sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Ibrahim
ve ark., 2006; Halttunen, 2007; Gerbino ve ark., 2011; Bhakta ve ark., 2012; Kinoshita ve
ark., 2013; Zoghi ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada, Lb. casei tarafindan As’in hizli bir
sekilde baglanmasinin, bakteriyel ylizeyle iliskili oldugu ortaya konmustur. Uzun sureli
inklibasyon  sirasinda  bakteriyel ylizeyde meydana gelen bozulma, As’in
uzaklastirilmasinda azalmaya sebep olmustur. En yiksek uzaklastirma kapasitesine pH 7’de
ulagilmigtir. Bu durum, yiiksek pH degerlerinde dihidrojen arsenat (H,AsO,4) ve hidrojen
arsenat (HAsQ,) gibi anyonik tiirlerin olugsmasi sonucu arsenik oksianyonlar1 ve ylizey
dortli-amino gruplari arasindaki elektrostatik etkilesimlerin artmasiyla agiklanabilmektedir
(Hansen ve ark., 2006).

Probiyotiklerin koruma mekanizmalarindan biri de toksinlerin fiziksel olarak
baglanmasidir. Cogu probiyotik hiicre duvart; peptidoglikan, teikoik asit, proteinler,
polisakkaritler ve salgilanan bazi ekzopolisakkaritlerden olusmaktadir. Bu bilesenlerin
icerdigi karboksil, hidroksil ve fosfat gruplari, toksinler i¢in baglama yerleri olarak gorev
yaparak toksinleri inaktive edebilmektedir. Ibrahim ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada, Lb. rhamnosus LC-705 ve P. freudenreichii subsp. Shermanii JS’nin bu agir
metalleri baglama yetenegi oldugu saptanmustir. Teemu ve ark. (2008), Lb. fermentum ME3
ve B. longum 46 suglarinin Cd ve Pb da azalma sagladigini yaptiklari ¢alisma ile
belirlemislerdir. Lb. kefir CIDCA 8348 ve Lb. kefir JCM 5818 suglar1 ile yapilan bir
calismada bu bakterilerin Pb, Cd ve Ni metallerini etkin bir sekilde bagladig1 saptanmistir
(Gerbino ve ark., 2011). Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, B. breve ve B. lactis suslarinin Pb,
Cd gibi agir metalleri baglayarak etkilerini azattiklar1 belirlenmistir (Zhai ve ark., 2015).

Son yillarda otizmin en dnemli nedenlerinden biri olarak goriilen civanin probiyotik
bakteriler ile detoksifiye edilebildigi iizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Ozellikle viicuda
belli dozda probiyotik alimi, ¢ocuklarda otizm spektrum bozukluklarina kars: biitiinlestirici
bir tedavi olarak faydali oldugu saptanmistir (Critchfield ve ark., 2011). Civanin
detoksifikasyonu; bakterilerin, organik civay1 bir redoks reaksiyonu vasitasiyla son derece
zehirli Hg*y1 Hg(0)’ya doniistirme yetenekleri sayesinde olmaktadir. Hg(0); hidrofobik
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ve kirillgandir, bakteri hiicresinin uzaklasmasina izin vermektedir. Sonrasinda bakteri ile
birlikte mide-bagirsak yolu i¢ine salinmakta ve boylece civa bagirsaklara dogru ilerlemekte
ve viicuttan atilmaktadir (Brudnak, 2002).

3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Detoksifikasyonu

Heterosiklik aromatik aminler, etlerin pisirilmesi sirasinda, igerdikleri aminoasitlerin
prolizi ile olusan ve insanlarda kolon kanserine neden olduguna dair bulgulararastlanan
bilesiklerdir. Bu aminlerin konsantrasyonlari; 1sil islem goéren et tipi, pigirme siiresince
kullanilan sicaklik, pisirme siiresi, pisirme sartlari, pH, su aktivitesi, karbonhidratlar,
serbest aminoasitler, kreatin, 1s1 ve Kkiitle transferi, yaglar, yag oksidasyonu ve
antioksidanlar gibi faktdrlere baghdir (Zsivkovits ve ark., 2003; Oz ve Kaya, 2007).

Probiyotik laktik asit bakterilerinin, heterosiklik amin ve N-nitroso bilesikleri de dahil
olmak iizere pek ¢ok kanserojeni baglayabildigi ya da metabolize edebildigi belirlenmistir.
Literatiire gore; heterosiklik aminlerin probiyotikler tarafindan baglanmasi veya
degradasyona ugratilmasi, insan viicudu disinda kanserojenlerin azaltilmasinin ana
mekanizmasi olarak agiklanabilmektedir (Sreekumar ve Hosono 1998a,b; Uccello ve ark.,
2012). Orrhage ve ark. (1994)’nin in vitro ortamda yiriitiikleri bir ¢alismada, proteince
zengin gidalarin pisirilmesi ile olusan heterosiklik aminlerin laktik asit bakterileri
tarafindan baglanma kapasitesi arastirilmig; kullanilan bakteri suglarinin 3-amino-1-metil-
5Hpirido-[4,3-b]indol(Trp-P-2), 2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin(PhIP), 2-
amino-3, 8-dimetilimidazo[4,5f]kinoksalin(MelQx), 2-amino-3-metilimidazol[4,5-f]kinolin
(IQ) mutajenlerini bagladigt HPLC analizleri ile gosterilmistir. Trp-P-2 tamamen ve geri
doniistimsiiz olarak baglanirken; PhIP’nin yaklasik %50’si baglanmistir. IQ ve MelQx’nin
ise daha az baglandig1 saptanmistir. Sreekumar ve Hosono (1998b) tarafindan ise Lb.
gasseri ve B. longum suglarinin Trp-P-1 ve Trp-P-2 mutajenlerini gli¢li baglama kapasitesi
gosterdigi belirlenmistir. Son zamanlarda, Lb.casei DN 114001 susunun IQ, MelQx ve
PhIP varliginda biiyiime ve direng gosterdigi gézlemlenmistir (Nowak ve Libudzisz, 2009).
Lb. acidophilus ve Bifidobacterium spp. farkli suslar1 arasinda heterosiklik aminleri
baglama kapasiteleri {izerine yapilan ¢alismada, Lb. acidophilus %10-65 arasinda baglama
kapasitesi gosterirken; Bifidobacterium spp.’nin yaklagik %5-80 oraninda baglama
kapasitesi gosterdigi saptanmustir (Lankaputhra ve Shah, 1998).

Tavan ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada; S. thermophilus ve B. animalis
suglarindan birini iceren fermente siitlerin tiiketiminin, DNA migrasyonuna sebep olan
heterosiklik amin karigtmimi inhibe ettigi belirlenmigtir. Stidl ve ark. (2008), bir
heterosiklikamin olan piridin (PhIP) inaktivasyonunda; Lb. helveticus %78, S. thermophilus
%50, Lb. bulgaricus %44 ve Lb. kefir’in %7 oraninda azalma sagladigini saptamiglardir.

4. Akrilamid Detoksifikasyonu

Akrilamid; c¢ogunlukla karbonhidratca zengin gidalarin yiiksek sicakliklarda
islenmesiyle ve patates ve tahillarda yiiksek oranda bulunan bir aminoasit olan asparajin’in,
sekerlerle reaksiyona girmesiyle olusan bir bilesiktir. Islenmis patates iiriinlerinde, ekmek-
biskuvi-kraker gibi firinda pisen tiriinlerde, kavrulmus kahve-kakao-gerez gibi 1sil islem
gbrmils gidalarda bulunmaktadir (Baardseth ve ark., 2006; Tamer ve Karaman, 2006).
Maillard reaksiyonu, akrilamid olusumunda énemli bir reaksiyon olarak kabul edilmektedir.
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Son yillarda bu bilesenin c¢esitli kanser tiirleri i¢in risk olusturdugu ve insanlarda sinir
sistemine zararli etkiler gosterebilecegi belirlenmistir (Gokmen ve Palazoglu, 2008;
Timilsena ve ark., 2010; Serrano-Nifio ve ark., 2014).

Probiyotik laktik asit bakterileri; sebze fermentasyonu ve fermente sit drinlerinde
olusturduklart laktik asit ile pH’t diisiirmektedir. Yapilan ¢alismalar patates ve havug
dilimlerinde meydana gelen laktik asit fermentasyonunun; maillard iriinlerinin miktarini,
seker miktarin1 ve buna bagli olarak akrilamid olusumunu azalttigini gostermektedir
(Baardseth ve ark., 2006).

Akrilamid baglanma yeteneginin konsantrasyona ve bakteri susuna bagli olarak
%11.89 ile %29.12 arasinda degistigi Serrano-Nifio ve ark. (2014) tarafindan belirlenmistir.
Lb. reuteri NRRL 14171 ve Lb. casei Shirota susu ile 5 mL’lik akrilamid konsantrasyonu
kullanilarak 12 saat inkiibasyon sonunda sirastyla %24.01 ve %24.95 oraninda etkin bir
sekilde baglanma oldugu saptanmustir.

Kaaber ve ark. (1995)’nin Lb. sake NCIMB 40450 susu ile gesitli patates dilimleri
iizerinde yaptig1 bir arastirmada, 23°C' de 24 saat yapilan fermentasyondan sonra toplam
seker iceriginde azalmanin %72-%96 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Ayrica
laboratuvar ortaminda yapilan bir deneyde, Lb. plantarum NC8 susu ile fermente edilen
patates ve havug dilimlerinin kizgin yagda kizartilmasi sirasinda akrilamid olusumunun
daha disiik oldugu goriilmiistiir.

5. Diger Toksik Bilesiklerin Detoksifikasyonu

Paralitik kabuklu su driinleri toksinleri (PSTs) mavi-yesil agler ve atesrengi algler
tarafindan tretilmektedir. Bu toksinler kimyasal olarak, karbamat toksinleri (saksitoksin,
neosaksitoksin ve gonyatoksin), sulfokarbamil toksinleri ve dekarbamil toksinleri (C-
toksin) olmak tizere {i¢ ana gruba ayrilirlar (Bartram ve ark., 2002; Kodama, 2010). Lb.
rhamnosus GG ve LC-705 suslarinin canli ve cansiz formlar1 kullamlarak; saksitoksinin,
neosaksitoksinin, gonyatoksinin ve C-toksinin baglanma kapasitesi HPLC cihazinda
Ol¢tilmiistiir. Neosaksitoksin ve saksitoksin %77-97.2 oraninda baglanirken; gonyatoksin ve
C-toksin %33.3-49.7 oranlarinda baglandigi belirlenmistir.  Canli ve cansiz formlarin
toksinleri baglama kapasiteleri arasinda Onemli bir fark bulunmazken bu durum,
metabolizma yerine baglama kapasitesi ile toksinlerin uzaklastirildigini gostermektedir
(Vasama ve ark., 2014).

Diger bir toksik madde olan Bisfenol A (BPA), endiistriyel olarak 6énemli bir bilesiktir
ve yaygin olarak polikarbon plastiklerde, konserve Kutulart ve meyve suyu kutulari gibi
gida ambalajlarinin i¢ kisminda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bisfenol
A’nin  Ostrojen aktivitesine sahip olmasi, bu bilesigin endokrin bozucular denilen
bilesiklerin kategorisinde yer almasina neden olmustur. Bisfenol A ile kontamine olmus
gidalarin, iceceklerin ve suyun tiiketimi iireme organlari, tiroid bezi ve gelisim
asamalarinda beyin dokularma zarar verebilmektedir. Bu nedenle, Bisfenol A’nin
uzaklastirilmasi ve yikimi tiiketici sagligi agisindan 6nem kazanmaktadir (Endo ve ark.,
2007; Chouhan ve ark., 2014). Lb. casei Shirota (LcS) ve B. breve Yakult (BbY) suslarinin
Bisfenol A’ya karsi etkisinin incelendigi bir ¢alismada, bir grup sigan %35 oraninda Lb.
casei Shirota (LcS) susu veya %5 oraninda B. breve Yakult (BbY) susu igeren diyetle
beslenmislerdir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirildiginda; diskidan atilan
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bisfenol A miktarinin arttig1 belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde Lb. casei Shirota ve B.
breve Yakult suglarinin bisfenol A atilimini kolaylastirarak bagirsaklardan emiliminin
azaldigini saptamiglardir (Oishi ve ark., 2008).

