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Ozet

Yiizeysel su kaynaklari kenarlarinda bulunan gegis zonu ekosistemleri (riparian zon)
biyolojik gesitlilik ve dogal yasam i¢in olduk¢a 6nemli alanlardir. Bu ¢alismada, Ordu il
smirlar1 igerisinde bulunan Akcaova Deresi riparian zonunun makrofit florasi
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda arastirma alaninda 37 familya, 70 cins ve bu
cinslere ait 82 taksonun tespiti yapilmistir. Bu taksonlarin fitocografik bolgelere gore
dagilimlart su sekildedir; %34.15’i, Avrupa-Sibirya elementi, %7.3’0 Akdeniz
elementi, %1.21°i iran-Turan elementi, %57.34’{i ise genis yayilish ve bolgesi belli
olmayanlar seklindedir. Endemik taksonlarin sayisi 1 olup, endemizm oran1 %1.21 dir.

Anahtar Kelimeler: A6 karesi; dere yatagi; flora; riparian zon

The Macrophyte Flora of Akcaova River (Ordu) Riparian Zone

Abstract

Transition zone ecosystem (riparian zone) which was found in side of superficial water
resources are extremely important for wildlife and biodiversity. The research was
carried out in Akcaova Stream basin which was found Ordu city boundary. At the end
of the study 82 taxa belong to 70 genera and 37 families were determined in research
area. The distribution of the taxa phytogeographical regions is as follows; Euro-Siberian
elements are 34.15%, Mediterranean elements are 7.3%, Irano-Turanien elements are
1.21%, pluriregionals are 57.34%. Endemism rate is 1.21% with 1 plant in the area.
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1. GIRIS

Turkiye; cografi konumu, iklimi, jeolojisi, toprak ve su kaynaklar1 gibi farkli ekolojik
degerlerin uygun oOzellikler tasimasi nedeniyle ¢ok zengin bitki ve hayvan varligina
sahiptir. Gerek ti¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olusu, gerekse tatli su potansiyeli agisindan
oldukca 6nemli bir lkedir. Ozellikle Karadeniz Bélgesi’nin tamaminda iklim ve
jeomorfolojik o6zellikler nedeniyle ¢ok sayida akarsular olusmustur. Ordu ilindeki
akarsular, kaynaklarin1 sahile paralel uzanan daglardan alarak, derin ve dik yamagh
vadilerle kiyiya ulasir. Bu durum il arazisinin jeolojik yapisindan dolay: fazla miktarda
erozyona neden olmaktadir. Bu yiizden de sahile ulastiklar1 yerlerde kiigiik diizliikler
meydana gelir. Akarsularin egimleri fazla ve yataklari diizenlenmemis oldugu igin sel
karakteri gosterirler.

Akarsu kiyilarina yakin yerlerde yasayan canlilarin gelismesi ve devamliligi substrata,
egime ve sedimentin karakteri ile akintinin diizenli olup olmamasina baglidir. Optimum
sartlarin bulundugu yerlerde kiyida, sudan ¢ikan bir vejetasyon bolgesi bulunur. Kiy1
egiminin dik¢e oldugu yerlerde sudan cikan bitkili bolge bulunmayabilir (Tanyolag
2009).

Akarsularda temel primer Greticiler primer su bitkileri olarak adlandirilan mikrofit ve
mezofitlerdir, yani alglerdir. Makrofitler ise akarsularda kdklenmeye uygun
substratumlarda gelisen sekonder su bitkileridir. Bunlar bazi canlilar i¢in gida, korunma,
dinlenme ve iireme alanlari, bazi canlilar igin substratumdur, tutunma yeri olusturarak
mekanik destek saglarlar. Yiiksek yapili bitkiler fotosentezle bir iist trofik seviyedeki
canli i¢in enerji olustururken ayni zamanda suyun oksijenlenmesine de katki saglarlar.
Primer su bitkileriyle birlikte sekonder su bitkileri akarsu ekosisteminde besin, madde
ve enerji dongusinde 6nemli bir role sahiptir. Riparian bolgedeki makrofitler detritus
olarak akarsuyun alloktonik enerji kaynaginin biiyiik cogunlugu olustururlar.

Riparian kelimesi ekolojide “akarsular, goller ve sulak alanlarin kenarindaki, serbest
drenajli komsu yamaclardaki vejetasyondan farkli bir dogal vejetasyon Ortiisiiniin
olusmasini saglayan yeterlilikte nemlilige sahip alanlar ve taskin yataklar1” olarak
tanimlanmaktadir (Stevens ve ark 1995). Akarsularin asagi havzalarinda akarsu sulak
alanlar1 ve riparian zonlar1 mevcut ise burada daha fazla yayilis gosteren makrofitler
ozellikle allokton orijinli askida katt maddelerin, aliivyonlarin ve diger ince partikullerin

cokelmesini saglayarak suyun bulanikliginin azalmasinda rol oynarlar. Havzadan



T. Bayrak Ozbucak, B. T as, 0. Ergen Akgin

noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen besin elementlerini de sudan
uzaklastirarak bir tiir biyolojik aritim yapar ve akarsuyun alt havzasinda 6trofikasyon
olayini engellerler (Tas ve ark 2015). Su kenar1 alanlarindaki mevcut vejetasyon ve kok
sistemi toprag stabil hale getirerek dere, irmak, golet, baraj ve nehirlere akan sediment
miktari1  azaltmakta, Su sicakligini 1limanlagtirmakta ve alg olusumlarini
engellemektedir (Welsch 1991; Stevens ve ark 1995). Ayni zamanda bu alanlar tath
sular tarafindan desteklenmekte olup insanlar i¢in 6nemli su kaynaklar1 olusturmaktadir
(Allan 1995; Giller & Malmquist, 1998; Malmquist & Rundle 2002).

Dogu Karadeniz Havzasi iginde yer alan Melet Irmag1 Havzasi ve Bolaman Irmagi
Havzasi Ordu ilinin en 6nemli havzalaridir. Bu havzalar i¢inde irili ufakli ¢ok sayida
akarsu bulunmaktadir. Bu akarsularin riparian zonlarinin genellikle mansaba yakin
kisimlarda olustugu gorUlmektedir. Melet Irmagi Havzasi’nda yer yer ¢ogu alanda
riparian zonlar olugsmustur. Bu irmagin kiy1 kesimi florasinin arastirildig: bir ¢alismada,
59 familyaya ait 136 cins ve 190 takson tanimlanmustir (Ozbucak & Kutbay 2008).
Ancak, flora ¢alismalarinda akarsu geg¢is zonu bolgeleri ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ¢ok
yetersizdir. Mevcut ¢alismanin yapildigi Akc¢aova Deresi Melet Havzasi i¢inde ve
irmagin batisinda yer alir. Bu caligmada, Akgaova Deresi riparian alaninin bitki
cesitliliginin tespitinin hem Ordu ili hem de Tirkiye florasina katki yapacagi
diisiincesindeyiz. Ayrica bu tiir calismalar gerek dogal gerekse insan miidahalesine
maruz kalabilen alanlarda daha sonra yapilabilecek caligmalara kargilagtirma imkani
saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Akgaova Deresi, Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii’nde Ordu ili sinirlari
icerisinde yer alir ve merkez Altinordu ilgesi ile Persembe ilgesi arasinda dogal sinir
olusturur. Derenin yagis alan1 98 km?, kolektdr uzunlugu (yatak) 35 km’dir. Akcaova
Deresi tagskin ve kiyr oyuntusu zararina neden olabilecek potansiyele sahiptir. Bu
nedenle dere yataginin asagi boliimiinde DSI tarafindan 1slah ¢alismalar1 yapilmistir.
Aragtirma alan1 ¢evresinde tarim alanlari-6zellikle findik, asagi havzada yerlesim
alanlari, ekili alanlar, kum-cakil ocagi, beton fabrikasi, atiksu aritma tesisi, findik
fabrikasi gibi tesisler bulunmaktadir. Ekili alanlar daha ¢ok dere kenarindaki kiigiik cep
ovalarda yer almaktadir. Akcaova Deresi findik tariminin yapildig: yukar1 bolgelerdeki

dik vadiler arasindan gegerek yerlesim alanlarin yer aldigi alt havzadan Karadeniz’e
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dokilmektedir. Derenin yukari bolimii koruyucu akarsu ekosisteminden (riparian zon)
yoksun iken asag1 bolge zengindir. Arastirma alan1 Davis’in Grid kareleme sistemine

gore A6 karesi i¢inde bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin genel goriiniimii

Akarsu yataginda siirekli suyun aktigi ve en fazla su bulundurdugu zaman suyun
ulastig1 yerler bitki toplamak i¢in sinir kabul edilmistir. Bu alanda gerek koku su iginde,
gerekse su disinda bulunan (set kism1 dahil) kuru ve camurlu bélgelerdeki bitkiler 6rnek
materyal olarak toplanmustir. Bitki drneklerinin tayin edilmesi igin toplanan drneklerde
kok, govde, ¢igek ve meyve gibi teshiste 6nemli rol oynayan yapilarin bulunmasina
O0zen gosterilmistir. Toplanan Ornekler herbaryum tekniklerine goére kurutulmustur.
Herbaryum oOrneklerinin teshisinde flora kitaplarindan faydalanilmistir (Davis 1965-
1985; Glner ve ark 2000; Ekim ve ark 2000). Arastirma alaninin florasi, Tiirkiye
Floras1 (Flora of Turkey and The East Aegean Island) adli eserdeki siraya gore
listelenmistir. Bu listede bitkinin adi, floristik bolgesi ve endemik olup olmadigi

belirtilmistir.
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3. BULGULAR

Aragtirma alan1 fitocografik bakimdan Avrupa-Sibirya floristik bolgesinin Oksin
provensinde yer almaktadir. Bu ¢alismada, aragtirma alanindan 37 familya, 70 cins ve
bu cinslere ait 82 taksonun tespiti yapilmistir. Tespit edilen familyalardan 5 takson
Pteridophyta ve 77 takson Spermatophyta bélimine, 77 takson ise Angiospermae alt
simifina aittir. Angiospermlerin 77 taksonundan 66’s1 Dikotiledon sinifina, 11°i

Monokotiledon sinifina aittir. Tanimlanan taksonlar agsagida listelenmistir.

BiTKi LISTESI

BOLUM: PTERIDOPHYTA
EQUISETACEAE

Equisetum ramosissimum Desf., Avr.-Sib. el.
HYPOLPIDACEAE

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Phyllitis scolopendrium L.
POLYPODIACEA

Polypodium vulgare L.
DRYOPTERIDACEAE

Athyrium filix-femina ( L.) Roth

BOLUM: SPERMATOPHYTA

ALT BOLUM: ANGIOSPERMAE
SINIF: DICOTYLEDONAE
RANUNCULACEAE

Ranunculus muricatus L.

Ranunculus rapens L.
PAPAVERACEA

Chelidonium majus L., Avr.-Sib. el.
Papaver rhoeas L., Avr.-Sib. el.
BRASSICACEAE

Capsella bursa- pastoris L., Avr.-Sib. el.
Nasturtium officinala Boenn. ex Reichenb
Sinapis arvensis L., Avr-Sib. el.
Raphanus raphanistrum L., Avr-Sib. el
CARYOPHYLLACEAE

Holosteum umbellatum L.

Silene italica L., Akd. el.

Stellaria holostea L.



Akgaova Deresi (Ordu) Riparian Zonunun Makrofit Florast

POLYGONACEAE

Rumex crispus L., Avr.-Sib. el.
Rumex conglomeratus Murray, Avr.-Sib. el.
CHENOPODIACEAE
Chenopodium album L., Avr.-Sib. el.
Chenopodium botrys L.
MALVACEAE

Malva neglecta Wallr., Avr-Sib. el.
GERANIACEAE

Geranium purpureum Vill.
Geranium robertianum L.

Geranium sunguineum L.

Geranium molle L. Akd el.
LEGUMINOSAE (FABACEAE)
Galega officinalis L., Avr.-Sib. el.
Medicago orbicularis L. Bart., Akd el.
Medicago xvaria T. Martyn.

Robinia pseudoacaera L., Akd.el.
Trifolium stellatum L.

Trifolium fragiferum L., Avr.-Sib. el.
Trifolium resupinatum L.

Vicia cracca L., Avr.-Sib. el.
ROSACEAE

Rubus canescens DC.
ELAEAGNACEAE

Hippophae rhamnoides L.
UMBELLIFERAE(APIACEAE)
Daucus carota L., Avr.-Sib. el.
CAPRIFLORIACEAEA
Sambucus nigra L., Avr.-Sib. el.
COMPOSITAE

Anthemis cotula L.

Bellis perennis L., Avr.-Sib. el.
Carduus acicularis Bertol.
Cichorium intyus L.

Lapsana communis L.

Petasites hybridus Mill.

Senecio vulgaris L., Avr.-Sib. el.
Solidago virgaurea L.

Sonchus asper (L.) Hill

Tanacetum partinenium L., Avr.-Sib. el.
Taraxacum macrolepium Schischkin in Grassh.
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Xanthium strumarium L. Avr.-Sib. el.
CAMPANULACEAE

Campanula latifolia L.

PRIMULACEAE

Anagallis arvensis L.
SAXIFRAGACEAE

Saxifraga cymbalaria L.
BORAGINACEAE

Myosotis laxa Lehm., Asperif, Avr.-Sib. el
Myosotis lithospermifolia (Willd.) Hornem.
Trachystemon orientalis (L.) G.Don
SOLANACEAE

Datura stramonium L.
SCROPHULARIACEAE

Scrophularia scopolii [Hoppe ex] Pers, Avr.-Sib. el.(Euxine)
Verbascum blattaria L., Avr.-Sib. el.
Veronica beccabunga L.

Veronica chamaedrys L.

LAMIACEAE (LABIATAE)

Glechoma hederacea L., Avr.-Sib. el.
Lamium purpureum L., Avr.-Sib. el.

Salvia verbracca L.

PLANTAGINACEA

Plantago major L.

EUPHORBIACEAE

Euphorbia helioscopia L., Akd. el.
Euphorbia stricta L., Avr.-Sib. el.
URTICACEAE

Urtica dioica L., Avr.-Sib. el.
BETULACEAE

Alnus glutinosa L. Gaertn., Akd. el. Endemik
SALICACEAE

Populus alba L., Avr.-Sib.el.

Salix alba L., Avr.-Sib. el.

RUBIACEAE

Asperula orientalis Boiss & Hohen. in Boiss, Iran-Turan el.

SINIF: MONOCTYLEDONEAE

ARACEAE

Arum italicum P. Mill.

LILIACEAE

Ornithogalum sigmoideum Freng & Sint in Bull., Avr.-Sib. el.


https://en.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/George_Don
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JUNCACEAE

Juncus effusus L.
CYPERACEAE

Cyperus longus L.
POACEAE (GRAMINEAE)
Avena fatua L.

Bromus japonicus Thunb. ex Murr.
Hordeum murinum L.

Poa nemoralis L.

Poa pratensis L.

Alopecurus myosuroides Huds.
TYPHACEAE

Typha domingensis Pers.

4. TARTISMA VE SONUC

Akgaova Deresi riparian alaninda mevcut olan taksonlarin fitocografik bolgelere gore
dagilimlan su sekildedir; %34.15 Avrupa-Sibirya elementi, %7.3 Akdeniz elementi,
%1.21 iran-Turan elementi, %57.34’ii ise genis yayilish ve bolgesi belli olmayanlar.
Endemik taksonlarin sayist 1 olup endemizm orani1 %1.21°dir (Cizelge 1).

Cizelge 1°deki sonuglara bakildiginda aragtirma alanindan toplanan tiirlerin Avrupa-
Sibirya kokenli oldugunu dolayisiyla arastirma alaninin bu fitocografik bodlgede
oldugunu kanitlamaktadir. Bu sonuglar ayni fitocografik bolgede yapilan diger bazi
calismalar ile benzer sonuclar gostermektedir (Cizelge 2) ( Ozbucak ve ark 2006;
Ozbucak & Kutbay 2008; Deveci 2012).

Arastirma alaninda en fazla tiir igeren familyalar sirasiyla Asteraceac ve Fabaceae
familyalaridir (Sekil 2, Cizelge 3). Bu familyalar iilkemiz florasinda da en fazla tiirle
temsil edilirler. Cizelge 3’de, yapilan ¢alisma ile diger bazi ¢aligmalarin en fazla takson
iceren familyalar1 kargilastirilmistir. Diger ¢alismalarda da bu familyalar en fazla takson
ile temsil edilmektedir. Bu familya iiyeleri iilkemiz florasinda da diasporlari ile en ¢ok
yayilabilen familyalar olarak belirtilmektedir.

Dere kenarlarinda DSI 1slah faaliyetleri sonucu yapilan yiiksek duvarlarin diplerinde
Pteridophyta’ya ait bitkilerden Athyrium filix-femina, Polypodium vulgare, Pteridium
aquilinum, Phyllitis  scolopendrium gibi  bitkiler bulunmaktadir. Equisetum
ramosissimum ise duvar diplerinden digerlerine gére daha uzak, kuru kisimlarda

bulunmaktadir. Bu duvarlarin  yan kisimlart tizerinde Chenopodium botrys,
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Trachystemon orientalis gibi bazi bitkiler yetismektedir. Ordu ilinde 6zellikle
findikliklar arasinda rastlanilan Arum italicum (yilanyastigi) tirtine duvar diplerinde de
rastlanilmaktadir.

Arastirma alaninda en ¢ok tiir iceren cinsler, 4 tiir ile Geranium, 3 tir ile Trifolium’dur.
Betulaceae familyasinasina ait Alnus glutinosa endemik bir elementtir. Arastirma
alaninda Alnus glutinosa, Juncus effusus, Ranunculus rapens, Saxifraga cymbalaria gibi
otsu ve odunsu taksonlar nemli dere vejetasyonunu temsil eden taksonlar olarak goze
carpmaktadir (TUrkmen 2002). Polygonaceae familyasina ait olan Rumex crispus ise
genis yayilish olup diinyanin birgok yerinde dogallagmistir.

Ozbucak & Kutbay (2008) tarafindan yapilan bir calismada Melet Irmagi’nin kiyr
kesimi florasi ¢alisilmis olup tespit edilen 190 taksonun fitocografik olarak dagilimi ise
su sekilde belirtilmistir: Avrupa-Sibirya elementi (37 tir; %19.38), Akdeniz elementi (5
tir; %2.63), Iran-Turan elementi (7 tiir; %3.68) ve genis yayilish ve bolgesi belli
olmayanlar (137 tir; %72.1). Endemik taksonlarin sayist 6 olup endemizm orani %3.1
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda bélgenin floristik olarak zayif oldugu
goriilmektedir. Calisma alaninin etrafindaki asir1 otlatma baskis1 ve insaat santiyesinin
neden oldugu tahribat nedeniyle Karadeniz Bolgesi i¢in karakteristik olan pek ¢ok tiire
alanda rastlanmamistir (Ozbucak & Kutbay 2008). Dogal riparian zonlar ¢ok gesitli,
dinamik ve kompleks karasal alanlar olmalarina ragmen c¢evresel degisikliklere karsi
¢ok hassas alanlardir (Petts 1990; Naiman & Decamps 1997). Riparian zonlardaki
onemli degisikliklerin komsu habitatlardaki biyolojik komiinitelerin gesitliligini de
onemli Olgude degistirebildigi bildirilmistir (Risser 1990).

Akcaova Deresi’nin alt havzasinda yapilan bir aragtirmada su kalitesinin I-I1l. Sinif
ozellik tasidig1 yani az kirlenmis/kirlenmis su 6zelligi gosterdigi belirtilmistir (Ozoktay
2015). Melet Irmagi’nin alt havzasinda da benzer durum s6z konusudur (Tas & Kurt
2014; Tas ve ark 2015). Mevcut ¢alismada Akcaova Deresi’nin noktasal ve yayili
kaynaklardan gelen bir kirlilik yiikii baskist altinda oldugu goézlenmistir. Tarimsal ve
endustriyel faaliyetler, gevre yolu galismalari, dere yatagindan kum-gakil ¢ikarma
islemleri, gecici is¢i konaklama merkezinin derenin hemen kenarinda yapilmasi gibi
antropojenik etkiler asagi havzada kirlilik yiikiinii oldukg¢a artirmaktadir. Suyun
bulanikliginin artmasi su igi bitkilerinin gelisimi tizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir

(Sekil 3). Kirlilikle birlikte kurak sezonda su miktarinin azalmasi riparian zondaki bitki
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cesitliliginin azalmasina, firsat¢i tiirlerin ise asir1 artisina yol agmaktadir. Bu durum
flora ve faunay1 olumsuz yonde etkilenmektedir.

Riparian alanlar hem akarsu hem de karasal tirler icin korunak alanlar olarak yuksek
oranda biyogesitliligi korumaktadirlar (Risser 1990). Bu alanlar, ekosistem sagliginda
onemli rol oynayan biyogesitlilik agisindan zengin, yaban hayati agisindan da oldukga
verimli alanlardir. Kuslar, memeliler, siirlingenler ve diger canlilar beslenmek,
bliylimek, saklanmak ve dinlenmek i¢in bu alanlar1 kullanirlar. Bu alanlardaki bitki
cesitliligi ve fazlaligi su kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Temiz su, yaban hayati,
balik ve insanoglu igin gereklidir. Su kenar1 vejetasyonu besin zincirinde Ust trofik
seviyedeki hayvanlar icin besin materyali de saglamaktadir. Ancak, kiiresel 1sinmanin
etkisiyle 1liman kusakta yer alan iilkemize yeterli miktarda yagis diismemesi ve
akarsulara son zamanlarda yapilan miidahaleler (6zellikle akarsu tipi HES’ler,
regulatorler) ozellikle alt havzalarda riparian zondaki biyolojik yasami negatif yonde
etkilemektedir. Bu nedenle, iilkemizde riparian alanlarin en uygun sekilde planlanmasi
ve uygulamaya aktarilmasinin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bdylece, biyolojik
cesitlilik, ekosistem ve siirdiiriilebilirligini esas alan anlasmalarin uygulanabilirligi
gerceklestirilmis olacaktir. Bu nedenle, akarsulara yakin ya da bitisik dogal sulak

alanlar, riparian zonlarin biyolojik ¢esitliligi belirlenmeli, korunmali ve gelistirilmelidir.
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Sekil 3. Akcaova Deresi’nde bulaniklik

Cizelge 1. Taksonlarin fitocografik bolgelere dagilimi ve endemizm orani

Akgaova 1irmagi

Fitocografik bolge Tir sayist %
Avrupa-Sibirya 28 %34.15
Akdeniz 6 %7.3
[ran-Turan 1 %1.21
Cok bolgeler 46 %57.34
Endemik 1 %1.21

11
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Cizelge 2. Mevcut ¢alisma ile yakin bolgedeki diger ¢alismalarin karsilastirilmasi

Fitocografik Bolge Mevcut Ozbucak ve Ozbucak & Deveci (2012)
calisma ark (2006) Kutbay (2008)
Avrupa- Sibirya 28 (%34.15) 43 (%4258) 37 (%19.38) 219 (%40.56)
Akdeniz 6 (%7,3) 4 (%3,96) 5 (%2.63) 16 (%2,96)
fran-Turan 1 (%1.21) 1 (%0,99) 7 (%3.68) 42 (%7.78)
Digerleri 46 (%57.34) 53 (%52,48) 137 (%72.1) 251 (%48.70)

Cizelge 3. Arastirma alanindaki en c¢ok takson ihtiva eden familyalarin diger
calismalarla karsilagtirilmasi

Mevcut Tirkmen Ozbucak ve Ozbucak &

Familyalar calisma (2002) ark (2006) Kutbay (2008)
Asteraceae 12 14 13 27
Leguminosae 8 9 8 30
Lamiaceae 3 13 12 20
Poaceae 6 10 2 5
Ranunculaceae 2 6 5
Caryophyllaceae 3 5 1 10
Boraginaceae 3 5 2 5
Scrophulariaceae 4 4 4 4
Polygonaceae 1 4 1 4
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Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae) Turinin Farkh
Yiikseltilerdeki Baz1 Ekolojik ve Anatomik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi
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Ozet

Bu ¢alismada Ordu il sinirlart i¢inde bir yiikseklik gradienti boyunca (Om, 500m ve 800 m.)
farkli lokalitelerden toplanan tibbi bir bitki olan Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae)
orneklerinin bazi ekolojik ve anatomik ozellikleri karsilagtirilmistir. Yapilan ¢aligmaya gore
tlrin N ve P iceriklerinin yikseltiye bagl olarak degistigi ancak bu durumun istatistiki olarak
onemli olmadigr bulunmustur (p>0.05). H. orientalis’in yapraklarindaki N/P orani bdtin
yukseltilerde 14’tin altinda bulunmustur (N/P<14). Bu sonuglar¢alisma alanlarinda N
kisitlamasi oldugunu gostermektedir. Toprak analiz sonuglarina gére 800 m, 500m ve 0 m
yikseltileri sirastyla Killi, kumlu-killi-tinl1 ve kumlu-tinli topraga sahiptir. Ayrica her {ig
yiikseltinin toprak drnekleri asidik karakterde bulunmustur. Anatomik olarak yiikseklige bagli
olarak kutikula kalinligi, mezofil kalinligi, epidermis hiicrelerinin boyutlari, stoma sayisi ve
stoma indeksinde farkliliklar oldugu gorilmistir. Kutikula kalinligi ve mezofil kalinlig

yiikseklige bagli olarak belirgin sekilde artmistir.
Anahtar Kelimeler:H. orientalis Lam;ekoloji;anatomi; yukseklikgradienti; Ordu

The Comparison of Some Ecological and Anatomical Properties of Helleborus orientalis
Lam. (Ranunculaceae) At Different Altitude

Abstract

In this study, some ecological and anatomical characters were compared in medicinal plant
Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae) samples collected from different localities in
Ordu province (Turkey) along an elevational gradient (O m, 500 m and 800m). According to
the study N and P contents of species varied depend on elevations but there were no found
statistically significant (p>0.05). The ratio of N/P was found below 14 at all elevations
(N/P<14). These results indicate N-limitation occurred in the study areas. According to soil
analyses, the elevations of 800 m, 500 m and 0 m have clay, sandy-clay-loam and sandy-loam
soil, respectively. In anatomically, differences were observed depending on the elevation in
between cuticle thickness, mesophyll thickness, the size of epidermal cells, stomata number
and stomata index. Thickness of cuticle and mesophyll increased with increases in altitude.

Keywords: H. orientalis Lam; ecology; anatomy; elevationalgradient; Ordu
*oakcin@gmail.com

GIRIS

Ulkemiz cografi, iklimsel ve topografik cesitliligin olusturdugu habitat ¢esitliligi ve jeolojik

devirler boyunca Anadolu anakarasinin gegirdigi evrim nedeniyle biyolojik cesitliligi ile one
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cikmaktadir. Tiirkiye Florasi 'na gore, Tiirkiye; 167 familyaya ait 1321 cins ve 10036 tur ve
tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile oldukg¢a zengin bir floraya sahiptir. Ayrica yurdumuz
endemik tiir oran1 ve ¢esitliligi agisindan (3750 takson) Orta Dogu’nun da en zengin florasina
sahiptir (Ekim et al 2000; Demirayak 2002; Erik&Tarikahya 2004; Avci 2005). Yurdumuzun
bu zengin floras1 i¢inde bulunan bitki tiirleri gida, tibbi, endiistriyel ve ekonomik amaglarla
uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bitkilerin bu sekilde farkli amaglar i¢in kullanilis1 onlara
olan ilgiyi daha da arttirmistir (Simsek et al 2002; Giirsoy &Giirsoy 2004; Yilmaz et al
2005).Insan veya hayvanlarda goriilen hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkiler ¢’ Tibbi
Bitkiler’’ olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayist kesin
olarak bilinmemekle birlikte, 500 civarinda oldugu tahmin edilmekte; yaklasik 200 tibbi ve
aromatik bitkinin ihra¢ potansiyelinin oldugu belirtilmektedir (Uyanik et al 2013). Son

yillarda dogal tedavi yontemlerine olan ilgi tibbi bitkileri tekrar giindeme getirmistir.

Ulkemizde siyah harbak, bogga (bohga) otu, dana bagirtan, dana kiran isimleri ile bilinen
Helleborus (Ranunculaceae) cinsi, Anadolu’nun kuzey ve giineyinde yayilis gosteren iki ayri
tir ile temsil edilmektedir. Cinsin Kuzey Anadolu’da 6zellikle Karadeniz sahillerinde yayilis
gosteren trt H. orientalis Lam., Giiney Anadolu’da yayilis gosteren tiirli ise H. Vesicarius
Auch.’tur (Giiley 1960; Tanker & Bingdl 1984). Ormanlik alanlarda ve caliliklarda yetisen H.
orientalis halk arasinda dana bagirtan, karacaot, akg¢Opleme, patlak ¢icegi gibi yoresel
isimlerle bilinen tibbi 6zelliklere sahip otsu bir bitkidir (Baytop 1999). Bilesiminde hidrastin,
bereberin, glikozit bulunan bitki lohusa sancilarinda agrikesici olarak kullanilmaktadir
(Baytop 1999). Bu nedenle yapilacak bilimsel ¢aligmalarla herhangi bir bolgede bulunan tibbi
bitkiler ile bu bitkilerin botaniksel ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi énemlidir.

Yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz degisimi ve besin elementlerinin
depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi kontrol eden primer organlar oldugu i¢in yaprak
besin elementi igerigi, tiim bitkinin besin elementi durumunu belirlemede ¢ok Onemlidir
(Xue&Luo 2002). Makro besin maddeleri bitkilerin biiyiiyiip gelisebilmeleri i¢in gerekli olan
maddelerdir. Bitkiler makro besin elementlerine biyuk miktarlarda ihtiyag duyarlar
(Milosevic et al 2009). Bitkilerde en ¢ok bulunan makro elementlerin basinda azot (N) ve
fosfor (P) gelmektedir. N ve P, bir ekosistemdeki en fazla kisitlayici nitelige sahip olan
elementlerdir. N ve P kullanimi yoniinden bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Chapin 1980). Azot ve fosfor sadece bitki gelisimini degil toprak sisteminde mikrobiyal

popiilasyonlarin gelisimini de sinirlayan asil elementlerdir. Bunun yaninda yapraktaki besin
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elementikonsantrasyonlar1 tiire, dokunun yasina, iklim, toprak ve diger faktorlere gore
degisiklik gosterir (Schlesinger 1997; Teklay 2004). Ayrica vejetasyon, tahribat, topografya
gibi faktorler de yapraktaki besin elementi i¢eriklerini lokaliteye gore degisen sekilde etkiler.

Baz1 arastiricilar tarafindan bitkilerin morfolojik ve anatomik o6zelliklerinin yiikseltiden
etkilendigini rapor edilmistir (Cordell et al 1998; Goniiz ve Ozgoriicti 1999; Ozbucak et al
2013). Yiikseklige bagl olarak nem, sicaklik gibi faktorlerde goriilen belirgin farkliliklar
morfolojik ve anatomik 6zelliklerin degismesine neden olmaktadir. Bu durum su ve besin
elementi eksikligi ile sicaklik degisimi gibi faktorlere karsi verilen cevaplarin sonucudur

(Mueller-Dombois 1980; Vitousek 1982).

Bu ¢alismanin amaci1 Ordu ili’nde farkli yiikseltilerde dogal yayilis gdsteren dnemli bir tibbi
bitki olan H. orientalis Lam. tiiriiniin N, P dinamikleri ile bazi anatomik o6zelliklerini

yiikseklige bagl olarak karsilagtirmaktir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calisma Ordu ili’nin farkli yiikseltilerinden toplanan H. orientalis tirtne ait 6rneklerde
gerceklestirilmistir. Cok yillik, hemikriptofit hayat formuna sahip bitki, Mart-May1s aylari
arasinda c¢iceklenen, calilik alanlarda ve orman agikliklarinda yasayabilen, 2200 metreye
kadar yayilis gosterebilen bir tiirdiir (Davis 1965). Takson iilkemizde Tubives kayitlarina gore
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde yayilis gostermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. H. orientalis bitkisinin dogal ortamindaki goriiniisii
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2.2. Metot
2.2. 1. Arazi calismalart

Daha 6nce yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda farkli yiikseltilerde (O m., 500 m. ve 800 m.)
lokaliteleri belirlenen oOrneklerden 2015 yili subat sonunda yaprak ve ¢icek oOrnekleri
toplanmistir. Her yukseltide rastgele en az 3 6rnek parsel belirlenmis ve 6rnek parsellerin
seciminde yukseklik, yon, vejetasyonun ortl durumu ve parsellerde en az 15 tane bireyin
bulunmasina dikkat edilmistir. Daimi 6rnek parsellerde rastgele 5 farkli bitki bireyi secilip
bitkilerin seciminde potansiyel mikro ¢evre varyasyonundan kaginmak i¢in komsu bireyler
arasinda en az 2.5 m mesafe olmasma dikkat edilmistir (Boerner&Koslowsky 1989).
Toplanan bitki o6rneklerinin tayini Davis’in “Flora of Turkeyand East Aegan Island” adli

eserininl. cildinden faydalanilarak yapilmistir (Davis 1965).
2.2.2. Laboratuar calismalart

Laboratuara getirilen drnekler cicek ve yaprak kisimlarina ayrilarak kimyasal analizler icin
70°C de 48 saat etiivde birakilmigtir. Yaprak orneklerinin bir kismi ise anatomik ¢aligmalar
icin % 70’lik alkole konularak tespit edilmistir. Bitki numunelerindeki azot
konsantrasyonlariMikroKjeldahl metodu ile fosfor analizi ise yas yakma metodu ile
belirlenmistir (Allen et al 1986). istatistiksel analizler Minitab 17 paket programinda
yapilmistir.

Anatomik incelemelerde orneklerin yapraklarindan hem enine hem de yiizeysel kesitler elle
alinmigtir. Alinan kesitler gliserin jelatin metodu kullanilarak daimi preparat haline
getirilmistir (Vardar 1998). Anatomik incelemelerde tiriin yaprak kesitlerinde Ust ve alt
epidermis hiicre say1 ve boyutlari, stoma sayr ve boyutlar1 ile kutikula ve mezofil
tabakalarinin kalinliklar1 NIS ElementsImaging Software 3.00 SP5 programi kullanilarak
Olglilmistiir. Tirlerin anatomik kesitlerinin fotograflar1 Nikon FDX-35 marka mikroskop ile
cekilmistir. Bitkilerdeki stomaddeti bitkinin aym1 yastaki yapraklarmin alt ve (st
yiizeylerindeki 1mm?’ye diisen stoma ve epiderma hiicre sayilari NIS Elements Imaging
Software 3.00 SP5 programi ile sayilarak bulunmus, stoma indeksi hesaplanmistir (Meidner

ve Mansfield 1968).

Calismanin yapildig1 bolgelerde 0-20 cm. derinlikten alinan toprak orneklerinde fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Organik madde (%) Walkkey — Black metodu ile N (%) mikro-
Kjeldahl metodu ile, P (%) amonyum-molibdat- Stannusklorid metodu ile K (%), Ca (%) ve
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Mg (%) ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir. Topraktaki % nem miktari
ise topragin yas ve kuru agirlik farkinin belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Toprak tekstiir

analizi Bouyoucus hidrometre metodu ile toprak pH’st pH metre ile oOl¢iilmiistiir (Kagar

1984).

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. N, P Dinamikleri ile ilgili bulgular

H. orientalis tlrinln generatif doinemin baslangicinda toplanan érneklerinin cicek ve yaprak
kisimlarinin N ve P igeriklerinin yiikseltiye bagli olarak degistigi goriilmektedir. Yapilan
istatistiki analizler sonucunda yiikseltiye bagli olarak hem yaprak N, P iceriklerinin hem de
cicek N, P iceriklerinin 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 1,2,3,4). Baz1 yaprak doken
tirlerde N ve P igeriklerinin diisiik yiikseltilerde yiiksek oldugu belirtilmistir buna ragmen
herdem yesil tiirlerde yiikseklige bagli olarak N ve P igeriginin genelde arttig1 bulunmustur
(Hevia et al 1999;Kutbay & Ok 2003, Tiirkis&Ozbucak 2010, Kili¢ 2010).Baz1 yiiksek
rakimlarda bulunan yaprak doéken tiirlerde diisiik N ve P konsantrasyonlart bulunmustur
(Hevia et al 1999; Ozbucak et al 2011). Bilgin et al (2004), N ve P makro elementlerinin
konsantrasyonunun yiikseklik gradienti boyunca degistigini, topografikgradient boyunca
onemli degisiklikler gozlendigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada da H. orientalis’tede
yiikseklik arttikca N ve P iceriklerinin nispeten azaldigi gézlenmistir. Bununla beraber diisiik
nem orani (del Arco et al 1991) ve sinirli miktardaki 151k siddeti gibi g¢evresel faktorler

oOzellikle azotun emilimini azaltabilmektedir (De Mars &Boerner 1997).

3 farkli yiikseltiden alinan H. orientalis orneklerinin yaprak ve cigek kismina ait tanitici
istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglart ¢izelge 3 ve 4’de verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik

olarak dnemli olmadig: goriilmektedir (p>0.05).

N, P igerikleri yoniinden yaprak ve ¢igek kisimlar1 degerlendirildiginde ¢igcek kisimlarinin
icerigininyapraga gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3,4). Bu durum makro
elementlerin bitkiningigek kisimlarina transfer edilip orada bir havuz gibi biriktirilmesinden
kaynaklanmig olabilir (Kiling et al 2005). Ayrica bitki kisimlar1 arasinda P igeriginin N
icerigine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1,2,3,4). Bunun nedeni besin

elementlerinin floem hareketliligi ile ilgili olabilir. Floem hareketliligi acisindan besin
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elementleri N> P seklinde siralanir. Bu durum bitki kisimlar1 arasinda daha yavas hareket

eden P elementinin daha yiiksek miktarda bulunmus olmasinin sebebi olabilir.

Yesil yapraklarin N/P orani bir tiiriin besin elementi kullanilabilirligini gostermesi agisindan
onemli bir gostergesi olarak kabul edilir ve mineral beslenmeagisindan ayri1 ayri N ve P
konsantrasyonlarindan daha onemlidir. N ve P elementleri arasinda stirekli bir rekabet s6z
konusudur (Gusewell 2005). N/P<14 ise ortamda azot yoniinden kisitlama vardir. Eger
N/P>12.5ise ortamda fosfor yoniinden kisitlama vardir (Aerts&Chapin 2000). H. orientalis’in
yapraklarindaki N/P orani degerlendirildiginde bitun yukseltilerde N yoniinden bir kisitlama
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).Bu da bitkide N kaybini 6nlemek i¢in N transferinin etkili
oldugunu gosterir. Ayrica yapraklardaki N konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek N
icerigine sahip olan 0 m. lokalitesinde N/P oraninin en kiiciik degerde oldugu yani azot
kisitlamasinin burada en fazla oldugu goriilmektedir (Cizlge 1, 5). Bunun nedeni yiikseklige
bagli olarak nemin azalmasi ve bunun sonucunda N ve P mekanizmalarinin devreye girmesi
olabilir (Ozbucak et al 2009).

Cizelge 6°da toprak analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore deniz seviyesi lokalitesi
kumlu-tinli, 500 m. lokalitesi kumlu-killi-tinli, 800 m. lokalitesi ise killi toprak ozelligi
gostermektedir. Her {i¢ ylikselti pH bakimindan asidik 6zelliktedir. Yiikseltilere gore yarayigh
P miktarinin deniz seviyesi ve 500 m. lokalitelerinde yiiksek, 800 m. de ise diisiikk oldugu
belirlenmistir. Organik madde igerigi her ii¢ ylikseltide de yliksek bulunmus olup,% N
konsantrasyonu agisindan ise 800 m. diger lokalitelerden daha yiliksek degerler
gOstermektedir. Toprak o6zelliklerindeki degisikliklerin yiikselti farkliliklarina bagli olarak
gorlilen sicaklik, yagis ve diger abiyotik faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Toprak sonuglarin1 degerlendirmede topografik degiskenler vejetasyon tipinden daha
onemlidir (Bilgin et al 2015). Yapilan bazi ¢aligmalarda da toplam N, P, toprak su igerigi ve
organik madde iceriginin yiikseklik gradienti boyunca arttig1 rapor edilmistir (Kilig et al 2010;
Bilgin et al 2015). Bizim ¢alismamizda da toplam N igerigi en yiiksek lokalitede en biiyiik
degerdedir. Aksine toprak P degerleri bu lokalitede en diisiik degerde olup, bu durum
bitkideki P diisiikliigliniin nedeni olabilir. Hevia et al (1999), yiiksekligin artmasiyla birlikte
toprak verimliliginin azaldigini bildirmislerdir. Diger bazi arastiricilar ise toprak ve bitki
besin element seviyeleri arasinda pozitif korelasyonlar bulmuslardir (Powers 1984; Johnson et

al 1987). Toprak azot konsantrasyonu bitki azot konsantrasyonunu etkilemekte ve bu geri
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bildirim  bitki gelisimini, net primer verimliligini ve ekosistem verimliligini

degistirebilmektedir (Yuan et al 2005).

Cizelge 1. Yaprak N igerigi igin tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yukselti n OrtalamazStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri
om. 3 0.280+0.032 0.056 0.224 0.336

500m. 3 0.243+0.019 0.032 0.224 0.280 05029
800m. 3 0.224+0.032 0.056 0.168 0.280

OS,Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
degildir (p>0.05).

Cizelge 2. Cigek N igerigi i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri

oOm. 3 0.299+0.019 0.032 0.280 0.336
500m. 3 0.243+0.037 0.065 0.168 0.280 0.2500%
800m. 3 0.299+0.019 0.032 0.280 0.336

OS,Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
degildir (p>0.05).

Cizelge 3.Yaprak P igerigi i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri

oOm. 3 0.054+0.005 0.009 0.047 0.064
500m. 3 0.035+0.001 0.002 0.033 0.037 0.099
800m. 3 0.040+0.006 0.010 0.031 0.051
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Cizelge 4. Cigek P (%)sonuglari i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma  Minimum Maksimum  P-Degeri

om. 3 0.062+0.004 0.007 0.057 0.070
500m. 3 0.048+0.002 0.004 0.044 0.052 0.203
800m. 3 0.063+0.008 0.014 0.047 0.073

Cizelge 5. H. orientalisin yapraklarinda yiikseltiye bagli N/P oranlari

Tar Y ukselti N/P

H. orientalis Om 5,18<14
500 m 6.94<14
800 m 5,6<14

Cizelge 6 Lokalitelere gore toprak analiz sonuglari

0m. 500 m. 800 m.
Tekstar Kumlu-Tmli  Kumlu-Killi-Tink Killi
pH 6,10 (Asit) 5,71(Asit) 6,06 (Asit)
Tuz (%) 0,028 (Tuzsuz) 0,047 (Tuzsuz) 1,23 (Tuzsuz)
Yarayish P(kg/da) 14,46 (Fazla)  15,23(Cok fazla) 4,29 (A2)
Organik madde% 1,45 (Orta) 351(Yiksek) 3,13 (Yiiksek)
%N 0,28 (Normal) 0,23(Normal) 0,51(Normal)
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3.2. Anatomik Bulgular

Tiirtin yapraklari bifasiyal tiptedir. Yapraklarin alt ve iist yiizeyleri kalin kiitikula tabakasi ile
kapldir.Ust epidermis ve alt epidermis tabakasi dikddrtgenimsi, tek sirali hiicrelerden
olusmustur. Palizat parankimasi genelde tek siralidir. 800 m lokalitesindeki bitkilerde 1-2
sirali  parankima tabakasi goriilmektedir. Sunger parankimasi 5-6 siraliparankimatik
hiicrelerden olusmustur. Iletim demetleri belirgin demet kini hiicreleri ile ¢evrilidir.
Yapraklarin sadece alt yilizeyinde stomalar bulunmaktadir. Stomalar anizositik veya
anomositik tiptedir (Sekil 2 A-1). Ug farkli yiikseklikteki bitkilerin yapraklarindan alinan
enine kesitlerde deniz seviyesindeki bitkilerin yaprak kitikula kalinlig: 8.26+1.33um, mezofil
kalinligr 265.78+5.27um olarak bulunmustur. Palizat parankimasi tabakasi 72.57+3.45um,
slinger parankimasi tabakasi 170.20+5.38um kalinligindadir. 500 m’de yetisen bitkilerin
yapraklar110.53£1.19um kalinliginda kiitikulaya ve 267.75£5.70um kalinliginda mezofil
tabakasina  sahiptir. Bu  bitkilerin  yaprak  kalinliklar1  352.88+8.15um  olarak
bulunmustur.Denizden 800 m yiikseklikteki bitki yapraklarinda kiitikula kalinliginin
11.15+1.29um, mezofil kalinhiginin ise 284.78+9.38um oldugu gorilmistir. Palizat
parankimasi tabakasi 130.94+10.65um, siinger parankimasit tabakasi 156.52+4.80um
kalinligindadir Deniz seviyesinden yukariya dogru Ust epidermis hiicreleri sirasi ile
35.36+6.23 X 69.8048.36um, 58.59+9.59 X105.13+13.41um ve 73.91+12.27 X130.13+£17.02
pm ebatlarindadir.  Alt ylizeyde 1 mm? de bulunan stoma sayist 800 m’de 12 olarak
bulunmustur. Stoma indeksi deniz seviyesindeki 6rneklerde 37.5, 500 m yikseklikteki
bitkilerde 33.3, 800 m yukseklikteki bitkilerde 32.43’dur (Cizelge 7-8).Bitki yapraklari
yiikksek yerlerdeki olumsuz kosullara kiitikulalari1  kalinlagtirarak cevap  verirler.
Inceledigimiz H. orientalis bitkisinde de yiikseklige bagli olarak belirgin anatomik farkliliklar
goriilmiustiir. Yiikseklik artikca yapraklarin kiitikula kalinligi ve mezofil kalinliginda bir artis
olmaktadir. Goniiz ve Ozorgiicii (1999) Origanumonites L. tiiriinde yiikseklik artik¢a kutikula
tabakasinda ve mezofil tabakasinda kalinlasma oldugunu belirtmislerdir. Inceledigimiz tiirde
genellikle Gst ve alt epidermis hiicrelerinin ebatlarinin yiikseklige bagli olarak arttigi
gorilmiistiir. Sadece 500m yiikseklikteki yapraklarin alt epidermalarinda bir farklilik
goriilmiistiir. Yikseklik artikca parankima tabakasi kalinliginda artis olurken silinger
parankimasi1 tabakasinda ise azalma goriilmiistiir. Belirli alandaki stoma sayis1 yiikseklikle
ters orantilidir. Yiikseklik artikga stoma sayisinda azalma goriilmektedir. Ozbucak et

aladaslar1 (2013) Tiliarubra Dc. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler taksonunda benzer
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sonuglar bulmuslardir. Yikseklik artik¢a stoma sayist azalmig, kutikula ve mezofil kalinlig

artmistir. H. orientalis tiirlinde stoma indeksinde de yiikseklige bagl olarak degisiklikler

gorilmiistiir.

Cizelge 7. H. orientalis tiriinin yaprak anatomik 6zellikleri

om. 500 m. 800 m.
En/cap Boy En/cap Boy En/cap Boy
.. . Ortalama + Ortalama + SE Ortalama + Ortalama + SE Ortalama + Ortalama + SE
OZELLIKLER
SE SE SE

Kutikula Kalinh@: 8.26+1.33 - 10.53+1.19 - 11.15+1.29 -
Ust Epidermishiic. 35.36+6.23 69.80+8.36 58.59+9.59 105.13+13.41 73.91+£12.27 130.13£17.02
Alt Epidermishic. 50.26+15.79 92.48+18.82 43.45+11.22 83.81+11.77 67.56£16.13 129.41+14.22
Palizat par. 72.57+3.45 - 87.84+9.15 - 130.94+10.65 -
kalinhig
Suinger par. 170.20+5.38 - 163.10+5.25 - 156.52+4.80 -
kalinhig
Mezofil Kalinhig 265.78+5.27 - 267.75+5.70 - 284.78+9.38 -
Yaprak kalinhg 327.51+10.35 - 352.88+8.15 - 369.83+8.79 -

Cizelge 8. H. orientalis tlrlniin yaprak (st ve alt yiizeylerinin stoma ve epiderma ¢zellikleri

om. 500 m.