Sonug

Fonksiyonel bilesenler arasinda 6nemli yeri olan probiyotik bakterilerin, gidalarda ve
metabolizmada toksik bilesenlerin uzaklastirilmasinda kullanilmasi son yillarda birgok
aragtirmaci tarafindan incelenmektedir. Yapilan ¢aligmalar, toksik bilesenleri par¢alama ya
da azaltma potansiyellerinden dolayr probiyotik bakterilerin besinlerle diizenli
tiiketilmesinin yalniz bireyin toksik bilesenlerden korunmasina degil, ayn1 zamanda genel
saglik durumunun iyilesmesine de katki saglayacagini gostermektedir. Su ana kadar yapilan
caligmalar laboratuvar kosullarinda olup endiistriyel Olcekte yapilan uygulamalara
rastlanilmamistir. Bu nedenle, hem gidalarin bu bilesenlerden korunmasi hem de insan
saglig1 tlizerine olan olumsuz etkilerinin giderilmesi amaciyla farkli probiyotik tiir ve
suglarin kullanmldigi daha fazla in vitro ve in vivo ¢alisma ile birlikte endiistriye 6lg¢ekte
yapilan ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Oz: Giines enerjisinden daha etkin bir sekilde yararlanabilmenin alternatiflerinden birisi de, giines
1sinimu ile elde edilen 1s1 enerjisinin dogal taginim yoluyla yapi igerisine alinmasi ilkesine dayanan
trombe duvar kullanimudir. Ozellikle kis mevsimi havalandirmas: igin ok uygun olan ve soguk taze
havay1 1sitarak duvarlar boyunca yukar: dogru yoneltecek sekilde diizenlenen trombe duvarlarin
kullanilmasiyla, hayvanlar soguk havanin olumsuz etkisinden korunmus olacak ve 1s1 dengesinin
saglanmasi kolaylasacaktir. Bu ¢aligmada trombe duvarlara yonelik genel bilgiler derlenmis olup
hayvan barinaklarinda 1sitma ve havalandirmanin etkinliginin artirilmasinda kullanilma olanaklari
incelenerek 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trombe duvar, hayvan barinaklari, havalandirma.

Improved Ventilation Efficiency in Livestock Housings with
Additional Heat Gain Through Trombe Walls

Abstract: Trombe walls convey heat energy coming from the solar radiation into livestock barns
through natural conveyance. They have recently been used for more efficient use of solar energy in
livestock barns. They are especially suitable for winter ventilations, heat up the cold fresh air first and
orient the air toward to ridges. In this way, they can prevent the animals from the negative impacts of
cold air and provide significant contributions to heat balance of the barn. In this study, general
information about trombe walls was provided and their possible use to improve heating and
ventilation efficiencies of livestock barns was evaluated and recommendations were provided.

Key Words: Trombe wall, livestock barns, ventilation.
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Giris

Zengin giines enerjisi potansiyeline sahip iilkemizde enerji ve ¢evre sorunlarinin
¢coziminde en etkili yollardan birisi, pasif sistemler araciligi ile temiz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olarak gilines enerjisinden yapilarda maksimum yararlanma olanaklarini
saglamaktir. Ulkemiz enerji sorunlarinin ¢dziimiinde, yapilarin giines enerjisinden yarar
saglayan optimum pasif sistemler olarak tasarlanmasi, bir bagka anlatimla “pasif giines
sistemleri” artarak 6nem kazanmaktadir (Efe, 2009).

Fosil yakit taleplerini azaltmak i¢in yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
olanaklar 6l¢iisiinde fazla kullanilmasi, lizerinde ¢ok c¢aligilan bir konudur. Barinaklarda
enerjinin 6nemli bir kismi, iklimlendirme uygulamalarinda tiiketilmektedir. Enerji
tiiketiminin azaltilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi ile olasidir. Barmaklarin yalitimi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin yapilarda uygulanmasi gibi birgok verimlilik arttirict
onlemin yani sira, giines enerjisinin dogrudan 1sitma amactyla 1s1 enerjisinin depolanarak
kullan1lmas1 da enerji tilketimini azaltacaktir (Y1lmazoglu, 2010; Ogiis, 2013).

Isitma talebinin en yiiksek oldugu kis aylarinda giinesten en verimli sekilde
yararlanabilmek 6nemlidir. Tiirkiye giines agisindan sansli olmakla birlikte, bu kaynaktan
yeterince verimli yararlanamamaktadir. Bu amagla 6zel tasarlanmig yapi elemanlarmin
eklenmesi, verimli yararlanma i¢in yeterli olabilmektedir. Baz1 dogal islemlerin kontroli
yapilarak, yapilarin 1sitma ve sogutma gereksinimi rahatlikla karsilanabilmektedir. Pasif
giines enerji sistemlerinde kullanilan bu islemler termal enerji akimlari olup kondiiksiyon,
dogal konveksiyon ve radyasyondan olusmaktadir. Giines 15181 yapiya carptiginda yapi
malzemeleri 15181 gegirip yansitmakta, ya da giines 1simnimmini absorbe etmektedir.
Olusturulacak hava kanali igerisinde, giines tarafindan iiretilen 1sinin hava hareketine yol
acacagl aciktir. Buradan yola c¢ikarak yapilarin isitilmasi, dogal kaynak olan giines
sayesinde yapilabilmektedir. Pasif 1sitma tekniklerinden olan termal ya da diger adiyla
trombe duvarlar, bu amacla tasarlanan giinesin 1sinim enerjisini en yiiksek diizeyde
kullanmak i¢in tasarlanmus sistemlerdir (Dogan ve Pirasaci, 2009; Ogiis, 2013).

Hayvan barmaklarinin planlanmasinda havalandirma sistemlerinin projelenmesi
barinak planlamasiin en énemli kosullarindan olup, optimum ¢evre kosullarini saglamak
icin havalandirma sistemlerinin uygun sekilde planlanmasi gerekir. Baca etkisiyle olusan
havalandirma kapasitesi, barmak ile dig ortam arasindaki sicaklik farki, dolayisiyla basing
farki ve hava giris ve ¢ikis acikliklart arasindaki yiikseklik farki ile dogru orantilidir. Bu
nedenle dogal havalandirma sisteminin etkin olabilmesi igin, yapi igerisindeki hava
degisimini saglayabilecek ve aralarinda belirli yiikseklik farki bulunan hava giris ve ¢ikis
acikliklarinin bulunmasi gereklidir.

Bu caligmada siirdiiriilebilir ¢evrede, barmak i¢i optimum iklim kosullarini ¢evre
kirliligi olusturmayacak sekilde saglayan pasif 1sitmada kullanilan masif depolayic1 duvar
sistemi olan trombe duvarlar ele alinarak, sistemin c¢alisma ilkesi ve trombe duvarlarin
yapist hakkinda bilgi verilmis, tarimsal yapilarda 1sitma ve havalandirmanin etkinliginin
artirilmasinda kullanilma olanaklari incelenerek onerilerde bulunulmustur.

Havalandirma

Hayvanlar barinak ortamina 1si, su buhar1 ve gesitli gazlar yayarlar. Hayvanlar
tarafindan barinak igine verilen nem, 1s1, kotii koku ve gazlarin zararli olabilecek diizeye
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erismeden barinak disina atilmasi gerekir. Bu ise, dig ortam ile barmak arasinda belirli
siirlar igerisinde hava degisiminin olmasiyla saglanabilir (Ekmekyapar, 1993).

Havalandirma, barmak i¢i sicaklik ve bagil nemini istenilen sinirlarda tutabilmek,
zararlt gazlar, gesitli mikroorganizmalar ve tozlarla karigan kullanilmis kirli havay: digart
atmak ve barinak icine yeterli miktarda temiz hava saglamak amaciyla yapilan hava
degisimidir. Hayvan barinaklarinda havalandirmanin amaci, barinak i¢i ¢evre kosullarini
optimum sinirlarda tutmak, kullanilmig havayi disar1 atmak ve hayvanlar i¢in gerekli temiz
havay1 saglamaktir. Soguk mevsimlerde 1sidan ¢ok nem birikimi sorun oldugundan, nemin
disar1 atilmasini saglayacak havalandirma kapasitesi yeterlidir. Yaz mevsiminde ise
barinaklarda 1s1 sorunu olup, biriken 1s1y1 disariya atmak amaglanir (Ekmekyapar, 1993).

Dogal havalandirma, barinak i¢ ve dis havasinin sicaklik farki ile olusan yogunluk-
basing farki nedeniyle hava kitlesinin yer degistirmesi ilkesine dayanir (Bruce, 1982; Kilig
ve Simsek, 2003). Barmak igindeki sicaklik dis hava sicakligindan farkli oldugunda, hava
yogunlugundaki fark nedeniyle basing farki olusur. Barmak i¢ sicakligi daha yiiksek ise,
1sinan i¢ hava barinak igerisinde genlesme sonucu barinagin st kisimlarina dogru hareket
eder ve bu kisimlardan disar1 ¢ikar. Buna karsilik barinagin alt kisimlarindaki agikliklardan
giren soguk hava 1smarak disar1 ¢ikan havanin yerini alir. Buna baca veya gravite etkisi
denir. Bu yontemle dogal konveksiyonun olabilmesi i¢in yap1 i¢i disaridan en az 4-5 °C
daha fazla sicakliga sahip olmalidir. Bu fark 11-17 °C olursa daha iyi hava akimi saglanir
(Ekmekyapar, 1993).

Pasif Isitma Sistemleri

Pasif giines enerjisi sistemleri, yapida yer alan yapi elemanlarmi toplayici yerine
kullanarak ilave donanima gereksinim duymamaktadir. Ayrica bu sistemlerde ek olarak
enerjiye gereksinim yoktur. Yazin minimum, kigin ise maksimum is1y1 depolayacak sekilde
tasarimlanabilirler. Bu 6zellikleri saglayabilmek i¢in genelde yapilarin giiney cepheleri bu
sisteme uygun olarak yapilmaktadir. Giiney cephe bir cam veya malzeme ile kaplanarak 1s1
depolama saglanmaktadir (Kose, 2013).

Yapilarda enerji tasarrufu elde etmeye yonelik olarak uygulanan pasif giines
sistemlerinin temel 0zelligi, 1sitmaya gereksinim duyulan donemde gilines 1simimindan 1s1
kazanglarini olanaklar 6lgiisiinde artirmak, 1sitmaya gereksinim duyulmayan dénemde ise
azaltmaktir. Pasif giines yapisinin temel hedefi iklim kontrolii, 1s1l konforun elde edilmesi
ve enerji tasarrufu saglanmasidir. Diger bir anlatimla pasif giines yapilari, enerji harcayan
aktif iklimlendirme sistemlerine gerek kalmaksizin yapinin yoni, konumu, formu, yapi
kabugunun optik ve termofiziksel oOzellikleri gibi tasarim parametrelerinin, giines
enerjisinden en fazla yarar saglamay: olanakl kilan degerleri ile i¢ ortamlarda 1sil konfor
kosullarinin yilin her déneminde saglanmasini gergeklestiren sistemler biitiiniidiir (Oral,
2010).

Pasif sistemlerin en Onemli Ustiinlikkleri; ¢aligmalarimin dogal ve bakiminin basit
olmasi, prensiplerinin kolay ve anlagilabilir olmasi, ilk yatirnm maliyetlerinin aktif
sistemlere gore diisiik olmasi, estetik yonden ilgi ¢ekici oldugundan kullanicilar tarafindan
daha ¢ok tercih edilmesi seklinde siralanabilir (Kose, 2013).
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Gilines 1sinimindan yararlanma yoniinden giines yapilarinda yaygin kullanilan pasif
sistemler; dogrudan kazanim sistemleri, dolayli kazanim sistemleri, izole edilmis kazanim
sistemleri, siirekli dolasim halkasi sistemleri olarak gruplandirilabilmektedir (Efe, 2009).

Dolayli kazanim sistemleri, 1s1 depolayici kiitlenin giinesten dogrudan kazandigi 1sinin
daha sonra yapi i¢i ortamina dagitilmak iizere toplanmasi ve depolanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Dolayli kazanim sistemlerinde 1sitmanin istendigi déonemde giines 1sinimi
toplayicidan gegmekte, 1sil kiitle duvari tarafindan emilerek duvari 1sitmaktadir. Isil kiitle
olarak islev goren duvar tarafindan depolanan 1s1, bitisikteki i¢ ortama gecerek bu alani
isitmaktadir. Sistem gece boyunca i¢ ortama yeterli 1s1y1 saglamaktadir (Efe, 2009). Dolayli
kazanim sistemlerinin en yaygin olarak kullanilan1 trombe duvarlardir.

Trombe Duvarlar

Dolayli kazanim sistemlerinin en yaygin olarak kullanilani trombe duvarlardir. Is1
depolayici duvar sistem olan trombe duvar; bir kollektor sistemi olup gilines enerjisinden 1s1
elde etmek iizere yapinin giineye bakan dis cephesine konumlandirilmis beton, tugla, kerpic
veya tas gibi koyu renkli 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitleden yapilan duvar ve duvardan,
belirli bir mesafeye (10-15 cm) yerlestirilmis cam veya fiberglas ile kapli olan, cam
tabakasi ile arasinda hava boslugu bulunan yapi elemanidir Ozdemir, 2005; Dogan ve
Pirasaci, 2009; Oral, 2010).

Trombe duvarlar havalandirmali ve havalandirmasiz olarak iki smifa ayrilmaktadir
(Sekil 1). Havalandirmali trombe duvarlar bosluktaki hava hareketinin gergeklesmesi igin
alt ve iist tarafta havalandirma agikliklarina sahiptir. Havalandirma agiklig1 olmayan trombe
duvar sistemlerinde, duvarin yalnizca termal depolama &zelligi kullanilmaktadir.
Havalandirmali trombe duvarlar, havalandirmay1 bir 1s1 mekanizmast olarak kullamir (Ogiis,
2013).

- L'— 7]
#— Cam
——— +—Cam
Hava cikisi
(Uist kapak)
Hawva akimi
r havalandinlmayan
T kanal
-] Duwvar
- Duvar
Ters yonde
ha\Iralalklml ~0 ‘.
Hava girigi =1L
(alt kapak) 1 - 1]
(a) (b)

Sekil 1. Havalandirmali (klasik) (a) ve havalandirmasiz (b) trombe duvar
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Yapilarda pasif giines 1sitma yonteminin ilk 6rnegi olan masif depolama duvar sistemi
klasik trombe duvarlarda; cam ylizeyden gegen giines 1s1nim1 termal duvar olan 1s1l kiitle
yani trombe duvar tarafindan emilerek, enerji duvar kiitlesi icinde depolanmaktadir. Duvara
iletilen 1s1y1 en iist diizeye ¢ikaran yiiksek iletim 6zelligine sahip camdan gecen kisa dalga
boylu 1s1nlar trombe duvar ile 1stya doniismekte ve artan dalga boyu nedeniyle camdan geri
¢ikamayarak, sera etkisi olusturan 11, uzun siire kaybolmamaktadir. Ortam sicakligi duvar
sicakliginin altina diistiigiinde cam ile duvar arasinda depolanan 1s1, 1sinim ve taginim
yoluyla belirli zaman periyodunda i¢ ortama aktarilmaktadir. Kanalda dogal 1smin
taginmasi ve 1s1l kiitlenin 1s1y1 i¢eriye geg iletme sorunu, duvarin alt ve {ist kisimlarindaki
havalandirma agikliklariyla ¢oziilebilmektedir. Isinin toplanmasi ve depolanmasinin ayni
duvar tizerinde gergeklestirildigi bu yontemde kanalli 1s1 depolayict duvarda yani cam ile
duvar arasindaki boslukta isinarak yiikselen hava, duvarda tstteki acikliklardan igeriye
almmakta, ortamin serin havasi da zemine yakin agikliklardan kanala girmekte, burada
1sman hava yiikselerek siirekli dolasim saglanmaktadir. Bu etkiyle birlikte i¢ ortam dogal
tasinim yoluyla da isitilmakta, bdylece kisin giinesli gilinlerde yapiya ek 1s1 kazanci
saglanmis olmaktadir. Biitiin bunlarin sonucu olarak duvar geceleri 1s1 deposu, giindiizleri
1sitma ve havalandirma sistemi olarak kullanilmaktadir. Trombe duvarlar 6zellikle giinesli
fakat soguk kislarin goriildiigii iklim kusaklar1 i¢in daha ¢ok uygun olmaktadir.

Trombe duvarda 1sinin yap1 igerisine ulasmasi 8-10 saati bulmaktadir. I¢ ortamin 1s1y1
gee almasi, giinesin batimindan saatler sonra bile bu sistem tarafindan 1sitilacagr igin,
geleneksel 1sinmaya gerek kalmayacagi anlamina gelmektedir. Geleneksel 1sitmada
dogrudan hava isitildigindan, odada homojen 1s1 dagilimi olmayabilir. Trombe duvar
sistemiyle 1sitilan i¢ ortam, daha konforlu ortam olusturmaktadir (Efe, 2009). Trombe
duvarin ¢aligma sekli Sekil 2°de verilmistir (Dogan ve Pirasaci, 2009).

iist havalandirma j
deligi (swcak hava)

cam
yuzey \Nl
SUNEY Trombe ODA KUZEY
duvar
siyah yizey -~ Bk d
50 rvar \A.
/ alt havalanduma
delifi (serin hava)

<
-

Sekil 2. Trombe duvarin ¢aligma sekli

Dogrudan 1s1 kazanc1 yonteminde oldugu gibi 1s1 depolayict duvar yonteminde de, 1s1
kaybinin azaltilmasi ve sistemin veriminin artirilmasi yoniinden yapinin veya hacmin
yalitimi 6nemlidir. Isisal direncin yiiksek olmasi, hem 1s1 depolayict duvarin hem de yap:
kabugunun diger boliimlerinin iyi yalitilmasi ile saglanabilmektedir. Is1 depolayict duvarda;
cam yiizeyin ¢ift camdan olusturulmasi, dis hava sicakliginin diistiigii zamanlarda dis
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cephede hareketli yalitim gereglerinin kullanilmasi, depolayict duvar yiizeyinin oksitli
metallerle kaplanmasi vb. detaylarla 1sisal direnci yiikseltmek olasidir. Masif yiizeylerin ise
disaridan yalitilarak 1sisal direnglerinin yiiksek olmasi saglamalidir. Trombe duvarlarla
1isitilan ortamlarda 1sitilan hacmin tavan, taban, cati ve diger duvarlariin 1s1 yalitimlarina
6zen gosterilmelidir (Yire, 2007).

Bazi durumlarda kullanicinin istegine gore, 1s1 gegisinin kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kontroller, duvarla pencere arasina hareket edebilen yalitimli perde
yerlestirilerek, giindiiz go6lgeleme, gece ise 1s1 kayiplarinin  Onlenmesi amacl
kullanilabilmektedir (Dogan ve Pirasaci, 2009). Kisin, giindiiz masif kiitle duvar araciligi
ile toplanan 1s1, geceleyin duvar iizerindeki havalandirma acikliklar1 kapali duruma
getirilerek (Sekil 3) i¢ ortama verilmektedir (Yiire, 2007; Yasan, 2011). Yaz golgesi ve kis
gece yalitimi Onlemlerinin yani sira, kis aksamlar: i¢in alinmasi gereken diger 6nlem de
hava hareketinin tersine donerek isinan havanin cam yiizeyle duvar arasina kagmasi,
boylece alttaki agikliklardan igeriye soguk havanin ¢ekilmesiyle i¢ ortamin sogumasinin
engellenmesi amaciyla duvardaki havalandirma acikliklarmin kapatilmasidir (Ozdemir,
2005).

Sekil 3. Trombe duvarin giindiiz ve gece ¢aligmast

Bu sistemin {stiinliikleri kolay uygulanabilir olmasi, diger bir anlatimla yapim
kolayligi, hareketli yalitimin diginda hareketli parcalarin olmamasi, duvar arkasindaki i¢
ortamin sicaklik degisimlerinden etkilenmemesini saglamasi ve ekstrem kosullardan
korumasi, istenmeyen veya malzemelere zarar verebilecek direkt 1sinimdan da korumasidir.
En temel olumsuzluklari ise 1si1l kiitlenin sabahlar1 ge¢ 1sinmasi, sonra da igeriye aktarilan
isiin istenmedi@i durumlarda denetlenememesi, havalandirma miktarimin tam olarak
ayarlanamamasi, giliney cephesindeki trombe duvardan dolayr dogal aydinlatma ve
manzaraya agilma gibi gerekliliklerden yararlanilamamasidir. Mevsimsel ve giin ici
periyotlardaki trombe duvarin davraniglari incelendiginde, yaz mevsimi giindiiz vakitleri
icerisinde sistemin asir1 1sinmast ve kis mevsimi igerisinde giindiiz vakitleri boyunca
toplanan 1sinin geceleyin disar1 kacarak kaybedilmesi olast sorunladir. Bu nedenle trombe
duvarinin 12 aylik siiregte siirekli ve verimli performans gdsterebilmesi igin, trombe
duvarin dis yiizeyinde giines kontrol ve yalitim saglayan panel, kepenk gibi sistemler
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kullanilmalidir. Trombe duvar uygulamalarinda basit iglerlik semas: olmasina karsin,
gergek bir islerlik kazandirmak konusunda bazi giiglikkler vardir. Tasarlanan trombe
duvarlarinin siire¢ icerisinde nasil davranacagini 6ngdrmek ve sistemin detayini belirlemek,
gereksinime cevap verebilen sistem olusturmak agisindan zordur. Trombe duvarin
mevsimsel ve giin igerisindeki siirecte isleyis mekanizmasini tam olarak algilayarak
sistemin {istiinliikleri ve sakincalar1 goriiliip, olasi karsilagilacak sorunlar ¢esitli yontemlerle
coziimlenerek daha verimli sistem elde edilebilir (Ozdemir, 2005; Yasan, 2011; Ogiis,
2013).

Trombe Duvarlar ile Havalandirma

Havalandirmanin etkinligini artirmak i¢in ¢esitli havalandirmali trombe duvar tipleri
gelistirilmistir. Bu tasarimlardan bazilari, havalandirma bosluguna temiz havayi
kazandirmak i¢in dis havay1 kullanmaktadir. Bazi tasarimlar 1s1 kazancin artirmak igin i¢
hava sirkiilasyonu iizerine odaklanmustir (Ogiis, 2013).

Gece ile giindiiz arasinda yiiksek sicaklik farklarmin bulundugu bolgelerde sogutma
doneminde dolayli sistemin 1s1 depolama kiitlesi gece havalandirmasiyla fazla 1siy1 dis
ortama birakacak sekilde tasarlanabilir. Bdylece 1s1l kiitle sicakligi diiser. Sabah
saatlerinden itibaren i¢ ortamdaki fazla 1sty1 emerek pasif sogutma saglanir. Bu yontem
hava boslugundaki 1s1 birikimini 6nlemekle kalmaz, aym1 zamanda i¢ ortama dogal
havalandirma da saglamaktadir (Efe, 2009). i¢ ortamdaki 1smin denetlenmesi, kanalli 1s1
depolayici duvar sisteminde kapaklar kullanilarak kolaylikla yapilabilmektedir. i¢ ortam
sicakligi konfor sicakliginin izerine ¢iktiginda kapaklar kismen veya tamamen kapatilarak
ortama 1s1 aktarimi denetim altina alinabilmektedir. Yaz aylarinda dogal havalandirma
saglayarak i¢ ortamdaki 1sinin denetlenmesi ve konfor sicaklik sinirinin iizerine ¢gikmamasi
icin, kuzey duvarmm st kisminda acgilip kapanabilir havalandirma agikligi
yerlestirilmektedir (Yire, 2007). Cam iizerindeki dis havalandirma agikligi agildiginda,
baca etkisiyle siirliklenen hava kuzey cephesinden alinan serin havayi iceri g¢ekecek,
boylece barmagin havalandirilmas da saglanmis olacaktir. Sekil 4a’da kanalli 1s1 depolayici
trombe duvara sahip yapida sicak hava kosullarinda i¢ ortamin havalandirilmasi ve
sogutulmasi sistemi verilmistir (Dogan ve Pirasaci, 2009).

Dogal havalandirmanin kuzey ve giiney cephelerinden karsilikli pencerelerle
saglandigi ve cat1 penceresi ile havalandirma bacalariyla desteklenebildigi tasarimla (Sekil
4b), 1s1l konfor gereksinimine gore dogal havalandirma ve nem kontrolii saglanabilmekte
olup, boylece gece havalandirmasi pasif sogutmayi hizlandirmakta, giindiizleri pasif
sogurma olanagi artmaktadir. Bu yontemin 1s1 kayiplarina neden olabilme sakincasi
bulunmaktadir (Efe, 2009).
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@ (b)

Sekil 4. Trombe duvarli yapilarda havalandirma

Trombe duvarin st ve alt tarafindaki havalandirma agikliklari, havalandirma
boslugunda giin icerisinde artan 1s1 ile birlikte hava hareketi saglayarak, yazin dogal
havalandirmaya yardim eder (Sekil 5a). Havalandirma cam ve duvarda bulunan
havalandirma kapaklarmin kullanilmas1 ile ayarlanabilmektedir. Havalandirmanin
etkinligini artirmak i¢in agikliklar olanaklar Slciisiinde zemine yakin yerlestirilmektedir.
Hava giris agikliklar1 ki mevsiminde igeri giren taze ve soguk havayi kanal boyunca
yukariya dogru yoneltecek sekilde (Sekil5 b) diizenlenmektedir (Anonymous, 2015).