800 m.

Yaprak st Yaprak alt Yaprak ust Yaprak alt

. . ylzey ylzey ylzey ylzey
OZELLIKLER Ortalama+ SH  Ortalama+ SH  Ortalama+ SH  Ortalama+ SH

Yaprak ust
ylzey

Ortalamat SH

Yaprak alt

ylzey
Ortalamat SH

Epidermis 22.5 25 25 30
hiicre sayis1 (1

mm?)

Stoma hticre - 15 - 15

sayis1 (1 mm?)

Stoma - 36.597+2.949 - 36.328+2.111
hiicreleri en
(nm)

Stoma - 44.679+2.967 - 45.241+2.347
hicreleri boy
(nm)

Stoma indeksi - 375 - 33.3

20

20

12

41.192+2.306

48.079 +2.332

32.43
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Sekil 2. H. orientalis bitkisinin yaprak enine ve yiizeysel kesitleri (Ust yiizey-alt yiizey). A-C)
0 m, D-F) 500 m, G-1) 800 m,ue — Ustepidermis, pp — palizat parankimasi,Sp — sunger
parankimasi, ae — alt epidermis,st — stoma. Bar (A,G): 100 um, Bar (B-F, H-1):50 um

4. SONUC

Yapilan bu ¢alismada Helleborus orientalis tliriiniin anatomik ve ekolojik 6zelliklerinin farkl

PR

yiikseltilerde degistigi goriilmektedir. Bitkilerin bazi morfolojik, anatomik ve ekolojik
Ozelliklerinin dogal farkliliklara ve iklim degisikliklerine gore degistigi bilinmektedir.
Ozellikle yiikseklige bagli olarak bitkilerde belirgin morfolojik ve anatomik farkliliklar
gorilmektedir (Cordell et al 1998; Goniiz ve Ozgoriicii 1999; Ozbucak et al 2013). Bunun
nedeni yiikseklige bagli olarak nem, sicaklik gibi faktorlerdeki degisiklikler olabilir. Bu
calisma sonucunda elde edilen verilerin bu bitki ile ilgili daha sonra yapilacak ¢alismalara

katki saglayacagi diislincesindeyiz.
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Giresun Ili Bahk¢ihigina Genel Bir Bakis
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Ozet

Bu ¢aligma, Giresun Ili balikgiligmin mevcut durumunun ve problemlerinin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir. Giresun ilinde kayith 545 adet tekne icerisinden rasgele
secilen 96 teknede balik¢ilik ve sorunlart ile ilgili 13 soru igeren bir anket uygulanmustir.
Ankete katilan balik¢ilarin 6nemli bir kismi1 avlanma sezonu, kalifiye eleman, pazarlama,
kapasite ve yakit fiyatlari ile ilgili sorun yasadiklarini ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Balik¢ilik, Giresun, Karadeniz
An Overview of Fisheries in Giresun

Abstract

This study was conducted to demonstrate the current status and the problems of the
fishery in Giresun. For this purpose a survey were applied on randomly selected 96 fishing
vessels out of 545. The survey was consisting of 13 questions which were about the
fishery and its problems. The majority of the participant in the survey expressed their
problems as the limited fishing season, lack of qualified persons, inadequate capacity in
fishing vessel and high oil price.

Key Words: Fishery, Giresun, Blacksea

*nes-34@hotmail.com
1.GIRIS

Tirkiye, sahip oldugu denizel balik¢ilik kaynaklari ile verimlilik agisindan Karadeniz’in
de dahil oldugu, Akdeniz sular sistemi i¢inde ¢ok énemli bir yere sahiptir (Kinacigil ve
llkyaz 1997). 2013 ve 2014 yili istatistikleri dikkate alindiginda yillik ortalama 600 bin
ton su {rtinleri tiretimini, 8.333 km’lik kiy1 seridi, 177.714 km’lik akarsu, irili ufakli 200
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dogal goliin 100’ tinde avcilik faaliyetleri ile deniz ve kara isletmelerindeki yetistiricilik
faaliyetlerinden saglamaktadir.

Ulkemizde su iiriinleri iiretimine baktigimizda, 2014 yili verilerine gére deniz iiriinleri
266.077,6 ton, yetistiricilik 235.133 ton, tath su iriinleri 36.134 ton olmustur. Deniz
baliklarinda 59.601,9 ton ile hamsi, yetistiricilikte 107.983 ton ile alabalik (denizde
yetistiricilik), tatl su baliklarinda 8.310 ton ile inci kefali birinci sirada yer almaktadir
(TUIK, 2014).

Giresun’da balikgilik, balik siiriilerini izlemeye dayanan kiy1 balik¢iligi bi¢iminde
yurutilmektedir. Cogunlukla avciligi yapilan tiirler mezgit, barbun, kalkan, izmarit,
iskorpit istavrit ve palamut olup, dénemsel olarak deniz salyangozu avciligidir. Giresun
ilinde avcilik yoluyla 350 ton, yetistiricilik yoluyla 250 ton ve tatli sulardan 13 ton su
{iriinleri iiretimi gerceklesmistir (TUIK, 2013).

Giresun ili smurlar1 igerisinde faaliyet gosteren su lirlinleri igleme tesislerinde Uretilen
soklanmis hamsi ve istavrit balig1, 6zellikle Italya, Fransa ve Misir gibi, Avrupa ve Asya
ulkelerine ihra¢ edilmektedir. Ayrica deniz salyangozu eti de ihra¢ edilen su Grlinleri

arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde toplam kayith balikgi gemisinin % 3’ii Giresun’da bulunmakta olup, il
genelinde, boylari, 0-10 m aras1 521, 10-12 m aras1 24, 12 m ve iizeri 18 olmak iizere
toplam 563 adet tekne balik¢ilik sektoriinde faaliyet gostermektedir (S Soyer ile yizylze
goriisme, 2016). Balik tiiriine ve mevsime gore degismekle birlikte her teknede 24
kisinin calistig1 diisiiniildiiglinde, yaklasik 1700 kisinin ge¢imini denizden sagladigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Denizlerimizden saglanan iiretimin gerek yiliksek besin degerine sahip alternatif besin
maddesi olmas1 gerekse iilke ekonomisine katkisi bu sektoriin Gnemini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle balik¢ilikla ilgili sorunlarin ortaya konulmasi, bilimsel ve yasal

calismalar 15181nda ¢6ziim yollarinin bulunmasi 6nem arz etmektedir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2015 Eyliil-Aralik aylar1 arasinda Dogu Karadeniz Boélgesi’nde bulunan
Giresun ili sinirlart igerisinde faaliyette bulunan 0-12 m tam boya sahip 545 adet tekne
icerisinden rasgele secilen 96 adet teknede yiiz yiize goriisiilerek saha galismasi seklinde
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yapilmistir. Katilimcilara, balik¢ilik ve sorunlar ile ilgili 13 sorudan olusan bir anket
uygulanmis ve gerekli bilgiler elde edilmistir. Ankette sorulan sorular genel olarak;
balik¢inin yasi, 6grenim durumu, balik¢ilik yaptigi teknenin miilkiyeti, teknenin motor
giicli, avladiklar1 balik miktarlart ve sorunlari gibi konulari igermektedir. Saha
caligmasinda elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmis ve Microsoft Excel 2010

ortaminda analiz edilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Ankete katilan balikg¢ilarin yasi 20-60 yas arasinda degismekte olup, %50°si 40-50 yas
arasidir. 50 yasin lizerindeki balik¢ilarin orani ise % 20’dir (Sekil 1). Orta Karadeniz
(Unye-inebolu)’de bolge balikgilarinin  sorunlarini ve sosyo-ekonomik yapilarini
belirlemek {izere yiiriitiilen ¢alismada, balik¢ilarin %51’°inin 30-50 yas arasi oldugu
%27’sinin ise 50 yasin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Yiicel 2006). Bu c¢alisma ile
sonuglar benzer olup, ekonomik gerekliliklerden dolayi, ¢alisma sartlarinin zorluguna
ragmen azimsanmayacak bir oranin balik¢ilik yapmaya devam ettigi gorulmektedir.
Bunun yanisira orta yas grubunun (40-50 yas) daha fazla oranda balik¢ilikla ugrastigini,
geng yas grubunun meslegi fazla tercih etmedigi, yapanlarin ise issizlik sorunu nedeniyle

gerceklestirdigi ifade edilebilir.
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% Frekans

Yaglar

Sekil 1. Balik¢ilarin Yag Dagilimi
Anket sonuglarina gore, balik¢ilarin % 60’1 ilkokul, % 20’si ortaokul, %15°1 lise ve %5°1
universite mezunudur (Sekil 2). Bu c¢alismada da benzer calismalarda oldugu gibi

balik¢ilarin en az ilkokul mezunu oldugu tespit edilmis olup, ilkdgretim mezunlari orani

%67 (Yaglioglu 2013), % 54 (Dogan ve Goniilal 2011), %76 (Aksoy ve Ko¢ 2012)
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seklindedir. Genel olarak benzer ¢aligmalarin hemen hepsinde balik¢ilarin okur yazar
oldugu goriilmekle birlikte, yliksek Ogrenim gormeyen kisilerin bolgedeki is

alternatiflerinin fazla olmamasindan dolay1 balik¢iliga yoneldigi sdylenebilir.

ilkokul
B Ortaokul
O Lise

B Universite

Sekil 2. Balikcilarin Ogrenim Durumu

Katilimcilarin balik¢ilik disinda baska bir gelirinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
yoneltilen “Balik¢ilik Disinda Baska Isle Ugrasiyor Musunuz?” sorusuna %90°1 sadece
balikeilik yapiyorum, % 10’u balik¢ilik disinda bagka bir isle ugrasiyorum seklinde cevap
vermistir. (Sekil 3). Dogan (2010) tarafindan Istanbul’da yapilan bir calismada
balik¢ilarin  %44.3’linlin gecimini sadece balik¢iliktan sagladigi, %55.7’sinin ise
balikcilig1 aile biitcesine katki saglamak icin yaptiklart belirlenmistir. Giresun’da ise
katilimcilarin %90 gibi bliylik oraninin sadece balik¢ilikla ugrasmasi, gerek bolge
cografisi gerekse alternatif is imkanlarimin bulunmayisindan dolayi, yoére halkinin

balik¢iliga yoneldigi sonucuna varilabilir.
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Evet

W Hayir

Sekil 3. Balik¢ilik Disinda Baska Isle Ugrasiyor Musunuz?

Ankete katilan balik¢ilarin, %70’ i kendi teknesiyle, %20’si ortak bir tekne ile % 10’u ise
bagkasinin teknesiyle avlandigini ifade etmistir. (Sekil 4). Dagtekin ve Emeksiz (2010),
Trabzon’da yaptiklar ¢alismada, balik¢ilarin %78’inin tekne miilkiyetinin kendisine ait
oldugunu, %6’smin aile mali oldugunu, %16’siin ise ortaklik bi¢iminde balik¢ilik
yaptigini ifade etmistir. Ayrica aile mali teknelerin miras yoluyla aileye kalan kardesler
arasinda yonetildigini, ortaklik biciminde kullanilan teknelerin ise daha ¢ok yakin akraba
grubu bireylerden olustugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ve yapilan benzer ¢alismalarda
elde edilen sonuglara bakildiginda, balik¢ilarin kiigiik bir oran1 (maddi imkansizlik ve aile
ortaklig1 gibi sebeplerle) disinda ¢ogunlugunun kendi teknesini alabilecek potansiyelde

kazang sagladig1 sdylenebilir.

2 Kendi

Il Ortak

Baskasinin

Sekil 4. Avlama Yapilan Teknenin Miilkiyeti
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Balik¢ilarin kullandiklar1 teknelerin motor giicii minimum 15 beygir, maksimum 550
beygirdir. Balik¢ilarin %10’luk kismi bir seferde 0-50 kg arasinda, %15’lik kism1 50—
100 kg arasinda, % 20’lik kismi 100-150 kg arasinda, %40°lik kismi 150-200 kg,
%4011k kism1 250-300 kg arasinda balik avlamaktadir (Sekil 5).

m 0-50 kg

» 50-100 kg
—1100-150 kg
+150-200 kg
# 200-250 kg

Sekil 5. Bir Seferde Avladiklar1 Balik Miktar1

Ankete katilan balikgilarin %81°1 avladigi baligi smiflandirirken, %19’u baliklar
herhangi bir siniflandirmaya tabi tutmadan pazara stirmektedir. Siniflandirma sekline
bakildiginda, % 40’1 boya gore, % 20’si agirliga gore, % 10’u tiire gore, % 30’u ise tiir
ve boya gore smiflandirma yapmaktadir (Sekil 6). Sahinler ve ark. (2005)’nin
Samandag’da yaptiklari calismada, balik¢ilarinin %80.49 unun baliklari siniflandirdigini,
%36’lik oranla ¢ogunlugun boya gore, %24’iiniin ise hem boy hem de tiire gore
siiflandirma yaptigini belirtmislerdir. Her iki ¢aligmada da boya gore siniflandirma orani
en yiliksek olup bunu tiir ve boya gore siniflandirma takip etmektedir. Boya gore
siniflandirma oraninin tercih edilmesi, biiyiik baliklarin daha fazla fiyata satig avantajinin

olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 6. Baliklarin Siniflandirmasi ve Siniflandirma Sekline Gore Oranlari

Balikgilarin tuttuklari baligi genelde komisyoncu vasitasiyla sattiklar1 belirlenmistir.
Ankete katilanlarin satis yontemi olarak %70’inin baligi komisyonculara verdigi,
%30’unun da kendisinin pazarladig: tespit edilmistir. Diger taraftan balikgilar tarafindan
satilamayan baliklarin %74’ imha edilirken, %26’s1 ticretsiz dagitilmaktadir (Sekil 7).
Samandag balik¢ilarinin  %23.25’nin  satamadigi baligi imha ettigi, %13.95’nin
tanidiklarina dagittigi, %11.2°sinin ise depoladig belirtilmistir (Sahinler ve ark. 2005)

B Imha etme

Ucretsiz dagitma

%74

Sekil 7. Satilamayan Baliklarin Degerlendirilmesi

Ankete katilan balik¢ilara gerekli destek oldugunda denizdeki balik miktarmin artmasini
saglamak amaciyla av sezonuna birka¢c yil kapatilmasim isteyip istemedikleri
soruldugunda %82,3’1 evet, %13,4’1 hayir derken, %4,3’1i ise cevap vermemistir (Sekil

8). Balik¢ilarin ¢ogunlugunun balik populasyonlarinin ve buna bagli olarak balik¢iligin
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stirdiiriilebilirligi i¢in gerektiginde lizerlerine diisebilecek fedakarliga hazir olduklari

anlasilmaktadir.

~ Evet = Hayir Cevapsiz

Sekil 8. Gerektiginde Av Sezonunun Kapatilmasi Ile ilgili Goriigler

Katilimcilara balikeilik ile ilgili sorunlar hakkindaki goriisleri soruldugunda %35°lik
onemli bir kismi kalifiye eleman yetersizliginden, %22’si pazarlama sorunundan
sikayetci oldugunu ifade etmistir. %16°s1 av sezonu, %111 ise tekne kapasitesi ile ilgili

sorun yasadiklarini belirtmislerdir (Sekil 9).

40 -
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30 -
e 25 -
‘XU 20 -
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Sekil 9. Balik¢ilarin Karsilastiklart Sorunlar
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Yaglioglu (2013) tarafindan, balik¢ilara, Akgakoca balik¢ilarinin sorunlarini ve bolge
balik¢ilig1 iizerine goriislerini yansitmay1 amaglayan sorular yoneltilmistir. Katilimcilarin
%80-%98 arasinda degisen oranlarda, balik¢ilikta girdi maliyetlerinin fazla oldugunu,
teknelere bireysel av kotasinin getirilmesi gerektigini, modern cihazlarla yapilan avciligin
balik nesillerine zarar verdigini, balik¢ilig1 destekleme politikalarinin yetersiz oldugunu,
balik¢ilikla ilgili denetimlerin yetersiz oldugunu, balik¢ilara balik¢ilik konusunda egitim

verilmesi gerektigini ifade ettikleri belirtilmistir.

4.SONUCLAR

Bu ¢alisma Giresun ili balik¢iliginin mevcut durumunu ve sorunlarini ortaya koymak
amactyla yiiriitiilmistiir. Anket sonuglarmma bakildiginda katilimcilarin  ¢ogunlugu
kalifiye eleman yetersizliginden sikayet etmektedir. Buna bagl olarak teknelerdeki av
teknolojileri yeterince kullanilamamakta ve bilingsiz avcilik yapilmaktadir. YOnetsel
dizenlemelerle balikgilik sektorii konusunda egitim almis kisilerin uygun c¢alisma
kosullart ile gorevlendirilmesi saglanabilir. Ayrica gelisen av araglar1 teknolojileri ve
yasal diizenlemeler konusunda balik¢ilara yonelik egitim programlar1 diizenlenebilir.
Diger taraftan balikeilar tarafindan satilamayan baliklarin % 74 gibi biiytik bir orant imha
edilmektedir. Bu da su tiriinlerine dayali endiistrinin bolgede ¢ok gelismemis oldugunu
ortaya koymaktadir. Onemli bir ekonomik kayba neden olan, imha edilen baliklar, isleme
teknolojisinin gelistirilmesi, uygun balik muhafaza yontemlerinin uygulanabilirliginin
arttirllmas1 ve yem fabrikalarina satisinin saglanmasi ile degerlendirilebilir. Ayrica
barinma yerlerindeki altyap: sartlarinin iyilestirilmesi ile balik¢ilarin daha 1y1 kosullarda

calisma imkan1 bulmasi saglanacaktir.
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Ozet

Bu calismada otomotiv sanayiinde tasit agirligini azaltmak igin giderek artan sekilde
kullanilan aliiminyum alasimlarinin sekillendirilmesinde kullanilan geleneksel yontemlerin
yerini almaya baslayan 1lik hidromekanik derin ¢ekme prosesinin kapsamli bir sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Farkli eleman sayilar1 ve eleman formiilasyonlari, temasta
bulunan bilesenler i¢in farkli siirtlinme katsayilar1 ve malzeme modelleri sistematik bir sekilde
denenerek sonlu eleman modeli i¢in en uygun tercihler ve degerler belirlenmeye calisilmistir.
Calismanin ikinci kisminda ise, olusturulan sonlu elemanlar modeli ile 1lik hidromekanik
derin ¢ekme islemindeki takim sicakliklarinin ve yilikleme profillerinin (hidrolik basinci ve
baski plakasi kuvveti) en iyi sekillendirilebilirligi veren degerleri belirlenmeye c¢alisilmigtir.
Bu ¢alismalar neticesinde, malzeme davranigini en iyi elastik-viskoplastik-termal malzeme
modelinin yansittig1 belirlenmistir. Coulomb siirtiinme katsayilar1 sac-kalip ara ylizeyi igin
0.05, sac-baski plakasi i¢in 0.05 ve sac-zimba siirtiinme yiizeyleri arasinda 0.25 olarak tespit
edilmistir. En iyi sekillendirmenin saglanabilmesi i¢in kalip ve zimbaya ait sicaklik degerleri
strastyla 300 ve 25 °C olarak belirlenmistir. Hidrolik basincin baski plakasinin kuvvetine gore
daha etkin bir parametre oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hidrosekillendirme; SEY; LS-Dyna; LS-OPT; Optimizasyon

Determination of Optimum Forming Parameters of Warm Hydromechanical
Deep Drawing Process

Abstract

In current study, a comprehensive finite element modeling was established for warm
hydromechanical deep drawing process which is a promising technique in forming of
aluminum alloys that are expected to be increasingly exploited in automotive industry along
with lightweighting efforts. Different number of elements and element formulations,
coefficients of friction for contacting surfaces and material models were and optimum choices
and values were determined. In the second part of the study, optimum tool temperature, and
loading profiles (hydraulic pressure and blank holder force) were obtained parametrically to
achieve highest formability in warm hydromechanical deep drawing process by using
established FE model. As a result, elastic-viscoplastic-thermal material model was found to be
reflecting the material behavior better compared to other material models utilized. Coulomb
friction coefficient for contacting surfaces blank-die, blank-blank holder and blank-punch
were determined as 0.05, 0.05 and 0.25, respectively. Optimal temperatures values for die and
punch were determined as 300 and 25°C, respectively when highest formability is taken into
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account. Hydraulic pressure was found to be more effective on formability than blank holder
force.

Keywords: Hydroforming; FEM; LS-Dyna; LS-OPT; Optimization

*dgnacar@ktu.edu.tr

1. GIRIS

Tiim diinyada fosil yakitlarin tiiketimi ve CO2 gazi emisyonlar1 1973 yilindaki biiylik petrol
krizinden bu yana siirekli olarak artmaktadir (Merrill 2007). Enerji piyasasi denetleme kurulu
(EPDK) tarafindan hazirlanan rapora gore 2010-2012 yillar1 arasinda iilkemizde ham petroliin
temin edilmesinde yerli kaynaklarin kullaniminda azalma olurken, ihtiyacin karsilanmasinda
ithalata yonelme gerceklesmis ve toplam ham petrol tiiketimi yaklasik %12 artis gdstermistir
(D. K. P. P. D. Bagkanlig1 2013). Buna karsin, son 10-20 yilda artan rekabet kosullar1 ve
cevresel diizenlemeler (hava kirliligi ve kiiresel 1sinma karsit1 yasal diizenlemeler) otomotiv
firmalarim1 daha hafif, daha az yakit tiikketen, daha az CO: emisyonu a¢iga c¢ikaran ve
mukavemet/agirlik orani daha yiiksek araglar iiretmeye sevk etmistir. Bu yilizden {ireticiler,
hafif agirlikli malzemeler, alagimlar ve kompozit malzeme kullaniminin arttirmak ve/veya bu
malzemelerin kullanildig1 yerlerde agirlik optimizasyonu yaparak daha hafif ve fonksiyonel
yapilar elde etmek zorundadirlar (Kog 2008).

Hem literatiirde hem de sanayide motorlu tasitlarin govdelerinde diisiik karbonlu ¢elik (DKC)
gibi otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilan malzemelerin yerine aliiminyum gibi daha
hafif malzemelerin kullanilmasi ile ilgili ¢ok sayida g¢alisma mevcuttur. Schultz, tasit
agirhigmin %10 azaltilmas: halinde yakit tiiketiminin % 6-8 azaltilabilecegini belirtmistir
(Schultz&Abraham 2009). DKC yerine aliiminyum kullanilmasi halinde ara¢ agirliginda %
40-60 azalma elde edilebilmektedir. Ancak aliiminyum alasimlarinin igerisindeki yiiksek
alasim  ylizdeleri sebebiyle oda sicakligindaki sekillendirilebilirlikleri  sinirlidir
(Novotny&Geiger 2003, Shah 2011). Bundan dolay1, oda sicakliginin {izerinde ancak yeniden
kristallesme sicakliginin (Al alagimlart i¢in  230-330 °C) altindaki sicakliklarda
gerceklestirilen 1lik sekillendirme (IS) yontemi bu alagimlarin sekillendirilmesinde biiyiik
Oonem arz etmektedir (Bobbert et al. 2001, Novotny&Geiger 2003). IS’nin katkisiyla,
sekillendirme kuvvetleri azalmakta ve aktif hale gelen ek kayma diizlemleri yardimiyla

malzemelerin sekillendirilebilirligi (siinekligi) artmaktadir (Shah 2011). Ayrica bu yontemle
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yapilan sac sekillendirme islemlerinde daha ytiksek kap derinlikleri de elde edilebilmektedir
(Li&Ghosh 2004). Aliminyum alasimlarmin oda sicakhigindaki sekillendirilmesindeki
bariyeri agmak i¢in kullanilan bir diger yontem ise sekillendirmenin zimba ilerlemesine karsi
olarak hidrolik basincinin kullanildigi hidrosekillendirme (HS) metodudur (Schmoeckel et al.
1999, Ko¢ 2008). Son yillarda, hem IS hem de HS yontemlerinin avantaj ve 6zelliklerinin bir
araya getirildigi ve hafif alasimlarin sekillendirilmesinde 1lik sekillendirilmesinde 1lik
hidromekanik derin ¢ekme (IHDC) ydntemi 6n plana ¢ikmistir (Sekil 1).

IHDC yontemi basli basina, aliiminyum gibi hafif malzemelerin sekillendirilebilirliginde
onemli bir artis saglasa da daha yiiksek ve basarili sekillendirme islemi igin prosesi etkileyen
parametrelerin etkileri ve en iyl sekillendirilebilirligi veren proses parametreleri
belirlenmelidir. Choi et al (2008) basarili bir IHDC islemi igin proses boyunca kontrol
edilmesi gereken degiskenleri zzimba ve kalip sicakliklari, hidrolik basinci ve baski plakasi
kuvveti olarak belirlemislerdir.Ayn1 arastirmacilar, kalip ve zimba iizerindeki sicaklik
dagilimmi belirlemek icin adaptif-izotermal sonlu elemanlar analizine bagli bir yontem
gelistirmigleridir. Bagka bir caligmalarinda ise yine sicaklik parametresini literatiirdeki
deneysel verilerden yararlanarak analitik olarak incelemislerdir (Choi et al. 2007). Bir diger
calisgmada HB ve BPK degerleri, bulanik mantik algoritmasi ile olusturulmus bir alt program
sonlu elemanlar kodu ile es galistirilarak belirlenmistir (Choi et al. 2007). Altan et al (2004)
HB ve BPK degerlerini adaptif sonlu elemanlar yontemini kullanarak elde etmislerdir.

Bu ¢aligma kapsaminda, en iyi sekillendirilebilirligi veren takim sicaklik dagilimi ve HB ve
BPK vyikleme profillerinin sekilendirilebilirlige etkileri sekillendirilen AAS5754-O saci
iizerindeki kalinlik dagilimi esas alinarak sayisal olarak belirlenmeye c¢alisilmistir. Sayisal
caligsmalarda LS-DYNA (LSTC Corp., Livermore, CA, ABD) ticari sonlu elemanlar yazilimi
ve onunla es ¢alisan optimizasyon modiilii LS-OPT kullanilmistir (Hallquist 2007).

Flans Bolgesi
Baski Plakasi

Sivi Yatag

Sogutulmus
Stampa

g | i
Sogutulmus » / Isitilmis
Kalip f Kalip
Radyiisii Alani

Cidar Bolgesi Karsi Basing Kabi

Sekil 1. Ilik hidromekanik derin ¢ekme prosesinin sematik gdsterimi (Groche et al. 2002)
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2. YAPILAN CALISMALAR ve DEGERLENDIRME

2.1. Sonlu Eleman Modelinin Olusturulmasi

Ilik hidromekanik derin ¢ekme prosesinin sonlu eleman modeli sirasiyla sac, kalip, baski
plakasi ve zimba olmak iizere dort ana parcadan olusmaktadir. Bu pargalar ile olusturulan
sonlu elman modeli ve boyutlar Sekil 2°de verilmistir. Sonlu eleman modeli hazirlanirken
sistemin eksenel simetrik geometrisinden faydalanarak c¢eyrek model hazirlanmistir. Proses
siiresince  yllksek miktarda deformasyona ugrayan sac elastik-viskoplastik olarak
tanimlanirken diger parcalar rijit olarak tanimlanmistir. Pargalarin modellenmesinde eleman
tipi olarak Belytschko-Tsay (eleman tipi 2) ve tam integrasyonlu (fully integrated — eleman
tipi 16) kabuk elemanlar denenmistir. Kabuk elemanlarin kalinligi boyunca 7 integrasyon
noktasi tanimlanmistir. Belytschko-Tsay eleman formiilasyonu daha hizli sonug vermisse de
tam integrasyonlu eleman formiilasyonun malzeme davranisint daha iyi yansittigi
goriilmiistiir. Tam integrasyonlu elemanin daha iyi sonu¢ vermesinin temel nedeni, kabuk
elemanlarin egilme davranigini daha iyi yansitabilmesidir. Kalip, baski plakasi ve zimba
sirastyla 1600, 1536, 1600 sabit eleman sayilarindan olusurken, sac i¢in 1000-25000 arasinda
eleman sayisi denenerek ag orgiisii (mesh) yakinsaklik analizleri sonucunda optimum eleman
sayis1 yaklagik 12000 olarak belirlenmistir (Sekil 3). Bu degerlendirme igin sac iizerindeki
sabit bir noktadaki maksimum von Mises gerilme degerleri dikkate alinmistir.

Kalibin tim serbestlik dereceleri (her ii¢ eksen {iizerindeki Otelenme ve donmeler)
siirlandirilmistir. Zimba ve baski plakasi icin ise sadece z-ekseni dogrultusunda harekete
miisaade edilmistir. Sac iizerine simetri sinir kosullar1 tanimlanmis ve sac, baski plakasi ile
kalip arasinda baski plakasi kuvveti yardimiyla tutulmustur. Hidrolik basmci uygularken,
akigkani modellemek (kati-sivi etkilesimi: Fluid-Structure Interaction) yerine sac Uzerinde
tanimlanan bir bolgeye hidrolik basing olarak uygulanmistir. Takimlar ve sac i¢in baglangic
ve smir kosullart Sekil 4’te verilmistir.

Sac-kalip, sac-baski plakasi ve sac-zzimba olmak iizere ilic adet temas yiizey c¢ifti
belirlenmistir. Bu ylizey ciftleri arsinda belirlenen Coulomb siirtiinme katsayilart gesitli
denemeler sonucunda sirastyla 0.05, 0.05 ve 0.25 olarak belirlenmistir. Temas algoritmasi
olarak forming-one-way-surface-to-surface, automatic-single-surface ve automatic-surface-to-
surface algoritmalar1 ile yapilan denemeler sonucunda forming-one-way-surface-to-surface
algoritmasinin temas davranigmi en iyi bir sekilde yansittidi goriilmiistir. Ilgili literatiir
incelendiginde, Piecewise linear plasticity, Power-law plasticity, Johnson-Cook ve Elastik-

viskoplastik-termal malzeme modellerinin  kullanildigr  gorilmistir. Bu malzeme
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modellerinden ilk ikisinin kullanimi i¢in sac Ttlizerinde homojen bir sicaklik dagilimi
gerekmektedir. Bu ¢alismada ise kalip ve parga tizerindeki sicakliklar homojen olmadigindan
Johnson-Cook ve Elastik-viskoplastik-termal malzeme modellerinin kullanimi tercih
edilmistir. Her iki malzeme modeliyle de basarili sonuglar elde edilse de elastik-viskoplastik-
termal malzeme modeli dogrudan farkli sicakliklarda elde edilen akma egrilerini kullanmaya
imkan sagladigindan deneysel sonuglara daha yakin degerler elde edilmistir (Sekil 5).

Tiim bu ¢alismalarin sonunda hazirlanan sonlu elman modelinin dogrulamasi sekillendirilmis
bir kap tlizerindeki bir kesitten alinan 6l¢iiler ile sayisal analiz sonucunda elde edilen degerler
karsilastirilarak yapilmistir. Sekil 5’ten de goriilebilecegi gibi hem deneysel hem de sayisal
veriler ylksek oranda uyum gostermektedir.

Olgiiler mm cinsindendir.
D=43

{ ‘ Kalip
E R=g H=2

[} v i A

1) \I T
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Sekil 2. a) Sonlu eleman modeli, b) Model geometrisi ve 6l¢ller
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Sekil 3. Sac i¢in kullanilan eleman sayisinin sonuglara etkisi
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Sekil 5. a) Deney numunesi, b) Sonlu eleman modelinin dogrulamast i¢in deneysel ve sayisal kalinlik dagilimlarinin
karsilastirilmasi

2.2. Sicaklik Optimizasyonu

Calismanin bu kisminda, en iyi sekillendirmenin saglandigi kalip, baski plakasi ve zimba
sicakliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla sicaklik optimizasyonunda diger tiim
parametreler sabit iken sadece kaliplar ve zimba iizerindeki sicaklik degerleri degisken olarak
ele alinmistir. Sacin baslangi¢ sicakligl oda sicakligi (25 °C) olarak kabul edilirken, kalip
tizerindeki sicaklik araligi 140-300 °C ve zimba iizerindeki sicaklik araligi 25-140 °C olarak
kabul edilmistir. AA5754-O aliiminyum alagiminin yeniden kristallesme sicakligina gore
belirlenen bu degerler LS-DYNA programinda parametrik olarak tanimlanmig ve LS-OPT
programinda 10 farkli 6rnekleme noktasinda analiz edilmistir. Analizler degerlendirilirken sac
iizerinde yirtilma gerceklesmeden elde edilen maksimum sac incelme yiizdesi kriter olarak ele
almmistir. Yapilan analizler sonucunda Sekil 6’da verilen tepki yiizeyleri elde edilmistir.

Sekil 6.a’dan goriilebilecegi gibi sacda yirtilma olmadan sac tlizerindeki maksimum incelme
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kalip sicakligi 300 °C ve zimba sicakligr 25 °C iken gerceklesmistir. Sekil 6.b’de ise aym

yuzey grafik Uzerinde biri acik renkli digeri koyu renkli iki bdlge tespit edilmistir. Bu

bolgelerden acik renkli olani sekillendirmenin giivenli oldugu bolgeyi temsil ederken koyu

renkli bolge sekillendirmenin riskli oldugu bolgedir. Bu yorumu dogrulamak amaciyla her iki

bolgeden birer adet kalip-zimba sicakliklari kombinasyonu ile analizler gerceklestirilmistir.

Giivenli bolgeden 260 °C kalip, 25 °C zimba sicaklig ¢ifti segilirken riskli bolgeden 140 °C

kalip ve 25 °C zimba sicakligr ¢ifti secilmistir. Yapilan iki analizin sonuglart Sekil 7°de

verilmistir. Sekil 7.a’da giivenli bolgede yapilan analiz 45 mm zimba ilerlemesinde basarili

bir sekillendirme ile sonuglanmistir. Ancak, riskli bolgede gergeklestirilen analiz 17.5 mm

zimba ilerlemesinde daha sekillendirme islemi tamamlanmadan sac yirtilmisgtir.
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Sekil 6. a) Kalip ve zzmba igin yapilan sicaklik optimizasyonu sonuglart b) Kalip ve zimba i¢in yapilan sicaklik
optimizasyonu sinir degerleri (miisaade edilebilir incelme: agik renkli bolge; riskli bolge: koyu renkli bolge)
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Sekil 7. Farkli sicakliklarda gerceklestirilen 1lik hidromekanik derin ¢ekme islemi ve yilizde kalinlik dagilimi a) 260 °C
kalip ve 25 °C zimba sicakliginda (basarili sekillendirme), b) 140 °C kalip ve 25°C zimba sicakliginda (yetersiz
sekillendirme ve hasar)
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2.3. Yiikleme Profillerinin Sekillendirme Uzerindeki Etkisi

IHDC ile basarili bir sekillendirme yapabilmek i¢in ayrica proses parametrelerinin, proses ve
sekillendirilen parga tlizerindeki etkilerini tam olarak bilinmesi gerekir. BPK ve HB ylikleme
profilleri IHDC prosesinin en dnemli parametrelerindendir.

BPK ve HB’nin proses ve sekillendirilen parca {iizerindeki etkilerini incelemek igin
sekillendirilmis saclarin  kalinliklarinin  ylikleme profillerine bagli olarak degisimleri
incelenmistir. Bu amagla, ilk 6nce mevcut basarili sekillendirme yapilabilen BPK ve HB
yiikleme profili ¢iftlerinden bir tanesi se¢ilmistir. Secgilen BPK ve HB yiikleme profilleri 1.1
ve 0.9 katsayilar1 ile carpilarak profillerin + %10 degistirilmeleri halindeki degerleri
belirlenmistir. Ardindan mevcut ve yeni profiller ile BPK-HB ciftleri olusturularak 9 farkli
analiz gergeklestirilmistir. Analizlerde kullanilan bu profil ¢iftleri Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1°de verilen 9 farkli analiz gergeklestirildikten sonra sekillendirilmis saclarin
merkezinden kenarina olan egrisel mesafe boyunca alman kalinlik degisimleri
karsilastirilmistir.  Ayni ¢aptaki sacdan ayni derinlikteki kap ¢ekilirken sacdaki incelme
miktarinin minimum oldugu durumda uygulanan yiikleme ciftinin en iyi sekillendirmeyi
veren profiller oldugu kabul edilmistir. Sekil 8 incelendiginde, 0.9 BPK & 0.9 HB yiikleme
profili ¢ifti ile sekillendirilen kap tizerindeki kalinlik dagilimi minimum incelmeyle
gerceklesmis, dolayisiyla en iyi sekillendirmeyi vermistir. Bu durumda, hem BPK hem de HB
yiikleme profilleri aynmi 6lctide azaltildiginda sekillendirilebilirlik daha fazla artmaktadir.

Cizelge 1. Analizlerde kullanilan farkli yiikleme profili giftleri

Analiz
No

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Y BPK 0.9BPK BPK 1.1BPK BPK 0.9BPK  1.1BPK 1.1BPK 0.9BPK

ikleme

T HB HB 0.9HB HB 1.1HB 0.9HB 1.1HB 0.9HB 1.1HB
Profilleri
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1.3

BPK & HB @ Z

- 0.9BPK&HB :
BPK&OOHB [ ....................
1.1 BPK & HB :

BPK & 1.1 HB :
0.9BPK&O0.9HB |........... R e
1.1BPK & 1.1 BB ///

1.1 BPK & 0.9 HB
0.9BPK & 1.1 HB

Sac Kalinligi [mm]

0.7 ; ; ;
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Sekil 8. BPK ve HB nin sekillendirilmis sac iizerindeki birlestirilmis etkisi

3. SONUCLAR

Bu caligma kapsaminda basarili bir 1lik hidromekanik derin ¢ekme islemi i¢in detayli bir sonlu
elemanlar modeli hazirlanmistir. Sonlu eleman modelinin olusturulmasinda, temas algoritmasi
icin forming-one-way-surface-to-surface, malzeme modeli igin elastik-viskoplastik termal,
eleman formdlasyonu icin tam integrasyonlu kabuk eleman en iyi sonucu veren parametreler
olarak belirlenmistir. Temasta bulunan yiizeylerden sac-kalip, sac-baski plakasi ve sac-zimba
icin Coulomb siirtlinme katsayilar sirastyla katsayisi 0.05, 0.05 ve 0.25 olarak elde edilmistir.
Maksimum sekillendirilebilirlik igin yapilan sicaklik optimizasyonu sonucunda kalip
sicakliginin 300 °C ve zimba sicakliginin 25 °C olmasi halinde en 1yi sekillendirme elde
edilmistir. Yiikleme profilleri degerlendirmeye alindiginda hem BPK hem de HB yiikleme
profillerinin birlikte azaltilmasiyla sekillendirilmis sac {izerinde minimum incelme ile

maksimum sekillendirilebilirlik elde edilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, 112M913 numarali ve “Ilik Hidromekanik Derin Cekmede Sicaklik, Hidrolik
Basinc1 Ve Baski Plakas1 Kuvvetinin Proses Ve Uretilen Parcalara Etkilerinin incelenmesi”

baslikli TUBITAK projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Magnezyum Giibrelemesinin Findigin (Corylus Avellana L.) Verim ve Bitki
Besin Elementi Iceriklerine Etkisi
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'Ordu Universitesi Ziraat Fakltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ordu

Ozet

Deneme Ordu ili Giilyali-Alibeykdy lokasyonu ciftci bahgesinde 2013 ve 2014 yillarinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Deneme bahgesinin toprak analizine
gore temel giibreleme yapilmistir. Artan dozlarda (0, 7.5, 15.0 ve 22.5 kg da™) magnezyum
MgS0O,.7H,0 giibresi ile verilmis, sonugta bitkiye potasyum taginiminin azaldigi saptanmigtir.
Kontrol ocaklarindaki bitki K konsantrasyonu %0.65 iken en yiksek Mg dozuyla %0.50
diizeyine inmistir. Dekara 15.0 kg Mg giibrelemesiyle findik verim ve randimani artmistir.
Kontrol ocaklarindan dekara 47.50 kg findik verimi elde edilirken 15.0 kg Mg da™
glibrelemesiyle verimin 54.42 kg diizeyine ¢iktigi goriilmiistir. Ayrica 15.0 kg Mg da™
giibrelemesiyle kabuklu findik ve i¢ findik oraninda artis oldugu, burusuk findik ile bos findik
oraninin da azaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik (Corylus avellana L); Magnezyum Gibrelemesi; Verim ve Kalite

Effect of Magnesium Fertilization On Yield and Nutrition Contents of Nut
(Corylus Avellana L.)

Abstract

At this research aimed to determine the relationships between some nutrition and yields and
quality criteria of hazelnut. The trial was carried out at Tombul hazelnut orchards of a farmer
in Giilyali-Alibeykdy location between 2013 and 2014. The trial was designed as randomized
complete blocks with four replications and four different Mg doses were used. Hazelnut
orchards were fertilized with 0, 7.5, 15.0 and 22.5 kg da™ Mg in each year. Magnesium
fertilization both significantly affected hazelnut yield and quality. However, increasing
amounts of Mg fertilizer in the soil, K concentration of hazelnut leaf decreased significantly.
Control hazelnut orchards leaf potassium concentration to 0.65% from 0.50% decreased with
the highest doses 22.5 kg Mg da™. The total yield was increased to 47.50 from 54.42 kg da™
with 15.0 kg da™ Mg fertilization. Additionally, there was important increased to kernel ratio,
shelled and kernel nut weight and healthy nut amounts, and also was decreased in the amount
of empty and wrinkle nuts were identified.

Keywords: Nu; Magnesium Fertilization; Yield and Quality

farukozkutlu@hotmail.com
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1. GIRIS

Findigin anavataninin yurdumuzun Karadeniz Bolgesi oldugu ve kiiltiir findiginin diinyaya
buradan yayildigi kabul edilmektedir (Sobutay 2006). Ulkemiz findigin anavatani
konumundadir ve tarimsal iirlinlerimiz igerisinde ¢ok eski bir kiiltiir tarihine sahiptir. Findigin
bitkisel ve ekolojik isteklerine bagli olarak ekonomik anlamda tiretimi Karadeniz Bolgesi’nde
yapilmaktadir. 1. Standart bolge olarak adlandirilan Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi,
iilkemizin toplam findik {iretiminin yaklasik %70’ini karsilamaktadir. Son bes yillik ortalama
verilere gore yilda 600.000 ton kuru kabuklu findik elde edilmektedir. Findik tiretiminin hem
alan olarak hem de miktar olarak en fazla yapildigi il Ordu’dur. ilin son bes yillik
ortalamalarina gore, yaklasik 210.000 ha alandan ortalama 200.000 ton kuru kabuklu findik
elde edilmektedir. Tiirkiye’de birim alandan ortalama dekar basina 100 kg findik iiretilmesine
karsmn, bu miktarlar ABD’de 266 kg, Italya’da 138 kg ve Ispanya’da 123 kg olarak
gerceklesmektedir. Ulkemizde birim alandan elde edilen verim diisiikliigiiniin ana
nedenlerinden birisi, findik iiretiminde bos meyve olusumunun fazla olmasindan
kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (Seyhan et al 2007; Sobutay 2006; Islam et al 2005;
Kalyoncu 2004; Karagulmez ve Usul 2004).

TUIK (2014) verilerine gore, I. Standart bdlgede yer alan iller arasinda en fazla findik dikim
alania %32 oraninda Ordu, bunu sirasiyla %17 Giresun ve %9 Trabzon illeri izlemektedir.
Son bes yillik ortalama verilere gore, yilda 600.000 ton kuru kabuklu findik elde edilmektedir.
Findik tiretiminin hem alan olarak hem de miktar olarak en fazla yapildig: il Ordu’dur. Ordu
[li’nin son bes yillik ortalamalarina gore, yaklasik 227.000 ha’lik alandan ortalama 200.000
ton kuru kabuklu findik elde edildigi bildirilmistir (Anonim 2014). Ordu ili tlke Gretiminin
yaklagik %25-30’nu tek basma karsilamaktadir. Ordu ili’nin dekar basma kabuklu findik
verimi 2011°den baslamak iizere sirasiyla 44, 64, 79 ve 37 kg olmasina karsin Samsun ili’nde
bu degerler sirasiyla 59, 100, 77 ve 73 kg olmustur (Anonim 2014). Ordu ili’nde findik
veriminin diisiik olmas1 birgok faktdre baglidir. Bunlarin basinda arazi yapisinin engebeli
olmasi, kiiltiirel islemlere gereken 6nemin verilmemesi ve iireticiden kaynaklanan bazi yanlis
uygulamalar olarak sayilabilir. S6z konusu findik verimini sinirlayan faktorler arasindan en
basta iireticiden kaynaklanan hatalar gelmektedir. Ozellikle dikim, budama, giibreleme,
ilaglama ve toprak islemede yapilan hatali uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir. Ordu ili’nde kabuklu
findik veriminin diisiikligiinde etkili olan bazi toprak ozelliklerinin basinda topraklarin az
kirecli, egimli, s1g, tagh ve kayali, su tutma kapasitesinin yetersizligi, asir1 kil igerigi, makro
ve mikro besin elementi noksanliklari, organik madde diizeylerinin yer yer diisik diizeyde

olmas1 gelmektedir. Genellikle iireticiler giibrelerin gesit ve miktarlarina dikkat etmeden ve en
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onemlisi toprak - yaprak analizlerine gore degil de komsu ¢iftgilerin uygulamalarina bakarak
veya rastgele yapmaktadirlar.

Bitkiler yasamsal etkinlikleri i¢in gerekli enerjiyi fotosentezle ortaya c¢ikan organik
bilesiklerden temin etmektedirler. Magnezyum, klorofil molekiiliiniin yapitasi olmasiyla en
basta fotosentez ve fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonda gorev alan, bitkiler i¢in son derece
onemli olan ve bitkilere mutlak gerekli bir makro besin elementidir. Magnezyumun hticre
cekirdeginde, RNA sentezinde ve DNA olusumunda gorevleri bulunmaktadir. Ribozomun
yapisina katilan Mg, protein sentezinde de Onemli rol oynamaktadir (Marschner 1995).
Genellikle ortamda bagimsiz Mg+2 iyonunun yeteri kadar bulunmamasi veya gereginden fazla
K" iyonunun bulunmasi durumunda protein sentezinde gerilemelerin oldugu bildirilmistir
(Marschner 2008). Asit karakterli topraklarda magnezyum bilesikleri bitkiye elverissiz
formlara doniisebilmektedir. Bu durum, Mg’un yikanmasi ve genisleyen tabaka yapisina sahip
2:1 tipi killerin binyelerinde Mg’u adsorbe etmelerinden ileri gelmektedir. Topraklarin dogal
yapisindan kaynaklanan asitligin disinda, yanlis kullanim1 (asir1 giibreleme, bilingsiz ilaglama
vb.) neticesinde pH degerlerinde zaman zaman azalig goriilmektedir. Boyle durumlarda da Mg
bitkilere yarayissiz olmaktadir. Bitkilerin Mg ile yeterince beslenememesinin baska nedenleri
de bulunmaktadir. Bunlarin basinda elementler arasinda yer alan antagonistik iliskilerin
varligidir. Bitkiler tarafindan alinan Mg ile antagonistlik etkilesim i¢inde olan H*, NH,", Ca2+,
K*, AI** ve Na* katyonlarinin varlig1 da alinan Mg miktarini etkilemektedir. Magnezyum ile
diger katyonlar arasindaki rekabetin K > NH; > Ca > Na sirasinda oldugu ve Mg’un en
kuvvetli rakibi potasyum oldugu bildirilmistir (Merhaut 2007).

Bitkilerde Mg elementinin noksanlik belirtileri mobil oldugu i¢in 6ncelikle yasl yapraklarda
baslar ve yaprak damarlar1 arasinda ortaya ¢ikan sararmalar ve ilerleyen zamanlarda
kahverengi benekler en ayirt edici belirtidir. Magnezyum noksanliginin goriildiigli yapraklar
1518a kars1 hassas olduklari i¢in erken dokiilmelere neden olmaktadir. Bunun sonucunda da
kok gelisiminin olumsuz etkilenmesi ve buna bagli olarak verim ve kalite diisiikliigli ortaya
cikmaktadir (Marschner 2008). Magnezyum noksanligi 0Ozellikle asit topraklarda
goriilmektedir. Ozellikle toprak pH’sinin 7’nin altindaki topraklarda yarayishh Mg miktari
azalmaktadir. Bitkiler tarafindan Mg alimi diger elementler tarafindan da olumlu ve olumsuz
etkilenmektedir. Ozellikle yaygim olarak kullanilan, azotlu giibre formuna gore olumlu ya da
olumsuz etkilenebilmektedir. Amonyum azotu Mg alimini baskilarken, nitrat azotu Mg
alimmi artirmaktadir. Besin maddeleri arasinda antagonizmin en iyi bilinen 6rneklerinden
birisinin K ve Mg arasinda mevcut oldugu bilinmektedir. Asir1 K uygulamasi sonucunda

bitkilerde Mg noksanlig1 goriilmektedir.
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Bu arastirmada Ordu ili’ndeki findik veriminin diisiikliigiinde Mg giibrelemesinin findik

verimi ve besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimi tizerine etkisi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma Ordu Ili Giilyali-Alibeykdy (X:421353 ve Y:4534600 koordinatinda) lokasyonunda
ciftci bahcesinde 2013 ve 2014 yillarinda iki yil sdre ile yiritilmistir. Deneme tesadif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olup parseller arasinda uygun mesafeler
birakilmistir. Deneme: 4 toprak Mg x 4 tekerriir x 3 blok = 48 ocak seklinde yiiriitiilmiistiir.
Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2°de

verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Bahgesi Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz sonuglari

Rakim

Lokasyon X -GPS Y-GPS (m) Blnye pH Kireg (%) Org. mad. (%)
G_l'ilyah"- 421353 4534600 190 Tin 5,34 0,63 2,08
Alibeykoy

Cizelge 2. Bahge Topragimin Giibreleme Oncesi Ekstrakte Edilebilir Makro ve Mikro Besin Element
Konsantrasyonlari (mg kg™)

Lokasyon P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
Gilyal- o4 196 9740 145 009 871 033 0,16 6,68
Alibeykoy

Deneme bahgesinin topragi hava kurusu olacak sekilde kurutulduktan sonra 2 mm’den
elenerek pH ve EC 1:2,5 toprak su suspansiyonunda, organik madde ise Walkey-Black
yontemine gore (Jackson 1962) belirlenmistir. Kire¢ Scheibler Kalsimetresi (Hizalan & Unal
1966), bunye (tekstir) hidrometre yontemiyle (Bouyocous 1951), bitkiye yarayish fosfor asit
floriirde ¢6ziinebilen fosfor mavi renk metodu uygulanmis okumalar spektrofotometrede
yapilmistir (Bray & Kurtz 1945). Alabilir K, Ca ve Mg amonyum asetat (pH: 7,0)
yontemiyle belirlenmistir (Pratt 1965). Ekstrakte edilebilir bor sicak su yontemine goére, 0,01
M CaCl, ile ekstrakte edilerek bitkiye yarayish bor ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir
(Bingham 1982). Topraklarda alnabilir Fe, Zn, Mn ve Cu Orneklerin DTPA ile
calkalanmasiyla elde edilen siiziiklerin ICP’de okunmasiyla belirlenmistir (Lindsay & Norvell
1978).

Gubreleme oncesinde alinan yaprak ornekleri once iki kez ¢esme suyu ile, sonra da 1/10’luk
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asit cozeltisi ile yikanarak iki kez saf sudan geg¢irilip havlu pecete ile yaprak yizeyindeki nem
alinarak 65 °C'de havali kurutma firminda kurutulmustur. Kurutulan yaprak ornekleri gelik i¢
aksama sahip ogiitiicii ile 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Chapman 1964; Kacar ve
Inal 2010). Besin elementlerinin belirlenmesi igin bitki drnekleri 0.25 g tartilmis ve kil
firminda 550 °C’de yakilarak kiil haline getirilmistir. Ardindan 10 N HNO3; (2 mL) ile
kaynatilmis ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanarak whatman mavi bant filtre kagidindan
stiziilmistiir. Bu siiziiklerde P, K, Ca, Mg, B, Fe, Zn, Cu ve Mn ICP-OES (Perkin Elmer
2100V) cihazinda okuma yapilarak belirlenmistir. Gubreleme o6ncesinde alinan yaprak

orneklerinin besin elementleri konsantrasyonu Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Gubreleme Oncesi Alinan Yaprak Orneklerinin Makro ve Mikro Element Analiz Sonuglari

K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
Lokasyon -
% mg kg
G.ulyah..' 0,242 1,72 2,67 0,116 11 321 6,9 31,6 502,5
Alibeykoy

Calismadan elde edilen sonuglar; “SAS” istatistik paket programi kullanilarak tesadiif bloklar1
deneme deseninde faktoriyel diizende varyans analizi teknigine gore degerlendirilmis ve
yapilan varyans analizi sonucunda farkli gruplar tespit etmede c¢oklu karsilastirma

yontemlerinden LSD testi kullanilmistir (Yurtsever 1984; Ikiz et al 2000).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Topraktan Mg gilibrelemesi sonrasinda alinan yaprak orneklerinin analiz sonuglaria gore,
artan Mg dozlan ile yapraklarin Mg konsantrasyonlari da artmistir. Hi¢ Mg uygulanmayan
kontrol findik ocagmin yaprak Mg konsantrasyonu %0,21 iken dekara 7.5 kg Mg
giibrelemesinde %0.38 diizeyine yiikselmistir. Yapraklara olan tasinim dekara 15 kg ve 22.5
kg Mg gubrelemesi sonucunda kontrole gore artmasina ragmen 7.5 kg Mg giibrelemesi

dozuna gore azalmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Magnezyum Giibrelemesi Sonras1 Yaprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonu (Sonuglar +
12 paralelin ortalamasidir)

2013-2014

Yili Dozlar Ca Mg P K
Uygulamalar Mg da™ (%)

Kontrol (TO) 0.0 kg 1,09 + 0,17 0,21 + 0,01 0,115 + 0,016 0,653 + 0,088
Toprak (T1) 7.5 kg 1,03 + 0,25 0,38 + 0,03 0,107 + 0,019 0,459 + 0,119
Toprak (T2) 15.0 kg 1,05 + 0,13 0,34 + 0,04 0,106 + 0,008 0,553 + 0,120
Toprak (T3) 22.5 kg 1,00 + 0,10 0,32 + 0,02 0,110 + 0,016 0,502 + 0,110

Artan dozda Mg giibrelemesi sonucunda yapraklarin potasyum konsantrasyonlarinda da bir
azalma meydana gelmistir. Kontrol grubunda yapraklarin K konsantrasyonu %0.653 iken 7.5,
15.0 ve 22.5 kg Mg da™ uygulamasi sonucunda yapraklarin potasyum konsantrasyonlar
sirastyla %0.459, 0.553 ve 0.502 diizeyinde azalmanin oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Artan
dozda Mg giibrelemesi sonucunda yapraklarin B, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlarinda

onemli bir degisim goriilmemistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Magnezyum Giibrelemesi Sonras1 Yaprak Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonu (Sonuglar +
12 paralelin ortalamasidir)

2013 Yili Dozlar B Fe Zn Cu Mn
Uygulamalar Mg da™ (mg kg™?)

Kontrol (TO) 0.0 kg 18 + 2 196 + 14 192 + 09 585 + 1 375 = 77
Toprak (T1) 7.5 kg 17 + 1 208 + 13 220 = 07 6,34 + 1 355 + 61
Toprak (T2) 15.0 kg 17 + 1 228 + 7 275 + 11 6,56 + 1 396 + 62
Toprak (T3) 22.5 kg 18 + 1 185 + 13 200 =+ 07 6,72 + 1 424 + 77

Magnezyum Giibrelemesinin Findik Verimi ve Randimam Uzerine Etkisi

Toprak Mg konsantrasyonu 145 mg kg™ olan Giilyali-Alibeykoy lokasyonunda iki yil st iiste
artan dozlarda (0, 7.5, 15.0 ve 22.5 kg Mg da™) Mg giibrelemesinin findik verimi iizerine olan
etkisi Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, artan dozda Mg giibrelemesinin
findik verimi iizerine olan etkileri istatistiki olarak farkli olmustur. Kontrol ocaklarinin verimi
dekar basma 47.50 kg iken 7.5 kg Mg da™ giibrelemesi sonucunda verimin 52.0 kg diizeyine

artt1g1 gérilmistiir. Dekar basina 15.0 kg Mg giibrelemesi sonucunda en yiiksek findik verimi
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54.42 kg diizeyinde elde edilmistir. Dekara 22.5 kg Mg glibrelemesindeki artis kontrole gore

ortalama deger olan 50.77 kg’in altinda kalmistir. Artan dozda Mg giibrelemesinde dozlar

arasinda istatistiki olarak farklar oldugu ve en uygun dozun dekara 15.0 kg Mg giibresi

uygulamasinda elde edildigini ve **P<0.01 dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge

7).

Cizelge 6 Magnezyumlu Giibrelemenin Tombul Findik Cesidinin Randiman ve Baz1 Kalite Ozelliklerine Etkisi

Kabuklu findik agirlig:

Uygulamalar Randiman (%) (9) I¢ findik agirlig (g)
0.0 kg Mg da-1 4727 + 140c 179,70 + 4,37c 90,04 + 1,38d

7.5 kg Mg da-1 5040 + 102a 18531 + 3,22b 9355 + 1,63¢

15 kg Mg da-1 5151 *+ 057a 199,46 + 3,90a 10421 + 2,40a

22.5 kg Mg da-1 4671 + 119 200,00 + 2.63a 96,66 + 1,64b

F <.0001 <0001 <.0001

LSD 0.90 2.96 1.49

Diger taraftan, artan dozda Mg giibrelemesinin findik randimani iizerine olan

etkileri

istatistiki olarak farkli olmustur. Kontrol ocaklarindan elde edilen findik randimani %47.27

iken dekara 7.5 kg Mg gubrelemesi sonucunda %50.40 kg dizeyine yikselmistir. 15.0 kg Mg

da® dozu ile en yiiksek findik randimam %51.51 diizeyine artmis olup séz konusu artis

P<0,001 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 8).

Cizelge 7. Topraktan Mg Giibrelemesinin Findik Verimine Etkisi (kg da™)

Deneme Yeri ve Yili Topraktan Uygulama Ortalama
2013 ve 2014 TO T1 T2 T3
Giilyali-Alibeykdy 47,50 d 52,0 b 54,42 a 49,17 ¢ 50,77

F degeri<.0001
LSD1.187

Gizelge 8. Topraktan ve Yapraktan Magnezyum Giibrelemesinin Findigin Randimam Uzerine Etkisi (%)

Deneme Yeri ve Yili Topraktan Uygulama Ortalama
2013 ve 2014 T0 T1 T2 T3
Giilyali-Alibeyky 4727 ¢ 50,40 b 51,51a 46,71 ¢ 48,97

F degeri<.0001
LSD 0.90
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Magnezyum Giibrelemesinin Findigin Baz1 Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Magnezyum giibrelemesinin findigin kalitesi tizerine olan etkisi Cizelge 6 ve Cizelge 9’da
verilmistir. Artan dozda Mg gibrelemesi ile findigin bazi kalite 6zellikleri de pozitif olarak
etkilenmistir. Artan Mg uygulamasiyla en yiiksek doz hari¢, dekara 7.5 ve 15 kg Mg
uygulamasi ile saglikli findik sayis1 artmis, burusuk findik ve bos findik sayis1 ise azalmistir.
Kabuklu findik agirligi da artan Mg dozlar ile artmis ve bu artislar da P<0,001 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 9. Magnezyumlu Giibrelemenin Tombul Findik Cesidinin Randiman ve Baz1 Kalite Ozelliklerine Etkisi

Uygulamalar Findik Bos Findik
(Mg da™) (%) (%) Burusuk findik (%) Kabuk kalinlig1 (mm)
0.0 kg 87,75 + 0,88c 7,28 + 0,40a 347 + 0,36b 1,29 + 0,05
7.5kg
89,85 + 0,96b 6,35 + 0,56b 2,25 £ 0,17c 1,30 + 0,07
15 kg
91,86 + 0,46a 4,77 + 0,46b 2,19 + 0,13c 1,28 + 0,06
225 86,64 + 0,62d 6,55 + 0,34c 547 + 0,48a 1,30 £+ 0,06
E <.0001 <.0001 <.0001
LSD 0.62 0.37 0.27

Dekara 15 kg Mg gubrelemesi ile i¢ findik agirhigi 104,21 g diizeyine yiikselmis ve bunun da
P<0,001 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 6).
Kontrol ocaklarinda burusuk findik orami %3,47 diizeyinde iken 15.0 kg Mg da™ dozu ile

%2,19 dlzeyine gerilemis ve istatistiki olarak P<0,001 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 9).

4. TARTISMA

Bitkilerin Mg icerikleri kuru maddenin %0.1°1 ile %0.5’i arasinda degismektedir. Bitkilerde
fotosentezin meydana gelmesinde, karbonhidrat metabolizmasinda ve bitki biinyesinde
meydana gelen cesitli enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak yer almasi nedeniyle
eksikliginde verim diiser ve fizyolojik islevler yerine getirilemez (Marschner 1995). Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yagislarin fazla olmasi nedeniyle Mg ve K gibi elementlerin
noksanhg goriilebilmektedir. Ozkutlu ve ark. (2015) Ordu ili’nde yapmis oldugu tarama
calismasinda; 337 farkli noktadan alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarinda findik
bahgesi topraklarinda Mg i¢in sinir deger olan 50-160 ppm arasinda oldugunu ve bu durumda
Ordu ili findik bahgelerinin %24’iiniin Mg bakiminda yetersiz beslendigini belirlemislerdir.
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Benzer sonuglar, Horuz (1996) tarafindan Terme ve Unye ilgelerindeki findik bahgelerinde,
Tarakcioglu (2003) tarafindan Ordu ili findik bahgelerinde, Adiloglu (2005) tarafindan
Trabzon 1li findik bahgelerinde elde edilmistir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde Mg
noksanligimma rastlanmaz iken yagishh bolgelerde topraklarda yarayishh Mg noksanligina
rastlanmaktadir. Magnezyum iyonu Ca* iyonuna benzer sekilde cogunlukla topraktan
yikanabilmektedir. Mengel ve Kirkby (1987)’nin bildirdigine gére, Mg’un topraktan yikanma
oran1 yilda 0.2 - 3.0 kg Mg da™* diizeyindedir.

Toprakta bitkilere yarayighlik Mg simir1 50-160 ppm arasinda olan ve Mg’ca yetersiz
beslenen, toprak Mg konsantrasyonu 145 ppm olan bir cift¢ci bahgesine MgS0O,4.7H0 ile 0,
7.5, 15.0 ve 22.5 kg Mg da™ giibrelemesi sonucunda findik verimi ve randimani artmis,
burusuk ve bos findik olusumu da azalmistir. Mg giibrelemesiyle kabuklu findik agirlig1 ve i¢
findik agirligi da pozitif etkilenerek artmistir. Benzer sonuglar Ozeng (2014) tarafindan
Giresun Findik Arastirma Enstitiisii’nde yapilan bir aragtirmada da belirlenmistir. 15 kg Mg
da™ giibre uygulamasiyla 174.7 kg da™* findik elde edilmis ve kontrole gore bir artig saglanmis
olup elde ettigimiz bulguyla benzerlik gostermektedir. Bu sonuclar gosteriyor ki yikanma ile
Mg’un ortamdan uzaklagsmasiyla ortama Mg uygulandiginda bitkilerin Mg ile beslenmesi
gerceklesmekte olup bitkinin fizyolojik islevlerini tam olarak yerine getirdiginden verime
pozitif olarak yansimistir. Findik verimine paralel olarak Mg uygulamasinin randiman {izerine
etkileri de pozitif olmustur. Ancak en yiiksek (22.5 kg da™) doz uygulamasinda randiman
negatif yonde etkilenmistir. Kontrol ocaklarinimn findik randiman1 %47.27 iken en yuksek Mg
uygulamasiyla %46.71’e diismiistiir. Kontrol ocaklarinda randiman %47.27 iken dekar basina
15.0 kg Mg uygulamasiyla %51.51°e yiikselmistir.

Sonuglara gore, Karadeniz Bélgesi’nde benzer toprak ve bitki kosullarinda Mg noksanligi

olan alanlara 15.0 kg Mg da™* giibrelemesi 6nerilmektedir.
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Gida Miihendisliginde Deneysel Arastirmalar i¢in Yogun Olarak
Kullanilan Deneme Modelleri
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Ozet

Gida Miihendisliginde deneysel aragtirmalar i¢in yogun olarak kullanilan deneme
modelleri sahada kullanilan istatistik yontemlere uygun olmalidir. Istatistiksel analizler
bir arastirma metodolojisi olarak istatistik kullanan tim deneysel arastirmalar igin
elzemdir. Bilim ve miihendislik alanindaki pek ¢ok ©nemli deneysel arastirmalarda
istatistiksel analiz gereklidir. Gida bilimi alanindaki arastirmacilarin birgok alanda
kullanilan yararli deneme modellerini bilmeye ihtiyaclar1 vardir. Bu calismada Gida
Muhendisligi alaninda kullanilan tek ve ¢ok faktorlii modeller gibi deneme modelleri
hakkinda temel bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida; Muhendislik; Deneysel Arastirmalar; Deneme modelleri

Experimental Models Used Extensively For Empirical Researches|n Food
Engineering

ABSTRACT

Experimental Models Used Extensively for Empirical Researches in Food Engineering
should be favorable based on statistical methods in this area. Statistical analysisis basic
to al empirical researches that use statistics as a research methodology. Many important
experiments in natural science and engineering need statistical analysis. Researchersin
food science need to know useful experimental models as so many areas use it. Basic
information is given in this study about experimental models such as one and multiple
factor modelsin food engineering.
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Gida Miihendisliginde Deneysel Arastirmalar Igin Yogun Olarak Kullanilan Deneme Modelleri

GIRIS

Bilimsel nitelikli deneysel aragtirmalarin kurulmasi, ytiriitiilmesi ve elde edilen verilerin
istatistiksel analizlerinde deneme Oncesi yapilan planlamalar biiyiikk 6nem tagimaktadir
(Agikgoz 2001). Deneme Oncesi planlamalarda yapilacak hata denemede elde edilecek
sayisal verilere istatistik yontemler uygularken bir¢cok zorlugu beraberinde getirmekte
ve ayrica istenilen sonuglara ulasmada ¢ogu zaman yetersizlikler olusturmaktadir
(Saunders2009). Bu sebeple miihendislik alaninda g¢alisan kisilerin alanlarinda yogun
olarak kullanilabilirligi olan deneme modellerini bilmeleri o0 modellere uygulanacak en
uygun istatistiki yontemleri se¢melerinde avantaj saglayacaktir. Aslinda deneme
modelleri ile ilgili bircok yaymn literatiirde olmakla birlikte, bu modeller ¢ogunlukla
Sosyal Bilimlerin deneme modellerini tanimlamaktadir (Howel 1987). Sosyal Bilimlerin
¢okga tlizerinde durdugu anket caligmalar1 disinda, daha cok laboratuar ve deneme
sonugclari ile ilgilenen fen ve miihendislik alaninda ¢alisan kisilerin kendi alanlarinda en
yaygin olarak kullanilan deneme modellerini tanimalari ve bu modellere uygulanacak
istatistiki yontemleri bilmeleri bityliik 6nem tasimaktadir. Yapilan literatiir taramasinda
fen ve mithendislik alaninda yogun olarak kullanilan deneme modellerinin tanimlanmasi
lizerine yaymlanmig bir arastirmaya rastlanilmamustir. Son yillarda Gida Miihendisligi
alaninda istatistiksel kontrollerin yapildigi arastirmalar literatiirde artis gostermistir
(Cimen et al 2009; Cimen & Tekeloglu 2011; Eryilmaz et al 2013; Tekelioglu et al
2010; Tekeloglu & Cimen2011). Bu ¢alisma, 0zellikle Gida Miihendisligi alani ile ilgili
laboratuar ve deneysel ¢alismalarda kullanilan bagimsiz ve bagimli degiskenler dikkate
alinarak bu degiskenlere gore olusturulan deneme modellerinin tanimlanmasi ve bu
modellere uygulanabilecek istatistiki yontemlerin neler olabilecegi konusunda fikir

vermek amaciyla ele alinmustir.

1. GIDA MUHENDISLIGINDE YOGUN OLARAK KULLANILAN DENEME
MODELLERI

1.1. Tek Faktorli Deneme Moddi

Bu deneme modelinde bir bagimsiz degiskenin, bagimli degisken veya bagimh

degiskenler tizerindeki etkisi arastirilmaktadir (Ntoumanis 2005). Bagimsiz degisken
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denince bagimh degiskene etki eden ve onu degistiren degisken akla gelir. Ornegin
cevre sicakliginin meyve asitligine etkisinden bahsedilirken bagimsiz degisken g¢evre
sicakligidir. Bagimhi degisken ise ¢evre sicakligina gore degisen meyve asitligidir. Tek
faktorlii deneme modelinde tek bagimsiz degisken (¢evre sicakligi gibi) vardir. Tek
bagimsiz degisken bir bagimli degisene (asitlik gibi) veya birden fazla bagimli degisene
(asitlik, protein, kuru madde vb.) etki edebilir. Tek faktorlii deneme modelinde, bir
bagimsiz degiskene gore olusturulan muamele gruplarinin sayisina bagli olarak alt

gruplart olusturmak miimkiindiir:

1.1.1. Tekli Muamele Grubu

Bu modelde parametrik test yontemlerini uygulayabilmek icin bir muamele grubu
icinde en az 7 miimkiinse 10 adet tekerriir olusturulur. 7’den az tekerriir sayisinda non-
parametrik yontemleri uygulamak daha saglikli sonuglar verecektir (Cimen 2015). Tekli

muamele grubuna asagidaki 6rnegi verebiliriz (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tunceli sarimsaginda besin parametrel eri

Tekerrr (N) Su, % Organik madde, %
1 84.2 135
2 84.5 13.6
3 84.3 13.9
4 84.2 13.2
5 84.5 134
6 84.4 135
7 84.3 13.7

Yukaridaki Cizelge’de bir arastirmaci Tunceli sarimsagindan 7 adet 6rnek veya diger

deyisle tekerriir (parametrik yontemleri uygulayabilmek ic¢in) almig ve bunlarda su ve
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organik madde oranlarini bulmustur. Simdi hemen su soru akla gelebilir. “Boyle bir
veriden ne tiir arastirmalar ¢ikarilabilir?” Bu soruya yanit verebilmek i¢in yeterli bir
istatistik ve veri anaizi bilgisine sahip olmak gereklidir. Ik énce boyle bir veri ile genel
bir popiilasyon ortalamasi ve standart sapma degerleri verilerek so6z konusu ¢eside ait
betimsel istatistik dedigimiz genel tanimlayici bir istatistikten yararlanilabilir [9]. Eger
Orneklerimize ait ortalama degerlerin baska bir grubun ortalama degerleriyle
karsilastirilmas1 isteniyorsa, iki grup ortalamalarmin karsilastirmalar1 (bagimsiz ve
bagimli iki 6rnek t testi) veya varyans analizi (2’den fazla grup ortalamalarinin
karsilastirilmasi) yontemlerinden yararlanamayiz. Ciinkii elimizde bir tane grup vardir.
Bu bir tane grup eger ortalama deger olarak karsilastirma yapilmak isteniyorsa ancak
referans degerleri ile karsilastirilabilir. Referans deger olarak, Ornegin iilke
standartlarinda veya Dinya Saglik Orgiitiiniin bildirdigi normal bir sarimsakta olmasi
gereken referans degerler (su ve organik madde igin) varsa bizim grubumuzdan elde
ettigimiz ortalama degerler bu referans degerler ile karsilastirilabilir. Bu
karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in ilk dnce grubumuzdan elde ettigimiz verilere normal
dagilim testi uygulamamiz gerekecektir. Verilerimiz normal dagilim gosteriyorsa
parametrik test yontemi olan tek ¢rnek t testini kullanabiliriz (Cimen 2011). Eger
verilerimiz normal dagilim gostermiyorsa veya N (tekerriir) sayimiz 7’nin altinda ise tek
ornek t testini uygulamamiz saglikli olmayacaktir. Bu durumda Wilcoxon Tek Ornek
[saret Siralamasi Testi uygulanmalidir (Box 2005). Eger verilerimizi ortalama bazinda
karsilagtirma seklinde degil de bagimli degiskenler (bizim 6rnegimizde su ve organik
madde) arasi iligkilerin belirlenmesi seklinde bir arastirma diisiinliyorsak bu seferde
yine normal dagilim gosteren verilerimize regresyon analizi veya korelasyon analizi
uygulamamiz miimkiindiir. Regresyonda bir degiskenin digeri {lizerine bagimh
iliskisinden s6z edilirken, korelédsyonda iki degisken arasindaki iligkinin siddeti ve
yoniinii saptamak esas amagtir (Hair 2006). Arastirmamizda “su igerigine bagli olarak
organik madde nasil degisir?” diye sordugumuzda regresyon anaizinden
yararlanilirken, su ve organik madde icerikleri arasindaki iligkinin siddeti ve yoniinii
birbirlerine bagimlilik aramadan saptamak icin korelasyon analizinden yararlanmak

mUmkadnddr.
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1.1.2. ikili Muamele Grubu

Bu modelde iki muamele grubumuz vardir. Iki gruptan elde edilen bagimli degiskenlere
ait verilerin analizi sonucunda iki muamele grubunu ortalama bazinda karsilagtirmamiz
mUmkinddr. Bunun icin ilk 6nce her iki muamele grubunu da normal dagilim testine
tabi tutmamiz gerekir. Normal dagilim goriilmesi halinde parametrik test
yontemlerinden yararlanabiliriz. Bu arada her iki grupta da tekerriir sayisinin 7 den
asag1 olmamasina dikkat etmek gerekmektedir. SOz konusu ikili muamele gruplarinda
bagimsiz ve bagimli gruplar olmak tizere iki alt grup olabilir (Hinton 2004). Bu gruplara

gore uygulayacagimiz istatistiki yontemler farklilik gésterecektir.

1.121. Bagimsiz Gruplar

ki muamele grubunun fertleri veya ornekleri farkli iki popiilasyondan geliyorsa bu
gruplar arasinda bagimlilik sarti aranmaz. Bu sekilde birbirinden bagimsiz iki muamele
grubundan elde edilen bagimli degiskenlere ait ortalamalarin iki grup arasinda
karsilagtirillmasinda bagimsiz iki 6rnek t testinden yararlanilir (Norusis 1993). Eger
veriler yeterli degilse (7’den az) veya homojenlik sarti saglanamamissa bagimsiz iki
Ornek t testi yerine, bu testin non-parametrik karsiligi olan Mann Whitney U testi tercih
edilmelidir. Bu modele ornek olarak; Tunceli Sarimsagi ile Kastamonu Tagkoprii
Sarimsagin1 bagimli degiskenler (su orani ve organik madde gibi) bakimindan
karsilagtirmak istiyorsak veriler parametrik 6zellikte ise bagimsiz iki 6rnek t testinden,

degilse Mann Whitney U testinden yararlanmamiz gerekecektir (Hair 2006).

1122 Bagimlh Gruplar

Iki muamele grubunun fertleri veya &rnekleri aym popiildsyondan geliyorsa ve iki
muamele grubu, bu tek popilasyonun iki farkli zaman dilimi veya iki farkli ortamdan
elde edilmis degerlerine gore olusturulmussa bagimh gruplar altinda anilir. Bu deneme
modelinde ayn1 populésyonun fertleri veya drneklerinden elde edilen verilerin iki farkli
zamana gore veya farkli iki ortamda nasil farklilik gosterdigi gibi bir mantik yiiriitiiliir
(Ntoumanis 2005) . Bu modelde veriler parametrik 6zellikte ise Bagimli iki ornek t

testinden, degilse Wilcoxon Signed Rank testinden yararlanilir (Cimen 2015). Tunceli
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Sarimsag1 orneginden yola ¢ikarsak, yine en az 7 adet Tunceli Sarimsagi Grnegimiz
oldugunu diisinelim. 7 adet Tunceli Sarimsagini ilk once hasadin ilk giliniinde 1.
Ornekten baslayarak 7 Ornek igin her bir drnekten alinan bir iki dis tizerinde organik
madde ve su oranlar1 saptanir. Daha sonra hasattan 2 ay sonra (60.gun) yine her bir
ornekten sirayla alinan diglerde organik madde ve su oOrnekleri saptanir. BOylece
Hasadin 1. gund ve 60. gind igin her bir 6rnege ait ilk giin ve 60. gun su ve organik
madde degerlerine ait veriler olacaktir. Béylece her bir 6rnegin ilk giin ve 60. gunleri
arasindaki degisimleri dikkate alinarak iki farkli zaman diliminde su ve organik madde
ortalamalar1 bakimindan farklilik olup olmadig: test edilebilir. Veya 7 adet sarimsagi ilk
once sogukta sonra sicakta bekleterek, sogukta beklerken alinan dislerden elde edilen su
ve organik madde oranlari ile ayn1 6rnekleri daha sonra sicakta bekleterek su ve organik
madde degerleri belirlenebilir. Boylece ya farkli iki zaman dilimine gore veya iki farkli
ortama gore ayni Ornekler lizerinden alinan degerleri ortalama bazinda karsilastirma
imkani olacaktir. Bagimsiz iki Ornek t testinde iki muamele grubunun o6rnekleri
birbirinden farkli oldugu i¢in farkliliklar belirlenirken 6rnekler arasinda iliski aranmaz.
Ancak bagiml iki 6rnek t testinde ayni1 orneklerin farkli iki zaman dilimi veya farklr iki
ortamdan elde edilen verileri karsilagtirilirken Orneklerin degisimlerinin yonii ve
siddetini belirlemek i¢in s6z konusu testin i¢inde korelasyon analizi sonuglari da
verilmektedir. Bagimli iki 6rnek t testinde farkli iki zaman veya iki ortama gore
ortalamalar arasinda farkliliklarin olup olmadigi belirlenirken, her bir 6rnekteki verilerin
zaman veya ortam farkliligina gore paralel yonde degisip degismedigi de test edilmis
olur (Hinton 2004).

1.1.3. ikiden Fazla Muamele Grubu

Bu deneme modelinde yine bir bagimsiz degisken vardir. Ancak bir bagimsiz
degiskenin en az 3 muamele grubu olmalidir. Muamele gruplari bir veya birden fazla
bagiml degiskene gore karsilastirilir (Leech 2005). Bagimli degisken sayisina gore
siniflandirilacak olunursa;

2.1.3. Tek Bir Bagimh Degiskene Gore
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Bu deneme modelini anlayabilmek i¢in 6rnek olarak yine sarimsak iizerinden gidilirse,
bagimsiz degiskenimiz sarimsak cesitleri olacaktir. Tunceli Sarimsagi, Kastamonu
Sarimsag1 ve Ispanyol Sarmmsagi olarak 3 grubu tek bir bagimli degiskene (su orani
gibi) gore karsilagtirmak istersek Tek yonlii Anova (One Way Anova) testinden
yararlanmamiz gerekecektir. Varyans analizi yapabilmek igin verilere homojenlik testi
uygulamak gerekecektir. Veriler homojense ve tekerriir sayis1 yeterli ise (her bir
Mmuamele grubu i¢in en az 7) Tek yonlii Anova, degilse Kruskal Wallis testinden
yararlanmak gerekecektir (Hair 2006).

2.1.4. En Az Iki Bagimh Degiskene Gore

Burada yine drnek Uzerinden gidilirse, Tunceli Sarimsagi, Kastamonu Sarimsagi ve
Ispanyol Sarmmsag1 olarak tek bir bagimsiz degiskenden (sarimsak gesitleri) olusan en
az 3 grubun birden fazla bagimli degiskene (su orani, organik madde orani, vb. gibi)
gore karsilagtirmasi yapilir. Veriler homojenlik gosteriyorsa ve tekerriir sayisi yeterli ise
Tek yonlii Manova, degilse Kruskal Wallis testinden yararlanmak gerekecektir (Hair
2006).

1.2.  Cok Faktérli Deneme Moddli

Bu deneme modelinde iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin, tek bir bagimli degisken
veya birden fazlabagimli degisken tizerindeki etkisi arastirilmaktadir (Howel 1987). Bu
deneme modelini de anlayabilmek icin sarimsak 6rnegi lizerinden gidersek, daha 6nce
tek bir bagimsiz degisken olarak sarimsak ¢esitleri ele alinmisti. Sarimsak ¢esitlerinden
baska ayrica depolama sicakliklarinin da bagimli degisken veya degiskenler lizerindeki
etkisi aragtirlmak istendiginde bu deneme modeli ¢ok faktdrlii deneme modeline
girecektir. Bagimsiz degiskenler olarak en az 3 grup olan sarimsak ¢esitleri (Tunceli
sarimsagl, Kastamonu sarimsagi, Ispanyol sarimsagil) ve yine en az 3 grup olan
depolama sicakliklar1 (Soguk, 1lik, sicak) i¢in sarimsaktaki su oranlari ele alinirsa, iki
bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken i¢in asagida tabloda verilen deneme modeli
olusacaktir. Asagidaki tabloda her bir sarimsak ¢esidi i¢in, her bir sicaklik ortaminda en

az 3 tekerriirden olusan bir plan yapilmistir. Dikkat edilirse burada her grup igin en az 7
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tekerriir degil en az 3 tekerriir denilmistir. Bunun sebebi ise her bir sarimsak i¢in 9
tekerrir (3 Soguk+3 1lik +3 sicak) olugsmaktadir. Yine her bir sicaklik iginde 9 tekerriir
(3 Tunceli+3 Kastamonu+3 Ispanyol) alinmis olacaktir.

Cizelge 2. Sarimsak gesitlerinin farkli depolama ortamlarinda su oranlari (%)

Tunceli Sarimsag1 Kastamonu sarimsagr  Ispanyol sarimsagi

Soguk  84.2, 845, 84.6 84.1, 84.2,84.7 85.2, 85.5,84.9
Ik 83.5, 83.7,83.6 84.0, 84.1, 83.6 85.0, 84.5, 84.6
Sicak 83.2, 83.5,83.0 83.2, 835,832 83.2, 83.3,83.1

Cizelgede iki bagimsiz degisken (sarimsak ¢esitleri ve depolama sicakliklar1) ve bir
bagimli degisken (Su orani) i¢in veri seti verilmistir. Bu veri setine uygulanacak
istatistiki test yontemi Iki Yonlii Anova (Two Way Anova)’dir. Eger iki bagimsiz
degiskenin burada oldugu gibi tek bir bagimhi degiskene gore degil de birden fazla
bagiml degiskene (Su orani, organik madde oran1 vb. gibi) gore istatistiki olarak analizi
yapilacaksa Iki Yonlii Manova (Two Way Manova) testinden yararlanilmalidir (Kaps
2004). Iki yonlii varyans analizinin non-parametrik karsiligi olan test ydntemi
bulunmamaktadir. Ayrica bagimsiz degisken sayis1 3’e (Sarimsak c¢esidi, depolama
sicakligi, depolama siireleri) ¢ikarilirsa 3 yonlii, 4’e cikarilirsa 4 Yonlii varyans
andizlerini de uygulamak mimkin olsa da boyle bir deneme modelini kurmak ve veri
toplamak zor oldugundan arastirmalarda ¢ok fazla kullanilan deneme modelleri
degillerdir. Mevcut ¢alismada Ozellikle Gida Miihendisligi alaninda yogun olarak
kullanilan veya kullanilabilecek olan deneme modelleri ve bu deneme modellerine
uygulanabilecek istatistiki yontemler izah edilmeye calisilmistir. Deneme modellerinin
iyl anlasilmasi arastiricilar1 ulagsmak istedikleri sonuca en uygun planit yapmalari

konusunda biiyiik katki saglayacaktir.
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Japon Bildircinlarinin Rasyonlarina Panax Ginseng Kok Ekstrakt
Ilavesinin Yumurta Verimi Ve Baz1 Kan Parametreleri Uzerine

Etkileri
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Ordu Universitesi, Ziraat Fakultesi, Zootekni Bolimu, ORDU
Ozet
Bu calisma, insan ve hayvan saghigi agisindan yararli 6zellikler tasiyan Panax Ginseng kok
ekstraktinin Japon bildircinlarimin rasyonlarina ilavesinin yumurta verimine ve bazi kan
parametreleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma, herhangi bir ilave
yapilmayan kontrol grubu, 5mg/kg Panax ginseng kok ekstrakti (PGKE) ilaveli grup ve
10mg/kg PGKE ilaveli grup olmak Uzere 3 grup, 4 tekerrir ve her tekerrirde 12 hayvandan
olusacak sekilde 16 haftalik yasta 154 adet disi Japon Bildircini ile yiiriitiilmiigtiir. Aragtirma
sonucunda, deneme sonu canli agirhigi, yem tiikketimi ve yemden yaralanma oranlari iizerine
PGKE ilavesinin 6nemli bir etkisi bulunmamstir (p>0,05). Her iki diizey panax ginseng kok
ekstrakt ilavesi yumurta verimini kontrol grubuna gore artirmustir (p<0,05). Yumurta agirlig
bakimindan 10mg/kg PGKE ilavesi en iyi sonucu vermis olup, Smg/kg ilave diizeyi de kontrol
grubuna goére Onemli diizeyde artmistir (p<0,05). Panax Ginseng Kok ekstraktinin japon
bildircinlarinda kan glukozu tizerine 6nemli bir etkisi goriilmemis (p>0,05), kolesterol ve
trigliserid igeriklerini dnemli diizeyde dislirdiigii goriilmiistiir (p<0,05).
Bu aragtirmada, PGKE’nin bildircin rasyonlarinda antibiyotiklere aternatif buyitme faktori
olarak kullanilabilecegi, sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Panax Ginseng, Buyutme faktorleri, Japon bildircini, kanath besleme

The Effects Of Adding Of Panax Ginseng Root Extract On Egg Production And
Some Blood ParametersIn Japanese Quail Diets

Abstract

This study, in terms of human and animal health, panax ginseng root extract having useful
properties, in addition to rations of Japanese quail egg yield and some blood parameters was
conducted in order to determine the effects. In this study groups are: control group with no
added and 5mg/kg panax ginseng root extract supplemented group and 10mg/kg panax ginseng
root extract supplemented group. This study was conducted with 154 female Japanese quail. In
conclusion, the effects of addition PKRE on the fina body weight, feed intake and feed
conversion of quails not significant (p> 0.05). Panax ginseng root extract is added to both levels
of egg production has increased compared to the control group (p <0.05). Egg weight 10mg/kg
PGK has been added to give the best results, levels of additional 5mg/kg also significantly
increased compared to control group (p <0.05). Panax Ginseng root extract in Japanese quail
have not a significant effect on blood glucose (p> 0.05), but significantly decreased cholesterol
and triglyceride content (p <0.05). As a result, The PGRE could be used as a a growth
promoter alternative to antibioticsin quail diets.

Key words: Panax ginseng root extract, growth promoters, Japanese quail, poultry feeding
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Japon Bildircinlarimin Rasyonlarina Panax Ginseng Kok Ekstrakt [lavesinin Yumurta Verimi Ve Bazi
Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

1.GIRIS

Insan saglig1 ve dengeli beslenme agisindan hayvansal proteinler cok énemli bir yer tutmaktadir.
Insanlarin tiiketmek zorunda olduklar1 gidalarin belirli bir boliimiimiin hayvansal kokenli
gidalar olma zorunlulugu vardir. Tiirkiye’de kisi basina tiiketilen hayvansal protein miktari
diger Avrupa iilkelerinin oldukga gerisindedir. Diinya niifusunun hizla artmasi yeterli ve kaliteli
gidalara ulasma zorluklarini da beraber getirmektedir. Bu nedenle alternatif hayvansal protein
kaynaklarinin degerlendirilmesi zorunlu hale gelmektedir. Ciftlik hayvanlari igerisinde énemli

yere sahip olan tavuk yetistiriciligine ilaveten bildircin yetistiriciligi de son zamanlarda artig

gostermektedir.

Entansif bildircin yetistiriciliginde genel olarak iiretim kafes sistemlerinde gergeklestirilir. Kafes
ozellikleri ve kafes sartlar1 verimi etkileyen en Onemli ¢evre faktorlerindendir. Kanath
hayvanlarda yem, iiretim masraflarinin yaklagik %70’ini olusturan 6nemli bir girdidir. Bu
nedenle genellikle kanatli hayvan yemlerinde daha az yem tiiketimi ile daha fazla verim
saglamaya yonelik olarak sindirime yardimci bazi yem katki maddeleri rasyonlarda
kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinden olan antibiyotiklerin yemlere katilmasi insan
sagligma risk olusturmasi nedeniyle Avrupa’da oldugu gibi iilkemizde de yasaklanmustir.
Antibiyotiklerin yasaklanmasi1 ile birlikte karmalarda antibiyotiklere alternatif olabilecek
biiylitme faktorleri 6nem kazanmaya baslamistir. Bu biiyiitme faktorlerinden birisi de bitkisel
ekstraktlardir. Tibbi ve aromatik bitkilerin bilesimlerinde bulunan c¢ok sayida biyoaktif
bilesiklerden elde edilen esansiyel yaglarin antioksidan, antimikrobiyal, sindirimi destekleyici
ve istah artirict 6zellikleri vardir. Bundan dolay1 cesitli hayvan tiirlerinde performans iizerinde
olumlu etkileri bulunmasi ve hayvansal iirlinlerde kalinti birakma risklerinin olmamasi
nedeniyle kanatli karma yemlerinde verim arttirici dogal yem katki maddeleri olarak

kullanimlart son zamanlarda yayginlagmustir.

Ginseng yaklasik 2000 yildan bu yana Cin, Kore ve Japonya'da kullanilmakta ve saglik iizerine
olumlu etkileri sayesinde Uzakdogumun en ¢ok fayda veren bitkisi olmus ve son yillarda
kullanim alan1 biitiin diinyaya yayilmig Sarmasikgiller (Araliaceae) familyasina ait bir bitkidir.
Gunumuzde, Panax ginseng, diger ginsenglerden ozellikle farklidir; iiretimi 6 yil siirmekte ve
diger ginsengler 8-9 ¢esit ginsenozid igerirken, Panax ginseng 22 ¢esit ginsenozid
icermektedir. Panax ginseng binlerce yil uzak doguda hastaliklara direnci arttirmak igin
kapsamli olarak kullanilmaktadir (Helms 2004; Shin et a 2006; Shi et a 2007). Ginseng
farmakolojik etkilerini merkezi sinir sistemi, endokrin, immin sistem ve kardiyovaskuler
sistemde gOstermis ve sayisiz arastirmalarla aktif bilesenleriyle yararli etkileri bildirilmistir

(Angja et a 1999; Shin et al 2006). Panax ginseng giinimiizde adaptojen dzellik yani fiziksdl,
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kimyasal ve biyolojik strese direng arttiran (Kiefer & Traci 2003), kandaki seker, lipit ve
kolesterol diizeylerini diigiiriicii, kanser onleyici, karaciger, bobrek ve kalp koruyucu ve
immunstimulator etkilerinden faydalanmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Degisik
sekillerde strese maruz birakilan hayvanlarda ginsengin stresin olumsuz etkilerini diizelttigi ve
kan basinci ile kan glikoz diizeyini diizenledigi de bildirmektedir (Kang et a 2009).
Arastirmalar; ginsengin protein, nuklelk asit, karbonhidrat ve yag metabolizmasini uyardigini,
viicut tarafindan iretilen veya disardan alinan toksik maddelerin yanmasini ve onlarin viicuttan
atilmasini da hizlandirdigini ve bdylece karaciger hiicrelerinin yenilenmesini kolaylastirdigini

gostermistir (Song et a 2004) .

Panax ginseng’in yapisinda bulunan ginsenozidler, fenolik asitler, flavonoidler ve saponinlerin
ise serbest radikalleri engelleyen giiclii bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir
(Yildirrm & Erener 2010). Serbest radikaller, hiicre yapisinda bulunan lipid, protein,
karbonhidratlar ve hatta DNA’ya etki ederek hiicresel yapinin bozulmasina neden olurlar.
Ginseng’in metabolizmada fizyolojik ve farmakolojik etkilerini gdsteren Onemli aktif
komponenti ginsenozidler (Ro harig), steroid yapidaki saponinler olarak adlandirilan
steroidlerin bir familyasina aittir. Bunlar ginsenozid saponinler ya da triterpenoid saponinler
olarak bilinmektedir (Anoja et d 1999). Kendi yapilari baz alinarak 3 gruba ayrilirlar. Rb grubu
(Protopanaksadiol; Rb1, Rb2, Rc, Rd ve digerleri), Rg grubu (Protopanaksatriol; Rgl, Rg2, Re,
Rf ve digerleri) ve Ro grubu (oleanalik asit) (Kim ve ark., 2002). Ginseng’in ginsenozid igerigi
tiire, yetisme yeri ve hasattan Onceki bilylime zamanina bagli olarak genis bir varyasyon
gostermektedir (Shi et a 2007; Anonymous 2009). Mizuno ve ark. (1994) yabani Panax
ginseng ve kiltir Panax ginseng toplam ginsenozid igerikleri sirastyla kuru agirlik i¢in 30.17 ve
32.26 mg/g oldugunu belirtmislerdir (Mizuna et a 1994). Bitkide bulunan toplam ginsenozid
igerigi kok, yaprak, sap ve meyvelerine gbre ve bitki yasina gore de degisiklik gostermektedir.
Nitekim Shi et al. (2007) Panax ginseng ginsenozid igerigi kok, kok sacaklar1 ve yaprakta ¢ok
yiiksek ve dalinda ise diger kisimlardan diigik diizeylerde oldugunu; kokte ve kok
sacaklarindaki ginsenozid icerigi bitkinin besinci yilina kadar arttig1; bununla birlikte yapraktaki
toplam ginsenozid igeriginin ise bitkinin artan yas1 ile azaldigin tespit etmislerdir (Shi 2007).
100 g ginseng kokiiniin, 338 kcal enerji, 12,29 g protein ve 70 g karbonhidrat icerdigini ve
ginseng kokunun A, C, E, By, B,, By, niasin vitaminleri, kalsiyum, demir ve fosfor icerdigini
bildirilirken (Siegel 1979); kuru ginseng tozunda %16.06 ham protein, %2 eter ekstrakt, %45
NDF, %2.60 ham kil ve %60 nitrojensiz 6z maddeler tespit etmislerdir (Kim et al 2002).

Panax ginseng tarih boyunca 6nemli bir ila¢ ve besin kaynagi olmasina ve antioksidan etkisinin
oldugu belirlenmis olmasina ragmen, bildircinlarda biiyiitme faktorii olarak kullanimu ile ilgili

bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
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Avrupa Birligi tilkelerinde biiylitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin, insanlarda tedavi
amaglh kullanilan antibiyotiklerle ¢apraz direng olusturmasi nedeniyle yasaklanmasi sonucunda,
probiyotik, prebiyotik, organik asit, bitki ekstraklar1 ve esansiyel yaglar gibi yem katkilar
Uzerinde caligmalar hiz kazanmistir. Arastirmacilar 6zellikle aromatik bitkiler ve bunlarin

ekstraktlar1 konusu tizerinde yogunlagmislardir.

Bu arasgtirmada, kafes kosullarinda yetistirilen Japon Bildircinlarinin rasyonlarina Panax
Ginseng Kok Ekstrakt ilavesinin yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma oran1 ve

bazi kan parametreleri iizerine etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Hayvan Materyali:

Calismada, 500 adet damizlik bildircin yumurtalart kulugka makinesine yerlestirilmistir.
Kulugkadan ¢ikan bildircinlar ilk 3 hafta civciv biiyiitme kafesinde barindirildiktan sonra
yumurta kafeslerine alinmistir. Denemede rastgele secilen toplam 144 adet disi Japon bildircini
kullanilmistir. Bildircinlar 3 grup ve 4 tekerriir olmak iizere ayrilmislardir. Hayvanlar aragtirma
sonuna kadar 31,5x45x22,5 cm. boyutlarindaki kafeslerde barindirilmis ve grup yemlemesine

tabi tutulmustur. Kafed erde her tekerriirde 12 hayvan bulundurulmustur.