Giiney cephesi trombe duvar ile kapatilmis hayvan baraklarinda hava giris acikligi
lst tarafa yerlestirilerek, havanin kanal igerisinde asagi dogru hareketi boyunca trombe
duvarin 1sitict 6zelliginden yararlanilarak 1sinmasi saglanmaktadir. Zemine yakin agikliktan
iceri giren 1sinmig hava, hayvanlar ve giibre tarafindan yayilan 1sinin etkisiyle yiikselerek
hava ¢ikis agikliklarindan barinak i¢i ortamini terk etmektedir. Bdylece kigin pencerelerle
dogal havalandirma yapilirken, soguk havanin dogrudan hayvanlar iizerindeki olumsuz
etkileri 6nlenmis olmaktadir. Bununla birlikte hayvanlarin barinak igerisine solunum ve
giibre yoluyla yaydig1 zararli gazlarin da trombe duvarlarla barinak icerisine alinan 1sinmis
hava ile birlikte barmak i¢i ortamini hizla terk etmesi saglanir (Sekil5 c).

Souk hava ile havelandirma Sofuk havamm mifilarak

{a) (b)

Sekil 5. Trombe duvara sahip barinaklarda yaz ve kis havalandirmasi
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Kisin 1sitma gereksinimi olmasina karsin Tunus gibi sicak iklimlerde trombe duvarlarin
kullanimi ile olusan asir1 1sinma sorun olmaktadir. Sekil 6a’daki tasarimla yaz kosularinda
golgeleme saglanarak olusan asirt 1sinma sorunu ortadan kaldirilmaktadir. Yaz kosullari
icin tasarlanan ve Sekil 6’daki gibi metal duvar kullanilarak yapilan dogal havalandirmali
tasarim, 1sty1 uzaklagtirmak icin en etkili yontemdir (Sekil 6b). Havalandirma igin elle
kontrol edilebilen kapak ile geceleri 1siy1 muhafaza edebilmek ve yaz aylarinda giinesi
engellemek i¢in kontrol edilebilen bir duvar gélgelendirme ekipmanin kullanildig: tasarim
Sekil 6¢’de verilmistir. Sekil 6d’de verilen i¢ ve dis ortam hava giris acikliklart bulunan
tasarimin istiinliigii konveksiyon ve kondiiksiyonla 1s1 kazanglarinin olmasi ve aym
zamanda trombe alan1 icin de taze hava kazanci saglamasidir (Ogiis, 2013).

— Kontraplak
! = Metalik Duvar
Cam r
-> -
|_'—
(b)
Havalandirilan Trombe Duvar
Agik Can Panjuru .
Kirilms Hava
Alam Cikasi _
Hava Ciasn Acik i Kapak 4.
o Dhs Ortam ; )
& In 1
GiinesIni;n ! Is1 s 151
gy,
Hava Girisi s .
Ak 1a dirma
(Aqk) : o
i Kirilms Hava - Havalapdirma
& Alami Girisi I
() -

Sekil 6. Cesitli havalandirma sistemlerine sahip trombe duvarlar

Sonug

Giines enerjisinden etkin sekilde yararlanabilmenin alternatiflerinden biri de giinesten
gelen 1s1 kazanglarinin fazla kullanmasina olanak saglayan, glines 1s1inimu ile elde edilen 1s1
enerjisinin dogal taginim yoluyla yapi icerisine alinmasi ilkesine dayanan masif depolayict
duvar sistemi olan trombe duvar kullanimidir. Giines enerjisinden pasif yarar saglayan ve
1sinin toplanmast ve depolanmasinin ayni duvar lizerinde gergeklestirildigi bu sistemlerin
tarimsal yapilarda kullaniminin yayginlagmasi, gereksinim duyulan enerjinin en az
maliyetle slirekli olarak saglanabilmesine olanak verecektir.
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Hayvanlar1 uygun olmayan ¢evre kosullarindan koruyarak optimum verim elde etmek
icin inga edilen hayvan barinaklarinda, iiretimi artirmak ancak genetik yapisi iyilestirilmis
hayvanlarin uygun ortamlarda barindirilmast ile olasidir. Barinak i¢ ortam iklim
kosullarinin gelistirilmesinde havalandirma olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Ozellikle ki mevsimi havalandirmasi igin ¢ok uygun olan ve soguk taze havayi
isitarak duvarlar boyunca yukariya dogru yoneltecek sekilde diizenlenen trombe duvarlarin
kullanilmasiyla, hayvanlar soguk havanin olumsuz etkisinden korunmus olacak ve 1s1
dengesinin saglanmasinda katki saglanacaktur.
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Oz: Fosil yakitlara dayal yiiksek miktarda enerji tarimsal iiriinlerin {iretimi, tasmmasi, islenmesi ve
saklanmasi adina kullanilmaktadir. Tarimdaki yeni modern teknoloji uygulamalari ise bu enerji
tiiketimini daha da artirmaktadir. Ancak, fosil yakitlarin maliyetinin yiikselmesi ve ¢evre kirliligine
sebep olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi ortaya ¢ikarmaktadir. Tarim sektoriinde biyik
bir potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile enerji giivenligi ve sosyo-
ekonomik gelismelere katki saglanabilecektir. Calisma kapsaminda; tarim sektoriinde etkin olarak
yararlanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulamali 6rnekleri (giines enerjisi ile sulama,
ilaglama, zararli Oldiiriicii, sera havalandirma, ¢it sistemi, jeotermal enerji ile sera isitma, balik
yetistiriciligi, rliizgar enerjisi ile su ¢ikarma ve yenilenebilir enerji kaynakli kurutucular) ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, kurutma.

Some Renewable Energy Resources Usage in
Agricultural Production

Abstract: High volume mechanical power sources are utilized for agricultural product production,
transportation, processing and storage. In addition, the new application of modern technology in
agriculture increases fossil energy consumption further. However, the rising cost of fossil fuels and
environmental pollution problems have increased the importance of renewable energy sources.
Agricultural sector has a great potential for the use of renewable energy sources which can also
contribute to socio-economic development and energy security. In this study, effective practical
examples (Solar irrigation, spraying, insect Killer, greenhouse ventilation, fence system, Geothermal
energy sourced greenhouse heating, fish farming, Wind energy sourced water extraction, Renewable
energy sourced dryers) in the agricultural sector are viewed.

Key Words: Agriculture, solar energy, wind energy, geothermal energy, drying.
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Giris

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin en temel unsurlarindan birisi enerjidir
(Pamir, 2003). Enerjiye olan talep gelecekte de artmaya devam edecektir. Giinimuze oranla
2030 yilinda enerji tiiketiminin diinyada %60 ve Tiirkiye’de ise %100’den daha yuksek
oranda artmasi ngodriilmektedir (Satman, 2007). Oniimiizdeki yillarda bugiinkii enerji
ihtiyacinin biiylik boliimiinii karsilayan ve sonlu bir rezerve sahip olan fosil yakitlarin
tilkenecegi bilinmektedir (Kumbur ve ark., 2005). Yenilenebilir enerji kaynaklari ise hem
tiikenmez olup hem de fosil yakitlarin aksine ¢evre ve insan saglig icinde dnemli bir tehdit
olusturmazlar. Yenilenebilir enerji hem geleneksel biyokiitle (odun, hayvan atiklar1 ve bitki
artiklart) hem de modern teknolojilere dayali giines, riizgar, biyokitle ve jeotermal
kaynaklar1 olarak ifade edilir. Kiiresel olarak bu enerji kaynaklarinin katkilar1 hala diistik
olup, ancak son yillarda % 10 ile %30 arasindaki artis hizi oraninda yiikselmektedir
(Martinot et al., 2002).

Tarimsal dretimlerin mekanizasyonu sirasinda dogrudan enerji kullanilmaktadir.
Ancak, fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya g¢ikan cevresel sorunlarin etkin bir sekilde
onlenebilmesi igin tarim sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi
gerekmektedir (Oztiirk, 2010). Tarim sektoriiniin elektriksel enerji ihtiyacinin karsilanmasi
adina tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin olarak yararlanilabilir ancak bu ¢aligma
kapsaminda giines, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin dogrudan kullanimlart ile
calisan tarimsal {iretim siirecleri ve tarimsal mekanizasyon araglari incelenmistir.

Tarim Sektoriindeki Uygulamah Ornekler
1. Giines Enerjisi ile Su Pompalama

Diizenli sulama tarimsal yetistiriciligin en 6nemli konularindan birisidir. Genellikle yer
alt1 su kaynaklarina yapilan sondaj sonucunda agilan kuyuya sarkitilan sulama pompalari
vasitasiyla su yeraltindan ¢ekilerek sulanacak arazilere ulastirilir. Sebeke hatlarindan uzak
yerlerde kalan tarimsal arazilerin sulamada artan yakit kullanim giderlerini ortadan
kaldirabilmek igin giines enerjisi sistemi mevcut olan altenatif akimli (AC) pompanin
sebeke baglantisiz (off grid) sistem ile beslenmesi ya da akii ve ¢evirici (inverter) kullanimi
gerektirmeyen dogru akim (DC) pompa sistemi kurulmasi seklinde iki farkli tasarimla
kullanilabilir. DC solar pompa kurulumu yapilip, ihtiya¢ olan suyun depo ya da havuzdan
karsilanmasi daha verimli ve etkin olan ¢oziimdir (Anonim, 2014a). Bu sistemler 1- 240
mt derinlikten farkli debilerde su c¢ekme kapasitesine sahip olabilmektedir (Anonim,
2014b).

2. Giines Enerjili llaclama Makinas:

Tarimsal savas ile bitkisel iriinler hastalik, zararli ve yabanci otlarin etkilerinden
ekonomik olgiiler i¢inde korunmakta, iiriin kayiplarint en aza indirilmekte ve Kkalite
yiikseltilmektedir. Hastalik ve zararlilara karsi en etkili ve hizli ¢6ziim olarak cesitli
tarimsal savas yontemleri uygulanmaktadir. Bu kimyasal miicadelede ilaglarin (herbisitler,
fungusitler ve insektisitler) uygulanmasinin yani sira uygun alet ve ekipmanin se¢imi ve
kullanilmasinin biiyiik payt vardir (Demir, 2005). Giines enerjili sirt pompalar1 ile sivi
formda ilaglamalar yapilabilmis ve akaryakita dayali sistem yerine iicretsiz enerji sistemine
doniigiim gergeklestirilebilmistir (Joshua ve ark, 2010).
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3. Giines Enerjili Zararh Oldiiriicii

Tarimsal savag yontemleri kulturel, fiziksel, biyolojik, karantina ve kimyasal yontemler
olarak siralanabilir. Ulkemizde tarimsal savasin karsilig1 kimyasal yontemler olarak kabul
edilse de modern bitki korumada entegre olarak tim yoéntemlerin dengeli ve bilingli bir
bicimde uygulanmaktadir (Demir, 2005). Bu yonteme alternatif olan giines enerjili zararl
oldiiriici ile cevreye zarar vermeden yil boyunca hagere kontrolii saglanabilir. Pestisit
icermeyen gilines enerjili zararli o6ldiirticiileri ¢iftliklerde, meyve bahgelerinde ve iiziim
baglarinda kullanim1 uygundur. Yararl bocekleri etkilemeyip, sadece gece aktif olan zararli
bocekler dldiirilmektedir. Giin boyunca bataryada depolanan giic ile geceleri 151k tuzaklari
calistirilmis ve bu yontem ile hedefte olmayan boceklerinde dldiiriilmesi engellenebilmistir
(Tianhua ve ark, 2014).

4. Giines Enerjisi ile Sera Havalandirma

Kapali alanlarda yapilmasi gereken tarimsal uygulamalarda devamli temiz hava
gereksinimi bulunmaktadir (Oztiirk, 2006). Havalandirma; yaz aylarinda yiiksek sicakliklart
kontrol etmek, kis aylarinda ise bagil nem ve karbon dioksit konsantrasyonu kabul edilebilir
seviyede korumak adina sera i¢indeki havanin dis hava ile degistirilmesi ile gerceklestirilir.
Havanin hareketi bitki solunumunun gelismesine de yardimci olur. (Anonim, 2014c).
Tayland’ta kurulan bir seraya 3 adet dogru akim ile calisan fan monte edilmistir. Diisiik
gerilim esigine sahip fanlar, 50W kurulu gilice sahip gilines paneli ile etkin olarak
kullanilabilmistir (Janjai ve ark, 2009).

5. Giines Enerjili Cit Sistemi

Gunes enerjili ¢it sistemleri degerli tarim arazilerinin ve bunun yani sira 6zellikle vahsi
ve yirticl hayvanlarin meralara, agillara ve ariliklara girmesini 6nleyen en iyi yontemlerden
biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yontem ile hem biiyiikk miktarlarda hayvan bir arada
tutulabilmekte, hem de {iretime zarar verebilecek yirtict hayvanlar engellenebilmektedir.
Ozellikle ariliklarda kullammu ile kovanlarda olusabilecek olasi yaban hayati zararlari
ortadan kaldirilmaktadir. Sistemler yabani hayvanlara ve insan sagligina zararli olmayacak
6l¢iide 3 miliamper akimla ¢alistiritlmaktadir (Ambarli, 2014).

6. Jeotermal Enerji ile Sera Isitma

Seralardaki 1s1 kaybiin &zellikle geceleri ¢ok yiiksek olmast ve fosil yakitli isitma
sistemlerinin isletme maliyetlerini artirmasi jeotermal enerji potansiyeli olan bolgelerde bu
kaynagin sera 1sitmasinda kullanilabilirligini ortaya ¢ikarmistir (Canakg1 ve Acarer, 2010).
Sera 1sitma sistemlerinde farkli uygulama Ornekleri bulunmaktadir. Ancak, segilecek
sistemin ekonomikliginin yani sira sera iginde yetistirilecek {irline gore belirlenmesi biiyiik
onem tagimaktadir (Chiasson, 2005). Jeotermal enerji kaynagmin derinliginin az ve
sicakliginin diisiik (25-60 °C) olmasi isletme ve bakim agisindan sera 1sitma uygulamalari
icin en uygunudur. Bu sayede kazi ve akiskan pompalama giderleri diisiiriilir. Bazi
uygulamalarda ise jeotermal akiskanda bulunan ve korozyona neden olan kimyasal
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bilesenler nedeniyle, sera igerisinde dolasan normal akiskana (su) 1s1 transferi saglamak icin
1s1 degistiriciler kullanilmaktadir (Yildiz, 2010).

7. Balik Yetistiriciliinde Jeotermal Enerji Kullanim

Ag kafes sistemlerinde ekonomik O6neme sahip deniz baliklarinin yetistiriciligini bir
¢ok girisimci tarafindan yapilmaktadir. Ancak, yapilan yetistiricilik su degisim oranina ve
su kalitesine bagli olarak tiretilen balik miktarini da smirlanmaktadir. Su sicakligi istenen
degerlerin altina diistiigiinde baliklarin viicut metabolizmalart olumsuz yonde etkilenir ve
baliklar beslenme yeteneklerini kaybeder. Istenen 6zeliklere sahip sadece giinesin 1sittig1
suyun yerine jeotermal su ile sabit bir sicaklik degerinin saglanmasi, bu olumsuzlugu
ortadan kaldirilabilmektedir (Glinerhan, 2010; Erden, 2005).

8. Riizgar Enerjisi ile Su Cikarma

Riizgar enerjisinde kanat sayist fazla olan tiirbinlerin saft giiciinden verimli ve
ekonomik olarak su pompajinda kullanilabilmektedir. Yeraltindaki sularin igerisine
yerlestirilen pompayla vasitasiyla ve riizgarin da giiclinden yararlanilarak su
cikarilabilmektedir. Riizgar enerjisi kesintili bir kaynak olmasi sebebiyle su ihtiyacinin
stirekli kargilanabilmesi adina depolama sistemleri ile beraber kullanilir. Pratikte 4 m/s ile 7
m/s riizgar hizlarinda su pompalama siiresi ortalama 6-8 saat olarak tahmin edilir (EIE,
2015).

9. Yenilebilir Enerji Kaynaklari ile Kurutma

Uretildikten sonra kisa bir siire iginde tiiketilmeyen tarim {iriinlerinin cogu bozularak
besin degerlerini kaybederler. Bu nedenle, iiriinlerin besin degerlerinden en az kayipla
kullanilabilme &miirlerinin uzatilmasi i¢in kurutulmas: gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynakli kurutucular ile sifir enerji maliyetleri, temiz ve hijyenik kosullarda iiriin kurutma
gerceklestirilmektedir. Literatiirde; Giines Enerjili ve Elektrikli Kurutucu Sistem (Boughali
ve ark, 2009), Giines Enerjisinden Is1 ve Elektrik Ureten Kurutucu Sistem (Aktas ve ark.,
2013), Fotovoltaik - Termal (PV / T) Sera Tipi Kurutucu Sistem (Barnwal ve Tiwari, 2008),
Kamojang (Endonezya) Jeotermal Alaninda Taneli Uriin Kurutma I¢in Jeotermal Enerjili
Kurutucu Tasarimi (Sumotarto, 2007), Kabin Tip Biyokiitle Enerjili Kurutucu Sistem
(Mukaminega, 2008), Sicak Su ve Giines Kolektorlii Kurutucu Sistem (Amer ve ark, 2010)
bicimlerinde yenilenebilir enerji kaynakli kurutucular bulunmaktadir.

Sonug

Tarimda enerji tiiketimi yonetiminin diinya c¢apinda bir konu olmasinin sebebi fosil
yakitlarin neden oldugu olumsuz yan etkilerdir. Fosil yakitlarin kullanilmasi ile agiga ¢ikan
karbon dioksit ve diger sera gazlarinin sonucu olarak diinya yiizeyinin ortalama sicaklig
yukselmektedir. Bu kiiresel 1sinma ile diinyanin iklimsel 6zellikleri tizerinde degisiklikler
goriilecektir. Bu nedenle, tarim sektoriinde gliniimiiz enerji varligim1 korumak ve gevreye
olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla yesil enerji kullanima planli bigimde tesvikler
getirilmesi oncelikli bir gereksinimdir. Tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullaniminin yayginlasmasi hem sosyo-ekonomik gelismelere hem de siirdiiriilebilir tarim
anlayisina fayda saglayacaktir.
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Oz: Etlik pilig yetistiriciliginde karhligin maksimum seviyede saglanmasi icin iiretim maliyetinin
azaltilmas1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Iste bu noktada, basta yem formu ve partikiil biiyiikliigii olmak
tizere besleme ile ilgili onemli konular 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kanath
hayvan beslemede pelet yem kullanimmin performansi, sindirim kanali gelisimini ve besin
maddelerinin sindirilebilirligini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Pelet yemle besleme yem tiiketimini
tesvik etmekte, buna bagli olarak yemden yararlanma degeri iyilestirmektedir. Pelet yem ayni
zamanda, yemde kullanilan yem ham maddelerinin ayrismasini ve yem sagimni engellemektedir.
Diger yandan, partikiil biiyiikliigiiniin artis1 taslik gelisimini tesvik ederken ince Ogiitme yem
parcaciklarinin sindirim kanalinda sindirim enzimleri ile temas yiizeyini artirmaktadir. Bu derlemenin
amact, etlik piliclerde yem formu ve partikiil bityiikligiiniin sindirim kanali gelisimi, besin madde
sindirilebilirligi ve biiyiime performansi iizerine etkileri hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Yem formu, partikiil biytikliigi, etlik pilig, sindirim sistemi, besin madde
sindirilebilirligi.

The Effects of Feed Form and Particle Size on Digestive
Tract Development, Nutrient Digestibility and
Growth Performance of Broilers

Abstract: In broiler production, reduction in production cost has great importance to provide
maximum profitability. Therefore, important issues about nutrition techniques including feed form
and particle size have come into prominence. In the recent studies, it is indicated that feeding pellet in
poultry nutrition has some positive effects on broiler performance, digestive system development and
nutrient digestibility. Feeding pellet promotes feed consumption, accordingly it improves feed
conversion rate. Also, feeding pellet prevents the segregation of feed ingredients and feed wastage.
On the other hand, whereas increasing of particle size stimulates gizzard development, finer grinding
increases the contact surface between feed particles and digestive enzymes in digestive tract. The aim
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of this review is to evaluate about the effects of feed form and particle size on digestive tract
development, nutrient digestibility and growth performance of broilers.

Key Words: Feed form, particle size, broiler, digestive system, nutrient digestibility.

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, etlik pili¢ yetistiriciliginde 6zellikle iiretim maliyetini
diistirmek i¢in alternatif yetistirme ve besleme uygulamalari lizerine odaklanmigtir. Yemin
fiziksel formu ve partikiil biiylikligii sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin
sindirilebilirligi ve biiylime performansi iizerine etki eden dénemli faktdrlerdendir. Mevcut
tretim kosullarinda etlik piliglerin beslenmesinde civciv doneminde graniil yem, pili¢
doneminde ise pelet yem kullanilmaktadir.

Pelet yem 0zellikle blyttme donemi igin ¢ok tercih edilmekte olup granil yeme gore
bazi avantajlara sahiptir. Yapilan arastirmalarda, graniil yemle beslenen etlik piliclerle
kiyaslandiginda, pelet yemle beslenenlerin yem tiiketimi ve canli agirlik kazancinin daha
yiiksek oldugu ve yemden yararlanma oraninin iyilestigi tespit edilmistir (Douglas ve ark.
1990; Nir ve ark. 1995; McKinney ve Teeter, 2004). Ayrica, peletleme islemi ile yemin
metabolik enerjisi ve organik maddelerin sindirilebilirligi artmaktadir (Kilburn ve Edwards,
2001; Zelenka, 2003; Basmacioglu, 2004; Svihus ve ark. 2004). Bununla beraber, peletleme
yem igeriginin birbirinden ayrigmasim1 ve yem sacimini engellemekte, nisasta
jelatinizasyonunu azaltmakta ve yemin lezzetini gelistirmektedir (Behnke, 2001).

Biiylime performansi ve sindirim fizyolojisi iizerine etkili bir diger faktdr ise yemin
partikiil biyilikligidir. Partikiil biiylikliginin azaltilmasi ile tahil danelerinin dis
kabugunun daha iyi pargalanmasi ve endospermin gatlamasi, béylece yemden yararlanma
oraninin iyilesmesi ve yem maliyetini azaltilmasi saglanmaktadir (Amerah ve ark. 2008).
Partikiil biiylikliginiin kigiiltiilmesi yem danelerinin sindirim enzimleri ile temasini
artirmakta, dolayisiyla sindirim etkinligi de artmaktadir (Goodband ve ark. 2002). Ayrica,
partikiil biyiikliigiiniin azaltilmasi 6zellikle tasima ve karistirma olmak iizere yem isleme
asamalarinda kolaylik saglanmaktadir (Koch, 1996).

Bu derlemede, etlik piliclerin beslenmesinde yem formu ve partikiil biiyiikligiiniin
sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin sindirilebilirligi ve biiyiime performansi
iizerine etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Sindirim Kanah Gelisimi

Bagirsak morfolojisi sindirim sistemi saghigmin degerlendirilebilmesi igin bir
indikatordiir. Bagirsakta meydana gelen morfolojik degisimler bagirsagin fonksiyonunu,
sindirim enzimlerinin salgilanmasini ve besin maddelerinin emilimini etkilemektedir.
Incebagirsakta bulunan villiis ve kriptler sindirim ve emilim olaylarinda &nemli rollere
sahip fonksiyonel birimlerdir. Villiis yiiksekliginin artmasi toplam luminal villis emilim
alanini artirmakta, bu da sindirim enzimlerinin aktivasyonunu artirarak besin maddelerinin
villiis ylizeyinde daha etkin sekilde emilimini tesvik etmektedir (Cera ve ark. 1988).

Amerah ve ark. (2007a)’nin yiiriittikleri aragtirma sonucunda pelet yemle beslenen
etlik piliclerde ince bagirsak villis yiiksekliginin ve kript derinliginin toz yemle
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beslenenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, Zang ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda, pelet yemle beslenen gruptaki etlik pili¢lerin toz
yemle beslenen gruptakilere gore, ince bagirsak mukozasinda villiis yiiksekligi ve villiis
yiiksekliginin kript derinligine oraninda onemli bir artig goriildiigiini, ancak kript
derinliginin yem formundan etkilenmedigini tespit edilmistir. Pelet yemle beslenen etlik
pili¢lerde villiis yiiksekliginin ve villis yiiksekligi kript derinligine oranmin artisi, hem
biiyiime performansinin hem de besin maddelerinin sindirilebilirligini artirmistir (Zang ve
ark., 2009).