2.2. Yem Materyali:

0-6 haftalik biiyiitme doneminde civcivliere %24 HP ve 2800 kcal ME/Kg enerji igeren yemler
verilmistir. 6. Haftadan sonra ve arastirma siiresince hayvanlara misir-soya agirliklt %20 HP ve
2800 kcal ME/Kkg. enerji iceren yemler verilmistir. Panax ginseng kok ekstrakti (PGKE) Cin’de
bitkisel ekstrakt triinleri ihrag eden 6zel bir firmadan alinmustir. Sekiz haftalik deneme
stiresince; Panax Ginseng Kok Ekstrakti (%80 ginsenozid) tozu igermeyen bazal karma
(Kontrol), 5mg/kg ilaveli (2.grup) ve 10mg/kg ilaveli (3.grup) karma yemler kullanilmigtir.
Deneme grubu karmalar hazirlanirken PGKE tozu 6nce az miktarda yeme katilip, yem miktar1
azar azar arttirilarak genis kaplar icinde iyice karigtirildiktan sonra homojen bir sekilde
karigmasi saglanmistir. Yemler haftalik olarak hazirlanmis ve uygun kosullarda saklanmustir.

Otomatik suluklar kullanmlarak hayvanlarin 6niinde siirekli su bulunmasi saglanmstir.

2.3. Deneme Metodu ve Performansin degerlendirilmesi:

Arastirmaya 16. Haftalik yasta baslanacak ve 24. Haftalik yasa kadar devam edilmistir. Bu slire
igerisinde deneme sonu ve deneme basi canli agirligi, yumurta agirligi, yumurta verimi ve yem
tuketimi, yumurta iiretimi ve yem tiikketimlerinden yararlanilarak yemden yararlanma oranlart
(kg yem / kg yumurta) hesaplanmistir. Her gruba ait yumurtalar giinde iki kez ( sabah 10:00,

6gleden sonra 15:00) toplanmustir.
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Gln 15181 ile birlikte 16 saat/giin aydinlatma uygulanmistir. Deneme {initesindeki sicaklik ve

nem degerleri glinliik olarak l¢iilmiistiir.

Kan andlizleri icin deneme sonunda her tekerrirden 2 adet olmak Uzere toplam 24 adet
bildircindan alinan kan grup ve tekerriir numarali tiiplere konulmus ve analiz edilinceye kadar -
20C” de saklanmistir. Calisma ile ilgili verim Gzelliklerinden yumurta veriminin belirlenmesi
amaciyla gruplara ait yumurtalar giinliik olarak ayni saatte toplanmig ve sayilmigtir. Y umurta
agirhigina ait veriler tek tek 0,01g. hassasiyetli terazide tartilarak belirlenmistir. Y em tiketimleri
haftalik yapilan tartimlarla belirlenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore
ylritilmiis olup deneme sonunda elde edilen veriler varyans andizine tabi tutulmus ve

ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen parametrelerden deneme sonu canli agirligi, yem tiiketimi ve yemden
yaralanma oranlar1 lizerine PGKE ilavesinin 6nemli bir etkisi bulunmamustir (p>0,05). (Cizelge
1). Benzer sekilde Osfor (1995), 2mg ve 4mg dizeylerinde PGKE ilavesinin Japon
bildircinlarinda canli agirligi ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildirmistir. Kim et
a (2002), Kore etlik pili¢ karmalarina % 5 diizeyinde panax ginseng yapragi ilavesinin canli
agirlik, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani iizerine énemli bir etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir. Her iki dizey panax ginseng kok ekstrakt ilavesi yumurta verimini kontrol
grubuna gore artirmistir (p<<0,05). Yumurta agirlign bakimindan 10mg/kg PGKE ilavesi en iyi
sonucu vermis olup, Smg/kg ilave diizeyi de kontrol grubuna gore onemli diizeyde artmistir
(p<0,05). Bu bulgulara benzer olarak Osfor (1995), japon bildircini rasyonlarina panax ginseng
kok ekstrakti ilavesi ile yumurta verimi ve yumurta agirhi§inin arttigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde Jang et a (2007), yaptiklari ¢alisma sonucunda yumurtaci tavuk rasyonlarina
%2,5 ve 5 diizeylerinde fermente yabani ginseng yan iirlini ilavesinin yumurta agirhigi ve
verimini artirdigini bildirmiglerdir. Buna karsin, Ao et a (2011), fermente kirmizi ginseng
ekstraktin yumurtaci tavuklarda yumurta verimi ve yumurta agirhigini etkilemedigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Panax Ginseng Kok Ekstraktinin bildircinlarda canli agirlik ve yumurtlama performansi

parametreleri Uzerine etkisi

| Gruplar | DBCA | DSCA | YV(®%) | YT(gogun)| YA@ | YYO

Kontrol 249.50+2.65  260+3.65 82.67+1.14b 38+2.94 12.07+0.3b 3.34+0.08

5mg/kg  250.25+2.99 262.75+3.30 85.82+1.05a  39.25+1.71 12.54+0.4ab 3.33+0.06
PGKE
10mg/lkg 252.25+4.99 264.75+5.68 85.87+1.5la  40.25+1.70 12.66+0.la 3.38+0.04
PGKE

P<0,01; a,b ayn1 harfle ifade edilen gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

DBCA: Baslangi¢ Canli Agirligi, g, DSCA: Son Canli Agirlik, YT:Yem Tiiketimi, g/giin, YV: Yumurta Verimi, %,
YA: Yumurta Agirligs, g, YYO: Yemden Yararlanma Orani, (kg yem /kg yumurta)

Panax Ginseng Kok ekstraktinin japon bildircinlarinda bazi kan parametreleri lizerine etkisi
incelendiginde her iki diizeyin de kan glukozu iizerine énemli bir etkisi goriillmemis (p>0,05),
PGKE ilavesinin kolesterol ve trigliserid igeriklerini 6nemli diizeyde diislirdiigii goriilmiistiir
(p<0,05). (Cizelge 2). Benzer sekilde, Kim et al (2002), yapmis oldugu ¢alisma sonucunda
japon bildircinlarinin rasyonlarina 2mg ve 4mg diizeylerinde PGKE ilavesinin kan kolesterol ve
trigliserid igerigini diistirdiigiinii bildirmis, bu arastirmanin sonucundan farkli olarak kan glukoz
iceriginin de 6nemli diizeyde diistiigiinii ortaya koymustur. Ayn1 sekilde Jang (2007), fermente
yabani ginseng yan {iriiniiniin yumurtaci tavuklarin kan kolesterol diizeyini 6nemli derecede
azalttifin1 tespit etmislerdir. Bu durum panax ginseng kok ekstraktinin kolesterol diisiiriicii

etkisini ortaya koymustur.

Cizelge 2. Panax Ginseng Kok Ekstraktinin bildircinlarin bazi kan parametreleri {izerine etkisi

Gruplar  Kolesterol (mg/dl)  Glukoz (mg/dl) Tz:ggfdelr)'d
Kontrol 266.27+1.93a 384374563 735.15t2.28a
5mglkg 256.12+1.92b 381074503  705.52+4.23b
PGKE

10mgky ~ 253.97+1.200 372204345  701.27+2.13b
PGKE

P<0,01; a,b ayn1 harfle ifade edilen gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

Sonu¢ olarak, Japon bildircinlarinin rasyonlarina PGKE ilavesinin yumurta agirhigimi ve
yumurta verimini artirdigi, canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine 6énemli bir
etkisinin olmadigi, kan kolesterol ve trigliserid seviyelerini de 6nemli oranda diisiirdiigii ortaya
konmustur. Kanatli hayvanlarin rasyonlarinda panax ginseng kok ekstrakti kullanimina iliskin
calisma sayis1 oldukga simirhidir. Ginseng ve yapisinda bulunan aktif bilesenlerin yararlan

iizerine degisik literatiir bulunmakla birlikte ginsenozidlerin etki mekanizmasi tam olarak ortaya
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konulamamigtir. Bu nedenle benzer c¢aligmalarin farkli hayvan tiirlerinde, farkli dozlarda ve
bitkinin farkli kisimlart ile yapilmasimin kanatli hayvancilikta onemli girdi teskil eden ve
antibiyotiklerin karma yemlere katilmasinin yasaklanmasindan sonra bir arayis igerisine giren
yem sektorii i¢in de yeni bir alternatif yem kaynagi ortaya cikaracagi diisliniilmektedir.
Yapilacak ¢aligsmalarda 6zellikle bu katkilarin bagirsaklardaki patojen bakterilerin gelisimleri

Uzerine etkisinin de incelenmesi daha yararli olacaktir.
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Baz1 Toprak Aktinomisetlerinin Antimikrobiyal Aktivite Ve
Antibiyotik Duyarhhklarinin Incelenmesi
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Ozet

Kiiltiir koleksiyonlarina depozit edilmis ti¢ Actinomadura, bir Kribella, ¢ Micromonospora, iki
Nocardia, bir Nocardioides, iki Nonomurae ve iki Streptomyces’in antimikrobiyal aktivite ve
antibiyotik duyarliliklarini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma 2014-2015 yillari arasinda
Ordu Universitesinde gerceklestirilmistir. Test suslarinmn, four Gram pozitif (Bacillus subtilis
NRRL B-209, Micrococcus luteus NRRL B-1018, Saphylococcus aureus ATCC 25923,
Sreptomyces murinus ISP 5091), three Gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, Proteus
vulgaris NRRL B-123, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853) Candiada albicans ATCC
10231, Saccharomyces cerevisae ATCC 9763, Aspergillus parasiticus NRRL-465 olmak Uizere
toplam on patojene kars1 antimikrobiyal etkisi aragtirtlmigtir. Antimikrobiyal aktivite inhibisyon
zonlarinin varligina veya yokluguna gore degerlendirilmistir. Antibiyotiklere duyarlilik testi i¢in
disk difiizyon yontemi tercih edilmis ve suslarin CLSI tarafindan onerilen dokuz antibiyotige
(Ampicilin, Chloramphenicol, Erithromycin, Neomycin, Oxacilin, Sulfafurazole, Streptomycin,
Trimethoprim sulfamethoxazole) karst olusturduklari inhibisyon zonlar1 incelenmistir.
Micromonaospora cinsine ait izolatlar antibiyotiklere en duyarli grup, S23 Kribella izolatinin ise
antibiyotiklere en direngli izolat oldugu gézlenmistir. Sreptomyces cinsine ait MD16 (DSM
42099T, KCTC 29436) MD40 (DSM 42100, KCTC 29437) suslarinin yiksek antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle MD16 ve MD40 suslarinin umut verici
antibiyotik tireten bakteriler oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Aktinomiset, Antimikrobiyal aktivite, Antibiyotik duyarlihgi, Disk
diflizyon yontemi

Antimicrobial Activity And Antibiotic Susceptibility Investigation Of Some Soil
Actinomycetes

Abstarct

The research which aims to find out the antimicrobial activity and antibiotic susceptibility of
three Actinomadura, one Kribella, three Micromonospora, two Nocardia, one Nocardioides,
two Nonomurae and two Streptomyces have been deposited with the culture collections, was
done between 2014 and 2015 at Ordu University. Antimicrobia activity of test strains was
determined against to total ten pathogens, four Gram positive (Bacillus subtilis NRRL B-209,
Micrococcus luteus NRRL B-1018, Saphylococcus aureus ATCC 25923, Streptomyces
murinus ISP 5091), three Gram negative (Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris
NRRL B-123, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853) Candiada albicans ATCC 10231,
Saccharomyces cerevisae ATCC 9763, Aspergillus parasiticus NRRL-465. The antibacterial
activities were assessed by the presence or absence of inhibition zones. The disk diffusion
method was prefered for antibiotic susceptibility testing and strains were examined inhibition
zones agains to nine antibiotics (Ampicilin, Chloramphenicol, Erithromycin, Neomycin,
Oxacilin, Sulfafurazole, Streptomycin, Trimethoprim sulfamethoxazole) recommended by
CLSI. It was observed that the isolates belonging to the genus Micromonaospora were the most
susceptible group in antibiotics, S23 belonging to Kribella was the most resistant isolate to the
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antibiotics. Strains MD16 (DSM 42099T, KCTC 29436) and MD40 (DSM 42100, KCTC
29437) belonging to Sreptomyces genera, were exhibited to have high antimicrobia activity. It
can therefore be suggested that MD16 and MD40 strains are promising antibiotic producing
bacterias.

Keywords: Actinomycetes, Antimicrobial activity, Antibiotic susceptibility, Disc diffusion
method
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1. GIRIS

Aktinomisetler yuksek biyoteknolojik potansiyele sahip, filamentli Gram pozitif bakteri
grubudur. Actinomycetales ordosu Uyeleri olarak bilinen bu bakteriler antibiyotikler, antitimor
ajanlari, bagisiklik sistemi baskilayici ajanlar, enzimler gibi c¢esitli biyoaktif sekonder
metabolitleri Uretebilen ekonomik ve biyoteknolojik agidan oldukga degerli prokaryotlar olarak
bilinmektedir (Lam 2006; Hwang et a 2014). Aktinomisetler iginde antibiyotikler ve diger
sekonder metabolitlerin en 6nemli kaynagr Streptomyces suslaridir. Dokuz yizin Gzerinde tlr
ve alttiir icermesi sebebiyle Actinobacteria sinifinin en fazla iiyesi olan taksonudur. Toprakta en
yaygin olan aktinomiset cinsi olmakla birlikte su ekosistemlerinde de bulundugu rapor
edilmistir (Cil 2011; Niu et al 2016). Sreptomyces disindaki aktinomisetler nadir aktinomisetler
olarak adlandirilmaktadir. Bunlardan biri olan Actinomadura cinsinin pek ¢ok susunun kazein,
jelatin ve lignoseliilozu pargaladigi bilinmektedir. Yaygin habitati toprak olan Actinomadura
cinsinin pek ¢ok antibiyotigi tirettigi de bilinmektedir. Actinomadura hibisca, A. kijaniata, A.
macra, A. oligospora antibiyotik Ureticis olarak bilinen Actinomadura tiirlerinden bazilaridir
(Gil 2011; Tomita et al 1990- Harong 1980). Diger bir nadir aktinomiset olan Micromonospora
cing, toprak, su ve deniz sedimanlar1 da dahil olmak iizere ¢esitli habitatdan izole edildigi rapor
edilmistir (Trujio et a 2010). Sahip olduklar1 hidrolitik enzimler sayesinde organik madde
dongustinde 6nemli rol oynayan Micromonospora Uyeleri seliiloz, kitin ve diger kompleks
polisakkaritleri parcalayabilmektedir (de Menezes et a 2008; Cil 2011). Toprak verimliligini
arttiran ve bitki gelisimine katkida bulunan Micromonospora suslari, ilag yapiminda kullanilan
onemli sekonder metabolitleri de Uretmektedir (Hirsch & Valdes 2010). Daha ¢ok klinik izolat
olarak bilinen Nocardia suslari, toprakta bol miktarda bulunmakla birlikte magara, deniz

sedimenti, aktif camur gibi 6zel habitatlardan da izole edilmistir Yamamuna et a 2005, Jurado
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et al 2008). Nocardioides, Nonomuraea ve Kribella cinderinin literatiire katilmas1 1970°lerden
sonra olsa da son donemlerde farkli ekolojik habitatlardan izole edilmis ve literatiire
kazandirilmis onlarca tiirti ve at tirl bulunmaktadir (Amin et al 2016; Ikugana et al 2011).

Bu calismada yaygin habitatlar1 toprak olan, daha 6nceki calismalarda farkli lokalitlerden izole
edilmig, 16S rRNA gen bolgesi dizi analizleri tamamlanmis ve gen boélgeleri NCBI gen
bankasina depozit edilmis bazi aktinomisetlerin antimikrobiyal aktiviteleri ve antibiyotik
duyarliliklar1 incelenmistir. Calismada kullanilan suslarin bir kismu DSMZ (Alman Kdaltir

Koleksiyonu) ve KCTC (Kore Klttir Koleksiyonu)’ye depozit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Test Organizmalari

Calisma kullanilan organizmalar 2009 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Bakteriyoloji Laboratuvarinda Fadime Ozdemir Kogak tarafindan segici izolasyon
yontemlerinden biri olan siikroz gradient metodu kullanilarak izole edilmistir Kogak 2011;
Yamamuna et al 2003). Test izolatlarinin laboratuvar kodu, nereden izole edildigi Cizelge 1.’de

verilmistir.

Cizelge 1. Test izolatlarinin kaynakgalari

Susun Susun adi Izolasyon kaynagi

labor atuvar

kodu

M20 Actinomadura sp. Kocak, F., Moskova (Yugo Zapadnaya Mevkii, Al)
M23 Actinomadura sp. Kocak, F., Moskova (Yugo Zapadnaya Mevkii, Al)
MD49 Actinomadura sp. Kogak, F., Medine (Uhud Dagi topragi)

S23 Kribella sp. Kogak, F., Balikesir (Sindirg1 Baraj golii, A2)

G12 Micromonospora sp.  Kogak, F., Kitahya-Simav (Golcuk krater golt, A3)
G36 Micromonospora sp.  Kocak, F., Kitahya-Simav (Golcik krater golt, A3)
G37 Micromonospora sp.  Kocak, F., Kitahya-Simav (Golcik krater golt, A4)
M18 Nocardia sp. Kocak, F., Moskova (Yugo Zapadnaya Mevkii, Al)
S37 Nocardia sp. Kogak, F., Balikesir (Sindirg1 Baraj golii, A5)

M8 Nocardioides sp. Kogak, F., Moskova (Y ugo Zapadnaya Mevkii, A1)
M2 Nonomuraea sp. Kogak, F., Moskova (Yugo Zapadnaya Mevkii, Al)
M3 Nonomuraea sp. Kogak, F., Moskova (Yugo Zapadnaya Mevkii, Al)
MD16 Streptomyces sp. Kogak, F., Medine (Uhud Dag1 topragi)

MD40 Sreptomyces sp. Kogak, F., Medine (Uhud Dag1 topragi)

Al park ormani topragi; A2 Orman topragi, A3 Bataklik; A4 Mese agaci kok topragt; AS Gol
kenarindaki killi toprak
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2.2. Antimikrobiyal Aktivite

Calisma’da on dort test izolatinin ATCC ve NRRL kiiltiir kolleksiyonlarindan temin edilen
toplam dort Gram pozitif (Bacillus subtilis NRRL B-209, Micrococcus luteus NRRL B-1018,
Saphylococcus aureus ATCC 25923, Streptomyces murinus ISP 5091), ¢ Gram negatif
(Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris NRRL B-123, Pseudomonas aeroginosa
ATCC 27853) Candiada albicans ATCC 10231, Saccharomyces cerevisae ATCC 9763,
Aspergillus parasiticus NRRL-465 olmak (zere toplam on patojene karsi antimikrobiyal
aktiviteleri test edilmistir. Aktinomisetler spor olusturan bakteriler oldugundan ringer
¢ozeltisinde sulandirilirken homojen bir siispansiyon elde edebilmek ve granilasyonu 6nlemek
icin 0,5 cm boyutunda cam boncuklarla vida kapakli steril siselere aktarilip yaklagik 3 dk
vorteksle karistirilmistir. Her bir izolat i¢in hazirlanan spor soliisyonlart 0,5-1 McFarland
bulanikliligima gore ayarlandiktan sonra her bir ornekten otomatik pipet yardimiyla 7 pL
almarak modifiye edilmis Bennett’s Agar bes yeri ylzeyine 5’li gruplar halinde steril bos
disklere emdirilerek inokiile edilmistir (Jones 1949). Gerekli inkibasyon siiresi cinsten cinse
degistigi icin Actinomadura’larda 5-7 giin, diger aktinomisetlerde 3 giin inkibe edildikten sonra
gelisen koloniler iizerine, steril enjektér yardimiyla 3-5 mL’lik kloroform dokilmiistir ve
kloroformun buharlagsmasi igin petri plaklarinin kapagi, 40 dk boyunca yari agik bir sekilde
tutulmustur. Slre sonunda Kloroformla oldiriilen organizmalarin iizerine 0,5-1 McFarland
yogunlukta 100 uL taze patojen mikrorganizma yayma plak yontemiyle inokiile edilmistir.
Yayma plaka yontemi McFarland ayar1 yapildiktan sonra 30 dk iginde, petriye aktarim
yapildiktan sonra 15 dk icinde, en az ii¢ farkli yonde ekiivyon cubukla gerceklestirilmistir.
Plaklar, 37°C ‘de 24-48-72 saatlerde okunmustur. Koloni etrafinda, o patojene karsi bir
inhibisyon zonu olusmussa petrinin arka kismindan dijital kumpas ile zon ¢ap1 6lcimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen zon ¢aplart 10 mm’nin altindaysa inhibisyon gerceklesmedi
olarak degerlendirilmistir. Denemeler Uger kez tekrarlanmustir. Elde edilen verilerin aritmetik
ortalamasi ve standart sapmasi PASW Statistics 18 (Chicago, IL) paket programi kullanilarak
hesaplanmistir (SPSS 2009).

2.3. Antibiyotik Duyarhhg:

Mikroorganizmalarin antibiyotiklere olan duyarliliklarin arastirilmas: uluslararast CLSI
(Clinical and Laboratory Standarts Institute, eski adi NCCLS) standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmistir  (CLSI 2006). Antibiyotik duyarlilign igin disk difiizyon metodu
uygulanirken bes yeri olarak Mudler-Hinton Agar (Merck) kullanilmistir. CLST tarafindan
Onerilen Oxoid marka dokuz antibiyotige (Ampicilin, Chloramphenicol, Erithromycin,

Neomycin, Oxacilin, Sulfafurazole, Streptomycin, Trimethoprim-sulfometaxazole) karst
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olusturduklari inhibisyon zonlari incelenmistir. Her bir izolat icin taze kiiltlirlerden hazirlanan
spor soltsyonlart 0,5-1 McFarland bulanikliligina gore ayarlandiktan sonra her bir drnekten
otomatik pipetle 100 pL alinip Miieller-Hinton Agar besi yerine aktarilmistir. Bakterinin tim
besi yeri ylizeyine asilanmasi yayma plaka yontemiyle saglandiktan sonra antibiyotik diskleri
uygun araliklarla petrilere aseptik sekilde yerlestirilmis ve mikroorganizmalar 28-30°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Yedi glin boyunca her giin kontrol edilmis ve yedinci giiniin sonunda
belirlenen inhibisyon zonu temel almmustir. inhibisyon zon ¢aplari, dijital kumpasla mm olarak
Ol¢iilmiis ve denemeler Ucer kez tekrarlanmustir. Elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi ve

standart sapmas1 PASW Statistics 18 (Chicago, IL) paket programi kullanilarak hesaplanmustir.

3.BULGULAR

Modifiye Bennett’s Agar bes yeri iizerinde yapilan antimikrobiyal aktivite ¢alismasinin
sonuglar1 Tablo 2.’de verilmistir. Buna gore M23 laboratuvar kodlu Actinomadura izolat: ile
MD16 ve MD40 laboratuvar kodlu Streptomyces izolatlart disinda diger izolatlarda Gram
pozitif organizmalara kars1 antimikrobiyal aktivite gozlenmemistir. M23 35,26 mm ile yalnizca
S aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterirken, MD16 ve MD40 calismada kullanilan dort
patojene de karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir. Test izolatlarindan yalnizca
MD16 Gram negatif bir organizma olan P. vulgaris’e karsi 41,42 mm lik inhibisyon zonu
olusturarak antimikrobiyal aktivite gosterirken, higbir test izolatimin E. coli ve P. aeroginosa’ya
kars1 antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir. S23 numarali Kribella izolatinin test
edilen mikrofunguslardan 19,35 mm ile yalnizca S. ceravisiae’ye karsi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi bulunmustur. MD16 S. ceravisiae’ye 46,07 mm, MD40 S. ceravisiae’ye 68,8 mm, C.
albicans’a kars1 20,41 mm inhibisyon zonu olusturmustur.

Test izolatlarinin antibiyotik duyarliliginin arastirilmasinda, uluslararasi CLSI standartlaria
gore dokuz farkli antibiyotik diski uygulanmistir. Antibiyotik disklerine ragmen petri
plaklarinda gelisip, inhibisyon zon ¢api olusmamis suslar direngli (R) olarak kaydedilmistir.
Test suslarinin antibiyotik duyarliligi sonuglar1 Tablo 3.’de verilmistir.

Amikasin aminoglikozid grubu bir antibiyotiktir ve bakterilerdeki 30S ribozomal alt birime
baglanarak protein sentezini engellemektedir. Amikacin (30 pg/mL) antibiyotigine en duyarlt
Nocardioides (M8) Micromonospora cinsine ait izolatlarken (G12, G36 ve G37), S23 Kribella

ve M3 Nonomuraea izolat1 direngli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.Test suslarinin patojenlere karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari

Inhibisyon Zon Cap1 (mm)
Gram poztif Gram negatif Mikrofungus
Sus kodu .
2 0 g |s 0 2
(9] — =
5 § |8 = .8 |g|F |§ |@
3 2 3 g 8 |3 N ® g
o = (%} U3 i o o Ul O <
M20 - -
M23 - - 35,26+£0,5
MD49 - - - - - - -
S23 - - - - - - - 19,35+0,52
G12 -
G36
G37
M18
S37
M8
M2
M3 - - - - - - -
MD16 58,42+0,4 43,4611 44,9+1 52,4+0,47 - - - 46,07+0,27
MD40 50,08+0,51 76,9+1  38,15+0,13 40,3602 - 41,42+044 - 68,8+0,03  20,41+0,4

(-)Antimikrobiyal aktivite gozlenmedi + Standart sapma

Chloramphenicol antibiyotigi Streptomyces venezueale tip kiltirinden elde edilen 50S
ribozomal alt birime baglanarak protein sentezini engelleyen genis spektrumlu bir antibiyotiktir.
Chloramphenicol (30 pg/mL) antibiyotigine en duyarli Micromonospora cinsine ait izolatlarn
oldugu belirlenmis (G12, G36 ve G37), S37 Nocardia ve MD16 Streptomyces izolatinin direngli
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erythromycin antibiyotigi Streptomyces erythreus’dan elde edilen Erythromycin (15 pg/mL)
antibiyotigine en duyarl sus 45,15 mm inhibisyon zonu ile Micromonospora cinsine ait G12
izolatiyken, MD49, S23, G36, M18, S37 ve M8 nolu izolatlar bu antibiyotige diren¢li oldugu
belirlenmistir.

Neomycin (30 pg/mL) antibiyotigine tek direngli sus Micromonospora cinsine ait G36 izolati
iken, en duyarli sus 63,16 mm ile Actinomadura cinsine ait M20 oldugu belirlenmistir. Diger
Actinomadura suslar1 olan M23 ve MD49’da bu antibiyotige karsi duyarl oldugu goriilmiistiir.
Neomycin (30 pg/mL) antibiyotigine yiiksek duyarlilik gésteren diger izolatlar ise 58,84 mm ile
G12 ve 50,16 mm ile G37 numarali Micromonospora izolatlari ve 50,78 mm ile M8 numarali
Nocardioides izolatinin oldugu belirlenmistir.

Ampicilin (10 pg/mL) bakterilerin hiicre duvarint bozarak Olumlerine neden olan bir
antibiyotiktir. M8 nolu Nocardioides izolat1 32,96 mm ile bu antibiyotige en duyarli izolattir.
Actinomadura cinsine ait MD49 nolu izolat ise 15 mm, M20 nolu izolat 22,29 mm inhibisyon

zon capiyla bu antibiyotige duyarliyken M23 nolu izolatn direngli oldugu belirlenmistir.
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Calismadaki iki Nocardia susundan biri olan S37 nolu izolat 19,24 mm inhisiyon zon ¢apiyla bu
antibiyotige duyarli bir sus oldugu belirlenmistir.

Oxacilin (1 pg/mL) -laktamaz direngli ikinci kusak bir antibiyotiktir. Calismadaki izolatlarin
bliyiik boliimii bu antibiyotige direncliyken bir kisminda ise diisilk miktarda duyarlilik
g6zlenmistir. Micromonospora (G12, G36, G37) ve Nocardioides (M8) cinsine ait izolatlar ve
Actinomadura izolati olan M20’de duyarlilik gézlenmistir.

Streptomycin (10 pg/mL) antibiyotigi Streptomyces griseus’dan izole edilmis bilinen en eski
antibiyotiklerden biridir. Aminoglikozid sinifindan bir antibiyotik olup yine bir aktinomisetin
sebep oldugu tiiberkiiloz hastaliginin tedavisinde kullanilir. Calismada en yiiksek duyarlilig:
diger antibiyotiklerde oldugu gibi Micromonospora (G12, G36, G37) ve Nocardioides (M8)
cinsine ait izolatlar gosterirken, M20 ve M23 Actinomadura izolatlar1 ve MD16 ve MD40

Streptomyces izolatlarinda da duyarlilik gézlenmistir.

Cizelge 3. Test suglarinin antibiyotik direnci/duyarlilig:

inhibisyon Zon Capi (mm)
Sus kodu AK30 C30 E15 N30 OX1 S10 SXT25 AMP10 SF300
M20 45,70+0,26 18,32+0,08 8,5+0,04 63,16+0,26 12,18+0,13 11,19+0,26 R 22,29+0,04 44,77+0,8
M23 27+0,5 22+0,2 12+0,24 36+0,65 R 17+0,08 R R R
MD49 34,15+0,35 17,14+0,28 R 41,65+0,27 R R 22,38+0,27 15+0,33 50,47+0,66
S23 R 12,5+0,33 R 36+0,12 R R 55+0,44 R R
G12 63,8811 51,74+0,6 45,15+0,1 58,84+0,4 8,03+0,01 66,8411 24,49+0,28 R R
G36 71,8+0,85 37,46+0,35 R R 9,31+0,03 62,72+0,9 49,72+0,55 R R
G37 60,1+0,62 38,86+0,14 17,4+0,13 50,16+0,33 18 72,8+0,66 R R R
M18 57,37+0,04 11,63+0,26 R 40,59+0,66 R R R R R
S37 48,610,33 R R 23,39+0,1 R R 37.9+0,24 19,24+0,28 46+0,56
M8 72,9+0,4 16,23+0,03 R 50,78+0,47 16,41+0,07 71,4+0,5 R 32,96+0,7 23,44+0,27
M2 14,94+0,13 18,53+0,14 19,52+0,16 14,21+0,13 R R 30,83%0,25 R R
M3 R 14,82+0,84 17,3+0,27 15,2+0,22 R R 27,29+0,33 R R
MD16 42,05+0,38 R 27,20£0,33 28,3+0,18 R 36,2+0,22 23,84+0,27 R 27,54+0,48
MD40 38,83+0,03 21,02+0,35 18,73+0,5 27,65%0,25 R 31,96+0,18 23,88+0,34 R 15,55+0,33

R Direncli + Standart sspma AM P10 Ampicilin 10 pg/mL, AK 30 Amikacin 30 pg/mL, C30
Chloramphenicol 30 pg/mL, E15 Erythromycin 15 pg/mL, N30 Neomycin 30 pg/mL, OX1
Oxacilin 1 pg/mL, SF300 Sulfafurazole 300 pg/mL, S10 Streptomycin 10 pg/mL, SXT25
Trimethoprim-sulfometaxazole 25 pg/mL

Trimethoprim-sulfometaxazole giiniimiizde de kullanilan ikili bir antibiyotiktir. Bu antibiyotige
karsi en yiiksek duyarliligi 55 mm ile Kribella izolat1 gostermis, pek ¢ok antibiyotige duyarli
olan M8, G37, M20, M23, M18 nolu izolatlarn direngli oldugu belirlenmistir.

Sulfafurazole (300 pg/mL) bir ¢esit sulfonamid grubu antibiyotiktir. MD49 nolu izolat 50,47
mm M20 44,77 mm ile en duyarl izolatlarken, yine bir Actinomadura izolati olan M23 susunun

direngli oldugu goriilmiistiir. S37 nolu Nocardia izolatinda 46 mm inhibisyon zon c¢api
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gozlemlenirken, Micromonospora ve Nonomuraea izolatlari bu antibiyotige karsi direngli

oldugu belirlenmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Antibiyotik kesiflerinde ve bunlarin iiretimindeki basarilara ragmen, giinimiizde 6ltim nedenleri
arasinda ikinci sirasinda enfeksiyon hastaliklarindan kaynaklanan oliimler gelmektedir. 1942
yilinda Streptomyces’den elde edilen streptothricin ve bundan iki yil sonra ise streptomycin
antibiyotiginin kesfiyle bilim insanlart bu cins ilizerine ¢aligmalara baslamistir. GUniimizde
kullanilan aktinomiset kaynakli antibiyotiklerin de %80’i ise Streptomyces cinsinden elde
edilmektedir (de Lina Procopio et a 2012). Yapilan bu c¢alismada aktinomisetlerden
Actinomadura, Kribella, Micromonospora, Nocardia, Nocardioides, Nonomuraea ve
Sreptomyces cinderine ait izolatlardan Streptomyces cinsine ait suslarda 6nemli antimikrobiyal
aktivite gozlenmistir. Bu amagla galisma kapsaminda test izolatlarinin biiyiik boliimiiniin yeni
birer tiir oldugu uluslararas1 akredite laboratuarlar olan DSMZ Alman kiiltiir koleksiyonu ve
KCTC Kore Cumhuriyeti Kiiltiir Koleksiyonu tarafindan onaylanmis ve sertifikalandirilmistir.

Actinomadura cins Sreptomyces’ler kadar olmasa da aktinomisetler i¢inde iyi bir antibiyotik
iireticisi olarak da bilinmektedir. Topraktan izole edilen bazi tiirleri antibiyotik endiistrisinde
kullanilan ¢esitli antibiyotikleri tiretmektedir. 1991 yilinda Fiji adalarindaki topraktan izole
edilen Actinomadura hibisca, A. kijaniata, A. macra, A. oligospora antibiyotik Ureticisi olarak
bilinen tiirlerden bazilaridir (Tomita et a 1990; Huang 1980; Mertz & Yao 1986). Yapilan bu
calismada da M23 (DSM 45915) numarali Actinomadura izolati, Sreptomyces izolatlar1 gibi

Saphylococcus aureus patojenine karsi etkili antimikrobiyal etki gosterdigi bulunmustur.

Micromonaospora cinsi tiyeleri toprak disinda, deniz ve gl sularinda, boceklerin bagirsaklarinda
ve Ozellikle bitkilerin kok sisteminde yayilis gostermekte olup sentezledigi antibiyotik ve
antifungal gibi sekonder metabolitler ile bitki patojenleriyle rekabet halindedir. Cinsin bu
ozelliginden yola ¢ikarak balgiktan izole edilmis G12 (DSM 45933), G36 (DSM 45917), G37
(DSM 45916) numarali izolatlarin antimikrobiyal madde iiretip iiretmedikleri disk difiizyon
yontemiyle incelendi. Yapilan ¢alisgmada Nocardioides (M8) ve Micromonospora cinsine ait
izolatlarin (G12, G36, G37) antimikrobiyal aktivitess godzlenmezken, calismada kullanilan

antibiyotiklere en duyarlt suslar oldugu tespit edilmistir.

Actinobacteria sinifindan edilen yeni molekiillerin kesfi, antibiyotik arastirmalarinda ve
sonradan gelisen antibiyotik tedavilerinde yeni bir donemi baglatmistir. Zirai, medikal ve

endustriyel uygulamalar i¢in yeni antibiyotiklerin ve diger biyoaktif mikrobiyal metabolitlerin
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kesfi, gliniimiizde hala 6nemini korumaktadir (Takahashi & Omuna 2003; solonski & Khonma
2008). MD16 (DSM 42099T, KCTC 29436) ve MD40 (DSM 42100, KCTC 29437)
Sreptomyces ve M23  Actinomadura izolatlarimin  primer ve sekonder metabolitlerinin

arastirilabilecegi, farkli disiplinlere de aragtirma materyali olacag: beklentiler arasindadir.
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Ozet

Bankacilik sektoriiniin iilke ekonomisi agisindan 6nemi biiyiiktiir. Sektérde yasanan
rekabetten dolayi, bankalarin kaynaklarini etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bankalarin performanslarinin = degerlendirilmesi  ve
degerlendirmeler sonucu performanslarini arttirici tedbirler almalar1 gerekmektedir. Bu
calismada, 2014 yili sonu itibariyle aktif biiyiikliikklerine gore banka siralamasinda
gecerli yillar arasinda verisi olan ilk yirmi kamusal, 6zel ve yabanci sermayeli mevduat
bankalarimin secilen on adet finansal rasyo yardimiyla cok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve PROMETHEE kullamilarak 2010-2014 donemine ait finansal
performanglarinin karsilastirilmas: amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemleri, Tiirk Bankacilik Sektori,
Finansal Performans, PROMETHEE, Aktif Blyukl ik

Evaluation Of The Multi-Criteria Decision M aking Perfor mance Of Banks

Abstract

The banking sector is great importance in terms of national economy. Banks
should use their resources effectively and efficiently due to competition in sector.
Therefore the performances of banks should be evaluated and must be taken measures
their performances enhancing as a result of evaluation. According to assets size by the
end of 2014 banks ranking in the top twenty for current year have data which is public,
private and foreign financed deposits banks using the method of multiple criteria
decision are AHP and PROMETHEE with help of selected ten financial ratios aimed to
compare the financial performance from the period 2010-2014.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Turkish Banking Sector, Financia
Performance, PROMETHEE, Assets Size
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Bankalarin Performanslarinin Cok Kriterli Karar Verme Yontemiyle Degerlendirilmesi

gllcﬁ)la?lesen diinyada ayakta kalmak isteyen kuruluslarin en Onemli o6zellikleri
performanslarint siirekli olarak Olgmeleri ve ortaya g¢ikan sonuglari objektif olarak
degerlendirmeleridir. Boylelikle kuruluslar sektorlerindeki yerlerini gérebilmekte ve
gerekli onlemleri aabilmektedirler. Yasadigimiz ¢agda giderek artan rekabet ortami,
finansal sistemin en Onemli unsurlarindan biri olan bankalarin performansinin
degerlendirilmesini daha da kag¢inilmaz kilmaktadir. Bankacilik sektoriiniin etkili ve
verimli ¢aligsmasi, sUrdirdlebilir bir ekonomik biiyiime igin 6n kosullardan biridir. Diger
taraftan iilke ekonomilerinin gelismesi agisindan en Onemli etkenlerden biri olan
bankacilik sektoriindeki acimasiz rekabet ortami, bankalarin ellerindeki kaynaklart en
etkin bir bicimde kullanmaya zorlamaktadir. Bu baglamda bankalarin kendi
performanslarint  degerlendirmeleri ve degerlendirme sonuglart  dogrultusunda
performanslarini arttirici yonde dnlemler almalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

Karar verme, bugiliniin sosyal ve is ¢evrelerinde karmasik bir islem haline gelmistir.
Gelecek hakkindaki belirsizlik ve yarigma ortaminin dogasi biiyiikk Olglide karar
vermenin zorlugunu artirmistir. Bilgi ve teknoloji hizla degismekte ve yeni problemler
ortaya c¢ikmaktadir. Karar vericiler i¢in en iyi segenegin bulunmasi oldukga zor bir istir.
Karar vericiler, alternatifler arasindan se¢im yaparken birden fazla kriteri dikkate alarak
birbiri ile ¢elisen amaclart en etkin sekilde gerceklestirilen secenegi bulmak
zorundadirlar. Karar vericiler mevcut kaynaklarini ve hareket alanlarini, diger kisi ve
birimleri ne sekilde etkileyecegini gozden gegirerek karar verirler. Kaynaklarin yetersiz
olmas1 durumunda verilen kararlar isletme i¢in her zaman en iyi karar olmayabilir.
Kararlarin etkinligi istenen sonuglarin saglanmasiyla ilgilidir ve arzulanan sonuclara
ulagma kararin etkinligini belirler.

Giintimiizde bankalarin performanslarinin  degerlendirilmesinde yalnizca finansal
rasyolardan elde edinilen bilgilerin kullanilmasi yeterli olmamaktadir. Performans
degerlendirme siireci niteliksel ve niceliksel bilgilerin birlikte ele alinmasi ile
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle siibjektif degerlendirmelerin yapildigi bu siirecte
karar agsamasinda yasanilacak zorluklart da beraberinde getirmektedir. Birden ¢ok
kriterin etkilesim halinde olmasi ya da birbirleriyle ¢elisebilen aternatiflerin olmasi
karar vericiyi ¢ok kriterli karar verme yontemine yoOnlendirmektedir. Finansa

performansileilgili literatlrde de ¢ok sayidaki analiz sonuglarini bir tek skora indirmek
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icin yapilan g¢alismalar mevcuttur. Cok Kriterli karar verme yontemleri gelistirilen
yontemlerden bazilaridir.

Bu uygulamada bankacilik sektoriindeki firmalarin finansal performanslar1 2010-2014
yillarindaki finansal rasyolardan elde edilen veriler 1s18inda, belirli kriterler dahilinde
Andlitik Hiyerarsi Prosess (AHP) ve PROMETHEE (The Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluation) yontemleri ile analiz edilmistir.
Bankalarin 2010-2014 yillar1 arasindaki finansal performanslart bulunmus ve sonug
kisminda degerlendirilmistir. Calismada hiyerarsik bir yapida ifade edilen kriterlerin bir
oncelige sahip olmasi agisindan AHP yontemi ile agirliklandirmasi yapilmis ve
literatiirdeki mevcut siralama yontemlerindeki zorluklardan yola ¢ikarak gelistirilen,
uygulamasi kolay ve etkin olan PROMETHEE yontemi ile performanslarina gore
bankalarin siralamasi yapilmstir.

Yapilan calismanin plani su sekildedir: Calismanin birinci boliimiinde bankacilik
sektoriindeki performansin oneminden bahsedilmistir. ikinci boliimiinde bankacilik
sektoriine deginilmistir. Uclincii bolimiinde cok kriterli karar verme tekniklerinden
bahsedilmis, bunlardan AHP ve PROMETHEE yontemlerine ait bilgiler verilmistir.
Dordiincii boliimde literatiirde yapilan c¢aligmalar incelenmistir. Besinci boliimde

uygulamaya gecilmistir. Daha sonra sonug ve degerlendirme yapilmistir.

BANKACILIK SEKTORU
Bir takim aktdrler koordinasyon icinde calisarak, ekonominin ve finansal sistemin

gelismesine katkida bulunulabilir. Bunlar arasinda en 6nemli aktérlerden bir tanesi de
bankalardir (Tagkin, 2011). Bankalar, alan yazinda uzmanlik alanlarina goére ticari
bankalar ve kalkinma ve yatirim bankalar1 olarak siniflandirilirken sermaye yapilarina
gore ise kamusal, 6zel ve yabanci sermayeli bankalar olarak siniflandirilmaktadir. Diger
taraftan da Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK) ile Tiirkiye Katilim
Bankalar1 Birligi (TKBB) verilerine gore 2014 Eylul itibariyle aktif biyikligi
acisindan sektordeki paylart %5,3 olan ve 2015 yili itibariyle %15’ e ulasilmasi
hedeflenen katilim bankalar1 ve amaglar1 kar maksimizasyonu olan geleneksel bankalar
olarak da smiflandirilabilmektedir (Uckun ve Girginer, 2011; Parlakkaya ve Curuk,
2011).

Diger tiim sektdrlerde oldugu gibi bankacilik sektoriinde de bankalarin para ve sermaye

piyasalarindan kaynak saglamak i¢in sistemi olusturan finansal kurumlarla rekabet
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icerisinde olmalar1 bir biitlin olarak sektdriin finansal performansinin Slgiilmesi ve
takibini zorunlu kilmistir. Tiirkiye’de konsolide rakamlar incelendiginde bankacilik
sektorliniin dogrudan veya dolayli bir sekilde finansal siteminin yaklasik %95’ini
kontrol ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla bankacilik sektoriindeki faaliyet sonuglari
etkili ve verimli bir sekilde siirekli olarak incelenmelidir (Tiryaki ve Yilmaz, 2012). Bu
yolla bankalarin ve sektoriin gidisati gozlemlenerek hangi girdilerle daha etkin ve
verimli ¢iktilar elde edebilecekleri tespit edilmektedir (Kose ve Bulbul, 2011). Bu
amagcla kullanilan 6l¢gme araglarindan bir tanesi de finansal rasyolardir.

Turkiye Bankalar Birligi (TBB) ve BDDK verilerine gbre Tiarkiye’de 2016 yih
itibariyle faaliyet gosteren banka sayist 47°dir. Bu bankalardan 30 tanes mevduat
bankasi, 13 tanes kalkinma ve yatinm bankasi, 4 tanes de katilim bankasidir.

Bankalarin sermaye tiplerine gore dagilimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Tirkiye' de Bankacilik Sistemi

Bankalar M evduat Kalkinma ve Yatirim Katilim
Bankalan Bankalan Bankalan

Kamusal Sermayéli 3 3 -
Ozel Sermayeli 9 6 1
Yabanci Sermayeli 11 4 3
Tiirkiye' de Sube

Acan 6 - -
TMSF ye

Devredilen 1 - -
TOPLAM 30 13 4

Bu c¢alismanin amaci, 2014 yili sonu itibariyle aktif blydklUklerine gore banka
siralamasinda gecerli yillar arasinda verisi bulunan ilk yirmi bankanin 2010-2014 yillar
arasindaki 5 yillik déneme ait finansal performanslarinin karsilagtirilmasidir. AKktif
bliyiikliiklerine gére bankalarin siralanmasi sirasinda ilk yirmi de bulunan Odea Bank
A.S. ve Burgan Bank A.S. nin 2010-2011 yillar1 verileri bulunamadigi i¢in ¢alismaya
bu bankalar dahil edilmemistir. Yine aym sekilde Iller Bankast A.S. nin 2010 yili
verileri bulunamadigi igin ¢alismaya dahil edilmemistir.

CAMELS derecelendirme sisteminde kullanilan varlik kalitesi, sermaye yeterliligi,
karlilik, yonetim kalitesi, likidite, piyasa riski gostergelerinde, BDDK’nin performans
bilesenleri endeksinde kriterlere esit agirliklar verilmistir. Yine aymi sekilde IMF

finansal saglamlik gosterge listesi ile TCMB’nin bankacilik saglamlik endeksinde yer
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alan boliimlere (aktif kalitesi, likidite, kur riski, faiz riski, karlilik, sermaye yeterliligi
endeksleri) esit agirliklar verilmistir. Bu boliimler altinda yer alan gostergeler ise grup
agirhigr degismeyecek sekilde yine esit katsayilarla agirliklandirilmistir (Tiryaki ve
Yilmaz, 2012; Aktas, 2011; Sakarya, 2010). Buradan hareketle ¢alismada, TBB web
sayfasinda (http://www.tbb.org.tr) yayinlanan finansal rasyolardan yararlanilmigtir.
Secilen finansal rasyolar ve agirliklart Cizelge 2°de gosterilmistir. Cizelge 2’den de

goriilebilecegi gibi segilen rasyolarin agirliklari esit olarak (9%10) belirlenmistir.

Cizelge 2. Segilen Finansal Rasyolar ve Agirliklari

Finansal Rasyolar Agirlik
Bilango Yapist  Alman Krediler / Toplam Aktifler(AK/TA) 0,1
Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler(TKA/TA) 0,1
. o Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve
Aktif Kalites Alacaklar(TK/TKA) 0,1
Finansal Varliklar (net) / Toplam Aktifler(FV/TA) 0.1
Likidite Likit Aktifler / Toplam Aktifler(LA/TA) 01
Karlihik Net Donem Kar1 (Zarart) / Toplam Aktifler(NDKZ/TA) 0,1
Net Dénem Kar1 (Zarar1) / Ozkaynaklar(NDK Z/OK) 0,1
o Faiz Gelirleri / Toplam Aktifler(FG/TA) 0,1
Gelir-Gider Yapist (yze] Kargiliklar Sonrasi Net Faiz Geliri / Toplam Faaliyet
Gelirleri(OK SNFGITFG) 01
Faaliyet Rasyosu  Net Faaliyet Kari1 (Zarar) / Toplam Aktifler(NFKZ/TA) 0,1

Daha sonra agirliklar AHP yontemiyle bulunup sonuglar karsilagtiriimistir.