Yem formundaki degisimin sindirim sistemi organlarinin gelisimi tizerine 6nemli etkisi
bulunmaktadir. Chewning ve ark. (2012) graniil formda yemle beslenen etlik pili¢lerde
taslik agirliginin ve relatif taslik agirliginin pelet formla beslenen etlik piliglere gore daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Aragtirmacilar ayrica yemlerin kaba olarak dgiitiildiikten
sonra graniil formuna donistiiriilmesinin ince &giitmeye kiyasla taglik agirligint 6nemli
Olciide artirdigini belirlemiglerdir.

Diger yandan, graniil olarak hazirlanan yemlerin partikiil biiyiikligi ile etlik pili¢lerin
bliylime performansi ve taglhik agirligi arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu ifade
edilmektedir (Parsons ve ark. 2006). Amerah ve ark. (2008) taslik gelisimi ile iri taneli
partikiillerin taglikta kalma siiresi arasinda iliski bulundugunu bildirmistir. Nitekim, yapilan
caligmalarda iri partikiilli yemlerin taslik agirligini ve tagligin aktivitesini artirici yonde
etki yaptig1 tespit edilmistir (Nir ve ark. 1994a; Santos ve ark. 2008).

Besin Maddelerinin Sindirilebilirligi

Yem formunun besin maddelerinin sindirilebilirligi {izerine etkisinin 6nemli oldugu
bilinmektedir (Favero ve ark. 2012). Besin maddelerinin metabolizmasi yem igerigi,
genotip, cevresel kosullar, yetistirme pratikleri ve besleme teknikleri gibi birgok faktérden
etkilenmektedir. Bu noktada, yemle ilgili faktorler yem isleme teknikleri ve yem
formiilasyonu ile ilgilidir. Zang ve ark. (2009) ¢alismalarinda, toz yeme gore pelet yemin
besleme déneminin 19-21. giinleri arasinda metabolik enerji degerinin 2,946’dan 3,096
kcal/lkg’a, 40-42. giinleri arasinda ise 2,942’den 3,103 kcal/kg’a yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Diger yandan, Favero ve ark. (2012) ise graniil ve pelet yemlerin yapiminda
yaklasik 10°C’lik bir sicaklik farkliligimnin bulundugunu, ancak bu durumun kuru madde,
ham protein, ham yag ve metabolik enerji degeri tizerine etkisi olmadigini belirtmistir.

Graniil ve pelet yemin sindirilebilirliginin karsilastirildigi ¢alismalarda, pelet yemin
¢ozlinebilmesi igin taslikta daha uzun siire kalmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu durum 6n
mideden hidroklorik asit salgilanmasim1 uyarmakta, buna bagli olarak da pelet yemle
beslenen etlik piliglerde taglikta pH seviyesinde diisiis meydana gelmektedir (Engberg ve
ark. 2002; Huang ve ark. 2006). Ancak, pelet yemden dolay1 yem tiiketimindeki goriilen
artisa bagli olarak pH seviyesinde beklenen diisiis, sindirim sisteminin tampon etkisi
araciligiyla onlenmektedir (Svihus, 2011). Taglikta pH seviyesinde meydana gelen diisiis
ayrica pepsinojen salgisini stimiile ettigi i¢in protein sindirimini artirici yonde etki
etmektedir (Gabriel ve ark. 2003a). Bu durum besin maddelerinin sindirimini tesvik
ettiginden, taslikta sindirim aktivitesinin daha iyi sekilde gerceklestigi kabul edilmekte,
buna bagli olarak bagirsak ortaminda patojen bakterileri proliferasyonu olusmasi i¢in daha
az miktarda besin maddesinin kaldig1 ifade edilmektedir (Gabriel ve ark. 2003b).
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Rasyona katilan bir¢ok hammadde 6zellikle de tahil daneleri rasyonda kullanilmadan
once Ogiitiilmektedir. Partikiil biyiikliigiiniin bu sekilde kiiciiltiilmesi tahillarin yiizey
alanin1 artirmakta, boylece gastrointestinal kanalda sindirim enzimlerine daha yogun
sekilde maruz kalmasina neden olmakta ve sonugta besin maddelerinin sindirilebilirliginde
artis saglanmaktadir (Nir ve ark. 1990; Goodband ve ark. 2002). Amerah ve ark. (2007b) iri
taneli 6giitiilmiis bugday esasli rasyonun enerji kaynaklarinin sindirimini kolaylastirdigini,
bu nedenle metabolik enerji degerinde artis saglandigini ifade etmistir. Ancak, bu sekilde
danelerin iri dgiitiilerek yemin hazirlanmasi her zaman aym yararli etkiyi gostermemekte,
mesela misir i¢in ayni durum s6z konusu olmamaktadir (Zang ve ark. 2009). Diger yandan,
Shivus ve ark. (2004) ise iri 6giitiilmiis bugday daneleri i¢cin de boyle bir olumlu etkinin
saglanmadigini ifade etmistir. Bunun aksine, ince Ogiitiilmiis bugdaym nisastanin
sindirilebilirligini ve metabolik enerjisini artirdigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Peron
ve ark. 2005).

Yem partikiil biiyiikligiiniin, yemin sindirim kanalindan gecis hizini ve besin
maddelerinin bagirsaktan emilimini etkiledigi bilinmektedir (Mai, 2007). Nir ve ark.
(1994b) ince ogiitiilen tahil danelerinin (536-574 pum) sindirim kanalindan daha hizli
geetigini, bu nedenle bagirsaktan salgilanan enzim ve safra tuzlarmin aktivasyonunun
olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

Yem partikiil biiyiikliigiindeki degisimin ayrica bagirsak bakteri popiilasyonu iizerine
de etkisi bulunmaktadir. Huang ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonucunda
Salmonella spp. kaynakli 6limlerin iri partikiillii graniil yemle beslenen etlik pili¢lerde ince
partikiillii graniil yemle beslenen etlik piliglere gore daha yiiksek oldugu; ancak pelet yemle
beslenen grupta ise 6liim oranmin partikiil biyiikligiinden etkilenmedigi belirtilmistir.
Ayrica, bu aragtiricilar pelet yemle beslenen gruptaki etlik piliglerin bagirsak ortaminda
Lactobacilli ve Clostridium perfringens popiilasyonunun bagirsakta tam olarak
sindirilmeyen besin madde kaynaginin diisiik olmasindan dolayr daha az oldugunu tespit
etmisglerdir.

Biiyiime Performansi

Etlik pili¢lerde biiylime performansina etki eden faktorlerin arasinda yem formu ve
partikiil biiytikliigii de yer almaktadir. Baslangi¢ ve biiyiitme donemlerinde toz ve pelet
yemle gruplar karsilastirilmis ve pelet yemle beslemenin etkilerinin karsilastirildigi bir
arastirmanin sonucunda pelet yem tiiketen gruptaki etlik piliglerde yem tiiketiminin toz yem
uygulamasina kiyasla %7-10 ve giinliik canli agirlik kazancinin da dénemlere gore sirasiyla
7 g ve 12 g daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zang ve ark. 2009). Bu durum pelet yemin
daha lezzetli, birim yemde besin madde yogunlugunun daha yiiksek, yem sagimi ve yem
igerigindeki degisimin daha az olmasi ile agiklanmistir (Jensen, 2000).

Pelet yemin etlik pili¢lerde bilylime performansi iizerine etkilerinin incelendigi bir
diger ¢alismada, graniil ve pelet yemin incelenen tiim yaslarda (14, 21, 35 ve 44 giinlerde)
hem erkek hem disi piliglerde canli agirligi artirict yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Chewning ve ark. 2012). Benzer sekilde, Nir ve ark. (1995), 35. giinde pelet yemle
beslenen erkek ve disi piliglerin graniil yemle beslenenlere gore daha yiiksek canli agirliga
sahip olduklarini saptamislardir. Diger yandan, yapilan diger calismalarda pelet yemle
beslemenin yem tiiketimini artirici ve yemden yararlanma oranini iyilestirici yonde etki
ettigi bildirilmistir (Amerah ve ark. 2007b, 2008; Corzo ve ark. 2011; Chewning ve ark.
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2012). Yapilan arastirmalar gostermektedir ki iyi kalitede pelet yemle besleme yetistirme
doneminde yem tiiketimini tesvik etmekte ve canli agirlik kazancini artirmakta, dolayisiyla
performans iizerine olumlu etkide bulunmaktadir (McKinney ve Teeter, 2004; Lemme ve
ark. 2006).

Etlik piliglerde performansin gelistirilmesi ve iiretim maliyetlerinin azaltilmas: igin
yem formuyla beraber partikiil biyiikliigi de dikkate alinmalidir. Ancak partikiil
biiyiikliigiiniin etkisinin yem formuna gore degisiklik gosterdigi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Nitekim, pelet yemlerde partikiil biiyiikliigiiniin bilyiime performansi
iizerine etkisinin olmadigi tespit edilmis olup bu bulgular partikiil biiyiikliigiiniin pelet yem
formuna gore toz yemde daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Amerah ve ark.
2007a).

iki farkl partikiil biiyiikliigii (300 ve 600 pm) ve yem formunun (graniil ve pelet)
performans lizerine etkileri arastirildig1 ¢alismanin sonunda, 14-44. giinler arasinda graniil
formda ve 300 pm partikiil biiyiikligiine sahip yemi tiiketen etlik piliglerde yem
tlketiminin en diisik diizeyde gergeklestigi tespit edilmistir (Chewning ve ark. 2012).
Graniil yemin partikiil biiyiikliigiiniin artisiyla yemden yararlanma oraninda iyilesme
meydana gelirken, pelet yemin partikiil biiyiikliigiindeki degisimin yemden yararlanma
lizerine etkisi olmamustir.

Sonug

Yem formu ve partikiil bliylikligiiniin sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin
sindirilebilirligi ve biiylime performansima etkilerinin bilinmesi ve bu bilgilerin pratige
aktarilmas1 beslemeden kaynaklanan ekonomik kayiplar1 onleyecektir. ince o6giitme
isleminin sindirim etkinligini artirmasma karsin, iretimde enerji kullanimimin artmasi,
hazirlama siiresinin uzamasi, 1sinma ve aginma problemleri gibi olumsuzluklara neden
olmaktadir. Diger yandan, pelet yem ile dehomojenizasyon 6nlenmekte, yem yogunlugu
artmakta, yem israfi onlenmekte, tasima ve depolamada kolaylik saglanmaktadir. Ancak, bu
olumlu etkilerinin yan1 sira, pelet yem kullanimryla hedeflenen hizli canli agirlik artiginin,
ilerleyen yas donemlerinde etlik piliclerde ascites ve ani 6lim sendromuna bagli dliimleri
artirict yonde etki ettigi unutulmamalidir. Bu nedenle, pelet ve graniil yemlerin sagladigi
avantajlar ve dezavantajlar performans ve ekonomik agidan ele alinarak daha ayrintili
bicimde degerlendirilmelidir.

Kaynaklar

Amerah A.M., V. Ravindran, R.G. Lentle and D.G. Thomas. 2007a. Influence of feed particle size
and feed form on the performance, energy utilization, digestive tract development, and digesta
parameters of broiler starters. Poult. Sci., 86: 2615-2623.

Amerah A.M., V. Ravindran, R.G. Lentle and D.G. Thomas. 2007b. Feed particle size: Implications
on the digestion and performance of poultry. World’s Poult. Sci. J, 63: 439-451.

Amerah A.M., V. Ravindran, R.G. Lentle and D.G. Thomas. 2008. Influence of feed particle size on
the performance, energy utilization, digestive tract development, and digesta parameters of
broiler starters fed wheat- and cornbased diets. Poult. Sci., 87: 2320-2328.

Basmacioglu, H. 2004. Karma yem iiretiminde pelet kalitesine etki eden etkenler. Hayvansal Uretim.
45(1): 23-30.

189



Behnke, K.C. 2001. Factors influencing pellet quality. Feed Technol., 5: 19-22.

Cera, K.R., D.C. Mahan and R.F. Cross. 1988. Effect of age, weaning and postweaning diet on small
intestinal growth and jejunal morphology in young swine. J. Anim. Sci., 66: 574-584.

Chewning C.G., Stark, C.R. and J. Brake. 2012. Effects of particle size and feed form on broiler
performance. J. Appl. Poult. Res., 21: 830-837.

Corzo A., Mejia L. and R.E. Loar Il. 2011. Effect of pellet quality on various broiler production
parameters. J. Appl. Poult. Res., 20: 68-74.

Douslas J.H., Sullivan T.W., Bond P.L., Struwe F.J., Baier J.G. and L.G. Robeson. 1990. Influence of
grinding, rolling, and pelleting on the nutritional-value of grain sorghums and yellow corn for
broilers. Poult. Sci., 69: 2150-2156.

Engberg R.M., Hedemann M.S. and B.B. Jensen. 2002. The influence of grinding and pelleting of
feed on the microbial composition and activity in the digestive tract of broiler chickens. Br.
Poult. Sci., 43: 569-579.

Favero A., Maiorka A., Vitoria Fischer da Silva A., Paula Valle F.L., Santos S.A. and K. Muramatsu.
2012. Influence of feed form and corn particle size on nutrient digestibility and energy
utilization by young turkeys. Rev. Br. Zoot., 41(1): 86-90.

Gabriel 1., Mallet S. and M. Leconte. 2003a. Differences in the digestive tract characteristics of
broiler chickens fed on complete pelleted diet or on whole wheat added to pelleted protein
concentrate. Br. Poult. Sci., 44: 283-290.

Gabriel 1., Mallet S., Leconte M., Fort G. and M. Naciri. 2003b. Effects of whole wheat feeding on
the development of coccidial infection in broiler chickens. Poult. Sci., 82: 1668-1676.

Goodband R.D., Tokach M.D. and J.L. Nelssen. 2002. The effects of diet particle size on animal
performance. MF-2050 Feed Manufacturing. Dept. Grain Sci. Ind., Kansas State Univ.,
Manhattan.

Huang D.S., Li D.F., Xing J.J., Ma Y.X., Li ZJ. and S.Q Lv. 2006. Effects of feed particle size and
feed form on survival of Salmonella typhimurium in the alimentary tract and cecal S.
typhimurium reduction in growing broilers. Poult. Sci., 85: 831-836.

Jensen L. S. 2000. Influence of pelleting on the nutritional needs of poultry. Asian-Aust. J. Anim.
Sci., 13: 35-46.

Kilburn J. and H.M. Edwards-JR. 2001. The response of broilers to the feeding of mash or pelleted
diets containing maize of varying particle sizes. Br. Poult. Sci., 42: 484-492.

Koch K. 1996. Hammermills and rollermills. MF-2048 Feed Manufacturing. Dept. Grain Sci. Ind.,
Kansas State Univ., Manhattan.

Lemme A., Wijtten P.J.A., Van Michen J., Petri A. and D.J. Langhout. 2006. Responses of male
growing broilers to increasing levels of balanced protein offered as coarse mash or pellets of
varying quality. Poult. Sci., 85: 721-730.

Mai A.K. 2007. Wet and coarse diets in broiler nutrition: Development of the GI tract and
performance. 141f. Thesis (PhD in Animal Sciences) - Institute of Animal Sciences/
Wageningen University and Research Centre, Wageningen, Netherlands.

McCkinney L.J. and R.G. Teeter. 2004. Predicting effective caloric value of nonnutritive factors:l.
Pellet quality and Il. Prediction of consequential formulation dead zones. Poult. Sci., 83:
1165-1174.

Nir 1., Melcoin J.P. and M. Picard. 1990. Effect of particle size of sorghum grains on feed intake and
performance of young broilers. Poult. Sci., 69: 2177-2184.

190



Nir 1., Shefet G., and Y. Aroni. 1994a. Effect of particle size on performance. 1. Corn. Poult. Sci., 73:
45-49,

Nir 1., Hillel R. and G. Shefet. 1994b. Effect of grain particle size on performance. 2. Grain texture
interaction. Poult. Sci, 73: 781-791.

Nir 1., Hillel R. and 1. Ptchi. 1995. Effect of particle size on performance. 3.Grinding pelleting
interactions. Poult. Sci., 74: 771-783.

Parsons A.S., Buchanan N.P. and K.P. Blemings. 2006. Effect of corn particle size and pellet texture
on broiler performance in the growing phase. J. Appl. Poult. Res., 15: 245-255.

Peron A., Bastianelli D., Oury F.X., Gomez J. and B. Carre. 2005. Effects of food deprivation and
particle size of ground wheat on digestibility of food components in broilers fed on a pelleted
diet. Br. Poult. Sci., 46: 223-230.

Santos F.B.O., Sheldon B.W., Santos J.R. and P.R. Ferket. 2008. Influence of housing system, grain
type, and particle size on Salmonella colonization and shedding of broilers fed triticale or
corn-soybean meal diets. Poult. Sci., 87: 405-420.

Svihus B., Klovstad K.H., Perez V., Zimonja O., Sahlstrom S. and R.B. Schuller. 2004. Physical and
nutritional effects of pelleting of broiler chicken diets made from wheat ground to different
coarsenesses by the use of roller mill and hammer mill. Anim. Feed Sci. Technol., 117: 281-
293.

Svihus B. 2011. The gizzard:function, influence of diet structure and effects on nutrient availability.
World Poult. Sci. J, 67. 207-224.

Zang J.J., Piao X.S., Huang D.S., Wang J.J., Ma X. and Y.X. Ma. 2009. Effects of feed particle size
and feed form on growth performance, nutrient metabolizability and mtestinal morphology in
broiler chickens. Asian-Aust. J. Anim. Sci., 22: 107-112.

Zelenka J. 2003. Effect of pelleting on digestibility and metabolisable energy values of poultry diet.
Czech. J. Anim. Sci., 48: 239-242.

191






T.C.

ULUDAG UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
YAYIN iLKELERI

Gériikle Kampiisii 16059 BURSA / TURKIYE

Tel: 0224 294 14 07
Faks: 0224 294 14 02

Metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz
kagida, Microsoft Word formatinda, istten 5.5
cm, alt, sag ve soldan 4 cm bosluk birakilarak
yazilmali ve metin iki yandan hizalanmig
(justified) olmalidir.

Bashk: Times New Roman yazi karakterinde 14
punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve basliktaki
her kelimenin ilk harfi bilyiik olacak sekilde 1,5
satir  araligt ile yazilmali ve sayfaya
ortalanmalidir. Bashigin bittigi en son karakterine
yayin bir tezden ya da bir projeden yapilmis ise
iissel harfsel atif verilmelidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlart unvan
belirtilmeden ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik
olacak sekilde koyulastirilmig, basliktan bir satir
bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak Times
New Roman yazi karakterinde 11 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter
lzerine Ussel olarak rakam ile yazar adresine
atifta bulunulmalidir.

Yazarlara iligkin verilen rakamsal atiflara ait
adresler Times New Roman yazi karakterinde 9
punto olarak yazar adlarimin altinda bir satir
bosluk verilerek belirtilmelidir.

Ozet: Yazar atiflarinin ardindan iki satir bosluk
birakilarak Times New Roman yaz karakterinde
10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin bitiminde
bir satir bosluk birakilarak Times New Roman
yazi karakterinde 9 punto olmak izere anahtar
kelimeler yazilmahdir.

ingilizce Bashik: Anahtar kelimeleri takiben iki
satir bosluk kalacak sekilde Times New Roman
yaz1 karakterinde 12 punto koyulastirilmig olarak
sayfayr ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce
baghigi konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgin ardindan bir satir
boslugu birakilarak Times New Roman yazi
karakterinde 10 punto olarak yazilmalidir.
Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak
Times New Roman yaz karakterinde 9 punto
olmak tizere Key Words konulmalidir.

e-mail: zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Giris: Giris boliimii ve metinler Key Words’
lerden bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Giris boliimiinden itibaren tim boliim basliklar
sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiiciik
harflerle koyulastirilmig Times New Roman 10
punto yazi karakterinde ve bolim basliklart istten
birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir. Ana
basliklar sola yaslt ve koyulastirilmig, metinler ise
0.6 cm paragraf girintisi yapilarak yazilmalidir.

Sekil ve fotograflar sayfa kenar bosluklari goz
6niinde bulundurulacak sekilde ayarlanmalidir.

Sekillerin agiklamasi, sekillerin altinda Times
New Roman 10 punto ile yazilmalidir.

Sekil ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1,
Sekil 2. vb seklinde Times New Roman 10
punto ile koyulastirilarak verilmelidir. Sekil
aciklamalarinin ardindan bir bosluk birakilarak
paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin (Times New Roman 10) yazilmalidur.

Metin icerisinde yer alan ¢izelgeler Cizelge 1,
Cizelge 2. seklinde Times New Roman 10
karakterinde koyulastirilarak c¢izelgenin iizerine
yazilmali agiklamalar1 ise koyulagtirilmamis
sekilde olmali ve gizelge Ust s ile agiklama
yazist arasinda bosluk birakilmamalidir.

Yazarlar yaymlamak istedikleri makale ile ilgili
olarak gerekli olan etik kuruls onayini aldiklar:
kurumu ve onay numarasin1 Materyal ve Metot
bolimiinde belirtmelidirler. Yaymn kurulu gerekli
gordiigiinde “Etik Kurul Onay Belgesini” ayrica
isteyebilir.

Kaynaklar boliimiinde literatiirler asagidaki gibi
gosterilmeli ve tim kaynaklar alfabetik sira
icerisinde verilmelidir. Bu bdlimde karakter
buyiikliigii olarak Times New Roman 10 punto
kullamImalidir. Ornegin:

193


mailto:zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr/

Kitap:

Yildirim, O. 1996. Bahge Bitkileri Sulama Teknigi.
Ankara Univ. Ziraat Fak. Yaymlar:: 1438, Ders
Kitabi: 420, Ankara.

Ensminger, M.E., J.E. Oldfield and W.W. Heinemann.
1990. Feed and Nutrition. The Ensminger Publishing
Company, 1544 pp.

Kitabin bir boliimii:

Firatli, C. 1993. An Yetistirme. s: 239-270. Editor:
M. Ertugrul. Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara.

Bildiri kitabi:

Kara, Z. ve N. Beyoglu. 1995. Konya ili Beysehir
yoresinde  yetistirilen  liziim  ¢esitlerinin g6z
verimliliklerinin belirlenmesi tizerine bir arastirma.
Turkiye I1. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. Bildiriler
(11): 524-528. 3-6 Ekim 1995, Adana.

http://ziraat.uludag.edu.tr/

Makale:

Kamalak, A., O. Canbolat, Y. Giirbiz and O.
Ozay..2005. Prediction of Dry Matter Intake and Dry
Matter Digestibilities of Some Forages Using Gas
Production Technique on Sheep. Turk. J. Vet Anim
Sci. 29. 517-523.

Tez:

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential
Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished
Ph.D. dissertation, Florida State University, Dept. of
Statistics.(Author, A. (Year), ‘Title of Thesis’, degree
and type of thesis, Name of University and Dep.)

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik
Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (alintinin
yapildigi tarih).

ULUDAG UNIVERSITESi ZIRAAT FAKULTESI DERGISi (THE JOURNAL of AGRICULTURAL

FACULTY of ULUDAG UNIVERSITY)
ISSN: 1301-3165

194


http://ziraat.uludag.edu.tr/

T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
YAYIN iLKELERI

Goriikle Kampiisii 16059 BURSA / TURKIYE

Tel: 0224 294 14 07 e-mail: zfdergisi@uludag.edu.tr
Faks: 0224 294 14 02 http://ziraat.uludag.edu.tr

Sahibi: Prof. Dr. Ugur BILGILI (Dekan)
Yazi Isleri Sorumlusu: Prof. Dr. Mehmet SINCIK

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi yilda iki kez yaymnlanir ve bahge
bitkileri, bitki koruma, gida miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, su {iriinleri ve
balikgilik, siit teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal yapilar ve
sulama, tarla bitkileri, toprak bilimi ve bitki besleme ve zootekni gibi tum ziraat
alanlar1 ile ilgili 6zgiin arastirma makaleleri, derleme makaleler ve editore
mektuplart kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirk¢e ya da
Ingilizce yazilmalidir. Yaymlanan makalelerin tiim haklar1 Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Sunulan makaleler bagka higbir yerde
yaymlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre yada sempozyumda sadece 6zet kismi
yayinlanan makalelerin tam metinleri yaymlanmak iizere sunulabilir.