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI
Performans degerlerinin belirlenmesinde c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden

PROMETHEE yontemi kullamlmustir.

1.AHP Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi, Saaty tarafindan Onerilen ¢ok kriterli bir karar verme
teknigidir. AHP, bir karar probleminde, sonlu sayidaki secenekleri birden fazla olgiite
gore, varsa niteliksel olanlariyla birlikte, degerlendiren ve segenekleri Onem
derecelerine gore siralayan bir tekniktir. Bu yontemle karar vericilerin daha etkin karar

vermeleri amaglanmistir. Birgok “gok kriterli” karar verme modelinin temelini olusturan
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ve c¢ogu yontemde kriter veya alternatiflerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde
kullanilan AHP yonteminin adimlar su sekildedir:

Adim 1: Karar verilecek problemin anlasilabilir ve degerlendirilebilir olmasi igin
hiyerarsik olarak diizenlemek gerekir. Bunun igin karar probleminin ana hedefi,
kriterler, at kriterler ve aternatifleri hiyerarsik bir yapida hazirlanir. Karar vericilerin
degerlendirmelerine gore kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasidir. Amaci kriterlerin
ve alternatiflerin Onceliklerini belirlemektir. Karsilagtirmalar yapilirken daha c¢ok

Cizelge 3’de verilen tercih 6lgegi kullanilmaktadir (Saaty,1980).

Cizelge 3. Tercih Olgegi

Onem Degerleri Deger Tanimlan

Her iki kriterin 6nem esit 6heme sahip olmasi

1. Kriterin 2. Kriterden daha 6nemli olmasi durumu
1. Kriterin 2. Kriterden ¢ok onemli olmasi durumu

1. Kriterin 2. Kritere nazaran ¢ok gucli 6neme sahip
olmas1 durumu

9 1. Kriterin 2. Kritere nazaran mutlak Usttin bir 6neme

sahip olmas1 durumu
2,4,6,8 Ara degerler

~NOo1weEk

Adim 2: Normalizasyon kullanilarak ikili kargilagtirma matrisinin her elemaninin goreli
Oonemi hesaplanmaktadir.

Adim 3: Bu asamada A Xw = Ay X W esitligini saglayan A,,,, 0zvektori elde
edilmelidir. A karsilastirma matrisini ifade ederken w ise elde edilen agirlik matrisini
ifade etmektedir. (1) ve (2)’deki formiiller araciligiyla tutarlilik oran1 (CR) bulunur. CI,
tutarlilik indeksini ve RI” da rassallik gostergesini ifade etmektedir. Rassallik gostergesi
matrisin boyutuna gore farkli degerler alan sabit degerlerden olusmaktadir. Cizelge 4’te

RI degerleri yer almaktadir.

Cl= Amax—n
n—-1
«y
CR==Z
RI
(2

Cizelge 4. Rassallik Gostergesi

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI 0 0O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148
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AHP’ de CR<0,1 olmas1 uygulamanin tutarl oldugunu gosterir.
Adim 4: Bu adimda, her bir kriterin agirligi ile ilgili alternatifin o kritere goreli

Onemlerinin ¢arpimlar1 toplamu ilgili alternatifin 6ncelik degerini verecektir.

2.PROMETHEE Y éntemi
PROMETHEE Brans (1982) tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar verme

yontemidir. Yontem karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1 (kismi siralama) ve
PROMETHEE II (tam siralama) ana agamalariyla belirler. PROMETHEE yo6ntemi karar
noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina dayanir. Ancak diger
cok kriterli karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin
birbirleri arasinda iligki diizeyini gosteren onem agirliklarinin yani sira, her bir
degerlendirme faktoriiniin kendi i¢ iliskisini de dikkate almasidir (Yaralioglu, 2010).
Cok kriterli karar verme yontemleri en uygun ¢6ziimil iiretmek igin kullanilmaktadirlar.
Dolayisiyla alternatiflerin degerlendirilmesindeki temel amag¢ su sekilde siralanabilir
(Akkayave Demireli, 2010; Soba, 2012);

* Secenekler icinde en iyi alternatifin segilmes,

« Bitun aternatiflerin sscralanmas,

* Alternatiflerin belirli 6lcitlere gore siniflandiriimast,

» Uygun bulunan aternatifler icinde alt kimelerin belirlenmesi.

PROMETHEE yo6ntemi baslangigtan sonu¢ asamasina kadar 7 asamada 6zetlenebilecek
cok kriterli bir karar verme yontemidir (Yaraioglu, 2010; Soba, 2012). Yontemin
asamalar kisaca asagidaki gibi agiklanabilir:

1.Asama: Birinci asamada Cizelge 5’te gosterilen alternatifler, kriterler ve bunlara
iliskin agirliklarin yer aldigi bir veri matris hazirlanir. Matrisin stitunu aternatifleri
gOsterirken satir ise kriterleri gostermektedir.
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Cizelge 5. PROMETHEE-GAIA Baslangi¢ Matrisi

K1 K2 K3 . . Kn w

Al

A2

A3

An

2. Asama: ikinci asamada her bir kriter igin bir tercih fonksiyonu tanimlanir. Yontemde
alt1 tip (Olagan, U-tipi, V-tipi, Seviydi, Lineer ve Gaussian) tercih fonksiyonu
bulunmaktadir. Bu tercih fonksiyonlarindan segilecek olan ile alternatifler ikili olarak
her biri ile karsilastirmas1 yapilir. Calismada kriterin yapisina gore tanimlanabilecek alti
fonksiyondan Lineer ve V-tipi tercih fonksiyonlar1 kullanilmistir.

3. Asama: Ugciincii asama olarak tercih fonksiyonlar: dikkate alinarak her bir
degerlendirme faktorii i¢in karar noktalarmin ikili karsilastirmalar1 yapilir ve biitiin

alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Esitlik (3) ile islemler

yapilmaktadir.
0 f(@) < f()
P@Dofray— o) @) > F(B

©)
4. Asama: Buradan hareketle dordiincli asamada her bir alternatif ¢ifti icin pozitif ve

negatif degerler hesaplanmaktadir. (4) esitligi ile her bir alternatif i¢in tercih indeksi

belirlenir.

i-(=1 wi *Pi(a,b)

m(a.b) = Z S
@

5. Asama: Besinci asamada ise alternatifler i¢in pozitif ve negatif iistlinliikler belirlenir.
Elde edilen pozitif deger (¢*) ilgili alternatifin diger olasi alternatifler karsisinda ne
kadar istiin oldugunu gostermekte iken negatif deger (¢) diger olasi alternatifler
karsisinda ne kadar zayif oldugunu gostermektedir. (5) ve (6) formdalleri ile Gsttnltkler
elde edilmektedir.
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¢*(a) = —Xn(a,b)
®)

®~(a) = =3 n(b,a)
6)

6. Asama: Altinc1 asamada PROMETHEE 1 ile alternatiflerin birbirlerine gore tercih
edilebilirlikleri belirlenir. Bu asamada 3 durum s6z konusudur, a ve b alternatiflerinin
birbirlerine gore tercih edilebilirligi agiklanan durumlara gore ifade edilmektedir.
Durum I: Esitlik (7), (8), (9)’dan herhangi birinin saglandigi durumda, a alternatifi b
aternatifine tercih edilir.

®d*(a) > d*(b) ve @ (a) < &~ (b),

(7)
d*(a) > d*(h) ve d=(a) = & (b),
(8)
d*(a) = d*(h) ve d(a) < & (b),
9)

Durumll: (10)’da verilen kosul saglaniyor ise a alternatifi ile b alternatifi farksizdir.

d*(a) = d*(b) ved (a) = (b)),
(10)

Durum I1I: (11) ve (12)’deki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, a alternatifi b
alternatifi ile karsilastirilamaz.

d*(a) > d*(h) ve d(a) > & (b),
(11)

*(a) < d*(h) ve d(a) < & (b),
(12)

7. Asama: Yedinci asamada PROMETHEE 11 alternatifler i¢in hesaplanan net oncelik
degerlerini (¢") siralar. Buna gére esitlik (13) ve (14)’te;

®(a) > ©(b)
(13)

ise, adternatifi b alternatifine gore daha Ustiindir denilmektedir,

®(a) = d(b)
(14)

ise, a ve b alternatifleri farksizdir denilmektedir(Bedir ve Eren, 2015).

LITERATUR CALISMASI
Hunjak ve Jakovcevi¢ (2001) yaptiklar1 ¢alismada, bir Hirvat bankasinin Veri Zarflama

Analizi ile 1999 yili i¢in segtikleri rasyolar1 yardimiyla Analitik Hiyerarsi Prosesi
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(AHP) yontemi tabanli bir model kurmus ve finansal performanslarini 6l¢miislerdir.
Albayrak ve Erkut (2005), AHP prensibine gore olusturulmus, finansal ve finansal
olmayan Olgitlerin bir arada kullanildigi bir model Onererek bes bankanin
performanslarin1 degerlendirmislerdir. Calismada, sosyal kriterler g6z oniine alinmadan
sadece ekonomik kriterlerle bankacilik sektoriiniin finansal performansini 6lgmenin hem
yanlis hem de eksik sonuglar verecegini kanitlamaya calismiglardir. Kilig (2006),
ELECTRE (ELimination and Choice Expressing REality) TRI (Electre Tree) yontemini
kullanarak  yaptig1  c¢alismasinda  Tiirkiye’de  faaliyet gOsteren  bankalarin
yasayabilecekleri muhtemel mali basarisizliklar: belirlemek i¢in faaliyetlerini siirdiiren
ve basarisiz olan bankalar1 ayirt edebilecek 10 ayri rasyo ile 57 adet 6zel sermayeli
mevduat bankasini degerlendirmistir. Chang (2006), Tayvan’daki 15 ticari bankanin
2000-2002 doénemi finansal performanslarini Gri iliski Analizi (GRI) ile incelemis ve
karlilikla ilgili rasyolarin finansal performansta en fazla paya sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ho ve Wu (2006), Avusturya’da faaliyet gdsteren ii¢ biiyiik bankanin
finansal performanslarimi kiyaslamak icin secilmis rasyolar: analize dahil ederek GRI
yontemini kullanmiglar ve bankalarin finansal performanslarini en c¢ok etkileyen
unsurun likit varliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Abbasi vd. (2008), Iran Refah
Bankasmin bélirledikleri 7 rasyo ile TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity  to Ideal Solution) yontemini  kullanarak finansal performansini
6l¢miislerdir. Bayrakdaroglu ve Ege (2008), Tiirkiye’de faaliyet gosteren kamusal, 6zel
ve yabanci sermayeli mevduat bankalari ile ulusal ve yabanci sermayeli kalkinma ve
yatirim bankalarmin yani sira katilim bankalar1 déhil olmak tizere 45 ayri1 bankanin
AHP yontemi ile agirliklandirilmis 2001-2006 mali donemlerine iliskin rasyolari
kullanilarak  finansal —performansi degerlendirmislerdir. Se¢me vd. (2009)
caligmalarinda, uzman gorislerini esas alarak Bulanik AHP-TOPSIS yontemlerini
entegre etmis ve Tirk Bankacilik Sektoriinde bes ticari bankanin finansal ve finansal
olmayan gostergelerle performanslarini degerlendirmislerdir. Wu vd. (2009) yaptiklari
calismada, Bulanik AHP ile agirliklandirdiklart {i¢ bankaya ait dort ayr1 boyutta ele
aldiklar1 gerek finansal gerekse de finansal olmayan veriler ile gok kriterli karar verme
yontemlerinden SAW (Simple Average Weight), TOPSIS ve VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yardimiyla performans olgiimii

yapmislardir. Kdse ve Bulbul (2009), 2008 kiiresel krizi siirecinde Tiirkiye’de faaliyet
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gosteren kamusal ve 6zel sermayeli mevduat bankalar: ile yabanci sermayeli mevduat
bankalarinin 2005-2008 mali donemlerine iligkin rasyolariyla finansal performanslarin
TOPSIS yontemini kullanarak degerlendirmistir. Cetin ve Cetin (2010), IMKB’de islem
goren 13 bankanin, Bulanik AHP ile agirliklandirdiklar1 2008 yil1 rasyolar1 ile VIKOR
yontemini kullanarak finansal performanslarini 6l¢miislerdir. Yapilan analiz sonucunda
Garanti Bankasi ilk sirada yer alirken Tekstil Bank son sirada yer almistir. Cetin ve
Bitirak (2010) yaptiklar1 ¢alismada, AHP yontemi ile 8 ayr1 6zel kesim ticari ve katilim
bankasinin 2005-2007 mali donemlerine iliskin finansal tablolarindan elde ettikleri
rasyolar1 kullanarak finansal performanslarini degerlendirmislerdir. Demireli (2010),
calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve iilke genelinde yaygin olarak hizmet veren
kamusal sermayeli {i¢ bankanin 2001-2007 mali yillar1 finansal performanslarini
secilmis 10 rasyo kullanarak TOPSIS yontemi ile degerlendirmistir. Cagil (2011)
yaptigi ¢calismada, Tiirk Bankacilik Sektoriinde, 2006 — 2010 dénemlerine ait kamu ve
0zel sermayeli mevduat bankalar ile Tiirkiye’de kurulan yabanci sermayeli bankalarda
ELECTRE yontemi kullanilarak finansal performans analizinin yapilmasim
amaclamistir. Bulbll ve Koése (2011) yaptiklari c¢aligmada, Tirk gida sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin finansal performanslarinin, finansal oranlarindan
yararlanilarak ¢ok amacli karar verme yontemleriyle degerlendirilmesi amaglanmistir.
Taskin (2011), c¢alisgmasinda Tiirkiye’de 1995-2009 yillar1 arasinda faaliyet gosteren
ticari bankalarin performanslarini etkileyen igsel ve digsal faktorleri belirlemeyi
amaglamistir. Yontem olarak panel veri analizi kullanilmis, performans 6lgiitli olarak
aktif karliligi, net faiz marji ve dzkaynak karliligi géz Oniine alinmistir. Dinger ve
Gorener (2011), Tirkiye’deki kamu, 0zel ve yabanci sermayeli bankalari
gruplandirarak, bu gruplarin finansal performanslarinin dl¢timiinde kullanilacak kriter
agirliklarini, AHP yardimiyla hesaplamis, sonrasinda VIKOR yontemi kullanarak
performans Olglimii gerceklestirmiglerdir. Calismanin amaci, 2002-2008 yillarini
kapsayan donemlerde bu ii¢ banka grubunun performanslarimin analiz edilmesidir.
Uckun ve Girginer (2011), Tirk Bankacilik Sistemi’ndeki kamu ve 6zel mevduat
bankalarmin finansal oranlar yardimiyla GIA kullamlarak finansal performanslarinin
belirlenmesini amaglamislardir. Calismada 3 kamu bankasi ve 10 6zel banka, 14
finansal oran bakimindan GIA’ ne tabi tutularak, finansal performanslara gore kendi

gruplar i¢inde siralanmistir. Yayar ve Baykara (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de
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faaliyet gosteren 4 ayri katilim bankasinin 2005-2011 mali yillarina iliskin se¢ilmis
rasyolart ile etkinlik ve verimliliklerini Slgiimlemislerdir. Ecer (2013) calismasinda,
GIA yaklasimmi kullanarak 2008-2011 dénemi gercevesinde ozel Tiirk bankalarinin
finansal performanslarin1 karsilastirmayr amaglamistir. Bu amacla 11 6zel banka
CAMELS kriterlerinden sermaye yeterliligi, likidite, aktif kalitesi ve karlilik
gostergeleri kapsaminda yer alan 12 finansal oran esas alinarak performanslarina gore
siralanmislardir. Bektas ve Tuna (2013), Borsa Istanbul Gelisen Isletmeler Piyasasi’nda
islem goéren on bir isletme igin performans Ol¢iimii yapmuslardir. Bunun icgin
isletmelerin, 2011 yil1 bilango ve gelir tablosu verilerinden yararlanilarak alt1 tane oran
elde edilmistir. Bu oranlar kullanilarak GIA uygulanmistir. Demirel vd. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada, Tirkiye’deki bankalarin faaliyet oranlarini ve karlilik egilimlerini
analiz etmislerdir. Calismada banka grubu cercevesinde yapilmis; 6zel, kamu ve
yabanci mevduat bankalar1 gruplarinin faaliyet oranlar1 ve karlilik gostergeleri, zaman
serisi—panel veri analizi yontemiyle karsilastirilmigtir. Bankalarda karlilik, c¢esitli
acilardan degerlendirilmistir. Karlilik 6lgiitli olarak; aktif karliligi, net faiz marji, 6z
kaynak karlilig1 ve diger faaliyet giderleri / toplam aktiflerle ilgili bilgiler 2002 Mart —
2012 Haziran arasinda iiger aylik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Omirbek ve
Kimay (2013) yaptiklar1 calismada, Borsa Istanbul’da (BIST) faaliyet gosteren bir
havayolu tagimacilifi sirketi (ABC) ile Frankfurt Menkul Kiymetler Borsasi’nda
faaliyet gosteren bir havayolu tasimacilifi sirketinin finansal performanslarmin
degerlendirilmesine c¢alisilmistir. Bu amagcla her iki sirketin de 2012 yilina ait finansal
durum tablolarindan ve performans tablolarindan elde edilen finansal veriler
kullanilmistir. Her iki havayolu sirketi de farkli performans gostergeleri agisindan
birbirlerine Ustlinliikk saglamaktadirlar. Ancak biitlinsel bir degerlendirme yapabilmek
icin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS yontemi tercih edilmistir.
TOPSIS yontemi tim kriterleri (performans gostergelerini) ¢cozime déhil edip tek bir
sonu¢ ¢ikarmaktadir. Performans gostergeleri ve agirliklart TOPSIS yonteminde
kullanilarak iki havayolu sirketinin finansal performanslar1 degerlendirilmistir. Bagci ve
Rencber (2014) yaptiklar1 ¢alismada, kamu bankalari ile 6zel bankalar arasinda karlilik
performanslarinin  karsilastirilmasini - amaglamiglardir. Bu 6lgim PROMETHEE
yontemi ile yapilmistir. Bu analizler i¢in 3 kamu bankasi ve halka agik 10 6zel banka

kullanilmistir. Analiz 2006-2012 yillart arasim1 kapsamaktadir. Guneysu vd. (2015),
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Tiirk bankacilik sisteminde faaliyet gdsteren ticari bankalarin 2010-2014 donemindeki
finansal performanslarini, 16 adet finansal oran yardimiyla Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerini kullanarak degerlendirmeyi amaglamislardir. Bu kapsamda ilk
olarak AHP yo6ntemi, kriterlerin (finansal oranlar) agirliklarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmis ve bankalarin performanslarmin degerlendirilmesinde ana kriterlerden
karlilik oranlarinin, alt kriterlerden ise sermaye yeterliligi standart oranmin en fazla
oneme sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. GIA yontemi ise ikinci asamada bankalari finansal
performanslarina gore siralamak amaciyla kullanilmistir. Ayrica literatiirde AHP ve
PROMETHEE yontemleri farkli alanlarda da uygulama imkani1 bulmustur; Bedir vd.
(2015) AHP ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak 3PL firma seciminde, Bedir vd.
(2015) AHP ve PROMETHEE ile demontaj hatti dengelemede, Hamurcu ve Eren
(2015) proje segim probleminde AHP ve Hedef programlama yontemlerini, Ozder vd.
(2016) ANP ve PROMETHEE entegrasyonu ile akademik personel seciminde, Bedir
vd. (2016) AHP ve PROMETHEE yontemleri ile kurs seciminde, Geyik vd. (2016)
AHP ve yontemlerinin entegre edilmis hali ile kitap basimevi se¢iminde bir uygulama

yapmiglardir.

UYGULAMA
Uygulamanin amaci, bankalarin performanslarmin karsilastirilmasidir. Ik uygulamada

kriter agirliklart esit kabul edilip Visua PROMETHEE Launch Edition 1.0.11.0
programi ile problemin ¢dziimii yapilmustir. Ikinci uygulama da ise kriter agirliklar:

AHP yontemiyle bulunup Visua PROMETHEE Launch Edition 1.0.11.0 programu ile

problemin ¢oziimii yapilmistir.

1. Ik Uygulama

Elde edilen verilerin uygulanmasi Visual PROMETHEE Launch Edition 1.0.11.0
programi ile yapilmistir. Cizelge 6’da mevduat bankalar1 ve kriter olarak atanmis 10
ayr1 rasyoya iligkin 2012 y1l1 degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 6’dayer alan degerler ve bu finansal rasyolara atanmis agirliklarin programa
girilmis hali Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.

X Visual PROMETHEE Academic - Beni Oku.txt (saved)
File Edit Model Centrol PROMETHEE-GAIA GDSS  GIS Custorn  Assistants  Snapshots  Options  Help
Dl XD EEREBEEE ¥eE 0| &
He = s B @ikl 5 2 m % o m
. Scenariol RASYO1 RASYO2 RASYO3 RASYO4 RASYOS RASYO6 RASYO7 RASYOS8 RASYO9 RASYO10
Unit unit unit unit unit unit unit unit unit: unit unit
ClusterfGroup * * * * * * * * * *
= pPreferences
Min/Max min min min max max max max max max min
Weight 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Preferencs Fn. Linear V-shape Linear V-shape Linear V-shape Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,78 nfa 0,10 nfa 0,30 nfa 3,00 0,21 0,10 1,20
- P: preference 9,38 10,52 1,50 20,10 1,37 12,55 15,93 2,07 1,35 13,30
- 5: Gaussian nja nfa nfa nja nja nfa nfa nja nfa nfa
= Statistics
Minimum 1,80 43,90 0,00 11,30 0,70 5,90 45,40 3,71 0,95 5,490
Maximum 66,90 86,30 1,90 39,70 3,00 21,10 93,30 12,06 3,72 40,20
Average 16,22 84,42 0,82 27,58 1,68 12,84 54,30 8,72 2,13 19,23
Standard Dev. 17,87 8,48 0,63 7,490 0,58 3,79 12,87 2,03 0,74 8,07
= Evaluations
TCZIRAATB I:I 1,90 43,90 1,10 37,90 1,60 15,40 74,90 9,09 2,15 40,20
ISBNK I:I 6,10 61,10 0,40 25,70 1,90 14,60 54,30 7,63 2,35 22,00
GARAMN I:I 13,50 57,30 0,40 38,00 1,90 14,40 57,30 7,91 2,45 24,00
AKBNK I:l 9,00 58,20 0,10 39,70 1,90 13,50 58,20 7,29 2,499 29,60
YEBMNE I:I 10,20 62,00 1,30 26,490 1,60 11,30 55,00 7,67 2,00 17,60
VAKBM I:I 7,10 65,10 0,40 27,20 1,40 12,30 60,30 8,37 1,80 17,70
HALKB I:l 8,70 60,90 0,50 22,70 2,40 21,10 54,80 8,30 3,07 21,20
FINBM I:I 4,70 67,00 1,00 28,30 1,70 12,30 55,50 10,25 2,15 15,40
Sekil 1. 2012 Y1l I¢in Visual PROMETHEE Veri Giris Ekrani
ez [ 2,0 63,80 L7 30,50 180 16,20 5,20 8,27 25 17,1
mk [ 11,90 8,20 0,40 26,90 110 10,10 71,10 9,05 147 11,2
INGEN O B0 75,00 1,10 21,7 1,00 8,20 73,20 9,57 1,41 10,00
HsaceN | [ 22,50 61,00 1,70 7,10 0,70 5,90 70,00 9,78 0,95 1540
meen | [ 57,80 8,30 0,00 11,3 140 5,00 83,30 37 1,43 54
sean | [ 520 8,70 L5 18,60 L7 13,20 %,10 1,92 1,14 14,90
I 66,90 86,90 0,00 29,9 3,00 17,50 87,90 572 3 B0
ar [ 1290 65,30 190 18,60 0,90 12,00 45,40 0,7 110 B0
D 3,60 &6,40 0,00 27,90 2,80 14,30 69,60 12,06 3,35 13,70

Sekil 2. 2012 Y1l I¢in Visual PROMETHEE Veri Giris Ekran1

Sekil 3’te ise alternatifler i¢in olusturulan kriter agirliklarina gore en iyiden en kotiiye
dogru bir siralama goriilmektedir. PROMETHEE 1 ile elde edilen sonuglar Anadolu
Bank' in diger bankalara gore daha baskin oldugunu gosterirken hangi alternatifin
secilecegini net olarak gostermemektedir. Bunun icin PROMETHEE II sonuglarina

ihtiya¢ duyulmaktadir. PROMETHEE 11 sonuglari ise Sekil 4°teki gibidir.
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Sekil 3. 2012 Yili [gin PROMETHEE I Siralama Sonuglari
E PROMETHEE Rankings - U

+1.0

0,4011

0,212

010>
n.nra4
0,0490 IS
0,0211
. -0,0143
B
-0,1081
0,1492
0,1939

-0,2536

:

g
ALY

-0,2994

-1.0

PROMETHEE I Partial Ranking /i PROMETHEE 11 Complete Ranking

Sekil 4. 2012 Y1l icin PROMETHEE 1I Siralama Sonuglar1

Karar vericilerin mevcut alternatifler icin subjektif bilgi atamalar1 ithtimaline karsin olas1
kayiplarin belirlenmesinde GAIA diizlemi kullanilmaktadir. Bu yolla ¢elisen kriterler
de izlenebilmektedir. Sekilde ¢elisen kriterler agik¢a ve kolaylikla gozlenebilmektedir.
Bankalarin 2012 yili performanslarma gore dagilimi ise Sekil S'te gosterilmistir. Bu
durumda ayni yonde hareket eden alternatif ve kriter vektdrleri uyumu, ters yonde

hareket eden kriter ve alternatif vektorleri de uyumsuzlugu gostermektedir.
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Sekil 5. 2012 Y1l I¢in GAIA Diizlemi

Aktif btyuklUklerine gore verisi bulunan ilk yirmi kamusal, 6zel ve yabanci sermayeli
mevduat bankalarinin 2010-2014 dénemine ait finansal performans siralamalar1 Cizelge
7°de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde bes yillik periyotta Turkiye Cumhuriyeti
Ziraat Bankasi, Tirkiye Halk Bankasi, Anadolubank, Akbank ve Garanti Bankasinin
genel itibariyle iist siralarda yer aldigi, buna karsin Alternatifbank, Sekerbank, Tiirk
Eximbank, HSBC Bank, ING Bank, Tiirk Ekonomi Bankasi, Yap1 ve Kredi Bankasi ise
alt siralarda yer aldig1 goriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise hi¢bir bankanin finansal performans agisindan tek
bagina tiim yillarda birinci sirada ya da son sirada yer almadigi goriilmektedir. Turkiye
Cumbhuriyeti Ziraat Bankasi’nin 2010 ve 2011 yillarinda birinci olmasi, 2012 yilinda
ticiincii sirada ve 2013-2014 donemleri arasinda birinci sirada yer almasi performansi en
yiiksek banka olarak degerlendirilmesini saglamaktadir. Tiirkiye Halk Bankas1 da 2010
yilinda Gglincu sirada yer alirken 2011-2013 yillar1 arasinda ikinci, 2014 yilinda ise
sekizinci sirada yer almasi genel siralamada ikinciligi zorlamistir. Yine aym sekilde,
Anadolu Banka’s1 2010-2011 yillar1 arasinda dordiincii sirada yer alirken 2012 yilinda
birinci 2013 yilinda tigiincii ve 2014 yilinda dordiincii sirada yer alarak genel siralamada
ikinciligi zorlamistir. Bu durumda en iyi finansal performans1 kamusal sermayeli bir

mevduat bankasi sergilemistir.
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Cizelge 6. Alternatiflerin Phi (™) Degerleri ve Siralamalar

2010 2011 2012 2013 2014
BANKALAR

Phi (pnet) Sira  Phi(¢net) Sira Phi (¢net) Sira Phi(¢net) Swra Phi(¢net) Sira

TCZIRAATB 0,34 1 0,25 1 0,18 3 0,29 1 0,27 1

ISBNK 0,10 7 0,04 9 0,02 8 -0,02 10 0,07 5

GARAN 0,14 6 0,15 5 0,07 6 0,06 6 0,05 6

AKBNK 0,18 5 0,11 7 0,08 5 0,10 4 0,10 3
YKBNK -0,07 11 -0,10 12 -0,11 13 0,06 7 -0,07 14

VAKBN -0,06 10 -0,03 11 -0,02 10 0,06 8 0,03 7

HALKB 0,19 3 0,20 2 0,21 2 0,21 2 0,03 8
FINBN 0,21 2 0,18 3 0,05 7 0,02 9 -0,003 11

DENIZ -0,14 14 0,13 6 -0,01 9 -0,08 12 0,02 9
TEBNK -0,15 15 -0,19 14 -0,05 12 -0,04 11 0,004 10
INGBN -0,20 16 -0,20 15 -0,19 15 -0,19 15 -0,17 15
HSBCBN -0,09 12 -0,02 10 -0,15 14 -0,23 16 -0,30 17
TEXIMBN 0,02 8 -0,20 16 -0,25 16 -0,26 17 -0,17 16
SKRBN -0,12 13 -0,16 13 -0,04 11 -0,10 13 -0,03 13

TSKBN -0,08 9 0,07 8 0,10 4 0,10 5 0,11 2
ALNTE -0,53 17 -0,40 17 -0,30 17 -0,14 14 -0,02 12

ANDLBN 0,19 4 0,17 4 0,40 1 0,18 3 0,09 4

Calismada incelenen bankaardan U¢ tanesinin kamusal sermayeli oldugu g6z Oniine
alindiginda bu bankalardan Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi ve Turkiye Halk

Bankasi iist diizey bir performans sergilemistir.
2. ikinci Uygulama

Uygulamada kullanilacak olan verilerin agirliklar1 AHP yontemiyle belirlenmistir.
Kriterlere iliskin karsilastirma matrisi olusturulurken gesitli literatiir taramalar1 yapilmis
ve uzman gorisleri alinmigtir. Alinan uzman gortsleri ve yapilan literatiir taramalarina
gore uygulamada kullanilan kriterlere ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 8’ de

gosterilmistir.
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Cizelge 7. Kriterlere iliskin Ikili Karsilastirma Matrisi

AK/  TKA/  TK/ LA/ NDKZ/ NDKz/ OKSNG/IT FG/ NFKzZ/T FV/

TA TA TKA TA TA OK FG TA A TA
AK/TA 1 2 2 2 3 4 3 6 7 9
TKA/TA 0,5 1 2 2 2 3 3 4 5 3
TK/TKA 0,5 05 1 2 2 2 3 4 5 6
LA/TA 0,5 0,5 05 1 2 3 2 3 4 5
NDKZ/TA 0,33 0,5 0,5 0,5 1 2 2 2 3 4
NDKZ/OK 0,25 0,33 05 0,33 05 1 2 2 2 3
OKSNFG/TFG 0,33 0,33 0,33 0,5 0,5 0,5 1 2 2 3
FGITA 0,17 0,25 0,25 0,33 0,5 0,5 0,5 1 2 2
NFKZ/TA 0,14 0,2 0,2 0,25 0,33 05 05 05 1 2
FVITA 0,11 0,33 0,17 0,2 0,25 0,33 033 05 05 1

Cizelge 8’deki karar matrisinin her bir elemani bulundugu siitun toplamina
boltnerek Cizelge 9” daki normalize edilmis karar matrisi hesaplanmstir.

Cizelge 8. Normalize Edilmis Karar Matrisi

AK/ TKA/ TK/ LA/ NDKZ/T NDKZ/® OKSNFG/T FGIT NFKZ/ FV/

TA TA TKA TA A K FG A TA TA
AK/TA 026 034 027 022 0,25 0,24 017 024 022 024
TKA/TA 013 019 027 022 017 0,18 017 0,16 016 0,08
TKITKA 013 009 014 022 017 0,12 017 0,16 016 016
LA/TA 013 009 007 011 017 0,18 012 012 013 0,13
NDKZ/TA 009 009 007 006 0,09 0,12 012 008 01 o1
NDK Z/OK 007 006 007 004 0,04 0,06 012 0,08 006 0,08
OKSNFGITFG 009 006 005 006 0,04 0,03 006 0,08 006 0,08
FGITA 004 004 004 004 0,04 0,03 003 004 006 0,05
NFKZ/TA 004 004 003 003 0,03 0,03 003 002 003 0,05
FV/ITA 003 006 002 002 0,02 0,02 002 002 002 0,03

Cizelge 9° daki normalize

Cizelge 9. Kriter Agirliklar

edilmis karar matrisinin satir toplamlar1 da Kkriter
sayisina boliinerek, kriterlerin agirliklart hesaplanmig ve Cizelge 10° da gosterilmistir.

KRITERLER AGIRLIKLAR
AKITA 0,24
TKAITA 0,17
TK/ITKA 0,15
LA/TA 0,12
NDKZ/TA 0,09
NDKZ/OK 0,07
OKSNFG/TFG 0,06
FGITA 0,04
NFKZ/TA 0,03
FVITA 0,03

102



E. Caliskan, T. Eren

Ikili karsilastirma matrisinin en biiyiik 6z degeri olan A, EXCEL programu kullanilarak
hesaplanmis ve 10,35 bulunmustur. Buna bagli olarak tutarlilik gostergesi (CI) ve
tutarlilik orani1 (RI) asagidaki sekilde hesaplanmustir.

_ A-n _ 10,35-10

CF = = 0,039,
n—1 10—-1

R = Cl 0,039 _ 0026
“RI 149

Tutarlilik orant (CR) degeri 0,1 den kiigilk oldugundan karar vericilerin
degerlendirmelerinin tutarli oldugu sdylenebilir.

Tutarlilik tespit edildikten sonra Cizelge 10’daki agirliklar kullanilarak Visual
PROMETHEE Launch Edition 1.0.11.0 programi ile problem ¢oziilmiistir. C6zim

sonuclar1 Cizelge 11° de gosterilmistir.

Cizelge 10. Alternatiflerin Phi (¢"*) Degerleri ve Siralamalar

2010 2011 2012 2013 2014
BANKALAR Phi (¢"*)  Swra  Phi(¢"*) Swa Phi(¢™) Swra Phi(¢"*) Swra Phi (™) Sira
TCZIRAATB 0,55 1 0,48 1 0,39 1 0,42 1 0,41 1
ISBNK 0,31 3 0,23 3 0,15 6 0,08 8 0,16 3
GARAN 0,21 4 0,19 5 0,15 5 0,09 7 0,10 6
AKBNK 0,37 2 0,27 2 0,26 3 0,22 3 0,25 2
YKBNK -0,04 9 009 12 006 10 0,09 6 0,008 10
VAKBN 0,07 8 0,06 8 0,07 7 0,13 5 0,13
HALKB 0,20 5 0,22 4 0,24 4 0,27 2 0,07 8
FiNBN 0,13 6 0,14 7 0,07 8 0,05 9 0,06
DENIZ -0,29 15 0,03 9 006 11 002 10 0,10 7
TEBNK -0,17 14 022 14 010 13 014 12 -0,09 13
INGBN -0,39 16 037 15 039 16 034 16 -0,33 16
HSBCBN -0,15 13 007 11 022 14 017 14 -0,27 15
TEXiMBN -0,14 12 -040 16 042 17 047 7 -0,40 17
SKRBN -0,05 10 003 10 007 12 016 13 -0,06 12
TSKBN -0,10 1 011 13 -0,05 9 008 11 -0,03 1
ALNTF -0,61 17 045 17 030 15 017 15 -0,24 14
ANDLBN 0,09 7 0,14 6 0,34 2 0,20 4 0,13 5

Genel olarak degerlendirildiginde ise TUrkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi iist diizey bir
performans gostererek tek basina tiim yillarda birinci sirada yer almistir. Akbank 2010-
2011 yillarinda ikinci sirada yer alirken, 2012-2013 yillarinda tigilincii, 2014 yilinda ise

ikinci sirada yer almasi genel siralamada ikinci siraya yerlesmistir. Bu durumda en iyi
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finansal performans1 kamusal sermayeli bir mevduat bankasi sergilerken ikinciligi 6zel
sermayeli bir mevduat bankasi sergilemistir.

Caismada incelenen bankalardan ii¢ tanesinin kamusal sermayeli oldugu gbz Oniine
alindiginda bu bankalardan Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi birinci siray1 alarak {ist
diizey bir performans sergilemisken diger kamusal sermayeli bankalar olan Turkiye
Vakiflar Bankasi1 ve Tiirkiye Halk Bankasi ortalama bir performans sergilemistir. Ayni
sekilde 0zel sermayeli mevduat bankalarindan Akbank iist diizey bir performans

sergilemistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME
Bu galismada aktif biiytikliiklerine gore gecerli yillar arasinda verisi bulunan 3 kamusal

sermayeli mevduat bankasi, 6 Tiirkiye’ de kurulmus yabanci sermayeli bankalar, 6 6zel
sermayeli mevduat bankasi ve 2 kamusal sermayeli kalkinma ve yatirim bankasi olmak
Uzere toplam 17 bankanin 2010-2014 donemi finansal performanslari ¢ok kriterli karar
verme yoOntemlerinden olan PROMETHEE yontemi ile degerlendirilmistir. Bu
donemlere ait sec¢ilmis 10 rasyo finansal performans gostergesi olarak kullanilmigtir.
Elde edilen sonuglar yillar itibariyle sirali olarak verilmistir. Agirlikli ve agirliksiz
yapilan siralamalarda bazi farkliliklar gériilmekte olup bu farkliliklar ise degerlendirilen
kriterlerin oncelik durumlariin etkisi ile olusmustur. Bu da agirlig1 en yiliksek ¢ikan,
uzmanlara gore etkisinin en fazla oldugu disiiniilen kritere gore degerlendirilen
bankalarin miisteriler tarafindan tercih edilebilme alternatiflerini gostermektedir. Bu
agirhiklandirilmis  kriterlere goére siralanan bankalarin  performanslarinin, aslinda
siibjektif kararlarin daha baskin oldugu durumlarda nasil degerlendirildigi
gorulmektedir.

Bu c¢alisma ile literatiirdeki siklikla kullanilan yontemlerin aksine siralama
yontemlerindeki  yasanan zorluklar1 minimize etmek igin gelistirilmis olan
PROMETHEE yontemi, ele alinan problemin alternatiflerini tercih fonksiyonlari ile
iliskilendirereck aym1 anda hem niteliksel hem de niceliksel faktorlere gore
degerlendirme imkani saglamistir. Ayni1 zamanda ¢alismanin ¢ok Kriterli karar verme
yontemlerinden PROMETHEE ile yapilmis olmasi ayni sektor i¢in farkli yontemlerle
yapilmis bagka caligmalarda elde edilen sonuglarla karsilastirilabilmesini kolaylagtirsa
da secilen finansal rasyolarin ve bu rasyolara atanan agirliklarin birbirinden farklh

olmasi benzer sonuglarin elde edilememesine yol agabilmektedir. Ayrica ki
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uygulamada da kriter agirliklarinin farkli olmasi sonuglari etkilemistir. Boylece ¢aligsma
ile biitiin parametreler acik sekilde belirlenmis olmakta ve karar vermede alternatifler
tercih fonksiyonlaria gore ikili karsilastirilarak basit ve acik sonuglar elde edilmis olur.
Ilk uygulamada kriter agirliklar1 esit kabul edilip bankalarin performanslari
PROMETHEE yéntemine gére degerlendirilmistir. Ikinci uygulamada ise agirliklar
AHP yontemiyle bulunup bankalarin performanslart PROMETHEE yoOntemine gore
degerlendirilmistir. Her iki uygulamada da en iyi finansal performans: kurumsal
sermayeli bir banka olan Turkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas: sergiledigi sdylenebilir.
Bu c¢alisma ile ilerideki yapilacak olan ¢alismalar i¢in kullanilan yontemler agisindan
yardimci olabilecek olgiide agiklamalar yapilmistir ve degerlendirmesi yapilan banka
sayilar1 arttirilarak bir performans degerlendirmesi farkli yontemler kullanilarak
yapilabilir veya kamu ve 06zel bankalarin performans degerlendirmesi yine farklh

yontemler kullanilarak yapilabilir.
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Ozet

Bu c¢alismada sabit miknatisli kiiresel motor ve siiriicii devresi tasarlanmistir. Bunun
icin PIC 16F887 kullanilmistir. Tasarlanan sistemde kullanilan mikrodenetleyicinin
maliyetinin ucuz olmasi, kolay programlanabilmesi ve genis bir kullanim alanina sahip
olmasi kontrol devresinde avantaj saglamistir.

Anahtar kelimeler: Sabit miknatish kiiresel motor; PIC 16F887; Surtict devre

Design and Microcontroller Controlled Driver Circuit Of A Spherical Motor

Abstract

In this study, a permanent magnet spherical motor and driver circuit is designed. PIC
16F887 was used for this purpose. The designed system showed that this low cost
microcontroller with easily programmable feature and having a wide range of usage
areas is advantageous.

Keywor ds. Permanent magnet spherical motor; PIC 16F887; Driver circuit
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1. GIRIS

Kiiresel motor; bir eksen etrafinda donen dogrusal hareket yapabilen, hareketli sargisi,
hareketli demir niivesi veya hareketli daimi miknatis1 olan siuirli ti¢ boyutlu hareket
yapabilen elektromekanik elemandir. Motorlarin birkag tanesinin birlikte yapabilecegi
isleri tek basina yapmaktadir. Bunun kazanci olarak daha az miktarda motor

kullanilarak maliyet disiiriilmektedir.

Kiiresel motorun zaman igersindeki gelisimini inceledigimizde Williams ve
Laithwaite’nin 1950’11 yillarda degisken hizli indiiksiyon motorlar {izerine c¢alismasi,
indiiksiyon motorun kiiresel geometri ile gelistirilmesine olanak saglamistir (Wang et al
1998). Rotorun yapist kiireye yakin bir sekilde yapilmistir. Bu rotor enine ve boyuna
yonde bakir tel ile sarilmisti. Williams ve Laithwaite’nin bu ¢alismalarina dayanarak
Vachtsevanos ve arkadaslar1 ii¢ serbest dereceli kiiresel motor tasarlamislardir
(Vachtsevanos et a 1987). Daha sonra Davey ve arkadaslari ideal dagitilan akim
modelini kullanarak bu motorun elektromanyetik alan analizini yapmislardir (Davet et
al 1987).

Dogru akim kiiresel motorun hareket alaninin sinirliligt ve kiiresel indiiksiyon
motorunun karmagik mekaniksel yapiya sahip olmasi ve iiretimindeki zorluklar
yiizinden Lee ve arkadaslar kiiresel adim motor kavramini ortaya atmiglardir ve adim

motorunu temel alarak degisken reliiktansli kiiresel adim motor tasarlamislardir (Lee et

al 1988; Lee et al 1991).

Toyoma ve arkadaglar1 iki serbestlik dereceyle hareket eden ultrasonik kiiresel motoru
gelistirmistir (Toyoma et a 1995). Mashimo ve arkadaslar1 ¢ok serbestlik derece ile
hareket eden ultrasonik motor tasarlamiglardir (Mashimo et al 2009). Kiresel motor
uygulamalarinin artmasi ile kontrol sistemlerinin performanslari igin gii¢ elektronigi ve
dijital kontrol teknolgjileri biiyiik dnem kazanmistir. Kiiresel motorlarin tork, akim,
gerilim ve pozisyon kontrolii yapilmaktadir ( Park et al 2012). Oner ve arkadaslari
rotoru 4 kutuptan statoru ise sekiz kutuptan meydana gelen sabit miknatish kiiresel

motorun kontroliinii gergeklestirmislerdir (Oner et a 2009).

Gelisen ve hizla ilerleyen bu teknolojiler karsisinda iilkemizde de yavas yavas robotik

uygulamalarin artis gosterdigi bir egilim olugsmustur. Endiistrinin bu ihtiyacina cevap
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verebilmek icin bu robotik sistemlerde kullanilan eyleyicilerin ihtiyaca gore
tasarlanmas1 ve siirliciilerinin de c¢alisacagi ortama uygun olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Bir motorun daha verimli c¢alisabilmesi i¢in kontrol devreleri oldukca
onemlidir. Bu c¢alismada statoru ii¢ kutuptan, rotoru sabit miknatisli iki kutuptan
tasarlanan kiiresel motorun kontrol tinitesi gerceklestirilmistir. Bu kontrol PIC mikro

denetleyicisi ile yapilmistir. PIC program C dilinde hazirlanmistir.

2. KURESEL MOTORUN YAPIS|

Bilgisayar destekli tasarimi yapilan kiiresel motorun temel parcalarindan biri statordur.
Yapilan bu tasarimdaki kiiresel motor hava niiveli oldugu ig¢in tasarlanan kiiresel
motorun stator kismi Delrin malzemesinden yapilmistir. Bu prototipin 6zellikleri

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kiresel motor prototipinin ozellikleri

Stator dis yarigapi 5.7 (mm)
Rotor yarigapt 4 (mm)
Sabit miknatisin kutup agis1 o=180°, f=90°
Stator kutup sayisi 3
Rotor kutup sayist 2
Maksimum tilt agis1 +44
Maksimum tork 30 (UNm)

Yapilan bu tasarimdaki kiiresel motor hava niiveli oldugu i¢in tasarlanan kuresel
motorun stator kismi Delrin malzemesinden yapilmistir. Stator kutuplari, x eksenine
gore 45° ’lik ag1 ve z eksenine gore 120° ’lik bir agi ile yerlestirilmislerdir. Stator
kutuplar1 ile rotor kutbu arasinda 0,1 mm hava aralifi mevcuttur. Sekil 1’de stator

sargilarinin eksenlere gére konumu gosterilmistir.

Sekil 2°de Ansoft Maxwell 3D programinin Cizim Editoriinde tasarlanan motorun basit

yapist goriilmektedir. Sekil 3’de kiiresel motorun prototipi goriilmektedir.
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Sekil 1. Statorun Usten goriniisii

Sekil 2. Kiiresel Motorun Basit Yapis1

Sekil 3. Kuresel Motor Prototipi
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3. KURESEL MOTORUN KONTROLU

Kiiresel motorun kontrolii acik dongiiliidiir. Sekil 4’de bu devrenin siiriicii semasi

verilmistir.

Sekil 4°de goriildiigii gibi siirticli devresi, PIC mikrodenetleyici kontrol devresi, yalitim

kismi1 ve H kopriilii anahtarlama kisimlarindan olugmaktadir.

PIC mikrodenetleyicisi olarak 16F887 secilmistir. Sekil 5’de kullanilan PIC’in baglant
sekli verilmistir. Bacak sayis1 40 tanedir. 12 bacagi ¢ikis portu olarak kullanilmistir.
PIC'te yazilim ile belirlenmis ¢ikis sinyalleri siiriicii devresinde bulunan yalitim
devresine verilmistir. Kiiresel motorda 1ii¢ tane birbirinden bagimsiz sargi
bulunmaktadir. Mikrodenetleyici kontrollii siiricl devresinde 11 adet buton
kullanilmistir. 11k alti1 buton siras1 ile sargilari tek tek enerjilendirmektedir. Yedinci ve
sekizinci buton ise sirasi ile biitiin sargilar1 enerjilendirmektedir. Dokuzuncu, onuncu
butonlar ayni anda iki sargiy1 enerjilendirmektedir. PIC programi1 CCS C ile yazilmistir.

Sekil 6’da yazilan bu programin algoritmasi verilmistir.

Sekil 7°de siirticii devresindeki yalittm kismi ve H kopriisiiniin baglant1 sekili
verilmistir. Yalitim kismi, PIC mikrodenetleyicili kontrol devresinden gelen sinyalleri
motorlarin enerjilendirilmesini saglayan H kopriilii anahtarlama devresine aktarir. Bu
kismin  gorevi, siirlicii  devrenin ¢ekebilecegi asir1  akimlara kars1  PIC
mikrodenetleyicisini korumaktir. Yaliim kismi olmazsa devrenin asir1 akim g¢ekmesi
durumunda mikrodentleyicide hasar olusur. Devredeki yalitim kisimlarinda toplam
olarak 12 adet PC817 yalitim entegresi (optocoupler entegre) kullanilmistir. PIC
mikrodenetleyicisinin her bir pinine ayri ayri bu entegrelerden takilmigtir. Yalitim
kisminda bulunan optokuplér iletime gectiginde PIC kontrol devresinden gelen sinyal H

kopriilii anahtarlama devresine iletilmis olur.

Tasarlanan kuresel motorda birbirinden bagimsiz ti¢ sargi oldugu i¢in, her bir sargi igin
H tipi koprult anahtarlama devresi kullanilmistir. H tipi kopriilii anahtarlama devresi
kullanilarak sargilar enerjilendirilmektedir. Ayrica PIC mikrodenetleyicili kontrol
devresinden gelen sinyal dogrultusunda sargi akimlarimin  yonii  degistirilebilmektedir.

Boylelikle sargi kutuplar1 degistirilebilmektedir. Bir kopriilii anahtarlama devresinde
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dort adet IRLZ44N MOSFET kullanilmigtir. MOSFET ¢ok hizli anahtarlama

transistorudir. Drain (D), Source (S) ve Gate (G) olmak Uizere U¢ tane terminali vardir.

Sekil 8’de uygulamada kullanilan kontrol devresinin fotografi gosterilmistir.
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Sekil 5. Mikrodenetleyici 16F887 Modul i
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Motaru A kutbu
yBniinde hareket etir
Motoru sada
dogru haceket atti

Matoru sola
dodru haraket ettir

&0 butonuna

basil me?
H

£1 butonuna

basild mi?
H

Moteru A kutbunun
tersi yoninde hareket ettir

Motoru B kutbu
yénilnd hareket ettir

Motoru B kutbunun
tersi yeniinds hareket ettic

4 butonuna
basidi mi?

Matoru C kudbu
yénlinde harckes ettir

Metaru C kutbunun
tersi yninde hareket ettir

Sekil 6. Kiiresel Motor Siiriiciisiiniin Yazilim Algoritmasi
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Sekil 7. Devrenin Yaliimi Ve H Kopriisii Devre Semast
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4 1A A AT

Sekil 8. Uygulamada Kullanilan Kontrol Devresi

4. SONUC

Bu calismada sabit miknatisli kiresel motorun kontrol PIC 16F887 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu motor asagi ve yukar: + 44° ile hareket edebilmektedir. Bu
motorda  Kkolay programlanabilme ve maliyetinin ucuz olmasindan dolay1r bu
mikrodenetleyici tercih edilmistir. Kiiresel motor kontroliinde her sargiya enerji veren
bir siiriicii devre yapilmistir. Motorun daha hassas hareketler yapabilmesi i¢in rotor
konum bilgisinin geribildirim mekanizmalarinin uygulanmasi gerekir. Bunun igin

hassas 0l¢li yapan sensorler kullanilabilir.
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Poli-B-Alanin Ve Tlrevlerinin Sentezi, Karakterizasyonu Ve
Antibakteriyel Ozelliklerinin Incelenmesi
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Ozet

Yakin zamanda naylon-3 (poli-B-alanin) kopolimerleri ve tlrevlerinin biyoaktivite 6zellikleri ile
ilgili caligmalar artmustir. Bu c¢alismalarda birgok naylon-3 kopolimeri ve tlrevlerinin
antibakteriyel, antifungal hatta hiicre tutma aktivites gosterdigi saptanmistir. Mevcut ¢aligmada,
poli-B-alanin, poli(a-metil-p-alanin) ve poli(B-metil-B-alanin) polimerleri sentezlenerek yapisal
karakterizasyonu ortaya konmus ve antibakteriyel aktivites incelenmistir. Sentezlenen (g
polimerin, Ug Gram pozitif (Bacillus subtilis NRRL B-209, Micrococcus luteus NRRL B-1018,
Saphylococcus aureus ATCC 25923) tic Gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, Proteus
vulgaris NRRL B-123, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853) toplam alt1 patojen bakteriye
kars1 antibakteriyel etkisi arastirilmistir. 100 mg poli(a-metil-p-alanin)’den yapilan 10 mm g¢apl
diskin 24,89 mm’lik inhibisyon zon ¢ap1 ile Saphylococcus aureus bakterisi Uzerinde
antibakteriyel etki gosterdigibelirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Staphylococcus aureus, poli-p-aanin, antibakteriyel aktivite

Synthesis, Characaterization And Antibacterial Properties Of The Poly-B-
Alanine And Its Derivatives

Abstar act

Recently, the studies on bioactivity characteristics of nylon-3 (poly-f-alanine) copolymers and
derivatives have increased. In this studies, many nylon-3 copolymers and derivatives have been
found to be antibacterial, antifungal effect, and also, cell adhesion activities. In the present
study, poly-p-alanine, poly(a-methyl-p-alanine) and poly(B-methyl-p-alanine) were synthesized,
characterized structurally and examined for antibacterial activity. Antibacterial activity of
synthesized polymers was determined against to total six pathogens, three Gram positive
(Bacillus subtilis NRRL B-209, Micrococcus luteus NRRL B-1018, Saphylococcus aureus
ATCC 25923), three Gram negative (Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris NRRL B-
123, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853). 10 mm diameter disc made from 100 mg of
poly(a-methyl-B-alanine) exhibited antibacteria activity againts to Staphylococcus aureus with
24,89 mm diameter inhibition zone.

Key Words: Staphylococcus aureus, poly-B-alanin, antibacterial activity

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu (TF-1431) tarafindan
desteklenmistir.
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1. GIRIS

Naylon-3 (poliamit3 veya poli-B-alanin) tekrarlanan birimlerinde peptit bagi (amit bagi) igeren
kristalin bir polimerdir (Sekil 1). Poli-p-alanin yiiksek amit grubu igerigi nedeniyle kristal
derecesi yuksek, aifatik naylonlar icerisinde termal ve mekanik direnci en yiksek (hattaipek ile
yarigabilen) poliamittir. Poli-p-alanin zincirleri yapisindaki amit grubu (CONH) nedeniyle

protein molekillerine benzemektedir.

?H3 (I:H3
{CHZCH »-CO-N H} lCHZCH-CO-NH] 0 {CHCHZ-CO-NH] 0
n
poli(B-alanin) poli(a-metil--alanin) poli(B-metil-B-alanin)

Sekil 1. Poli-B-alanin, poli(a-metil-B-alanin) ve poli(B-metil-B-alanin)'in kimyasal yapilar

Son zamanlarda, bir poli(aminoasit) olan naylon-3 (poli-p-aanin)‘tin kopolimer ve tlrevlerinin
hiicre tutma ve hiicre ile etkilesimi (Lee et a 2009; Liu et a 2012a; Liu et a. 2012b),
antibakteriyel (Zhang et a. 2012; Mowery et a. 2009) ve antifungal (Dohm et al. 2010)
ozellikleri tizerine ¢aligmalar ortaya konmustur. Lee et a. (2009), naylon-3 kopolimerlerinin
bazilarinin hiicre yapigmasini destekledigi, polistiren ve kollajen kapli cam gibi pozitif doku
kiiltlirii  substratlarina gore benzer hatta bazen daha fstin morfolojiler sergilediklerini
vurgulamiglardir. Bagka bir calismada Mowery et a. (2009), bazi rastgele naylon-3
kopolimerlerin host-defense peptitlerin favori 6zelliklerini taklit ettigi ve bu kopolimerlerdeki
yapi-aktivite iligkisini belirlemiglerdi. Bu kopolimerlerin  yapi-aktivite iliskilerinin
metabolizmayr koruyucu (host-defense) polipeptitler ve benzer sentetik peptitlerin
davraniglariyla karsilastirilabilir diizeyde oldugunu gostermislerdir. Benzer bir calismada Dohm
et a. (2010), baz1 rastgele naylon-3 kopolimerlerinin akciger yiizey aktif proteinlerini taklit
ettigi ve bu amagla kullanilan spesifik oligomerlere gore daha avantajli olabileceklerini 6ne
stirmislerdir. Liu et a. (2012b), daha uzun zincirli naylon-3'lerin daha iyi fibroblast tutunmasi
sagladigini optimal zincir uzunlugunda daha az hidrofobik naylon-3 altbirimlerin en tstlin sonug
verdigini ve yine bazi naylon-3 kopolimerlerinin Candida albicans mayas: (Liu et a. 2013) igin
etkili antifungal aktiviteye sahip oldugunu bazilarinin ise antibakteriyel (Chakraborty et
al.2013) ozellik sergiledigini gostermislerdir.

Gilinlik hayatta antibakteriyel malzemelerin kullamiminin artmasi ile bu malzemelerin

belirlenmesi ve gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar da hizla artmaktadir. Polimerik malzemelerin
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ucuz, hafif, geri doniistiiriilebilir ve nispeten dayanikli olmalar1 nedeniyle giiniimiizde birgok
alanda kullanildig1 bilinmektedir. Giinliik yagantimizda hemen hemen her yerde karsilastigimiz
plastikler diginda biyopolimerler de her gegen giin biyoteknoloji, tip, doku miithendisligi gibi
bir¢ok disiplinde biyomalzemeler olarak yer almaktadir. Bu disiplinlerde biyopolimerler ilag
salimim sistemleri, doku iskeleleri, yapay organlar, ameliyat iplikleri gibi ¢ok yaygin kullanima
sahiptirler. Bu amacla gérev yapan polimerlerin ¢ogu poliester, polianhidrit, poliliretan, poliamit
ve baz1 dogal polimerler grubuna girmektedir.

Calisma kapsaminda sentezlenen poli-B-alanin, poli(a-metil-B-alanin) ve poli(B-metil-B-
alanin)’in kimyasal yapilar1 (yogun peptit baglar1 icermesi) ve literatir bilgileri goz ontine
alindiginda antibakteryel 6zellik gosterme potansiyeline sahiptirler. Antibakteriyel polimerik
malzemeler, tek baglarina veya baska polimerik malzemelerle kompozit veya karisim
olusturdukarinda bu o6zelliklerini korurlar ve islendiklerinde elde edilen malzemeler hijyenin
onemli oldugu alanlarda kullanim1 ile avantaj saglarlar. Literatirde bu polimerlerin
antibakteriyel 6zellikleri Uzerine ¢calisma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, poli-p-alanin, poli(a-metil-B-alanin) ve poli(B-metil-p-alanin) sentezlenerek

spektroskopik yontemlerle karakterizasyonu yapilmis ve antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Polimerlerin sentezi

Poli-p-alanin, poli(a-metil-p-alanin) ve poli(B-metil-p-alanin) sirasiyla akrilamit, metakrilamit
ve krotonamitin monomer olarak kullanildig:r baz katalizli hidrojen transfer polimerizasyonu
(Bredow et a. 1957; Masamoto et al. 1970; Ogata 1960; Tani et al. 1963; Camino et a. 1970;
Glickson & Applequist 1969; Morgenstein & Berger 1992; Ree & Minoura 1976) yontemi ile
elde edilmistir. Sekil 2.”de polimerizasyon tepkimesi poli-B-alanin (R;:H ve R;:H), poli(a-metil-
B-alanin) (Ri:H ve R,:CH3) ve poli(B-metil-p-alanin) (Ri:CH3z ve R; :H) icin 6zetlenmistir.
Sekil.2’de baslatic1 olarak en sik kullanilan tNaOBu rastgele secilmistir. Neme ve oksijene
duyarli olan polimerizasyon susuz o-diklorobenzen, piridin ve ksilen gibi aprotik solventler
igerisinde indrt atmosferde yaklagik 100°C de 24-48 saat yuUritUlmiistiir. N-fenil-beta-naftilamin
serbest radikal polimerizasyon inhibitdrt olarak (% 0.01) kullanilmistir.
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Sekil 2. Hidrojen-transfer polimerizasyonunun mekanizmasi.

2.2. Polimerlerin izolasyonu ve Karakterizasyonu

Polimerizasyon sonrasinda ortama asetik asit eklenerek ortam nétrlestirilmis, boylece aktif
anyonik zincir uglar1 protonlanarak polimerizasyon sonlandirilmistir. Uygun g6zenek numarali
(2 ve 3) Gooch krozeleri ile vakum pompasi yardimiyla siiziilerek ayrilan polimerler soguk su
ve metanol ile yikanarak inhibitor, baz ve ¢oziicti kalintilar1 uzaklastirilmistir. Islak polimer
ornekleri vakum ettiviinde 50°C de 48 saat bekletilerek mevcut solvent ve nem kalintilari
tamamen uzaklastirilmistir. Polimer 6rnekleri tartilarak polimerizasyon verimi hesaplanmistir.
Elde edilen bu polimerlerin yiiksek mol kiitlelerine sahip kisimlari suda ¢dzinmediginden
(Masamoto et a. 1970) suda ¢oziinen kisimlarinin eldesi i¢in polimer 6rneklerinin saf su ile
siispansiyonlart hazirlanmis ve reflux edilerek suda c¢oziinebilen kisimlari ¢ozelti fazina
alinmigtir. Oda sicakligina sogutulan siispansiyon uygun por numarali (2-3) Gooch krozeleri ve
vakum pompasi yardim ile siiziillerek suda ¢éziinmeyen ve ¢oziinen kisimlar elde edilmistir.
Polimerlerin yapisal karakterizasyonu FTIR, 'H-NMR, MALDI-TOF kiitle spektroskopis ve
elementel analiz ile gergeklestirilmigtir.

Izole edilerek kurutulan her ii¢ polimer &rneginin ilk karakterizasyonu FTIR spektrumlarinin
ATR teknigi ile 700-4000 cm™* dalga sayisi araliginda kaydedilmesiyle yapilmistir. Ardindan
her ii¢ polimerin elementel analizleri yapilarak karbon, azot ve hidrojen igerigi belirlenmistir.
Her polimer tiiriinden hazirlanan 10 mg polimer/0,2 mL formik asit ¢ozeltilerinin icerisine bir
damla DMSO-d6 damlatilarak Bruker AVANCE 111 400 MHz NMR Spektrometresi ile H-
NMR spektrumlar1 kaydedilmistir. Polimerlerin ortalama mol kitlesinin belirlenmesi icin,
polimer c¢ozeltileri (10 mg polimer/mL LiCl sulu ¢6zeltisi) ile 10 kati hacimdeki matriks
cozeltis (2,5-dihidroksi benzoik asit (DHB) (20 mg/mL asetonitrilde) karigtirtlmustir. 1 pL
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MALDI 6rnegi alinarak 6rnek haznesine yerlestirilmig, kurutulmus ve analiz edilmistir. Azot
UV-lazer ile 337 nm de calisan Voyager-DE™ PRO MALDI-TOF kiitle spektrometresi
(Applied Biosystems, USA) ile analiz gergeklestirilmistir.

2.3. Polimerlerin Antibakteriyel Ozelliginin Arastirillmasi

Her bir polimer tlrdnin antibakteriyel aktivitelerinin incelenmesi icin polimerlerin suda
coziinmeyen kisimlarindan FTIR spektroskopisi pelet hazirlama teknigi ile peletler
hazirlanmigtir. Bu amagla Kirby-Bauer disk difiizyon metodu modifiye edilerek uygulanmistir
(Wiegand et al. 2008; Clinical and Laboratory Standarts Institute (CLSI) 2016). Toz
formundaki polimerler 10 mm’lik diskler haline getirilmistir. Tiim test suslar1 bir giin énce BHI
agarda (Merck, Millipore) 37°C’de aktiflestirilmistir. inkiibasyon periyodu sonunda herbir
bakteri aseptik kosullarda BHI broth igeren steril deney tiiplerine aktarilip tiipiin igerisindeki
bakteri yogunlugu McFarland densitometrisi kullanilarak 0.5 McFarlanda ayarlanmistir. Bu
islem sirasinda bakterilerin homojen dagilimindan emin olmak amaciyla ara ara kisa siireli
vorteksleme yapilmis sonra turbidite miktar1 kontrol edilmistir. Her bir sus siispansiyonundan
otomatik pipetle 100 pL alinip, bir giin 6énce hazirlanan 20 mL’lik steril katyon ayarli MHA
(Merck Millipore) besiyeri igeren 90 mm’lik steril petrilere aktarilmistir. Steril ekiivyon gubuk
ile bakterinin tiim besi yeri yiizeyine asilanmasi yayma plaka yontemiyle saglandiktan sonra
polimer diskleri petrilerin tam ortasina aseptik sekilde yerlestirilmistir. Petriler ters ¢evrilmeden
35-37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Yirmidort saat sonunda inhibisyon zon ¢aplari
dijital kumpasla ol¢iiliip kaydedilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Poli-p-alanin, %14 suda ¢oziinen kisim, %86 suda ¢oziinmeyen kisim olacak sekilde %85
verimle elde edilmistir. Poli(a-metil-B-alanin), %8 suda ¢oziinen kisim % 92 suda ¢oziinmeyen
kisimdan olusarak %43 verimle Uretilmistir. Poli(B-metil-p-alanin), %12 suda ¢oziinen %88
suda ¢oziinmeyen kisimla %55 verimle elde edilmistir. Sentezlenen polimerlerin suda
¢Oziinmeyen kisimlart igin kaydedilen FTIR spektrumlart Sekil 3. de verilmistir. Spektrumlar
incelendiginde her ii¢ polimer i¢in de karakteristik amit pikleri gézlemlenmistir. 3290 cm™ de
keskin N-H gerilme, 1640 cm™ de C=0 asimetrik gerilme, 1540 cm™ civarinda N-H egilme
pikleri her ti¢ polimerde gozlenirken 2980 cm-1 de gbzlenen C-H gerilme pikleri beklendigi gibi
poli-B-alanin de zayif ve tek tip iken tiirevlerinde ilave metil grubundan kaynakli olarak daha

siddetli ve cesitlidir.
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Sekil 3. Sentezlenen polimerlerin FTIR Spektrumlart yukaridan asagiya sirasiyla poli-p-alanin)
(kalin ve siyah), poli(a-metil-B-alanin) (mavi) ve poli(B-metil-B-alanin) (kirmizi)

Polimerlerin elementel analiz sonuglart Cizelge 1.’de gosterilmistir. Sonucglara gore her (g

polimerin deneysel ve teorik elementel bilesimi uyumlu olup ihmal edilebilecek farklarin iyi

nem ¢ekici olmalarindan kaynakli kristal sudan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 1. Elementel Analiz Sonuglari

Poli-p-alanin, % | poli(a-metil-B-alanin), % | poli(B-metil-B-alanin), %
Teorik C: 50.8 C: 564 C: 564

N: 19.7 N: 16.5 N: 16.5

H: 7.1 H: 83 H: 83
Deneysd | C:50.4 C:56.1 C: 56.2

N:19.3 N:16.3 N: 16.4

H:7.3 H:84 H:85

Sekil 4. de poli(B-alanin)’in "H-NMR spektrumu gosterilmistir. 2.24 ve 3.25 ppm de esit siddete

sahip pikler sirastyla karbonil ve amit grubuna komsu metilen hidrojenlerini belirtmektedir. 7.50

ppm de gorilen ve siddeti metilen protonlarinin yarisi olan tekli pik NH protonudur. Spektrum

formik asitte alindigindan 8.0 ppm civarinda ¢oziicii pikleri gézlenmistir.
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Sekil 4. Poli-B-alanin’in "H-NMR Spektrumu

Sekil 5.’de poli(a-metil-p-alanin)’in *"H-NMR spektrumu gosterilmistir. 1.10, 2.72 ve 3.39 ppm
de sirasiyla 3:1:2 siddetindeki pikler sirasiyla CHz, CH ve CH, hidrojenlerini gostermektedir.
7.67 ppm de goriilen tekli pik NH protonudur. Spektrum formik asitte alindigindan 8.0 ppm

civarinda ¢oziicii pikleri gdzlenmistir.
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Sekil 5. Poli(a-metil-B-alanin)’in *H-NMR Spektrumu

Sekil 6.” de poli(B-metil-p-alanin)’in "H-NMR spektrumu verilmistir. 0.88, 2.20 ve 4.01 ppm de
sirastyla 3:2:1 siddetindeki pikler sirasiyla CHs, CH, ve CH hidrojenlerini belirtmektedir. 7.43
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ppm de goriilen tekli pik NH protonudur. Spektrum formik asitte alindigindan 8.0 ppm

civarinda ¢oziicii pikleri gézlenmistir.
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Sekil 6. Poli(B-metil-p-alanin)’in 1H-NMR Spektrumu

Poli(B-alanin)‘in MALDI spektrumu dithranol matriksi kullanilarak elde edilmis ve Sekil 7.’de
verilmistir. Spektrumun 950-1550 Da arasinda genisletilmis hali de verilmistir. Pikler arasindaki
71 Da tekrarlanan birimin kiitlesine karsilik gelmektedir. Mol kitleleri (Mn, Mw, Mz) ve
heterojenlik indeksi (HI) sirastyla 2002, 2619, 3087, ve 1.31 olarak hesaplanmistir. Ana piklere
ek olarak 18 Da daha biiyiik pikler katyonize zincirlerdeki su pikleridir. Poli(a-metil-B-alanin)
ve poli(B-metil-B-alanin)‘e ait MALDI spektrumlari sirasiyla Sekil 8. ve Sekil 9.’da verilmistir.
Buiki polimerde DHB matriks kullanilmustir. Poli(a-metil-B-alanin) ve poli(B-metil-B-alanin)‘in
mol kiitleleri ve heterojenlik indeksleri (Py) sirasiyla (Mn=1875, Mw=2460, Mz=2929 ve
buy=1.31) ve Mn=1538, Mw=2128, Mz=2674 ve By=1.38) olarak bulunmustur. Her iki

polimer i¢in pikler arasindaki 85 Da tekrarlayan birim kiitlelerine denktir.
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Sekil 7. Poli(B-alanin)’in MALDI-MS Spektrumu
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Sekil 8. Poli(a-metil-B-alanin)’in MALDI-MS Spektrumu
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Sekil 9. Poli(B-metil-B-alanin)’in MALDI-MS Spektrumu

Sentezlenen poli-B-alanin, poli(a-metil-B-alanin) ve poli(B-metil-B-alanin) polimerlerinin
antimikrobiyal aktivitesine bakildiginda, sadece poli(a-metil-B-alanin) polimerinden elde edilen

diskin test bakterilerinden S. aureus bakteris Uzerinde 24.89 mm zon ¢api ile antimikrobiyal

etkisi oldugu goriilmiistiir (Sekil 10). Diger test mikroorganizmalari {izerinde herhangi bir etki

gozlenmemistir (Sekil 11).
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Sekil 10. 10 mm 100 mg Poli(a-metil-B-  Sekil 11. 10 mm 100 mg Poli(a-metil-f-

aanin) diskinin S. aureus bakterisi aanin) diskinin E. coli bakterisi ile
Uzerindeki antibakteriyel etkisi ve etkilesimi sonucu antibakteriyel etki
olusan inhibisyon zon ¢ap1 gozlenmemistir

Kimyasal yapilar ve mol kiitlelerindeki benzerlige ragmen sadece poli(a-metil-p-alanin)
polimerinin antibakteriyel etki gostermesi ilgi ¢ekicidir. Ayrica, antibakteriyel etki
gosteren polimerlerin genellikle katyonik karakter tagimasi goz oniine alindiginda nétral

karakterdeki bir polimerin bu etkisi gelecekteki ¢alismalar i¢in ilgi ¢ekicidir.
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Farkhh Gamlar iceren Misir Unlu ve Firinlanmus Masir Unlu
Tarhanalarin Viskozitelerinin Kiyaslanmasi

Munir ANILY, Yusuf DURMUS?", Zekai TARAKCI?

Gida Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, 19 May1s Universitesi, Samsun, Tirkiye
2Gida Miihendisligi Boliimii, Ziraat Fakultesi, Ordu Universitesi, Ordu, Turkiye

Ozet

Bu ¢alismada ¢olyak hastalarinin tiikketimine uygun olmak iizere bugday unu yerine
gluten icermeyen misir unlu tarhana retilmis ve hidrokolloid kullanimi ile bazi
fizikokimyasal 6zelliklerin gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmada misir unu (FZ) ve
firnlanmig misir unu (FI) kullanilmig ve guar gam (GG), ksantan gam (KA) ve
kegiboynuzu gami (KB) olmak {iizere 3 ¢esit hidrokolloid %0.0, %0.5 ve %1.0
oranlarinda ilave edilmistir. Viskozite 6l¢timleri vibro viskozimetre ile 30°C, 45°C ve
60°C sicakliklarinda yapilmigtir. FI tarhana Orneklerindeki viskozite degerleri 30°C,
45°C ve 60°C sicakliklarinda sirasiyla 5.53, 4.12 ve 2.74 cP olarak belirlenirken FZ
orneklerinde sirasiyla 159.73, 123.45 ve 80.86 cP oldugu goriilmistiir. FZ igeren
tarhana Orneklerinde artan gam oranlarina bagli olarak viskozite artisi gozlenmis ve
GG’nin viskozite artisinda ¢ok etkili oldugu gorilmiistir. GG, KA ve KB igeren
orneklerdeki viskozite degerleri ortalama olarak sirasiyla 67.54, 62.82 ve 57.85 cP
Olciilmiistiir. Bu ¢alisma farkli sicakliklarda 6l¢iimleri yapilan misir unlu ve firinlanmis
misir unlu tarhana Orneklerinde gam ilavesi ile birlikte meydana gelen viskozite
degisimlerinin belirlenmesi bakimindan 6nem igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Misir unu, Hidrokolloid, Viskozite

Viscosity Comparison of Corn Flour and Kiln-Dried Corn Flour Tarhana
Substituted with Different Gums

Abstract

In this study gluten-free tarhana suitable for celiac disease patients was produced with
corn flour instead of wheat flour and improved some physicochemical defects of tarhana
by supplementing hydrocolloids. Corn flour (FZ), kiln-dried corn flour (FI) and three
hydrocolloids as guar gum (GG), xanthan gum (KA) and locust bean gum (KB) were
used in the ratios of 0.0%, 0.5% and 1.0%. Viscosity measurements were carried out at
the temperatures 30°C, 45°C and 60°C. The viscosity values of FI tarhana samples at
30°C, 45°C and 60°C were as 5.53, 4.12 and 2.74 cP, respectively while 159.73, 123.45
ve 80.86 cP for FZ samples. A viscosity increment was observed on FZ samples
depending on the increasing levels of gums and GG was the favorable effect on the
increment. The average viscosity values for GG, KA ve KB were determined as 67.54,
62.82 ve 57.85 cP, respectively. This research is considerable in account of alteration on
viscosity in gum substituted tarhana produced with corn flour and kiln-dried corn flour.
Keywords: Tarhana, Corn flour, Hydrocolloid, Viscosity

*yusuf_bm@hotmail.com
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1. GIRIS

Tarhana, bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimina yogurt, biber, tuz, sogan,
domates ile tat ve koku verici maddelerin eklenmesi, yogurulmas: ve laktik asit
fermantasyonuna ugratilmasi ile elde edilen 6nemli bir gida Uriinidur. Fermantasyondan
sonra kurutulan tarhananin raf émrii olduk¢a uzundur. Yorelere gore igerigi degisen
tarhananin iiretim yontemlerinde de Onemli farkliliklar bulunmaktadir (Tlrker 1991).
Tarhana iiretiminde bugday unu, yogurt, maya, sebze ve baharatlarin karistirilip
yogurulmasi sonrasi fermantasyon islemi yapilmakta, ardindan kurutma ve Ogiitme
islemlerine gecilmektedir (Sengiin et al 2009). Tarhana hamurunda c¢ogunlukla
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus yogurt bakterileri ve ekmek
mayast (Saccharomyces cerevisiae) bulunmakta ve fermantasyondan sorumlu
olmaktadirlar (Bozkurt & Girbiiz 2008). Tarhana; siit ve tahil iriinleri, mineraller,
organik asitler, sebzeler, serbest amino asitler ve B vitamini igerdiginden oldukca
saglikli bir gida iriinii oldugu soylenebilir (Daglioglu 2000). Fermantasyon suresince
karbonhidrat, protein ve yaglarin kismi pargalanmalart s6z konusu oldugu igin
tarhananin sindirilebilirligi yiiksek olmaktadir (TUrker & Elgiin 1995). Fermantasyonla
tarhanaya o6zgii eksi ve asidik aroma olusumu gelismektedir (Ozdemir et al 2007).
Ayrica fermantasyon ile pH nin 3.8-4.2 gibi diisiik degerlere diigmesi ve kurutma ile
nem igeriginin %6-9 olmas1 mikrobiyal agidan giivenli olmasina neden olmaktadir. Nem
cekmeyen Ozelligi ile tarhana 2-3 yil kadar bozulmadan korunabilmektedir (Wang &
Hesseltine 1981). Tarhana corbasi iiretiminde katt materyal orani, tarhana tozunun
partikiil biiylikliig, pisirme sicakligi ve siiresi gibi etmenler kivamin belirlenmesinde
onem arz etmektedir (Ibanoglu et al 1995). Misir unlu tarhananin duyusal dzellikler
acisindan kabul edilebilir oldugu ancak kivamin yetersiz oldugu bildirilmistir (Tarake1
et al 2004). Hidrokolloidlerin kivam verme, suda ¢oziiniirliik artig1 saglama ve bazi
cesitler i¢in de jel olusturma gibi Ozellikleri bulunmaktadir. Bir¢ok hidrokolloid
cesidinin benzersiz tekstiirel, yapisal ve fonksiyonel karakteristiklere sahip olmasinin
yani sira emilsiyon, stspansiyon ve kopuk stabilizasyonu saglanmasi ile gidalarda
kalinlagtirict etki olusturmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bltun etkili
stabilizatorler ve kalinlastiricilar hidrofilik olmakla birlikte ¢ozeltilerde kolloidal olarak
bulunmaktadirlar. Emiilsiyon ve koplk stabilizasyonu, tekstiiriin gelistirilmesi,

kristalizasyonun Onlenmesi (seker ve buz) ve aromatik bilesiklerin enkapsiilasyonu
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hidrokolloidlerin baz1 fonksiyonlari arasinda gosterilebilir (Klose & Glicksman 1972).
Istenilen etkinin gdzlenebilmesi icin hidrokolloidlerin %2 ve daha az
konsantrasyonlarda kullanim1 yeterli olmaktadir. Birgok uygulamada hidrokolloidlerin
verimliligi temel olarak viskoziteyi artirma derecesiyle iligkili olmaktadir (Fennema
1985). Islenmis birgok gida iiriiniiniin yapis1 ve stabilizasyonu protein-polisakkarit
interaksiyonuna baglidir. Gida proteinlerinin ¢oziinebilirlik, jel olusturma kabiliyeti,
emulsifikasyon ve kopiik olusturma ozellikleri ile yiizey aktiflik derecesi

polisakkaritlerle olan etkilesimlerine baghdir (Tolstoguzov 1998).

Gluten suda diisiik ¢oziinebilirlik 6zelligi bulunmakla birlikte gliadinler ve
gluteninlerden olugmustur. Viskoelastik yapis1 olan hamurun fermantasyon boyunca gaz
tutma yetenegi yapisinda bulunan gluten proteinlerinden kaynaklanmaktadir (Fennema
1985). Dogal olarak gluten ihtiva eden gidalar 6nemli bir kaynak olustururken diisiik
proteinli gidalarda gida katki maddesi olarak da kullanilabilmektedir (Hill et al 1995).
Diger yandan ¢olyak hastalarina olan etkilerinden dolay1 gluten icermeyen gidalar son
zamanlarda yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu hastalikta; ince bagirsak gluten
nedeniyle zarar gorerek villuslar diizlesmekte, iltihap olusmakta buna bagl olarak da
besinlerin emilememesi s6z konusu olmaktadir. Bu hastalar glutende bulunan spesifik
bir amino asit dizilisini tolere edememeleri nedeniyle bu proteini iceren bugday,
tritikale, cavdar ve arpa drlnlerini tiketememektedirler (Bilgicli 2009). Glutenin bu
hastalarca tiiketilmesi ince bagirsakta olumsuz etkilere neden olmakta ancak glutenin
diyetten ¢ikarilmasi ile villuslar onceki durumlarina donebilmektedir. Bu nedenle
¢olyak hastalarinda gluten tiiketimi ile sonuglanabilecek siskinlik, ishal, biiylime
geriligi, karin agrilar1 ve emilim bozukluklari gibi rahatsizliklarin 6nlenebilmesi igin
diyetlere siki sikaya bagli kalinmalidir (Lee & Newman 2003). Son arastirmalarda
gluten icermeyen unlar, gamlar, nigastalar ve siit {irlinlerinin eriste, kek, makarna,
ekmek ve kurabiye gibi iirlinlerde yap1 gelisimi, kabul edilebilirlik, agiz hissi ve raf
omri artisinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Bilgigli 2009).

Bu ¢alismada bugday unu yerine misir unu Ve firinlanmis misir unu kullanarak iiretilen
glutensiz tarhanalarda gam kullaniminin viskozite tiizerine etkilerinin arastirilmasi

amaclanmustir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Tarhana 6rneklerinin hazirlanmasinda domates salgasi (Tat, %30 kurumadde), kirmizi
toz biber, nane, tuz, yas maya (Pakmaya, %30 kurumadde, Saccharomyces cerevisiae)
ve Ordu halk pazarindan temin edilen misir unu ve firinlanmis misir unu, kdy yogurdu
ve kuru sogan kullanilmigtir. Nane mutfak robotu ile 6giitiilerek toz haline getirilmistir.
Uretimde kullanilan guar (pH 6.32) ve ksantan (pH 7.16) gamlar1 Biokim Ozsezen
Kimya Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.’den (Istanbul); ke¢iboynuzu (pH 5.96) gami ise Incom
A.S.’den (Mersin) temin edilmistir. Uretici firmalarin verdigi bilgiye gore guar gami
9%0.65 kiil, %4.37 protein, pH 6.32’ya sahiptir. Ksantan gami ise %9.1 kul, %0.57 azot
ve pH 7.16’ya sahipken, kegiboynuzu gaminin pH’s1 5.96’dir. Misir unu ve firinlanmis

musir ununa ait 6zellikler Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Tarhana tiretiminde kullanilan misir unlarina ait analiz sonuglari

KM (%) Kil (%)*  Protein (%)*  Yag (%)*
Fz 88.83 0.93 8.54 4.07
FI 89.16 1.19 8.57 3.90

FZ: Misir unu, FI: Firinlanmis musir unu, KM: Kurumadde
*Sonuglar kurumadde tizerinden verilmistir

2.1.1. Tarhana Orneklerinin Hazirlanmasi

Tarhana orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Soganlar yikanip temizlendikten sonra pargalanmis ve domates salcasi,
kirmiz1 toz biber, tuz ve nane ile karigtirilarak har¢ hazirlanmistir. Hazirlanan harg 5 dk
pisirildikten sonra 50 g i¢gme suyu su ilavesi yapilmis ve 5 dk daha pisirilmistir. Harg
oda sicakligina sogutulduktan sonra un yogurt ve yas maya eklenmis ve homojen
karigim saglanana kadar el ile yogurulmustur. Elde edilen hamurlar 30°C’da 48 saat
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon sonunda hamurlar el ile 1-2 cm’lik kiigiik
pargalar haline getirildikten sonra kurutma tepsilerine dizilmis ve 50°C’da son nem
icerigi %12 olana kadar fanlh etiivde (Niikleon, NST-120, Ankara) kurutulmustur. Bu
asamadan sonra kuruyan tarhanalar 6giitiilmiis ve 0.5 mm gbzenek c¢apina sahip elek ile

elenmis ve toz tarhanalar elde edilmistir. Her tarhana 6rnegi icin 3 tekerriir iiretilmistir.
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Cizelge 2. Tarhana tretiminde kullanilan malzemeler ve kullanim oranlari

Bilesenler Oran (%) Miktar ()
Un 50 500
Yogurt 25 250
Sogan 12 120
Domates salgasi 6 60
Tuz 4 40
Yas maya 1 10
Kirmizi toz biber 1 10
Toz nane 1 10
Hidrokolloid 0.0-0.5-1.0 (Una gore) 0.0-2.5-5.0

2.2. Yontem
2.2.1. Viskozite ve istatistiki Analiz

250 ml’lik bir behere 6 g tarhana 6rnegi ve 90 ml distile su eklenmistir. Olusan ¢ozelti
15 dk karstirilarak pisirilmistir ve nisasta jelatinize edilmistir. Ornekler sicak halde
titresimli viskozimetrenin (AND, SV-10, Tokyo, Japonya) ornek kabina aktarilarak
sirastyla 60°C, 45°C ve 30°C sicaklik degerlerinde viskoziteler tespit edilmistir.

Istatistiksel analizler Minitab istatistik programi kullanilarak yapilmistir (Minitab 2013).
Analiz sonuglar1 varyans analizi (Anova) ve Tukey coklu karsilastirma testi ile

degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bircok gidadaki viskozite olusumundan genellikle nisasta sorumludur. Ham nisasta
sogukta suyu absorbe edememekte ve bu durumda viskozite sifira yakin olmaktadir.
Ancak nisasta graniillerinin yiiksek sicakliklarda jelatinizasyona ugrayarak su absorbe
etme yetenegi kazanmasiyla viskozitenin gelistigi belirtilmektedir (Erkan 2004;
Yildirnm & Ercan 2004). Viskozite degerlerine ait sonuglar Cizelge 3 ve Cizelge 4’de
gosterilmistir. FI igeren orneklerdeki ortalama viskozite degeri 4.13 cP olurken FZ
orneklerinde 121.35 cP bulunmustur. GG, KA ve KB iceren 6rneklerdeki viskozite
degerleri ortalama olarak sirasiyla 67.54, 62.82 ve 57.85 cP olgiilmiistiir ve GG ile KB
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<<0.05). Her iki un ¢esidinde de

gam kullanimi ile birlikte viskozite artisi gdézlenmistir. Gam oranlarindaki artisin
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viskoziteyi olumlu etkiledigi goriilmistiir. %0.0, %0.5 ve %1.0 gam oranlarina gore
ortalama viskozite degerleri sirasiyla 55.48, 62.56 ve 70.18 olarak hesaplanmig ve %0.0
ile %1.0 ornekleri arasindaki fark istatistiksel ag¢idan 6nemlidir (p<0.05). FI igeren
unlarda gamlar arasi farklar istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte (p>0.05) KA

ile iiretilen tarhanalarin viskozitesi diger gamlara gore bir miktar ytiksektir.

Cizelge 3. Farkli un ve hidrokolloid gesitlerinde viskozite (CP) degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

Ornek Fl Fz

Kontrol 2.59+0.232 108.36+10.41°
GG %0.5 4.18+0.462 142.88+18.862
GG %1.0 5.50+£0.872 141.74+14.262
KA 9%0.5 6.13+0.612 120.17+14.86%
KA %1.0 7.01+£0.81# 132.66+14.24%
KB %00.5 3.05+0.452 98.93+23.66°
KB %1.0 3.53+0.592 130.64+15.79%
Ortalama 4.13+0.254 121.35+4.698

FZ = Misir unu, FI = Firinlanmis musir unu, GG = Guar, KA = Ksantan, KB = Ke¢iboynuzu
Ayni harfler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4. Farkli un, hidrokolloid ve sicakliklarda viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Un Cesidi Ornek 30°C 45°C 60°C

Kontrol 3.29+0.022 2.68+0.032 1.81+0.142
GG 6.40+0.812 4.84+0.772 3.28+0.612

! KA 8.57+0.662 6.54+0.572 4.60+0.492
KB 4.98+0.422 3.15+0.302 1.75+0.192
Kontrol 142.98+2.98% 109.48+2.07%f 72.63+1.619
GG 187.60+15.80° 146.00+12.20¢ 93.33+6.98¢

" KA 168.30+13.50 127.50+10.00% 83.4145.88M
KB 148.30+26.70b¢ 117.80+22.400%f 78.20+15.201

FZ = Misir unu, FI = Firinlanmis musir unu, GG = Guar, KA = Ksantan, KB = Ke¢iboynuzu.
Ayni harfler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

FZ 6rneklerinde gam kullaniminin viskoziteyi artirdig1 goriilmekle birlikte GG gaminin
viskozite artisinda ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Biitiin o6rneklerde

sicaklikla viskozitenin ters orantili oldugu gozlenmistir ve viskozite degerleri 30°C,

133



M. Anil, Y. Durmus, Z. Tarakg:

45°C ve 60°C’de sirasiyla 82.60, 63.79 ve 41.80 cP olarak olgiilmistiir. Sicakligin
60°C’den 30°C’ye diismesiyle viskozite yaklasik 2 katina c¢ikmistir. En disik
viskoziteye 60°C’de %0.5 KB igeren FI 6rneklerinde rastlanirken (1.75 cP) en yiksek
viskozite 30°C’de %0.5 GG igeren FZ 6rneklerinde rastlanmistir (187.60 cP).

4. SONUC

Firmmlanmis misir unu 1s1l islem gordiigii icin protein ve nisastanin parcalanmasi s6z
konusu olmakta ve bu bilesenlerin su tutma 6zellikleri biiyiik 6l¢iide kaybolmaktadir.
Sicaklik disiisii ile birlikte viskozitelerde artis gdzlenmis ve gam ilavesi de viskozite
degerlerinin artmasina neden olmustur. Guar gam ile en iyi yiiksek kivama ulasilirken,
KB’nin %0.5 oraninda kullanilmasi viskozite acisindan yetersiz goriilmiistiir. Bu
¢alisma musir unlu ve firinlanmis misir unlu tarhana 6rneklerinde gam ilavesi ile birlikte
meydana gelen viskozite degisimlerinin farkli sicakliklarda tayini bakimindan 6nem

icermektedir.
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Yogurdun Fizikokimyasal Ozelliklerine Kurutulmus Goji Berry
Meyvesinin (Lycium barbarum) Etkisi

Zekai TARAKCI*, Melike DEMIRKOL
Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B&liimii,Ordu, TURKIYE

Ozet

Bu ¢alismada, goji berry meyvesi (Lycium barbarum) fanli kurutma kabini ile kurutulup
ogiitillerek toz forma getirilmis ve bu yontemle elde edilen toz meyve ile
zenginlestirilen yogurtlarin 21 gunlik (1, 10 ve 21. gun) depolama suresince bazi
fizikokimyasal Ozellikleri arastirilmistir. Bu ¢alisma dogrultusunda kurutulup 6giitillen
meyveler yapilan 6n denemelerle belirlenmis olan % O (kontrol), 2, 3 ve 4 (w/v)
oranlarinda yogurt tretiminde kullanilmistir. Depolama siiresince (4 °C, 21 gun)
yogurtlarin pH ve serum ayrilmasi degerleri azalmig viskozite ve asitlik degerleri ise
artmigtir. Yapilan duyusal analizler sonucunda kontrol drnekten sonra % 2 ve % 3 goji
berry tozu katkili yogurt daha ¢ok begenilmistir. Sonu¢ olarak c¢alisma yogurt
Uretiminde goji berry meyvesinin fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Goji berry; Kurutma; Meyveli yogurt.

The Effect of Dried Goji Berry Fruit (Lycium barbarum) on
Physicochemical Propertiesof Yogurt

Abstract

In this study, goji berry fruit (Lycium barbarum) sample were grinded into powder
after drying with forced air oven. Some physicochemical properties were determined
of the yogurt samples which were enriched with this fruit powder, during 21 days (1,
10 and 21. day) storage. Dried and grinded fruits were used in yogurt production with
the rates of 0, 2, 3, 4% (w/v) which are determined in pre-studies. During storage (4
°C, 21 days), pH and syneresis values decreased, viscosity and acidity vaues
increased. As a result of sensory evaluations; the yogurt with the rate of 2 and 3%
were preferred after control sample. As a consequence; the study shows that goji berry
fruit could be used in yogurt production as a functional food ingredient.

Key Words: Goji berry; Drying; Fruit yogurt

* zetarakci @hotmail.com
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1. GIRI

Di]nyadaS goji berry ya da wolf berry (kurt 4zimu) diye bilinen ancak Ulkemizde pek
bilinmeyen kurt iizimi “stiper meyve” olarak 21. ylizyila adint yazdirmistir. Asya
kaynakli cogunlukla Tibet ve Mogolistan’da diinyanin en yiiksek daglari olan
Himalayalarda yetisen goji berry, diinyadaki besin degeri en yiiksek olan meyvelerden
biri olup Solanaceae bitkisi Lycium barbarum’dan elde edilmektedir (Potterat 2010).

Cin, Kanada, Amerika, Orta Dogu {iilkelerinin neredeyse tamaminda yetistirilen bu bitki
gunimuizde antioksidan 6zelligi sayesinde TUrkiye'de de yetistirilmeye baslanmistir.
Ozellikle kurutulmus halde bulundugundan dolayr bir yemis olarak da cokga
tuketilmektedir (Anonim 2016a).

Goji, inanilmaz sekilde sulu ve tathidir, tadi yabanmersini ve kirazin arasindadir. Goji
bitkisinin sagligimiza ¢ok faydasi oldugu i¢in, hi¢ bir parcast atilmaz ve kullanilabilir.
Parlak kirmizi meyveleri lezzetlidir. Yapraklarindan, miikemmel cay yapilir. Ayrica
yapraklar ve saplarindan yag yapilir. Kurutulan goji, bir kuru iiziim olarak ta ayni
Onemde bir besindir (Anonim 2016b). Goji berry diger meyve tiirleri ile kiyaslandiginda
saglhiga faydali etkileri olan antioksidan bilesiklerin zengin bir kaynagidir (Donno €t al
2015).

2011 yilinda yapilan bir arastirmada goji berry meyvelerinde yiksek oranda taurin
bulundugu ve hem meyve ekstrelerinin hem de icerdigi taurin maddesinin, doza
bagimli olarak insan gen transkripsiyonunu inhibe ederek diyabetik tedavisinde
kullanilabilecegi onerilmistir. (Chan et al 2006; Potterat 2010).

Fermente siit iiriinleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan birinin baz1 meyve tiirlerini
iceren meyveli yogurtlar oldugu belirtilmektedir. Bati {ilkelerinde yapilan arastirmalara
gore, fermente bir siit lirlinli olan yogurdun aroma ¢esitliligi ve tatlilik derecesi artikca,
tiiketiminin de arttig1 bildirilmektedir. Meyve aromalar1, yogurdun duyusal yonden daha
cazip hale gelmesini sagladig1 ve ‘sade’ yogurdun karakteristik aromasini olusturan,
asirt asetaldehit tadini maskelemek amaciyla kullanildigi belirtilmektedir (Ayar et a
2005).

Fenolik bilesiklerin siit ve siit iirlinlerinin mikrobiyal, oksidatif ve 1s1 stabilitesi gibi bazi
fonksiyonel ozelliklerini gelistirme yetenegi oldugu belirlenmistir (O’Connell & Fox,

2001). Fonksiyonel gidalardan olan fonksiyonel siit iirlinleri insan sagligina olumlu
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etkileri sebebiyle Uretici ve tuketicilerin dikkatini gekmektedir (Pezzuto 2008). Yogurt
sagliga faydali bilesenleri iceren fonksiyonel siit iirlinii olarak tiiketiciler tarafindan
pozitif bir algi kazanmistir (Choucholi et a 2013). Saglik iizerine yapilan pek ¢ok
arastirma yogurdun miikemmel bir gida oldugunu ortaya koymaktadir. Yogurt yiiksek
besin degeri ile en popiiler fermente siit lirlintidiir fakat énemli bir polifenol kaynagi
olarak diistiniilemez (Tseng & Zhao 2012). Bu yiizden dogal kaynaklardan elde edilen
fenolik maddece zengin bilesik ilaveli yogurt, saglik agisindan tiiketiciler i¢in uygun bir

gida formati olusturmaktadir.

Tiim arastirmalar yogurdu daha besleyici ve daha fazla tUketilebilecek bir Urin haline
getirmek i¢in yapilmaktadir. Yogurda farkli oranda meyve pulpu, receli, marmelat veya
jolesi ilave edilerek meyveli yogurt liretilmektedir. Bununla beraber farklilik, yogurda
cesitli yontemlerle farkli meyve ilavesinden kaynaklanmaktadir. Uretim esnasinda
toplum tarafindan begenilen, saglik lizerine etkisi daha iyi olan meyveler kullanilmali ve
boylece meyveli yogurt tipleri tiiketici isteklerine gore gesitlendirilmelidir. Ozetle,
yogurt tiikketimini artirmak amaciyla meyveli yogurt iiretimine Onem verilmelidir

(Tarak¢1 & islam 2009).

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Goji berry

Caismada kullanilacak olan goji berry Ordu ilinden ticari olarak satin alinmistir. Goji
berry temin edildikten sonra toz formda yogurda ilave etmek icin fanli kurutma
kabininde 50°C’de 5 giin kurutulmus ve ardindan kahve &giitiictiden gegirilerek toz
forma getirilmistir. Goji berry tozlar1 yogurt Uretiminde kullanilincaya kadar -20°C’de

muhafaza edilmistir.
2.2. Yogurt Uretimi

Yogurt tiretiminde Ordu ili Kayabasi ilgesinden temin edilen inek siitii kullanilmistir.
Uretimde siite % 5 oraninda seker, % 2 oraninda siit tozu ilave edilmis ve 90°C’ de 10
dakika pastorize edilmistir, ardindan 45°C’ye sogutulmustur. Sogutma isleminin
ardindan % 2, % 3 ve % 4 oranlarinda goji berry tozu ilave edilmis ve yavasga

karistirtlmistir. Karisim son pH 4.5 oluncaya kadar 45°C’de inkiibatérde fermantasyona
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birakilmistir. Yogurt 6rnekleri polietilen kaplarda paketlenerek, 1, 10 ve 21. glnlerde
kalite degerlendiriimeleri icin  +4°C’de depolanmistir. Starter kultir olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini
iceren DVS (YO-FLEX YC-350, Chr. Hansen Holding A/S) yogurt Kkiiltiiri

kullanilmistir.
2.3. Goji berry ilaveli yogurdun renk ve pH degerleri

Renk analizi, Minolta (CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak L*, a*,
b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir. Olgiimler, rnegin 5 farkli bolgesinde ayr1 ayr
gerceklestirilmis ve aritmetik ortalamalari alinmistir. L*, 0-100 arasinda aydinlik ve
karanhigin bir Olgiisiidiir, 0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelmektedir. Renk o6l¢iim
sisteminde a* degerinin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-) degerleri ise yesilligi
ifade etmektedir. b* degerinin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (-) degerleri ise
maviligi ifade etmektedir. Orneklerin pH degeri direkt olarak inoLab (Weilheim,

Germany) marka pH metre ile 6l¢iilmiistiir.
2.4. Goji berry ilaveli yogurdun sineresiz, viskozite ve % titrasyon asitligi

Sineresiz jel matrisinden serum ayrilmasi olarak tanimlanir ve yogurdun onemli bir
kalite kriteri olarak goriiliir. Sineresizi belirlemek i¢cin 10 gr yogurt 6rnegi filtre
kagidina ince bir tabak halinde yayilmis ve 2 saat siire sonunda kat1 kistmdan ayrilan
serum miktar1 gram olarak tespit edilerek, sonuglar yilizde olarak ifade edilmistir.
Yogurtlarin viskozite tayini Brookfield marka viskozimetre (Model DV-1+; Brookfield
Engineering Laboratories, Inc., MA, USA) ile 3 numarali mil kullanilarak belirlenmistir

ve sonuglar cP olarak tespit edilmistir.
2.5. Goji berry ilaveli yogurdun duyusal degerlendirmesi

Goji berry tozu katkili yogurtlarin duyusal degerlendirmesi, Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gorevli 6gretim elemanlarindan olugan 10
kisilik panelist grubu tarafindan, duyusal degerlendirme puan karti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yogurtlarin duyusal 6zellikleri goriintim, yapi-kivam, tat-aroma,
koku, genel kabul edilebilirlik olmak tizere bes farkli dlgiite gore degerlendirilmis ve

elde edilen duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan degisimler icin verilen puanlar
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yapi-kivam igin 1-5 ve diger faktorler igin 1-10 puan arasinda hedonik skaa

kullanilarak verilmistir.

2.6. istatistik analiz

Veriler SPSS 20 paket programi kullanilarak varyans analizi (GLM) ile incelenmistir.
Ortalamalar arasindaki farklarin tespitinde ise Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi

kullanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Goji berry tozu ilaveli yogurtlarda sineresiz, viskozite ve titrasyon asitligi (%)

Kurt Gzimu tozu ilaveli yogurtlarin +4°C’de 21 giin depolanmasi boyunca sineresiz,
viskozite ve % titrasyon asitlik degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinden
ayrilan serum miktart % 13.07 ile % 18.26 arasinda degismistir. Depolamanin
baslangicinda tiim Ornekler arasinda sineresiz degerlerinde Onemli bir fark
gorilmemistir (p>0.05). Depolama siiresince kontrol 6rnegi haricinde sineresiz azalmis
gibi goriinse de istatiksel anlamda bu azalma onemli goriilmemistir. Depolamanin
sonunda kontrol Ornegin sineresiz degerinde belirgin bir azalma olmustur ve ayni

zamanda meyve tozu ilavesi ayrilan serum miktarini artmigtir (p<0.05).

Goji berry tozu ilaveli yogurtlarda depolama siiresince viskozite degerleri 6630 cP ile
9255 cP arasinda degismistir (Cizelge 1). Meyve tozu ilaves depolamanin ilk
giinlerinde viskoziteyi etkilememis ancak depolamanin sonunda viskoziteyi onemli
oranda diisiirmiistiir (p<0.05). Meyve tozu oranmin artirilmasi viskoziteyi 6nemli

oranda etkilememistir.

Goji berry tozu katkili yogurtlarda titrasyon asitligi % 1.06-1.49 arasinda degismistir.
Depolama siiresince tiim Orneklerde asitlik belirgin bicimde artmistir (p<0.05).
Depolamanin sonunda kontrol 6rnegi % 1.19 ile en diisiik asitligi gostermistir. Meyve

tozu oraninin her bir arttirilist asitligi 6nemli oranda artirmistir (p<0.05).
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Cizelge 1. Goji berry tozu ilave edilerek yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen sineresiz, viskozite

ve % TA degerleri

Ornek 1.gin 10.giin 21.gin
Sneresiz 1767+1120Aa  1411+0902Bb 13.07 + 0.887 B,bc
A 171940196 A& 1826+ 0433A.a 16,60+ 0.229 A ab
B 1472+0080Abab  1605+0.163Aba  14.22+0030Aa
c 1774+0624Aa  1500+0780ABab  1453+0240A.ab
Viskozite ¢ 7790+ 300AB.ab 7325+ 195AB,ab 9255 + 485 A a
A 6630 + 520 B,b 7365 + 225 AB,eb 8770+ 410 A,ab
B 6675+ 475AB.ab 7200+ 110 AB,ab 7560 + 410 A,ab
c 7960+ 850 AB,ab 8290+ 590 AB,ab 7785 + 505 A ab
WTA g 1.06+0.00Cp 1.15+0.006 D,a 1.19+0.003D,a
A 118+ 0.009A.c 127+0018Ch 1.36+0.004 C,a
B 119+ 0.001Ac 132+0.014B,b 143+0.008Ba
C 112+ 0.010 B, 1.37+0.005A.b 149+ 0.002A,a

ADAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. **Ayni satirda farkli harflerle gosterilen
degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. K, sade yogurt (kontrol); A, % 2 goji berry tozu ilave edilmis yogurt; B, % 3 goji
berry tozu ilave edilmis yogurt; C; % 4 goji berry tozu ilave edilmis yogurt.

3.2. Goji berry tozu ilaveli yogurtlarda pH degerleri

Goji berry tozu ilave edilerek {iiretilen yogurt orneklerinde 21 gunlik depolama
suresince ol¢llen pH degerlerine ait degisim Sekil 1’de gosterilmistir. Buna gére yogurt
orneklerinin pH degerleri 3.61 ile 4.17 arasinda degismistir. Depolamanin baslangicinda
meyve tozu ilavesi Orneklerin pH degerlerinde 6nemli degisikliklere yol agmamigtir
(p>0.05). Depolamanin sonuna dogru bazi 6rneklerin pH degerlerinde dalgalanmalar
gorulse de gend olarak 21 gunlik depolama siresince tim orneklerin pH degerlerinde
azalma gozlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik pH degerine 3.61 ile A 6rnegi, en

yiiksek pH degerine ise C 0rnegi sahip olmustur. Tseng & Zhao (2013), farkli oranlarda
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liziim posasi katarak iirettikleri yogurtlarda pH degerlerini 3.63 ile 4.47 arasinda tespit

etmislerdir. Bu arastirma sonuglart bizim belirledigimiz sonuglara paraleldir.

e K
4.3
A
4.2
41 B
3.9
T
Q 38
3.7
3.6 z
35
34
33
1.gin 10.gin 2lgin  GUn

Sekil 1. Goji berry tozu ilave edilerek yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen pH degerleri. K, sade
yogurt (kontrol); A, % 2 goji berry tozu ilave edilmis yogurt; B, % 3 goji berry tozu ilave edilmis yogurt; C; %
4 goji berry tozu ilave edilmis yogurt.

3.3. Goji berry tozu ilaveli yogurtlarda renk degerleri

Meyve tozu katkili yogurtlarda L", a* ve b* degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Kontrol
yogurt d6rnegi depolamanin basinda (meyve tozu ilavesiz) en yiiksek L (91.81) degerine
ve en diislik a ve b degerine sahiptir. Depolama gunlerinde tiim 6rneklerde meyve orani
arttikca beklenildigi gibi L~ degeri belirgin sekilde azalmis, & ve b degerleri ise

artmistir.

Chouchouli et a (2013), tizim gekirdegi ekstrakti kattiklar1 yogurtlarda L* degerini
91.83 ile 98.16 arasinda tespit etmislerdir. Tseng & Zhao, (2013), sarap isletmesi atig1
olan iiziim posasini ilave ettikleri yogurtta L* degerlerini 58.17 ile 92.18 arasinda
belirlemislerdir. Arastirmamizdaki a* ve b~ degerleri Chouchouli et a (2013), ve
Karaaslan et a (2011)’nin UzUm gekirdek ekstrakt ilaveli yogurt iizerine yaptiklar
aragtirmalarda olgtiikleri degerlerden yuksektir.
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Cizelge 2. Goji berry tozu ilave edilerek yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen renk (L', a*, b*)

degerleri

_ Ornek 1.giin 10.giin 21.giin
L K 91.81 +0.662 A,a 86.63+0.949 Ab 92.82+0.179A,a
A 78.68 £0.734 B,ab 74.50 £ 0.202 B,c 79.05+0.343B,a
B 74.64 + 0.050 C,ab 7340+ 0.322B,b 76.41+0.303C,a
X C 7250+ 0.252 C,ab 70.53+0.268 C,b 73.31+£0.090D,a
a K 0.58+0.025D,a 0.34+0.024D,a 0.36+£0.020 D,a
A 1331+ 0.250 C,a 11.79+0.119C,c 1245+ 0.166 C,b
B 15.88 £ 0.067 B,a 1450 + 0.050 B,b 16.38 £ 0.167 B,a
X C 1846+ 0.171Aa 1751+ 0.124Ab 1721 +0.043Ab
b K 6.64+0.136 D,b 6.97+0.294D,b 9.99+0.272C,a
A 19.55+0.378 C,b 18.39+0.043C,c 21.72+0.231B,a
B 23.73+0.098B,b 22.27+0.003 B,c 2577+ 0.109 A,a
C 26.46 £ 0.210A,a 2749+ 0.170Ab 26.70+0.290 A,b

ADAym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. *°Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen
degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. K, sade yogurt (kontrol); A, % 2 goji berry tozu ilave edilmis yogurt; B, % 3 goji
berry tozu ilave edilmis yogurt; C; % 4 goji berry tozu ilave edilmis yogurt.

3.4. Goji berry tozu ilaveli yogurtlarda duyusal degerlendirme

Farkli oranlarda goji berry tozu ilave edilerek hazirlanan yogurtlarda depolama
siresince belirlenen duyusal puanlardaki degisim Sekil 2°de verilmistir. Depolama
stiresince meyve tozu ilavesinin yogurtlarin goriinim ve yapi-kivam puanlarina énemli
bir etkisi olmadigi goriilmistir (p>0.05). Tum orneklerde tat-aroma puanlarinda
depolamanin ilk giinlinde 6nemli bir fark goriilmemis ancak depolamanin 10. giiniinde
B 6rneginin tat-aroma puaninda énemli oranda diislis goriilmiistiir. Yine koku ve genel
kabul edilebilirlik puanlarinda depolamanin ilk giinlinde Onemli farkliliklar
gozlenmemis ancak 10. giinde istatistik acidan 6nemli olmasa da puanlarda diisiis
gorilmistiir. Depolamanin 21. giinlinde bazi Orneklerde kiiflenme goriildiigiinden
duyusal degerlendirme yapilamamistir. Genel olarak bakildiginda depolama siiresince
kontrol 6rneginden sonra A ve B ornekleri panelistler agisindan daha ¢ok tercih edilen

ornekler olmustur.
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Sekil 2. Goji berry tozu ilave edilerek yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen duyusa
degerlendirme puanlari K, sade yogurt (kontrol); A, % 2 goji berry tozu ilave edilmis yogurt; B, % 3 goji berry
tozu ilave edilmis yogurt; C; % 4 goji berry tozu ilave edilmis yogurt.

4. SONUCLAR

Bu arastirma goji berry meyvesinin yogurt Uretiminde kullanilmasi ile alternatif bir

tuketim yoOntemi olabilecegini gostermistir.  Goji  berry’nin  kurutularak ilave

edilmesiyle Uretilen yogurtlar kontrol ornegine benzer fizikokimyasal 0Ozellik

gostermistir. Fizikokimyasal ¢zellikler ve duyusal sonuglar acisindan meyve tozu

ilaveli yogurt Uretiminde % 2 meyve tozu ilavesi yeni bir dretim sekli olarak

Onerilebilir. Sonug olarak kurutulmus goji berry meyves saglhiga faydali etkilerinden

dolay1 yogurt Uretiminde fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilir.
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Ozet

Bu arastirma Ordu ilindeki Yalikoy Deresinde yasayan balik tiirlerini tespit etmek igin
Haziran 2013-Haziran 2014 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu aragtirmadaki, tim
balik 6rnekleri farkli géz acgikligina sahip fanyali aglar, serpme aglar, olta takimi ve
“Samus 725 mp” elektrosoker cihazi kullanilarak yakalanmistir. Ornekleme aktiviteleri
sonunda 309 balik yakalanmistir. Bu calismada 4 familyaya (Blennidae, Cyprinidae,
Gobiidae, Salmonidae) ait 8 tur; Alburnus chalcoides (Guldenstadt, 1772); Barbus
tauricus Kessler, 1877; Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmekci ve Imamoglu,
2006; Neogobius cephalarges (Pallas, 1814); Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814);
Salaria fluviatilis (Asso, 1801); Salmo labrax Palas, 1814; Sgualius cephalus
(Linnaeus, 1758) tespit edilmistir. Bu ¢alismada S cephalus, Yalikdy Deresi’nde %
38’lik oranlabaskin balik tiirii olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ordu; Yalikdy Deresi; Balik Faunasi; Taksonomi

A Study on the Investigation of Fish Fauna of Yahkoy Stream (Ordu)

Abstract

This investigation was carried out between June 2013-2014 to determine the fish fauna
of Yalikdy Stream in Ordu. All fish specimens were sampled using the fishing nets,
fishing cast nets with different mesh sizes, fishing tackle, and electroshocker (Samus
725 mp) in the current study. As aresult of sampling activities, 309 fish were caught. In
this study, 8 species; Alburnus chalcoides (Guldenstadt, 1772); Barbus tauricus Kesdler,
1877; Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmekci ve imamoglu, 2006; Neogobius
cephalarges (Pallas, 1814); Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814); Salaria fluviatilis
(Asso, 1801); Salmo labrax Pallas, 1814; Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) belonging
to 4 families (Blennidae, Cyprinidae, Gobiidae, Salmonidae) were identified. In the
present study, S. cephalus was determited as a predominant fish species with 38% in the
Yalikoy Stream.

Key Words: Ordu; Yalikoy Stream; Fish Fauna; Taxonomy

* deryabostanci @gmail.com
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1.GIRIS

Ulkemiz dogal yasam alani ve bu alanlarda yasayan canli gesitliligi agisindan oldukga
zengin bir potansiyele sahiptir. Ozellikle sucul yasam alanlarmin genis bir cografyaya
yayilmis olmast ve igerisinde biyolojik ve ekonomik agidan 6nem arz eden balik
tUrlerinin yogun bir sekilde bulunmasi, yerli ve yabanci bilim adamlarinin bu alanlarda
cesitli aragtirmalar yapmalarina olanak saglamistir. Bugiine kadar iilkemiz tatli su balik
faunasinin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, bu ¢alismalar
gunUmiizde de stirdiiriilmektedir. Her ne kadar iilkemize ait bir¢ok tatli su kaynaginin
balik faunasi ortaya cikarilmis olsa da, ayni yerlerde yapilmis calismalar bile,
ornekleme metotlar1 veya ornekleme zamanlarinin farkliligindan kaynaklanan degisik

sonuglar ortaya koymuslardir (Demirci 2007).

Tiirlerin dagilim yonleri jeolojik donemler boyunca topraklarimiz iizerinden geger,
uygun olanlar yerlesir ve bu yerlerde yerel populasyonlart olusturur. Cografik
kisitlamalardan dolayr belirli kiiclik alanlarda sikisan tiirler zamanla gen havuzlarini
olusturarak diger tiirlerden kendilerini izole ederler (Ugurlu & Polat 2008). Son yiizy1l
icerisinde dogal dongiideki degisiklikler, baraj insaasi, kurutma, akarsularin kanala
alinmasi, sulama, kum ocaklart vb. insan etkinlikleri sonucunda hidrolojik rejimdeki
degisimler nedeniyle habitat bozunmalari, kayiplar1 ve par¢alanmalar1 ¢arpic bir sekilde
gozlenmektedir. Bunlarin yanisira asir1  aveilik, kirlenme ve yabanci tiirlerin
igsularimiza yerlesmesi balik ¢esitliligi i¢cin ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu tehditler
balik tlirlerinin dagilis alanlarinin daralmasina, populasyonlarin azalmasina ve hatta bazi
tirlerin yok olmasina neden olacak boyuttadir (Ekmek¢i ve ark. 2013). Biyolojik
zenginligi fazla olan su kaynaklarimizdaki su dirlinleri miktarmi artirabilmek icin
bunlarin ortaya cikartilmas: ve incelenmesi, insan gidasi olarak tliketilen balik

faunasinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan gereklidir (Ekingen 1988).

Ordu ilinde daha 6nce yapilan balik faunasi arasgtirmalarinda Gaga Go6lii (Donel 2012),
Asag1 Melet Irmagi (Turan ve ark. 2008), Turnasuyu ve Curi Derelerinin balik faunalari
(Bostanc1 ve ark. 2016, Bostanci ve ark. 2015, Iskender 2013) tespit edilmis olup, bu

calisma ile Yalikdy Deresinin balik faunasi belirlenerek, mevcut durumun ortaya
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cikarilmasi ile Ordu ilinin tatli su balik faunasmin tespitine yonelik eksikliklerin
tamamlanmasina ¢alisilmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Yalikéy Deresinin Genel Ozellikleri

Ordu ilinin Fatsa ilgesine bagli Yalikdy beldesinde bulunan Yalikdy Deresi 41°2'17.46"
kuzey enlemi ve 37°38'15.60" dogu boylami ile 41°311.61" kuzey enlemi ve
37°36'45.38" dogu boylami arasinda uzanmaktadir. Tagkin ve kiyr oyuntusu zararina
neden olabilecek potansiyele sahip oldugu i¢in derenin belde merkezinden gectigi
yerlerde 1slah caligsmalar1 yapilmistir. Kolektdr uzunlugu yaklasik 10 km’dir. Yalikdy
Deresi, Imegli ve Tepekdyiin bulunduklari tepelerin eteklerinden dogup, Yalikdy
beldesinin merkezinden Karadeniz’e dokiiliir (Sekil 1). Derenin gegtigi arazilerde findik

tarimi1 yapilmaktadir.
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Sekil 1. Yalikoy deresi’nin genel konumu
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2.2. Balik Orneklerinin Temini, Korunmasi ve Laboratuvara Nakli

Calismanin konusunu olusturan materyallerin toplanabilmesi i¢in arazi caligsmalari,
bolgenin cografik yapisi ve iklim kosullart da g6z Oniinde bulundurularak, akarsu
debilerinin azaldigi, baliklarin daha hareketli oldugu ve avciligimin kolay yapildig:
donemlerde, Haziran 2013-Haziran 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Balik
orneklemeleri i¢in derelere her ayin belirlenen giinlerinde gidilmis ve 6rnekler derelerin
farkli istasyonlarindan temin edilerek homojen bir Ornekleme yapilmistir. Bu
calismadaki balik 6rneklemelerinde; farklt g6z agikligina sahip fanyali aglar, serpme
aglar, olta takimi1 ve “Samus 725 mp” elektrosoker cihazi kullanilmistir. Y akalanan
baliklar zedelenmeden ve diizgiin bir sekilde, icinde bol miktarda buz bulunan kapali
kaplara yerlestirilerek Ordu Universitesi Biyoloji Bolimu Hidrobiyoloji Arastirma
Laboratuvari’na getirilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvara getirilen balik 6rneklerinin fotograflar1 kimyasala maruz birakilmadan
once diagnostik oOzelliklerinin belirgin olarak gozlenebilecegi sekilde profesyonel
fotograf makinasi ile ¢ekilmistir. Yakalanan baliklarin agirliklar1 hassas terazide (+ 0.2
g) tartildiktan sonra tiir tayinlerinin yapilmasi sirasinda yararlanilacak olan bazi
morfometrik ve meristik 6zellikler belirlenmistir. Incelenmesi biten balik Srnekleri
saklama kaplarinda yan yatirilarak miimkiin oldugunca duzgin sekil verilerek,
orneklerin Uzerini oOrtecek sekilde %4’liik formaldehit ¢ozeltisi ilave edilmis ve bu
sekilde sertlesmeleri saglanmistir.

2.4.Tar Tayinleri

Arastirma alanindan yakalanan baliklarin sistematikteki yerlerini belirlemek amaciyla
familya, cins ve tur duzeyindeki teshisleri yapilirken Berg (1962; 1964; 1965), Kuru
(1980a; b), Celikkale (1988), Balik ve ark. (1992), Mater ve ark. (2002), Ekingen
(2004), Geldiay & Balik (2009)’dan yararlanilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Balik Faunasi
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Aragtirma bolgesinden yakalanan numunelerin degerlendirilmesi sonucu, teshis edilen
turlerin taksonomik 6zellikleri her bir tiir igin ayr1 ayr1 verilmistir. Yalikoy Deresinden
yakalanan balik orneklerinin tiirlere gore yilizdelik dagilimi sekil 2’de goriilmektedir.
Derede 4 familyaya (Blennidae, Cyprinidae, Gobiidae, Salmonidag) ait 8 tur; Alburnus
chalcoides (Guldenstadt, 1772); Barbus tauricus Kessler, 1877; Capoeta banarescui
Turan, Kottelat, Ekmekci ve imamoglu, 2006; Neogobius cephalarges (Pallas, 1814);
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814); Salaria fluviatilis (Asso, 1801); Salmo labrax
Pallas, 1814; Sgualius cephalus (Linnaeus, 1758) tespit edilmistir. % 38’lik oranla
Sgualius cephalus’un baskin balik tiirii oldugu belirlenmistir.

m Alburnus chalcoides
m Barbustauricus
38% 706 Capoeta banarescui
m Neogobius cephalarges
m Neogobius fluviatilis
m Squalius cephalus
Salmo labrax

700 1% = Salaria fluviatilis

Sekil 2. Yalikdy deresinden yakalanan balik tiirlerinin yizdelik dagilimi.
3.2. Turlerin Taksonomik Ozellikleri

Alburnus chalcoides (Guldenstadt, 1772) (Sekil 3A)

D: 111 (7) 8 (9) SB: 73-124 mm
V: 11 (7)8(9) SB/VY: 4.33-6.50
A: 111 13-14 (15) SB/BB: 3.75-5.32
P: 114-16 BB/GC: 2.15-4.22
L .lat.: 54-71 IM/GC: 0.66-1.63
L.tran.: (11) 12-13/3-4 n: 65
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FD: 2.5-5.2
Alburnus chal coides meristik karakterleri; ilhan (2006), Yegen ve ark. (2006) ve Ugurlu
(2006)’nin bildirdigi degerlerle benzerlik géstermektedir.

Barbustauricus Kessler, 1877 (Sekil 3B)

D: 1V (7) 8 SB: 71-127 mm
V:17-8 SB/VY: 4.34-5.59
A:lll5 SB/BB: 3.64-4.81
P: | (14) 15-16 (17) BB/GC: 3.69-5.88
L .lat.: 55-66 IM/GC: 1.18-1.86
L.tran.: 11-14/7-9 n: 22

FD: 2.3.5-5.3.2

Barbus tauricus’un meristik karakterleri ile Kuru (1975); Ozulug (1999); Ozdemir ve
ark. (2003); Sar1 ve ark. (2006); Ugurlu (2006); Polat ve ark. (2008)’in tespit ettigi
degerlerle uyumludur. Ozulug (1999)’a gore linea lateral pul sayisi, elde ettigimiz

degerlerden daha yuksektir.

Capoeta banarescui Turan, Kottelat, Ekmekei ve Imamoglu, 2006 (Sekil 3C)

D: 111 (7) 8 (9) SB: 65-136mm
V:18(9) SB/IVY: 4.45-6.05
A: IS SB/BB: 4.03-5.01
P: 114-17 BB/GC: 3.92-5.97
L .lat.: 68-82 IM/GC: 1.51-2.57
L.tran.: 12-14/8-10 n: 67

FD: 234432

Capoeta banarescui’nin meristik karakterleri; Turan ve ark. (2006)’nin bildirdigi
degerlerle benzerlik gostermektedir.
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Neogobius cephalarges (Pallas, 1814) (Sekil 3D)

D1: VI SB: 91-116 mm
D2: | 16-18 SBIVY: 5.37-6.27
V: 15 SB/BB: 3.53-3.68
A: 1 (12) 13-15 BB/GC: 5.69-6.01
P: (16) 17-18 iM/GC: 1.26-1.67
Sq: 58-64 n: 4

Neogobius cephalarges meristik karakterleri; ilhan (2006), Geldiay & Balik (2009)’un
bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) (Sekil 3E)

D1: VI SB: 65-100 mm
D2: 1 (14) (15) (16) 17-18 SB/VY: 4.93-6.95
V15 SB/BB: 3.50-4.16
A:1(12) 13-14 (15) BB/GC: 4.08-5.93
P: 17-18 IM/GC: 1.00-2.40
q: 50-64 n. 23

Neogobius fluviatilis meristik karakterleri; Ugurlu & Polat (2002) ve Sar1 ve ark.

(2006)’nin bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Salaria fluviatilis (Asso, 1801) (Sekil 3F)

D: X1I-XIV 18-20 SB: 84-103 mm

V: 2 SB/VY: 3.87-5.05
A: 11 18-19 (20) SB/BB: 3.93-4.47
P: 13-14 BB/GC: 3.94-5.10
n: 8 IM/GC: 0.74-0.99
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Salaria fluviatilis’in meristik karakterleri; Ozeren (2004)’e gére dorsal, anal ve pektoral
yuzgeclere ait meristik karakterlerle benzerlik gostermektedir. Anal ylUzgegteki

dallanmis 151n sayilari Onaran ve ark. (2006)’nin bulgulariyla uyumludur.

Salmo labrax Pallas, 1814 (Sc¢kil 3G)

D: 1V 9-10 SB: 141-214 mm

Vi1 (7)8 SB/VY: 5.13-5.35

A: 111 7-8 (9) SB/BB: 4.31-4.38

P: 112-13 BB/GC: 4.79-5.28

L.lat.: 113-121 IM/GC: 1.40-1.50
n: 2

TUrun meristik karakterleri; Berg (1962); Kuru (1975); Ugurlu (2006); Geldiay & Balik
(2007)’nin bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) (Sekil 3H)

D: 111 89 SB: 77-224 mm
V: 11 7-8(9) SB/VY': 3.30-4.69
A: 11189 SB/BB: 3.31-4.39
P: | (14) 15-17 BB/GC: 3.05-7.16
L .lat.: 42-47 IM/GC: 1.43-2.78
L.tran.: 7.5-8.5/4 n: 118

FD: 2.5-5.2

Squalius cephalus’un meristik karakterleri Kuru (1975); Ozulug (1999); Barlas ve ark.
(2000); Ugurlu (2006); ilhan (2006); Geldiay & Balik (2007); Polat ve ark. (2008)’in
bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir. Barlas ve ark. (2000)’in bildirdigi anal ve
ventral yiizgeglerdeki basit 151n sayisi elde ettigimiz degerlerden daha diisiiktiir.
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Sekil 3. Yalikoy deresinden yakalanan balik tUrleri: A) Alburnus chalcoides, B) Barbus
tauricus, C) Capoeta banarescui, D) Neogobius cephalarges, E) Neogobius fluviatilis,
F) Salaria fluviatilis, G) Salmo labrax, H) Squalius cephalus

Arastirma bolgesinde, daha once balik faunasini belirlemeye yonelik herhangi bir
bilimsel calisma yapilmamistir. Bu ¢alismanin ilk olmasi ¢alismanin 6zgiin degerini
belirtmektedir. Tiirkiye tatli su baliklar1 sistematigindeki eksik halkalardan birisini
olusturan Ordu il smirlart iginde bulunan Yalikdy Deresinin balik faunasinin ortaya
cikartlmistir.

Son yiizyil igerisinde dogal dongiideki degisiklikler, baraj yapimi, kurutma, akarsularin
kanala alinmasi, sulama, kum ocaklar1 vb. insan faaliyetleri sonucunda hidrolojik
rejimdeki degisimler nedeniyle habitat bozulmalari, kayiplar1 ve par¢alanmalari ¢arpici
bir sekilde gézlenmektedir. Bunlarin yanisira asir1 avcilik, uygun olmayan av araglarinin
kullanilmast, kirlilik gibi faktorler popiilasyonun dogal yapisini etkilemektedir. Belki de
bunlardan daha da tehlikeli olani, dogal faunamizda bulunmayan, istilaci tiir olarak
adlandirilan tiirlerin i¢sularimiza yerlesmesi ve dolayisiyla balik ¢esitliligi i¢in ciddi
tehdit olusturmasidir. Bu tehditler balik tiirlerinin dagilis alanlarinin daralmasina,
populasyonlarin azalmasina ve hatta bazi tiirlerin yok olmasina neden olacak boyuttadir

(Ekmekci ve ark. 2013).
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Dogal fauna elemanlarinin korunabilmesi igin oncelikli olarak mevcut fauna elemanlari
belirlenmeli ve kirlilik, tarim ilaglarinin gereksiz miktarda fazla kullanilmasi ve istilaci
tiirlerin bilingsizce yayginlastirilmas: gibi konularda tedbirler alinmali ve yore halki
bilgilendirilerek bilinclendirilmelidir. Bu tedbirlere ilave olarak, devam edecek
calismalarla mevcut fauna elemanlarina ait bilgiler giincellenmeli, bu alanda meydana
gelen gelismeler ve degisiklikler takip edilerek popiilasyonu azalan, yasam alani1 daralan
yada dnceden var oldugu bilinen fakat zamanimizda yapilan arazi ¢alismalarinda varligi
tespit edilemeyen tiirler hakkinda giincel veriler olusturulmalidir.

TESEKKUR
Bu c¢alisma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu (TF-1316)

tarafindan desteklenmistir.

Kisaltmalar

Aragtirma sahasindan yakalanan balik 6rneklerinin metrik ve meristik karakterleri icin
kullanilan simgeler ve kisaltmalar:

D = Dorsal Y uizgeg

D1 = Birinci Dorsal Y Uizgeg

D2 = ikinci Dorsal Y lizgeg

V = Ventra ylzgeg

A = Ana Yuzgeg

P = Pektoral Y Uzgeg

L .lat. = Linea Lateralde bulunan pul sayist

L .tran. = Linea Transversalde bulunan pul sayis1
Sq = Boyuna pul sayisi

FD = Farinks Disi Sayis1

SB = Standart Boy

VY = Viicut yiiksekligi

BB = Bas Boyu
IM = interorbiter Mesafe
GC = Goz Capt

n = Ornek sayis1
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Ordu ili (Tiirkiye) Tathsu Gammaridea (Crustacea, Amphipoda)
Faunasi Uzerine Arastirma

Mehmet EKINCi*, Ali MIROGLU

Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiltesi, Fatsa/ORDU

Ozet

Ordu ili tatlisu Gammaridea faunasini belirlemek amaciyla Mayis-Eylil 2014 tarihleri
arasinda bolgedeki 58 dere, 16 yalak, 7 kaynak, 2 gol ve 1 yapay golet olmak Uzere
toplam 84 adet lokalitede Ornekleme yapilmistir. Yapilan Orneklemeler sonucu
Gammaridea subordosuna ait 3 familya (Gammaridae, Crangonyctidae, Niphargidae), 3
cins (Gammarus, Synurella, Niphargus) ve 9 tir (Gammarus anatoliensis, Gammarus
balcanicus, Gammarus effultus, Gammarus komareki, Gammarus laborifer, Gammarus
pulex pulex, Gammarus topkarai, Synurella osellai, Niphargus anatolicus) tespit
edilmistir.

Gammarus balcanicus harig tespit edilen tiirler Ordu ili igin ilk kayzttir.
Anahtar Kelimeler: Amphipoda, Gammaridea, Fauna, Ordu, Turkiye.

Study on Freshwater Gammaridea (Crustacea, Amphipoda) Fauna of Ordu
(Turkey)

Abstract

For the aim of identifying Gammaridea fauna in Ordu, sampling studies were done on
84 locality including 58 strons, 16 ponds, 7 springs, 2 lakes and a puddle between May-
September 2014. The results of the sampling studies indicated three families of
gammaridea subordo (Gammaridae, Crangonyctidae, Niphargidae), three genus
(Gammarus, Synurella, Niphargus) and 9 species (Gammarus anatoliensis, Gammarus
balcanicus, Gammarus effultus, Gammarus komareki, Gammarus laborifer, Gammarus
pulex pulex, Gammarus topkarai, Synurella osellai, Niphargus anatolicus).

Defined kinds except for Gammarus balcanicus are the first records in Ordu Turkey.
Key Words: Amphipoda, Gammaridea, Fauna, Ordu, Turkey.

*meof87@gmail.com
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1. GIRIS

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu; dogusunda Giresun, batisinda Samsun, giineyinde
Tokat ve Sivas illeri, kuzeyinde ise Karadeniz ile gevrilidir. ilin Melet Cayr’nin
batisindaki kesimi Orta Karadeniz, dogusundaki kesimi ise Dogu Karadeniz Boliimii
icerisinde yer alir. Daglik bir yapiya sahip olan Ordu ilinin en 6nemli daglar1 Canik ve
Dogu Karadeniz daglaridir. Bu daglarin akarsular tarafindan kesilmesiyle derin vadiler
veya yaylalar meydana gelmistir. Yagish iklim nedeniyle arastirma bolgesinde cok
sayida akarsu ve yeralt1 su kaynagi bulunmaktadir.

Arastirma bolgesinde konuyla ilgili nceden yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Mateus ve Mateus (1990) Viyana Doga Tarihi Miizesi’'nde bulunan Anadolu ve
[ran’dan toplanmis materyalleri inceleyip yaymnladiklari raporda Akkus (Ordu) ilgesinden
Gammarus arduus tiiriinii rapor etmislerdir. Ozbek (2011) Gammarus tirlerinin kontrol
listesini yayinlamistir. Bu ¢alismada Gammarus balcanicus turinin Gurgentepe (Ordu)
ilgesinde dagilim gosterdiginden bahsetmistir.

Yapilan bu c¢aligmayla Ordu ilinin tatlisu gammaridea faunasi saptanmaya calisilmis
olup; iilkemizin biyogesitliligi hakkindaki bilgilere katkida bulunulmasi ve ileride konu
ile ilgili yapilacak ¢aligmalara yardimc1 olmasi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Mayis-Eylil 2014 tarihleri arasinda bolgede toplam 84 lokaliteden oOrnekleme
yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ornek toplanan lokaliteler, koordinatlar, tarih ve yiikseklikleri

No Lokaliteler flce/Mahalle Koordinatlar Yiikseklik Tarih

1 Kiliglt Deresi Fatsa, Kiligh 41°00' 02" N 37m 09.06.2014
37°34'00" E

2 Ilica Deresi Fatsa, Ilica 40°58'29" N 79m 09.06.2014
37°36'52" E

3 Cesme Yalagi Unye, Giirpmar 41°04'43" N 22m 12.06.2014
37°19'09" E

4 Kaynak Suyu Fatsa, Eskiordu 40°58' 05" N 91m 13.06.2014
37°25'21"E
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Cesme Yalag1

Cesme Yalagi

Kaynak Suyu

Kara Dere

Dere

Dere

Dere

Dere

Dere

Dere

Cesme Yalagi

Dere

Dere

Si1gir Sulama

Yalagi

Dere

Dere

Cesme Yalagt

Ulugél

Kumru, Karaagag

Kumru, Gokgeli

Catalpinar, Goller

Catalpinar, Goller

Altmordu, Saraycik

Altmordu, Yukaritepe

Altmordu, Topluca

Altmordu, Zaferkoy

Altmordu, Osmaniye

Altmordu, Emenkdy

Catalpinar, Kayatepe

Catalpinar, Akkaya

Kabatas, Eceli

Aybasti, Koyunculu

Aybasti, Hisarcik

Golkoy, Glzelyurt

Golkdy, Alanyurt

Golkdy, Haruniye

40°54' 21" N

37°19'40"E
40°54'36" N

37°20'23"E
40°55'43" N

37° 27" 44" E
40°55'47" N

37°27'48"E
40°55' 57" N

37°58'23"E
40°55'37" N

37°58'09" E
40°55'13" N

37°58'18"E
40°55' 10" N

37°58'22"E
40°54' 48" N

37°58'47"E
40°56' 11" N

38°00'18"E
40°54' 20" N

37°28'05"E
40°54'22" N

37°28'05"E
40°43' 23" N

37°25'39"E
40°42'31" N

37°25'01"E
40°41' 25" N

37°28'14"E
40°41'31"N

37°29'59" E
40°40'30" N

37°31'42"E
40°37'52" N

37°32'49"E

330m

285m

276 m

239 m

69 m

76 m

70m

82m

107 m

385m

88 m

100 m

558 m

648 m

1011 m

1027 m

794 m

1207 m

13.06.2014

13.06.2014

14.06.2014

14.06.2014

28.06.2014

28.06.2014

28.06.2014

28.06.2014

28.06.2014

28.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014

29.06.2014
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Dere

Dere

Dere

Kaynak Suyu

Dere

Dere

Dere

Dere

Hoynat Deresi

Cesme Yalagi

Dere

Dere

Dere

Dere

Cesme Yalagi

Dere 1

Dere 2

Dere 1

Persembe, Okgulu

Persembe, Medreseonii

Persembe, Orucoglu

Persembe, Orugoglu

Persembe, Sahil

Persembe, Asarcik

Persembe, Kovanl

Persembe, Caytepe

Persembe, Caka

Unye, Safutepesi

Unye, Aydintepe

ikizce,

Gengaga Kalesi

ikizce, Saricaerik

Ikizce, Kaynarpinar

Ikizce, Yogunoluk

Akkus, Yesilkdy

Akkus, Yesilkdy

Akkus, Halilusagi

41°05' 14" N

37°38'32"E
41°05'13" N

37°38'12"E
41°05' 26" N

37°38'18"E
41°05'38" N

37°38'23"E
41°05'48" N

37°38'37"E
41°06' 06" N

37°38'55"E
41°06'09" N

37°38'57"E
41°07' 24" N

37°40'03"E
41°06' 52" N

37°43'11"E
41°06' 57" N

37°09'33"E
41°06' 11" N

37°07'46" E
41°03'58" N

37°05'31"E
41°01' 56" N

37°02'05" E
41°02'08" N

37°01'49"E
40°57'30" N

36°57'01"E
40°52'54" N

36°54'57" E
40°53' 05" N

36°54'43"E
40°53'23" N

36°54'23"E

64 m

8m

19m

15m

2m

15m

13 m

6m

1m

25m

59 m

118 m

453 m

502 m

991 m

1141 m

1147 m

1081 m

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

10.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

Dere 2

Cesme Yalagi

Dere

Dere

Dere

Dere

Dere 1

Dere 2

Cesme Yalagi

Cesme Yalagi

Kaynak Suyu

Dere 1

Dere 2

Dere 1

Dere 2

Dere

Cesme Yalagt

Dere

Akkus, Halilusag1

Akkus, Kuzkdy

Akkus, Kuzkoy

Akkus, Akpinar

Akkus, Ormece

Akkus, Camlica

Akkus, Kemikgeris

Akkus, Kemikgeris

Akkus, Ormancik

Fatsa, Kosebucagi

Korgan, Sariali¢

Korgan, Yukarikozpinar

Korgan, Yukartkozpinar

Korgan, Citlice

Korgan, Citlice

Korgan, Belalan

Korgan, Belalan

Korgan, Cayirkent

40°53' 27" N

36°53'39"E
40°53'24" N

36°53'34"E
40°53'19" N

36°53'31"E
40°52'11" N

36°52"17"E
40°52' 21" N

36°51'47"E
40°50' 35" N

36°53'46" E
40°49'57" N

36°54' 47" E
40°49'47" N

36°54' 42" E
40°48' 13" N

36°56'29" E
40°54' 09" N

37°24'58"E
40°47'33" N

37°17' 20" E
40° 46'42" N

37°16'28"E
40°46'41" N

37°16' 27"E
40° 46' 20" N

37°15'59"E
40° 46' 30" N

37°15'25"E
40° 46'34" N

37°14'56" E
40° 46' 32" N

37°14'54" E
40°43'33" N

37°12'35"E

1002 m

996 m

993 m

898 m

945 m

1166 m

967 m

963 m

850 m

456 m

1103 m

1099 m

1101 m

1173 m

1107 m

1123 m

1138 m

1482 m

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

12.07.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014
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59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Cesme Yalag1

Dere 1

Dere 2

Cesme Yalagi

Dere

Dere

Dere

Kaynak Suyu

Cesme Yalagi

Dere

Dere

Dere

Dere

Dere

Dere

Eminem Pinari’nin

Yalag1

Dere 1

Dere 2

Korgan,

Korgan yaylasi

Korgan,

Korgan Yaylasi
Korgan,

Korgan Yaylasi

Korgan,

Itenici Mesire Yeri

Korgan,

itenici Mesire Yeri

Korgan, Beypiari

Korgan, Tepealan

Korgan, Tepealan

Korgan, Tepealan

Persembe, Ramazan

Persembe, Mersin

Persembe, Camburnu

Altmordu, Bayadi

Kabadiz, Esenyurt

Kabadiiz, Yokusdibi

Kabadiiz,

Y okusdibi

Kabadiiz, Turnalik

Yaylasi

Kabadiiz, Turnalik

Yaylast

40°41'58" N

37°12'56" E
40°41'42" N

37°12'54"E
40°41'03" N

37°13'17"E
40°42' 07" N

37°14'22" E
40°42' 29" N

37°14'42"E
40°42'36" N

37°14'47"E
40° 42" 46" N

37°19'07"E
40° 42" 45" N

37°15'22"E
40°43' 12" N

37°16'11"E
41°06' 54" N

37°43'48"E
41°07' 04" N

37°45'38"E
41°06'43" N

37°46'32"E
40°53' 20" N

37°53'48"E
40°52'37" N

37°53'59"E
40° 44" 42" N

37°56'12" E
40°43'36" N

37°56'12" E
40°42'59" N

37°55'49"E
40°42'34" N

37°55'38" E

1525 m

1467 m

1460 m

1152 m

1106 m

1093 m

1055 m

1058 m

1037 m

17m

2m

7m

42 m

249 m

1320 m

1561 m

1671 m

1550 m

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

02.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014
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77

78

79

80

81

82

83

84

Dere 3

Dere 1

Dere 2

Caban Bagirtan

Cesmesinin

Cambas1 Goleti

Kaynak Suyu

Cambasi Goleti

Dere

Gaga Golu

Kabadiiz,
Yaylasi

Kabadiiz,
Yaylasi

Kabadiiz,
Yaylasi

Kabadiiz,
Yaylasi

Kabadiiz,
Yaylasi

Kabadiiz,
Yaylast

ilkiivez, Goksu

Fatsa, Sefakdy

Turnalik

Cambasi

Cambasi

Cambasi

Cambasi

Cambasi

40°42'41" N

37°55'35"E
40°41'07" N

37°56'00" E
40°39'05" N

37°56'13"E
40°39'00" N

37°56'14" E
40°38' 30" N

37°56'20"E
40°38' 22" N

37°56'30"E
40°52'32" N

36°55'17"E
40° 58" 20" N

37°30'11"E

1529 m

1440 m

1716 m

1717 m

1722 m

1725 m

1129 m

71m

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

10.08.2014

13.09.2014

01.06.2014

Ornekler 100 p ile 500 p arasi gdz acikligina sahip el kepgeleri ile toplanmistir.

Toplanan 6rnekler % 4’liik formaldehit igeren kavanozlarin igine alinarak ilk tespitleri

yapilmigtir. Laboratuvar ortamina getirilen 6rnekler bol su ile yikanarak formaldehitten

arindirilmis ve % 70°lik alkol igeren tiipler igine alinmustir. Orneklerin tiir teshisinde

biyolojik varyasyonlari sinirli olan erkek bireyler kullanilmistir. Bunun igin stereo

mikroskop altinda cinsiyet ayrimlari yapilmigtir. Daha sonra erkek bireylerin; gozler, 1.

ve 2. antenler, 1-7 preopodlar, tirosom segmentleri, telson ve tiropodlar gibi kisimlarina

bakilarak tiir teshisleri yapilmistir.

Tiirlerin teshisinde Karaman (1974; 2012 a-d), Karaman & Pinkster (1977a,b; 1987),
Ozbek & Balik (2009), Ruffo (1974) ve Sidorov & Kovtun (2015)’dan faydalanilmastir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninda Gammaridea alttakimina ait 1663’1 erkek ve 558’1 disi olmak iizere

toplam 2221 6rnek incelenmistir. Bu alttakima ait 3 familya, 3 cins ve 9 tlr tespit

edilmistir. Bu tiirlerin morfolojik 6zelliklerine gore olusturulmus tiir tayin anahtari

Cizelge 2’de ve tirlerin tespit edildikleri lokaliteler Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica

tespit edilen tiirlerin taksonomik durumlari belirtilmistir (Cizelge 4.).

Cizelge 2. Gammaridea tirlerinin morfolojik 6zelliklerine gore olusturulmus tayin anahtari

1. a) Urosom 1-3 piiriizsiiz, kil ve diken bulunmaz. .............c....cooeiiiiiei i 2
b) Urosom 1-3’te kil ve dikenler bulunur.(Gammaridae).................ccooueiirneeiiiiiieeiie e 3
2. a) Telson tam olarak ayrilmamustir ortasinda V- sekilli yarik bulunur.(Crangonyctidae)......... Synurella osellai
b) Telson neredeyse tamam olarak bolinmiistiir.(Niphargidae).................oovvennnen.. Niphargus anatolicus
3. &) P3-4’iin posterior kenarinda ve Uropod 3’te az sayida kisa kil bulunur.(Gammarus balcanicus grubu).......4
b) P3-4’iin posterior kenarinda ve Uropod 3’te ¢ok sayida uzun kil bulunur.(Gammarus pulex grubu).......... 5
4. a) P7’nin basal segmentinin i¢ yiizeyinde kil bulunur...........ccccoceveeiriieeviiinnececeen e Gammarus anatoliensis
b) P7’nin basal segmentinin i¢ yiizeyinde kil bulunmaz........................coceeveeennnnen Gammarus balcanicus
5. a) Metasom segmentinin dorsal yiizeyinde kil bulunur...................ooeiiiiiiin i, Gammarus effultus
b) Metasom segmentinin dorsal yiizeyin kil bulunmaz........... ... 6
6. a) 1 ve 2. Urosom segmentlerinin dorsalinde ¢ikint1 bulunur..................................... Gammarus laborifer
b) 1. ve 2. Urosom segmentlerinin dorsalinde cok hafif ¢ikint1 bulur ya da bulunmaz............................. 7
7. a) A2’nin pediinkiil ve flagellum segmentinde ¢ok uzun yogun kilar bulunur (bulunduklar1 segmentin ¢apinin
ti¢ kat1 kadar uzun olabilir)........ ..o Gammarus komareki
b) A2’nin pediinkiil ve flagellum segmentinde uzun killar bulunmaz.................c.oooiiiiiiiiiiiiiii e 8
8. @) P5-7’nin antreior kenarinda kil bulunmaz...............co.ooooiiiiiiiiii Gammarus pulex pulex

b) P5-7’nin anterior kenarinda uzun killar bulunur....................oco Gammarus topkarai
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Cizelge 3. Tespit edilen tirler ve tespit edildikleri lokaliteler

Tespit Edilen Trler Tespit Edildikleri Lokaliteler

Gammarus anatoliensis 13, 17, 18, 19, 20, 21, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59 60, 61, 62, 63,
64, 65, 66, 67, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81 82

Gammarus balcanicus 5,9, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 71, 72,73, 7476, 77, 84

Gammarus effultus 4,52, 53

Gammarus komareki 1,2, 15, 16, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 35, 36, 37, 38, 39, 40 41, 43, 44, 49,
83

Gammarus laborifer 22

Gammarus pulex pulex 3,7,8,10, 14, 16, 23, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 36, 68, 69 70, 71, 84

Gammarus topkarai 6, 11, 12, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 46, 47, 48,
49, 83

Synurella osellai 50

Niphargus anatolicus 50

Cizelge 4. Taksonomik durum

Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Classis Malacostraca
Subclassis Eumalacostraca
Superordo Peracarida
Ordo Amphipoda
Subordo Gammaridea
Superfamilia Gammaroidea
Familia Gammaridae
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Genus Gammarus
Gammarus anatoliensis Schellenberg, 1937
Gammarus balcanicus Schaferna, 1922
Gammarus effultus G. Karaman, 1975
Gammarus komareki Schéferna, 1922
Gammarus laborifer G. S. Karaman & Pinkster, 1977
Gammarus pulex pulex Linnaeus, 1758
Gammarus topkarai Ozbek, 2009

Familia Crangonyctidae

Genus Synurella
Synurella osellai Ruffo, 1974

Familia Niphargidae

Genus Niphargus

Niphargus anatolicus G. S. Karaman, 1950

4. SONUCLAR

Calisma alaninda en az lokalitede Gammarus effultus, Gammarus laborifer, Synurella
osellai ve Niphargus anatolicus tiirlerine rastlanmistir. Gammarus anatoliensis,
Gammarus balcanicus, Gammarus komareki, Gammarus pulex pulex, Gammarus
topkarai ise calisma alaninda en fazla tespit edilen tiirler olmustur. Gammarus
anatoliensis ve Gammarus balcanicus turleri siklikla ayni lokalitelerde ve diger tiirlere
istinaden yiiksek rakimli akar sularda tespit edilmislerdir. Birkag istisnas1 hari¢ 1000 m
ve daha yiiksek rakimli sularda tespit edilmigslerdir Bu tirlerin Kirliligin daha az oldugu
ve kaynaga daha yakin olan akarsulari tercih ettikleri diisiiniilmektedir. Bu iki tirln
yiiksek rakimli lokalitelerde tespit edilmesinin bir diger sebebi ise Gammarus komareki,
Gammarus pulex pulex ve Gammarus topkarai turleri ile rekabet edemedikleri bu
nedenle bu tiirlerin yasayamadiklar yiiksekliklere ¢iktiklarr sanilmaktadir. Gammarus
pulex pulex tiiri 500 m rakima kadar olan lokalitelerde, Gammarus topkarai tiri
genellikle 500-1000 m rakima sahip lokalitelerde tespit edilmislerdir. Gammarus

komareki tiri ise 1000 m rakima kadar olan lokalitelerde yiikseklige bagli olarak
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Gammarus pulex pulex veya Gammarus topkarai tiri ile ayni lokalitelerde tespit
edilmislerdir.
Ayrica Akkus ilgesinde Ornekleme yaptigimiz lokalitelerde Mateus ve Mateus

(1990)’un rapor ettigi Gammarus arduus tiiriine rastlanmamustir.
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Hodgkin-Huxley Sinir Hlcress Modelinin Dogru, Altaer natif ve
Rastlantisal Akim Uyarilarina Tepkisinin Incelenmesi
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Ozet

Son yillarda oOzellikle beyinde bulunan sinir hiicrelerinin yapisi, davraniglari,
baglantilar1 ve bellek yapisi {izerinde ¢alisilmaktadir. Sinir hiicrelerinin davranislarini
anlamak icin canlilar lizerinde ¢ok ¢esitli biyolojik deneyler yapilmaktadir. Ayrica bu
deneyleri tekrarlamak yerine elde edilen verilerden faydalanarak matematiksel modeller
kurulmaktadir. Bu modellerle olusturun bilgisayar yazilimlar1 yapilan uyartim
denemelerine gergek hiicrelere benzer davraniglar gostermektedir. Bu calismada
biyolojik sinir hiicrelerine uygulanan farkli uyartimlar sonucunda gosterdikleri
davraniglar degerlendirilmistir. Sinir hiicresini modellemek i¢in Hodgkin-Huxley model
kullanilmistir (Bower & Beeman 1998; Izhikevic 2007). Bir sinir hiicresi soma, akson,
dentrit bolUimlerinden olusur. Bu ¢alismada hiicre bdlmeli modelleme metoduyla, basit
olmas1 agisindan somanin tek bolmesi seklinde modellenmistir (Dayan & Abbott 2002).
Olusturulan matlab simiilasyon yazilimi ¢ok bdlmeli modellemeye uygundur. Hiicreye
Dogru akim, Siniizoidal ve Rastlantisal bir akim uygulanarak hiicre zar1 voltajindaki
etkisi gozlenmistir.

Bu calismanin; bir hiicrenin hangi araliklarda bu tip uyartimlara cevap verecegi,
uyartilmayacagi ve cevap vermeyecegini belirlemek icin deneysel ¢alismalara yardime1
olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Model; Sinir hiiresi; Akim; Zar gerilim; Uyartim; Cevap

I nvestigation of Hodgkin-Huxlay Neuron Model Response to Direct,
Alternative and Random Curret Stimulation

Abstract

In recent years, studies have been carried out especially on the structures of nerve cells
in the brain as well as their behaviors, connections, and relations memory structures. To
understand nerve cell behaviors various biological experiments on living beings have
been done. Besides, mathematical models are established by using obtained data instead
of repeating these experiments. Computer programs written with these models exhibit
similar behaviours to that of biological nerve cells. In this study, after different
stimulations that are applied to biological nerve cells, behaviors exhibited by these cells
are evaluated. Hodgkin-Huxley model is used for modeling a nerve cell (Bower &
Beeman 1998; Izhikevic 2007). A nerve cell consists of soma, akson, and dentrit
sections. In this study, a cell is modeled as a single-partitional of soma for simplicity
with partitiona modeling methot (Dayan & Abbott 2002). The written Matlab
simulation program is suitable to multi-partitional modeling. The effects of currents on
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the voltage of cell membrane are observed by applying direct, sinusoidal, and random
currentsto a cell.

This study is considered to be helpful fort he experimantal studies to figure out in what
intervals cell may actually respond, can not be stimulated, and it do not respond for this
kind of stimulations.

Keywords: Model; Nerve Cell; Current; Membrane Voltage, Stimulation; Response

* aturan@odu.edu.tr

1. GIRIS

Yapilan bir ¢ok g¢alismada sinir hiicrelerine DC akimlar uygulanmaktadir (Li 2008).
Ormnegin néronlarin kodlama ve dekodlama mekanizmalarinin anlasilabilmesi amaciyla
bir aksiyon potansiyeli dizisi cevabiin arastirilmasi ¢aligmasinda statik bir DC akim
hiicreye giris olarak uygulanabilmektedir (Yang et al 2002).

Bazi1 uygulamalarda ise hiicrelere siniizoidal akimlar uygulanmaktadir. Bunaicsel dogal
frekanslara sahip olan  nonliner olasiliksal sistemlerde ortaya ¢ikan olasiliksal
rezonansin sinir hiicrelerindeki yapisini arastirilmasi 6rnek verilebilir (Lee at all 1999).
Ozellikle ritmik uyarilar alan hiicrelerin davranislarini gérmek igin kullanilmaktadar.
Yine bir ¢ok calismada hiicrelere olasiliksal girisler uygulanmaktadir. Buna oOrnek
olarak beynin bilgi saklama strelerinin tespit edilmes verilebilir. Biyolojik hicre
aglarina rastlantisal akimlar uygulayarak, hiicrelerin bu yapilarinin uzun veya kisa
donem bellek davranis1 gosterip gostermedigi arastirtlmaktadir (Li 2008).

Biz bu g¢alismada tek bolme halinde Hodgkin-Huxley matematiksel modelle
modellenmis bir hiicreye ¢esitli akimlar uygulayarak, yapilacak ¢alismalarda en uygun
akim degerlerini; genlik, akim frekansi, rastlantisal akim tepe degeri tiiriinden

degerlendirdik. Deneysel ¢alismalar i¢in en iyi ¢alisma degerlerini elde etmeye calistik.

2. METARYAL VE YONTEM

Hodgkin-Huxley model; sinir hiicresinin hiicre zar1 pargaciginin elektriksel ozellikleri
fikrine dayalidir. Hiicre modellemesinde hiicrenin elektriksel modeli kullanilmaktadir.

Hiicre zarinin iki iletken s1vi arasinda bir yalitkan olmasi durumundan kapasite 6zelligi
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tasidig1 ve cesitli tipteki iyonlarin hiicre zarini gectigi iliskisi kurulmustur. Hiicre zar1
hiicre i¢ ve dig iletken sivisim1 ayiran bir yalitkan oldugundan kondansatér olarak
modellenmektedir. Hiicrelerde bulunan iyon kanallari, iletkenle ifade edilen bir direnc
ve iyon iletim esik gerilimine karsilik bir gerilim kaynagi ile modellenmektedir. Ayrica
diger hiicrelerden veya dis kaynaktan gelen uyarilar da bir akim kaynagi olarak
modellenmektedir. Iyonik akimlar ii¢c belirgin bilesenden olusur; sodyum akimi lya,
potasyum akimi Ix ve sizinti akimi |, (Bower & Beeman 1998). Bu akimlarin
olusturdugu Hodgkin-Huxley elektriksel model Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1°deki devrenin ¢ozimu esitlik 1°de, bir diferansiyel denklem seklindeki ifadeyle

tanimlanabilir.

AVi,
Cn ar + lion = Iinject 1
Burada Cy;; hiicre zar1 kapasitansi, Vi, hiicre zar1 gerilimi, lion; hiicre zarindan gegen net
iyonik akim, linject; disaridan uygulanan akimdir. Sekil 1’deki devreden toplam iyonik

akim esitlik 2’de biraz daha agilarak ifade edilmistir.

lion = GNa(Vm - ENa) + GK(Vm - EK) + GL(Vm - EL) (2)

dVim

c. Lm
m at

= linject = (Gna(Vm — Eng) + Gk (Vi — Ex) + G, (Vy, — EL)) 3)

Gnas Gk, G, sirasiyla sodyum, potasyum ve sizintt iyonik akimlarinin gegtigi iyon
kanallarinin iletkenlik degerleridir (Gerstner & Kistler). Bu degerler; iyon kanallarinda
bulunan aktivasyon ve in-aktivasyon kapilarinin zar gerilimine ve iyon ¢6ziiniirligiine
bagli olarak rastlantisal hareket eden dogrusal olmayan degerdedirler. Yani bu
iletkenlikler zar geriliminin bir fonksiyonuyla degiskendir. Olusturulan bilgisayar
yazilimi ile esitlik 3’0n sayisal diferansiyel denklem ¢6zUml yapilmistir. Her zaman
adimu i¢in esitlik 3’deki V, basta olmak iizere bu degisken degerler hesaplanmaktadir
(Bower & Beeman 1998). Ena, Ex E. sirasiyla, sodyum, potasyum ve sizinti iyonik
akimlarmin zardaki net iyonik akimin sifir oldugu durumdaki dinlenme gerilim
degerleridir (Kandel at all 2000). Bu degerler iyon ¢oziiniirliigiine bagh degisseler de
biz bu ¢alismada simiilasyon siiresi agisindan genel kabul gorulen statik esik gerilim

degerlerini kullanmay1 tercih ettik (Weiss 1997). Hiicre zari gerilimi degisiminden
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hiicre i¢i ve dig1 arasindaki hiicre zari iizerinde bulunan iyon kanallarindan iyon gegisi
aksiyon potansiyelleri Uretir (Jackson 2006; Trigle at all 2006).

Hiicre modeli olusturmak icin; Esitlik 3’de goriilen diferansiyel denklem, barindirdig:
dogrusal olmayan parametreleri de iceren bir Matlab yazilimiyla simiile edilmistir.
Modele; Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de goriilen akimlarin ¢esitli parametreleri
degistirilerek (genlik, frekans, uygulama siiresi) esitlik 3’deki Ijjec seklinde

uygulanmasi sonucunda hiicre zarinda olusan aksiyon potansiyelleri gozlemlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Sinir Hucres Modeline Dogrusal Akim Uygulamasi

Dogrusal akim uygulamalarinda akimin genligi artirildiginda hiicrenin Urettigi aksiyon
potansiyeli sayisinin (frakans) artifi gozlenmistir. DC akimlar altinda sistemler
periyodik aksiyon potansiyelleri iiretimine egilimlidir (Arcas & Fairhall 2003; Yang at
al. 2002). Hiicre disaridan bir uyar1 aldigi zaman hiicre zar1 gerilimi aksiyon potansiyeli
Ureterek +20mV civarlarinda bir deger alir (Mamivuo & Plonse 1995).

Yapilan bu ¢alismada modele farkli genliklerde DC akimlar uygulanarak hiicre zarinda
gorulen aksiyon potansiyeli hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 1 ve Sekil 5-10
da gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarda hiicrelere ¢esitli akimlar uygulanmakta sonuglar
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada gayemiz, yapilan c¢aligmalarda uygulanan dogru
akim genlik degerlerinin hangilerinin faydali ¢ikislar verdigini ortaya koymaktir. Bu
nedenle Ozellikle aksiyon potansiyeli Ureten genlik alt ve tist degerleri elde edilmeye
calisilmigtir. Boylece en verimli akim uygulama araligiin ¢izelge-1 de goriildigii gibi

7-30 YA oldugu elde edilmistir.

3.2 Sinir Hucrest M odeline Rastlantisal Akim Uygulamasi

Rastlantisal akim uygulamalarinda, Sekil 2’de goriildiigii gibi akimin aktif bolgesinde,
her zaman adiminda, akim degeri 0-maksimum akim degeri arasinda rastantisal bir
deger alir (Li 2008; Lee). Bu akim uygulamasinda hiicrenin disaridan aldig1 uyarilarin

toplamsalligt modellenmistir. Bu ¢alismada uygulanan rastlantisal akim; Sekil 3°de
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goriildiigii gibi 20 ms’ye kadar sifir, 20-100ms arasinda, farkli maksimum genlik
degerlerinde ( O-maksimum deger arasinda, her zaman adimi i¢in rastlantisal olacak
sekilde) ve 100-300 ms arasinda yine sifir degerlerini alir.

Bu akim uygulamasinda; akim, her zaman diliminde degisken olacagindan, aksiyon
potansiyellerinin olusma zaman ve genlikleri degisken olacaktir. Bunu gostermek igin
hiicreye bu tir akim uygulamasi 10 kez ve her denemenin her zaman diliminde Sekil
3’deki formatta rastlantisal uygulanmistir. Denemelerin her birisi igin olusan aksiyon
potansiyellerinin tepe degerlerinin olusum zaman degerleri Sekil 11°de goruldigi gibi
ayni degildir. Ayrica maksimum degeri farkli gesitli akim uygulamalari i¢in elde edilen
hiicre zar1 aksiyon potansiyelleri Sekil 12-18’de gosterilmistir. Cizelge 2’de bu tiir akim

uygulamalarinda en uygun genlik aralig1 12-50 YA olarak tespit edilmistir.

3.3 Sinir Hucres Modeline Sintizoidal Akim Uygulamasi

Diger bir ¢aligma Siniizoidal akim uygulamasidir. Bu uygulamada akimin genligi ve
frekans degerlerine karsilik hiicre zarinin cevabi incelenmistir.

Bazi uygulamalarda modellere siniizoidal akimlar uygulanmaktadir (Lee at al 1999).
Burada amag hticreye belli ritim ve frekanslarda gelen akim uyarilarinin toplamsalligi
sonucu hticrede olusan etkiyi gozlemlemektir. Bu ¢alismalarda degerlendirmelere 151k
tutmak amaciyla siniizoidal akimin genlik ve frekansinin tek hiicre uygulamalarinda
nasil bir etkiye sebep oldugu arastirilmistir. Bu maksatla yaptigimiz bir ¢ok denemenin
ortak ozellikli olanlar1 Cizelge 3’de bir araya getirilmistir. Boylece hiicreye uygulanan
akim sonucunda olusan aksiyon potansiyellerinin sekilleri dikkate alinarak, bir
simiflandirma yapilmistir. Baz1 akim uygulamalar1 sonucu hiicre zarinda olusan etki

Sekil 19-23de iiretilen cesitli aksiyon potansiyeli drnekleri ile gosterilmistir.

4. SONUCLAR

DC akim uygulama sonuclari; Cizelge 1 ve Sekil 5-10 incelendiginde modelin en
uygun DC akim c¢aligma araliginin 7pA ile 30pA araliginda oldugu ortaya
konulmustur. 7pA’den daha diisiik akimlarda hiicre ya hi¢ aksiyon potansiyeli
iretmemekte ya da ¢ok diisiik frekanslarda iiretmektedir. 30pA iizeri akimlarda ise bir
bagka hiicreyi uyarmaya yetmeyen, depolarizasyon (hiicre zari gerilim degerinin

dinlenme durumundan artt degerlere yiikselmesi) genligi diisiik sinyaller
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iiretilmektedir. Biz bu calismada bir sinyalin aksiyon potansiyeli sayilabilmesi i¢in
minimum genlik egik degerini ¢alismalarda kabul géren +20mV olarak kabul ettik.
Rastlantisal akim uygulama sonuclari; Cizelge 2’den goriilecegi gibi ¢alisma araligi
olarak 12-50 pA akimlar1 arasinda bir maksimum akim se¢iminin uygun olacagi
gozlemlenmistir. Daha disiik genlikli akimlarda aksiyon potasiyeli frekansi ¢ok
diismektedir. Daha yiiksek genlikli akimlarda ise frekans artarken uyarict olma
ozelligini kaybedecek derecede genlik kaybina ugramaktadir. Bu durum Sekil 12-18’de
gbzlemlenmistir.

AC akim uygulama sonuclari; Cizelge 3’de hiicreye uygulanan akimin genligi ve
frekansinin degisik degerlerine karsilik {iretilen aksiyon potansiyeli sekil benzerlikleri
dikkate almarak kodlanmustir. Ornegin ‘30Hz,3pA’, ‘70Hz,12pA’, vb. akim
uygulamalar1 sekil olarak benzer olduklarindan Al ile kodlanarak yazilmistir. Bu
sekilde tiim deneylerin sonuglar1 smiflandirilarak Cizelge 3’de gosterilmistir.
Cizelgedeki kodlar asagidaki sekildedir.

A1l; Uygulanan akimin her bir periyodunda bir aksiyon potansiyeli Uretenler. A2;
Uygulanan akimin her bir periyodunda bir aksiyon potansiyeli Ureten fakat aksiyon
potansiyellerinde hiperpolarizasyon (zar geriliminin dinlenme geriliminden cok negatif
olmasi) biraz daha fazla olanlar. A3;Uygulanan akimin her bir periyodunda bir aksiyon
potansiyeli Ureten fakat aksiyon potansiyellerinde hiperpolarizasyon oldukca fazla
olanlar. A4;Perioydik bir aksiyon potansiyeli 6zelligi tasimayanlar.

Cizelge 3’den gorildiigi gibi eger uygulanan AC sinyalin her periyodunun arti
kisminda bir aksiyon potansiyeli alinmak isteniyorsa; A1,A2,A3 kodlu akim
uygulamasi uygun olacaktir. Diger tiim uygulamalar i¢in detay Cizelge 3’den
gozlemlenebilir. En uygun akim uygulama degerleri A1 ile belirtilen genlik ve frekansa
sahip kisimlar olarak tespit edilmistir. Sekil 19-23°de {iretilen ¢esitli aksiyon potansiyeli

ornekleri gosterilmistir.
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Hucre ici
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Iinject

Sekil 1: Hodgkin-Huxley tarafindan miirekkep balig1 aksonu i¢in 6nerilen esdeger elektriksel devre. Degisken
direngler gerilim bagimli iletkenlikler seklinde diizenlenmistir (Bower & Beeman 1998; Izhikevic 2007)
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Sekil 3:Rastlantisal analizler i¢in modele uygulanan akim
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Sekil 4: AC analizler i¢in modele uygulanan akim
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Sekil 2: DC analizler icin modele uygulanan akim
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Cizelge 1: Tek Hiicrede DC Akim Genligine Bagli Aksiyon Potansiyeli Degigsimi

Aksiyon Potansiyelin
Uygulanan Akim Frekansi En Diisiik
(HA) Sayisi (Hz) Genlik(mV)
2 _ _ _
3 1 3,33333333 39,51
4 1 3,33333333 39,51
5 1 3,33333333 39,51
6 2 6,66666667 28,89
7 18 60 31,85
8 19 |63,3333333 31,98
9 20 | 66,6666667 31,78
10 21 70 31,05
20 26 | 86,6666667 26,69
30 30 100 20,2
40 33 110 14,57
50 36 120 8,36
60 38 | 126,666667 2,3
70 40 | 133,333333 -3,05
80 42 140 -8,9
90 43 | 143,333333 -14,2
100 45 150 -20,11
100 Digandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli
50 - -
: ol -
50 ’l o 1
190, 50 100 150 200 250 300
t(ms)

Sekil 5: Sekil 1°deki modelin 5 pA DC akima karsilik iirettigi aksiyon potansiyelleri

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli
100 T T T T T

50 -

f i'\ ) ﬁ

P P -

-100 1 1 L 1 1 )
0 50 100 150 200 250 300

t(ms)

Sekil 6: Sekil 1’deki modelin 6 pA DC akima karsilik iirettigi aksiyon potansiyelleri
Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

%5:_\' SENNRRRERRNEE!

t(ms)
Sekil 7: Sekil 1’deki modelin 7 pA DC akima karsilik iirettigi aksiyon potansiyelleridir
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Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli
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Sekil 8: Sekil 1’deki modelin 10 pA DC akima karsilik iirettigi aksiyon potansiyelleri

-100
0]

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

MMM

-100
o]

100

50
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t(ms)

Sekil 9: Sekil 1’deki modelin 30 pA DC akima karsilik {irettigi aksiyon potansiyelleri

Digsaridan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

UM

Sekil 10: Sekil 1’deki modelin 100 pA DC akima karsilik iirettigi aksiyon potansiyelleri
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Cizelge 2:. Tek Hiicrede Rastlantisal Akim Genligine Bagli Aksiyon Potansiyeli Degisimi

Sekil 11: En biiyiik deger 14pA olacak sekilde 0-14pA arasinda akim uygulayarak, 10 deneme sonunda

mV

100 T
50 + B
T
50 - IL . -
B P Y -
-100 1 1 L
0 50 100 150 200 250
t(ms)

Incelenmesi

Aksiyon Potansiyelin
Uygulanan Akim En Diisiik
(LUA) Sayisi Genlik(mV)

4 _ —

5 1 37,06

6 1 38,19

7 1 37,67

8 1 38,81

9 1 38,87
10 12 32,05
11 12 28,76
12 15 31,11
13 15 31,84
14 35 314
15 5 30,62
20 6 30,65
30 7 28,94
40 78 24,9
50 8 23,77
60 8 19,1
70 9 16,76
80 9 13,35
90 9 10 9,33
100 10 8,14

10 Deneme iin Aksiyon Potansiyeli Olusma Zamanlan

10 . [

0-10 arasi deneme
on

0 1
0 0.5 1

1.‘5
t(ms)

aksiyon potansiyel olusum zamanlari

25

3
x 10°

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

300
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Sekil 12: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 8 pA akim uygulandiginda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

100
50 -
% 0 \ B
-50 ‘ /J 7
100 L | | | |
(o] 50 100 150 200 250 300
t(ms)

Sekil 13: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 10 HA akim uygulandiginda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

100
50 - —
: o h :
-50 o0
LA
_100 L | L J
6] 50 100 150 200 250 300
t(ms)

Sekil 14: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 12pA akim uygulandiginda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

Digandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

100

50

3 o J'

,1 Oo 1 1 1 1 1 |
o] 50 100 150 200 250 300

t(ms)

Sekil 15: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 20pA akim uygulandiginda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

100
50 R

£ o k l\ r I ( J\ J\ 1
-50 |//I /,L'/L J P |'/ | i
100 s s ; s s )

0 50 100 150 200 250 300

t(ms)
Sekil 16: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 30 WA akim uygulandiinda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

180



Hodgkin-Huxley Sinir Hiicresi Modelinin Dogru, Altaernatif ve Rastlantisal Akim Uyarilarina Tepkisinin
Incelenmesi

Disandan Uygulanan Akima Kargilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

sy |
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50

z 0
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50

v

150 250
t(ms)

Sekil 17: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 70 WA akim uygulandiinda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

100 200 300

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli
100 T T T T T

50 —

| “L,.“ J,J'VU.UILJ‘,J\JJ\,ww._./

I
200

100 | 1 I
150 250 300
t(ms)

1 I
o] 50 100

Sekil 18: Hiicreye, Sekil 3’de goriilen akim formatinda 90 HA akim uygulandiginda hiicre zarinda Uretilen
aksiyon potansiyelleri

Cizelge 3. Farkli genlik ve frekanslarda akimlarin irettigi aksiyon potansiyeli tiirlerini kodlandirarak gosterdik

Uygulanan Akim (nA)

Frekans

5

9

10

13

15

20

25

30

50

0

10Hz

AO

AO

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

20Hz

A0

Al

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

30Hz

A0

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A4

A4

40Hz

A4

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A4

A4

45Hz

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A4

A4

50Hz

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A4

A4

55Hz

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A4

A4

60Hz

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A2

A3

A4

A4

65Hz

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A2

A3

A4

A4

70Hz

A4

A4

Al

Al

A2

A2

A2

A2

A3

A4

A4

75Hz

A4

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A3

A3

A4

80Hz

A4

A4

Al

Al

Al

Al

A2

A2

A3

A3

A4

90Hz

A4

A4

A4

A4

Al

Al

Al

A2

A2

A3

A4

100Hz

A0

A4

A4

A4

A4

A4

Al

Al

Al

A3

A3

200Hz

A0

A0

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

181



A.Turan, T. Kayik¢ioglu

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

I

Sekil 19: Hiicreye 50Hz,10pA akim uygulandiginda elde edilen aksiyon potansiyelleri. Sekillerde uygulanan
akim da goziikmektedir

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

MMM

t(ms)

Sekil 20: Hiicreye 55Hz,15nA akim uygulandiginda elde edilen aksiyon potansiyelleri. Sekillerde uygulanan

akim da goziikmektedir
Digandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli
100
50
Vb \ hoaboA \ /

: H\_."m..fﬂ‘._fh Lk./h h)'\ vli "\ \ M ﬁm ,1\ “ JH\\ 1

) ! Il‘\l‘\ \“ | J jl ‘

-100 "\.‘ Vo \I \‘ \ ¥ '-

180 0 50 100 1 50 260 250 300

t(ms)
Sekil 21: Hiicreye 70Hz,30pA akim uygulandiginda elde edilen aksiyon potansiyelleri. Sekillerde uygulanan
akim da goziikmektedir

Disandan Uygulanan Akima Kargilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

100
50 |
Eoﬁ._*__._\._.{_ﬂ_ii_ﬁ_T_4
S0 W.qu--”t A ~| \J‘||, P | 7\ B 7\
-100
130, 50 100 150 200 250 300
t(ms)

Sekil 22: Hiicreye 60Hz,2pA akim uygulandiginda elde edilen aksiyon potansiyelleri. Sekillerde uygulanan
akim da goziikmektedir

Disandan Uygulanan Akima Karsilik Uretilen Aksiyon Potansiyeli

Wi

150 200 250 300
t(ms)

Sekil 23: Hiicreye 10Hz,11pA akim uygulandiginda elde edilen aksiyon potansiyelleri. Sekillerde uygulanan
akim da goziikmektedir
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Bafra Kosullarinda Turfanda Patates (Solanum tuberosum L)' te
Dikim Zamanlar:1 Ve Yumru On Uygulamalarimin Verim Ve Verim
Kriterlerine Etkisi

Emel KARACA ONER", Selim AYTAGC?

'Ordu Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Y tiksekokulu
2Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii

Ozet

Bu aragtirma, Bafra kosullarinda turfanda patates iiretim olanaginin belirlenmesi
amactyla 2009-2010 yetistirme sezonunda, serit-serit parseller deneme desenine goére 3
tekrarlamali olarak ylriitilmiistiir. Calisma, 2 c¢esit (Marfona ve Marabel), 4 farkli
dikim zamam (24 Kasim, 2 Subat, 1 Nisan ve 25 Nisan) ve 3 farkli uygulama (On
surgunlendirme, Gibberellik asit ve kontrol) ile yiiriitilmistiir. Arastirmada, dekara en
yuksek yumru verimi (kg/da), Uclincti dikim zamanindan elde edilirken, en diisiik yumru
verimi birinci dikim zamaninda belirlenmistir. Dekara yumru verimi ve biiyiilk yumru
(>80 gr) oraninin dikim zamaninin geciktirilmesi ile arttigi belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, Marabel c¢esidinin (2210.3 kg/da) dekara verimleri, Marfona c¢esidine
(1814.1 kg/da) gore daha yiiksek bulunmustur. Uygulamalarin, dekara yumru verimi
tizerinde istatistiki bir etkisi belirlenmemis ancak, on siirgiinlendirme uygulamasi
dekara yumru veriminde artisa neden olmustur. Arastirma sonucunda, Bafra
kosullarinda yumru verimi agisindan dikim Oncesi 6n siirglinlendirme yapilan patates
yumrularmin Subat aymnda yapilan dikimden tatminkar verim alindigi, kullanilan
cesitlerden Marabel’in daha on plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica daha net verilerin
elde eldesi i¢in farkli olum grubunda yer alan ¢ok sayida cesitle, degisik lokasyonlarda
calismanin daha uzun siire ile yiiriitiilmesinin daha yararl olacagi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Turfanda patates, Dikim zamani, On slrgiinlendirme, Gibberellik
asit

The Effect Of Yield And Yield Components Of The Planting Times And
Pre-Treatments Tuber In The Early Potato (Solanum tuberosum L.) Under
Bafra L ocations

Abstract

This research was conducted to determine the early grown potato production
possibilities at costal belt of Middle Blacksea region in Bafra and Carsamba locations
according to the strip plots experimental design with three replications in 2009-2010. In
this study, Marfona (middle early grown) and Marabel (early grown) cultivars were
planted at four different dates (24 Nowember, 2 February, 1 April and 25 April) by
treating different applications (sprouting, gibberellic acid (GA3) and control). While the
highest potato tuber yield (kg/da) was obtained at the second and third planting dates,

184



Bafra Kosullarinda Turfanda Patates (Solanum tuberosum L.)' te Dikim Zamanlart Ve Yumru On
Uygulamalarinin Verim Ve Verim Kriterlerine Etkisi

the lowest potato tuber yield was obtained at the first planting date. . It was determined
that potato tuber yield per decare and the rate of big tubers (>80 g) were increased with
the late planting date. At the end of the research result, it was found that the yields of
Marabel cultivar per decare (2210.3 kg/da) was higher than Marfona cultivar (1814,5
kg/da). The applications do not have any statistical effect over the tuber yield per
decare, but, the application of sprouting increased the tuber yield per decare. As aresult,
Bafra conditions in tuber yield before planting in terms of the front sprouting the made
potato tubers satisfactory planting done in February efficiency is taken, Marabel is
determined to be in the forefront of the varieties used. In addition, a large number of
varieties clearer data located in different groups to achieve that availability has yet to be
conducted and the results will be useful for longer working in different locations..

Key words: Early potato, Planting time, Sprouting, Gibberellic acid

* emea kar55@hotmail.com

1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), ¢esitli iklim bolgelerine kolaylikla uyum
saglayabildigi i¢in diinyanin hemen her yerinde basariyla yetistirilmektedir. Besleyici
degerinin yliksek olmasi nedeniyle farkli amaglarda kullanilmakta ve tiiketilmektedir.
Diger iirtinlerle kiyaslandiginda; birim alanda fazla kuru madde tretimi saglamasi
disinda, yumrularinin karbonhidrat (nisasta), protein, vitamin ve mineral igeriginin
yiiksek olmas1 6zelligiyle binlerce yildir insanlar i¢in dengeli ve saglikli bir beslenme
kaynagidir. Kutuplar diginda yeryiiziiniin hemen her bolgesinde bilinen, etli ve taze
yumrulariyla, diinya niifusunun beslenmesinde, onemli yeri olan bir ¢apa ve sanayi
bitkisidir.

Tiirkiye patates tiretimi i¢in uygun cografik kosullara sahiptir ve hemen hemen biitiin
illerde yetistirilmektedir. Ulkemizde patates {iretiminin biiyiik bir kismi ana {iriin olarak
yapilmakta, kislar1 1lik gecen Akdeniz ve Ege bolgelerimizde turfanda liretim amaciyla
kishik dikilmektedir. Ayn1 zamanda Akdeniz iklim bdlgesinde yaz sonu ve sonbahar
doneminde ikinci iiriin olarak da yetistirilebilir. Bu nedenle, patates Tiirkiye’de tiim yil
boyunca yetistirilebilme imkanina sahiptir (Caliskan et a 2010). Turfanda patates

yetistiriciliginin en avantajli yonii, fazla alternatif bitkinin bulunmadigi kis dénemi
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icerisinde, arazinin yuksek gelir getirebilecek bir capa bitkisi ile doldurulmasidir
(Samanci et al 2003). BOylece, ana Urtin patates Uretiminden daha erken bir donemde
tuketiciye patates sunulmakta ve yiksek gelir elde edilmekte, erken donemde Uretilen
patatesler dis satim potansiyeline sahip olmaktadir (Samanci et a 1998; Arioglu et a
2002). Turfanda olarak yetistirilen patateslerin hasat donemi olan Nisan ay1 ortasindan
baslayip Haziran sonuna kadar olan siire Tiirkiye’nin Onemli patates tretim bolgeleri ile
Avrupanin ¢ok biiylik kesiminde patatesin heniiz dikilmis olmasi nedeniyle, bu
pazarlarda patates miktar1 azalmakta ve buna bagl olarak turfanda patatesler yiiksek
fiyatla alic1 bulabilmektedir.

Buna karsilik, turfanda patates tariminda erkencilik ve don zararindan etkilenme en
Onemli konudur. Patates tariminda erkencilik; erkenci gesitlerin se¢imi, 6n ¢imlendirme,
erken dikim ve dikimde iri yumrularin kullanilmas: ile saglanabilmektedir (Samanci et
a 1998). Patates 1liman ve 1liman serin iklim bolgelerinin bitkisi olmasi nedeniyle
(Arioglu 2000), dikimden sonraki ve gelismenin baslangicindaki diistik sicakliklar ve
yumru olusum asamasindaki yiiksek sicakliklar biiyiime ve yumru olusumunu
etkilemektedir (Caliskan et a 2004). Patates bitkisinin toprak iistii aksam1 -1.5 °C, -1.7
°C’ ye, yumru ise -1.4 °C, -2 °C’ ye kadar dayanabilmekte, daha diisiik sicakliklarda
bitki ve yumru zarar gormektedir (Arioglu 2000). Bu nedenlerden dolayr turfanda
patatesi don tehlikesinden koruyabilmek i¢in dikim zamaninin iyi ayarlanmasi gibi bazi
kiiltiirel uygulamalar yararli olabilmektedir (Caliskan 1994). On siirgiinlendirme; hizli
stirglin ¢ikis1, hizli biiyiime ve homojen iirlin olusumu, tohumluk yumru bagina daha
fazla sayida sap olusmasini saglayarak tohumlugun daha etkin kullanilmasma yol
acmaktadir. Bu nedenle tohumluk yumrularin 6n strginlendirilmes turfanda patates
tiretimi i¢in uygun bir yontem olarak goriilmektedir (Caligkan et al 2004).

Turfanda patates yetistiriciligi; piyasaya daha erken iiriin siirlilmesine firsat vermesinin
yani sira birim alandan daha yiiksek gelir alinmasini saglamaktadir. Bu bakimdan, kig
mevsimin 1liman gectigi bolgelerde turfanda patates tariminin yapilmasi bir avantajdir.
Uzun yillar iklim verileri dikkate alindiginda (Meteoroloji 2011b); uygun cesitler ve
yetistirme tekniklerinin uygulanmasiyla, Samsun ili sahil kesiminde Kasim-Haziran
sezonunda turfanda patates tarimimin yapilabilecegi hipotezi ortaya cikmistir. Bu
arastirma, Bafra kosullarinda turfanda patates iiretim olanaginin belirlenmesi amaciyla

2009-2010 yetistirme sezonunda Samsun ili Bafra ilgesinde yiiriitiilmiistiir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Orta Karadeniz Sahil kusaginda turfanda patates iiretim olanaklariin aragtirilmasi
amaciyla kurulan bu arastirma, sahil kusagini temsilen Bafra ilgesinde 2009-2010
yetistirme doneminde ylriitilmistiir.

Deneme alanmi topraklari, Bafra lokasyonunda, killi tinli (% 61) yapida olup, nétr
karakterde (pH 7.28), orta duizeyde kirecli (% 4), tuzsuz (% 0,018), cok yiksek fosfor
icerigi (18.97 kg/da) ile az miktarda organik madde ( % 1.72) icermektedir. Bafra
lokasyonunda, denemenin yiritildiigii aylar igerisinde ortalama sicaklik degerleri,
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 6.2 °C, 5.3 °C, 7.1 °C,
8.9 °C, 14.6 °C, 20.2 °C olmustur. Ortalama sicakliklar Mart ayindan sonra siirekli bir
artis gostermistir, 6zellikle Mayis ayindan sonra patatesin yumru gelisimi agisindan
ithtiya¢ duydugu optimum degerlere ¢ikmistir. Hava sicakligi Subat ayinda 1 giin (17
Subat/-1.9 °C) patates igin kritik sicaklik degeri olarak kabul edilen -1.5 °C altina
diismiistiir. Ayrica yine Subat ayinda 6 giin, Mart aymda 2 giin siireyle sicakliklar 0 °C’
nin altinda ger¢eklesmistir. Bafra lokasyonunda, yetistirme sezonunda, aylik yagis
toplamlari, Ocak’ta 122.6 mm, Subat’ta 63.9 mm, Mart’ta 69.9 mm, Nisan’da 62.9 mm,
Mayis’ta 72.1 mm olmustur. Deneme yilinda en az yagis Kasim (7.5 mm) ayinda
diismiistiir.

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore serit-serit
sistemde li¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Yatay ana seritlere c¢esitler, dikey ana
seritlere dikim zamanlari, alt yatay seritlere ise uygulamalar yerlestirilmistir. Dikim 5 m
uzunlugunda 4 siradan olusan parsellere 0.7 m x 0.3 m mesafede yapilmistir. Calismada
materyal olarak kullanilan Marfona (C1) ve Marabel (C2) patates ¢esitleri, Kasim (Z1),
Ocak (Z2), Subat (Z3) ve Mart (Z4) ay1 olmak iizere 4 farkli zamanda dikilmistir.
Ayrica, On siirgiinlendirme (U1), Gibberellik asit-GAs (U2) ve kontrol (U3), ve ile
muamele edilmek suretiyle 3 uygulama yapilmistir. Her dikim esnasinda dekara 10 kg
saf azot (N) hesabiyla CAN (%26) giibresi verilmistir. Cikis sonrasi, yabanci ot
kontrolii ve bogaz doldurma amaciyla el ¢apasi yapilmustir. ilk ¢apadan 15-20 giin sonra
dekara 8 kg saf azot (N) hesabiyla amonyum nitrat (%33) uygulanarak bogaz doldurma
islemi tekrarlanmustir.

Hasat, 5 m uzunlugundaki 4 siradan olusan parsellerde ortadaki 2 siranin baglarindan

0.5 m mesafe birakilarak hasat islemi gerceklestirilmistir. Boylece, 5.6 m?lik bir alan
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hasat edilmistir. Hasat esnasinda, her parselden elde edilen yumrularda; 40 gramin
altindaki yumrular belirlenerek tartilmis, parsel verimine oranlanarak kiguk (<40 gr)
yumrularin oranmi (%); 40-80 gram arasindaki yumrular belirlenerek tartilmis, parsel
verimine oranlanarak orta (40-80 gr) yumrularin orant (%); 80 gramin tizerindeki
yumrular belirlenerek tartilmis, parsel verimine oranlanarak biiyiik (>80 gr) yumrularin
orani (%) hesaplanmistir. Elde edilen parsel veriminden yararlanarak dekara yumru
verimi (kg/da) hesaplanmustir.

Elde edilen veriler MSTAT-C istatistiki paket programi kullanilarak, serit-serit parseller
deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur (Gulimser et a
2006). Onem diizeylerini belirlemek icin F testi kullanilmis, ortalama degerler
arasindaki karsilastirmalar Duncan testine gore yapilmistir (Yurtsever, 1984). MSTAT-
C paket programina veri girisleri dncesinde 0-40 gr, 40-80 gr ve 80> gr yumrularin
oranlara Arcsin Yy (X + 1) transformasyonu uygulanmistir. 0-40 gr, 40-80 gr ve 80> gr
yumru agirliklart Duncan ¢oklu karsilastirma testinden sonra veriler orijinal degerlere

dondtstiirtilerek ¢izelgelere yerlestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kiiciik (<40 g) Yumru Oram (%)

Kiigiik yumru oranimna (<40g), dikim zamanlarinin, ¢esitxzaman interaksiyonunun ve
gesitxzamanxuygulama interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur. Marfona ¢esidinde
kiiglik yumrularin (<40 g) oranm1 % 11.7, Marabel ¢esidinde ise % 14.4 bulunmustur
(Cizelge 1).

Toplam yumru verimi igerisinde, kii¢iik yumru (<40 g) sinifina ayrilan yumrularin
orani, dikim zamanlarindan O6nemli (p<0.01) derecede etkilenmistir. Y etistirme
doneminde, kiigiik yumru oram1 en fazla (% 19.2) birinci dikim zamaninda
belirlenmistir. Bunu sirasiyla tglinctl (% 13.4), dordinct (% 10.3) ve ikinci (% 9.4)
dikimler izlemistir. Kii¢iik yumrularin (<40 g) orani dikim zamanlarina gore degiskenlik
gostermistir (Cizelge 1).

Cesit x dikim zamani interaksiyonu, kii¢iik yumrularin (<40 g) oranini istatistiki olarak
etkilemistir. Kiiciik yumrularin orant % 23.2 ile Marabel gesidinde birinci dikim
zamaninda daha fazla elde edilmistir. incelenen 6zellik bakimindan en diisik deger %

8.9 ile Marfona cesidi ikinci dikim zamaninda belirlenmistir (Cizelge 1). Calismada,

188



Bafra Kosullarinda Turfanda Patates (Solanum tuberosum L.)' te Dikim Zamanlart Ve Yumru On
Uygulamalarinin Verim Ve Verim Kriterlerine Etkisi

cesitlerin kiiclik yumrularin (<40 g) oraninin degisimi ligiincli dikim zamanindan sonra
farkli olmustur. Marfona gesidinde dérdiincii dikim zamaninda kii¢iik yumrularin orani
ayni degerde kalirken, Marabel ¢esidinde ise bu oran azalmistir (Cizelge 1).

Calismada, cesit X zaman x uygulama interaksiyonu 40 gramdan kiglUk yumrularin
oranini 6nemli derecede (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 1). C x Z x U interaksiyonunda
40 gramdan kiiclik yumrularin orani, % 7 (C2Z4Ul)- % 33.7 (C2Z1U2) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 1).

3.2. Orta (40-80 g) Yumru Orani (%)

Orta yumru (40-80 Q) oranina, ¢esitlerin, dikim zamanlarinin ve uygulamalarin etkisi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. Marfona gesidinde 40-80 g arasindaki yumru
orani % 36.4, Marabel ¢esidinde % 43.9 bulunmustur (Cizelge 1).

Cerit (2010) & Caliskan (1994), yaptiklari ¢aligmalarinda bizim ¢alismamiza paralel
olarak orta yumru orani yoniinden ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar belirlemislerdir.
Ayrica, Caliskan (1994), cesitler arasinda orta yumru orani bakimindan meydana gelen
farklili@in ¢esitlerin farkli gelisme periyoduna sahip olmalariyla iligkili olabilecegini
bildirmistir.

Orta yumrularin (40-80 gr) en yiiksek oran1 % 51.4 ile birinci dikim zamaninda
belirlenmistir. Bunu sirasiyla ikinci (% 41.9), dordinct (% 35.8) ve Ucinct (% 31.6)
dikimler izlemistir. Calismada, birinci dikim zamaninda orta yumru orani diger dikim
zamanlarina oranla daha yiliksek olmustur ve dikim zamanlar1 geciktikge bu oran
azalmistir (Cizelge 1). Bu durum o&zellikle ilk dikim tarihlerinde bitkilerin ¢ikis
surelerinin uzun stirmesi, toplam yetisme siiresini kisaltmasindan; geg¢ dikildikleri halde
erken ¢ikis gdsteren ve daha uzun bir yetisme siiresine sahip olan bitkiler olusturduklar
yumrulari daha iyi biiyiitmiis olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Uygulamalarin orta yumru (40-80 g) oranina etkisi incelendiginde, orta yumru orani 6n
siirglinlendirme uygulamasinda % 37.6, kontrol uygulamasinda % 40.7, GA3
uygulamasinda % 42.3 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

3.3. Biiyiik (>80 g) Yumru Orani (%)

Biiyiik (>80 g) yumru oranina, ¢esitlerin ve dikim zamanlarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Diger islemlerin ve interaksiyonlarin istatistiki olarak etkisi
belirlenmemistir. Marfona gesidinde biiyiik yumrularin oran1 % 50.5, Marabel ¢esidinde
% 41.6 bulunmustur (Cizelge 1). Cesitlerin blylk yumru oranlarinin farkli olmasi,
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cesitlerin genetik kapasiteleri ve ¢esit X cevre interaksiyonundan ileri gelmektedir
(Arioglu 1986).

Biiyiikk yumrularin oraninin dikim zamanlarina gore degisimi, % 29.3 (birinci dikim) ile
% 53 9 (dordinci dikim) arasinda bulunmustur. Arastirmamizda, biiyiikk yumrularin (80
g) en dusiik orani birinci dikimden elde edilmistir ve yumrularin orani dikim
zamanlariin gecikmesiyle birlikte artis gostermistir (Cizelge 1). Bulgularimiz, Caliskan
(1994)’nin, 15 Kasim, 5 