195


mailto:zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr/




“JOURNAL OF AGRICULTURAL
FACULTY OF ULUDAG
UNIVERSITY”

INSTRUCTION TO AUTHOR(S)

Uludag University, Gériikle Campus 16059 BURSA / TURKIYE

Phone : 0224 294 14 07
Fax :0224 294 14 02

The Journal of Agricultural Faculty of Uludag
University is biannually published and the journal
welcomes original research articles, review articles
and letters to editor on all aspects of agriculture, plant
protection, horticulture, animal science, fisheries and
aquaculture, dairy technology, food science and
technology, and biological sciences. Submitted
manuscript must be original and written in English or
Turkish language. Submitted study has not been
published before. However, only abstract of the
submitted manuscript may be previously presented or
published in a congress or symposium. Manuscript
must be typewritten in 12-point font Times New
Roman on one side of the page only, double-spaced
with 3 cm margins to all sides, limited to a maximum
20 pages. Moreover, line numbers must be used for
each page, individually. Table(s) and figure(s) with
legend(s) should be separated from text and take
places at the end of the text (Sample Manuscript).
The file type/format of the manuscript must be in the
Microsoft Word format (*.doc type). Manuscript must
be send by e-mail to editor. (zfdergisi@uludag.edu.tr)

A submitted manuscript must contain the main
subjects, which described below.

X3

Title

Name(s) of the author(s)

Abstract and key words
Introduction

Material and Methods

Results and Discussion
Acknowledgement(s) (If necessary)
References

*

3

%

3

%

3

%

3

%

e

%

3

¢

<

Title: The title should be written with double space-
bold and centered and first letter of each word should
be capital. Footnotes (indication of MSc or PhD
Thesis) to title should be indicated by superscript
lower-case letters (or asterisks for significance values
and other statistical data).

e-mail: zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr

Name(s) of the author(s): Name(s) without a title is
clearly indicated. Address(es) of the author(s) should
be indicated with a superscript(s) number(s) under the
name(s) as centered.

Abstract: Abstract should be brief but give clear
information about the research and results obtained.
This should not exceed 200 words. Below the abstract
(one line space) provide maximum 7 key words.

Introduction: It provides importance of the research
and contains basic studied that previously done.

Material and Methods: It should be clearly written
and explained used method(s) in the study.

Results and Discussion: Obtained results from the
study should be indicated in this section and they are
provided by table(s) and/or figure(s), if necessary.
Also, the results should be compared with similar
studies that formerly done. Moreover, importance of
the results should be expressed. However, it should be
avoided unnecessary repetitions.

Table(s) and Figure(s): Legend(s) of table(s) and
figure(s) should place above table(s) and below
figure(s), respectively.

Ethical commission report: Authors should indicate
the name of institute approves the necessary ethical
commission report and the serial number of the
approval in the material and methods section. If
necessary, editorial board may also request the official
document of the ethical commission report.

Citations/References: Citations in the text should be
indicated using “author, year” format; Smith (2007),
moreover, (Smith, 2007) if it is placed at the end of
the sentence. For two authors, they are indicated as
Smith and Cash (2007). Where three or more authors
exist for a cited reference, the citation should be
formatted as “first author et al. year”; Smith et al.
(2007).

References should be listed in alphabetical order
according to the last name of the first author. Use
“and” in listing two or more than two authors.
Example: Seker, M., Z. Yiicel and E. Nurdan, 2004.

197


mailto:zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr/

Journal:

Kamalak, A., O. Canbolat, Y. Giirbiz and O.
Ozay..2005. Prediction of Dry Matter Intake and Dry
Matter Digestibilities of Some Forages Using Gas
Production Technique on Sheep. Turk. J. Vet Anim
Sci. 29. 517-523.

Wang, T.L., C. Domoney, C.L. Hedley, R. Casey and
M.A. Grusak. 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds? Plant Phys, Vol. 131: 886—
891.

Book:

Gaugler, R. and H. K. Kaya. 1990. Entomopathogenic
nematodes in biological control, CRC Press, Boca
Raton, FL, 365 pp.

Ensminger, M.E., J.E. Oldfield and W.W. Heinemann.
1990. Feed and Nutrition. The Ensminger Publishing
Company, 1544 pp.

http://ziraat.uludag.edu.tr/

Book Chapter:

Poinar, G. O. 1990. Biology and taxonomy of
Steinernematidae and Heterorhabditidae. (R. Gaugler
and H. K. Kaya eds.), Entomopathogenic nematodes
in biological control, CRC Press, Boca Raton, FL, p.
23-58.

Proceedings:

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E.
Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers.
2003. Molecular identification of entomopathogenic
nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway,
Albania and Germany by PCR-RFLP. 9" European
Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, p:101-
103, 23-29 May 2003, Schloss Salzau, Germany.

Thesis:

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential
Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished
Ph.D. dissertation, Florida State University, Dept. of
Statistics.

Anonymous:

Anonymous 2005. Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlk
Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (add to
received date)

ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi (THE JOURNAL of AGRICULTURAL

FACULTY of ULUDAG UNIVERSITY)
ISSN: 1301-3165

198


http://ziraat.uludag.edu.tr/

“JOURNAL OF AGRICULTURAL
FACULTY OF ULUDAG
UNIVERSITY”

INSTRUCTION TO AUTHOR(S)

Uludag University, Gériikle Campus 16059 BURSA / TURKIYE

Phone : 0224 294 14 07 e-mail: zfdergisi@uludag.edu.tr
Fax :0224 294 14 02 http://ziraat.uludag.edu.tr

Prof. Dr. Ugur BILGILI (Dean of Agricultural Faculty of Uludag University)
Prof. Dr. Mehmet SINCIK (Editor in Chief)

The Journal of Agricultural Faculty of Uludag University is biannually published
and the journal welcomes original research articles, review articles and letters to
editor on all aspects of agriculture, plant protection, horticulture, animal science,
fisheries and aquaculture, dairy technology, food engineering, food science and
technology, field crops, agricultural economics, agricultural machineries, farm
buildings and irrigation, soil science and biological sciences. Submitted manuscript
must be original and written in English or Turkish language. All rights to article
published in this Journal are reserved by Agriculture Faculty of Uludag University.
Submitted study has not been published before. However, only abstract of the
submitted manuscript may be previously presented or published in a congress or
symposium.

199


mailto:zfdergisi@uludag.edu.tr
http://ziraat.uludag.edu.tr/




	aaaa01.pdf
	Farklı Su Uygulama Düzeylerinin Mısır Bitkisi Verimi Üzerine Etkisi
	Dilruba OKAY¹*, Senih YAZGAN²
	The Effect of Different Irrigation Levels on Maize Yield
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Kaynaklar



	aaaa02.pdf
	Mahalle Parklarının Etkin Hizmet Alanlarının Belirlenmesi – Bursa İli Nilüfer İlçesi Örneği
	Elvan ENDER1*, Cengiz USLU2
	Determination of the Efficiency Zone of Neighborhood Parks - A Case Study in Nilufer District in Bursa
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Kaynaklar



	aaaa03.pdf
	Seyfe Gölü Havzası Yeraltı Suyu Kalitesinin Zamana Göre Değişimin İncelenmesi
	Sultan KIYMAZ1*, Ufuk KARADAVUT1, Ahmet ERTEK2
	Investigation of Change Groundwater Quality of Seyfe  Lake According to Time
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Kaynaklar



	aaaa04.pdf
	Kırıkhan Sulama Birliği Alanında Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) Kullanılarak Haritalanan Taban Suyu Gözlemlerinin Değerlendirilmesi
	Mehmet GENÇOĞLU1, Kenan UÇAN2*
	Evaluation of Ground Water Observations Mapped by Using Geografik Information Systems (GIS) in the Kırıkhan Irrigation Area
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç ve Öneriler
	Kaynaklar



	aaaa05.pdf
	Türkmenistan Pamuk Sektörünün  Rekabetçilik Düzeyinin Analizi
	Güçgeldi BASHİMOV*
	Competitiveness Analysis of Turkmenistan’s Cotton Sector
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa06.pdf
	Poliasetal (POM) Meme Plakalarının Orifis  Geometrisinde Üretim Kusurlarının Eliptik Fourier Tanımlayıcılarıyla Tespiti
	Bahadır SAYINCI1*
	Detection of Manufacturing Defects on Orifice Geometry of Polyacetal (POM) Nozzle Discs by Using the Elliptic Fourier Descriptors
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa07.pdf
	Referans Evapotranspirasyonun Zaman, Konum, Bağıl Nem ve Rüzgâr Hızı Girdileri Kullanılarak Yapay Sinir Ağlarıyla Tahmin Edilmesi0F*
	Necati AKSU1*
	Estimation of Reference Evapotranspiration with Artificial Neural Networks Using Values of Time, Location, Relative Humidity  and Wind Speed
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa08.pdf
	Nohut Mayalı Ekmek Üretimi ve Hakim Mikroflora
	Zerrin ERGİNKAYA1, Emel ÜNAL TURHAN2*, Emir Ayşe ÖZER3
	The Production of Bread with Chickpea Ferment and Dominant Microflora
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa09.pdf
	Farklı Ekim Yoğunluğunun Koçansız Şeker Mısırı Silajlarının Besleme Değeri, Silaj Kalite Özellikleri ve Besin Madde Verimi Üzerine Etkisi
	Önder CANBOLAT1*, Abdullah KARASU2, Gamze BAYRAM2, İsmail FİLYA1, Adem KAMALAK3
	The Effect of Sowing Density on the Nutritive Value, Silage Quality Characteristics and Nutrient Yields of   Non Stover Sweet Corn (Zea mays L. Saccharata Sturt.)
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuçlar
	Kaynaklar



	aaaa10.pdf
	Çiftlik Gübresi Dağıtma Makinasının Farklı İlerleme Hızlarındaki Bazı İşletme Özellikleri
	Halil ÜNAL1*, Hasan KURALOĞLU1, Meral FIRAT1, Duygu KAHYA1, Kübra ÖZALP1, Elif YANIK1
	Some Operation Characteristics of Farmyard Manure  Spreaders at Different Ground Speeds
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçlar ve Tartışma
	Sonuç ve Öneriler
	Teşekkür
	Kaynaklar



	aaaa11.pdf
	Bursa İli Orhangazi ve Gemlik İlçelerinde Zeytin Yetiştiriciliğindeki Mekanizasyon Durumu
	Erhan DURAN1, Halil ÜNAL1*
	Mechanization Level of Olive Growing in Orhangazi and Gemlik Districts of Bursa Province
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa12.pdf
	Siyanobakterilerden Elde Edilen Pigment Maddeleri ve Kullanım Alanları
	Hilal KARGIN YILMAZ1, Mahitap Duygu DİKBAŞ2,  Murat BİLGÜVEN1*
	Pigment Substances and Usage Areas from Cyanobacteria
	Giriş
	Kaynaklar



	aaaa13.pdf
	Biyolojik Detoksifikasyon ve Probiyotikler
	Gizem OMAK1, Tülay ÖZCAN1, Lütfiye YILMAZ-ERSAN1*
	Biological Detoxification and Probiotics
	Giriş
	1. Mikotoksinlerin Detoksifikasyonu
	2. Ağır Metallerin Detoksifikasyonu
	3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Detoksifikasyonu
	4. Akrilamid Detoksifikasyonu
	5. Diğer Toksik Bileşiklerin Detoksifikasyonu
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa14.pdf
	Trombe Duvar ile Ek Isı Kazanımı Sonucu Hayvan Barınaklarında Havalandırma Etkinliğinin Artırılması
	Sedat KARAMAN1*, İbrahim ÖRÜNG2, Ünal ŞİRİN2
	Improved Ventilation Efficiency in Livestock Housings with  Additional Heat Gain Through Trombe Walls
	Giriş
	Havalandırma
	Pasif Isıtma Sistemleri
	Trombe Duvarlar
	Trombe Duvarlar İle Havalandırma
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa15.pdf
	Tarımsal Üretimde Bazı Yenilenebilir Enerji Kaynakları Kullanımı
	Onur TAŞKIN1*, Ali VARDAR1
	Some Renewable Energy Resources Usage in  Agricultural Production
	Giriş
	Tarım Sektöründeki Uygulamalı Örnekler
	Sonuç
	Kaynaklar



	aaaa16.pdf
	Yem Formu ve Partikül Büyüklüğünün Etlik Piliçlerde Sindirim Kanalı Gelişimi, Besin Madde Sindirilebilirliği ve Büyüme Performansı Üzerine Etkileri
	Arda SÖZCÜ1*, İbrahim AK1
	The Effects of Feed Form and Particle Size on Digestive  Tract Development, Nutrient Digestibility and Growth Performance of Broilers
	Giriş
	Sonuç
	Kaynaklar




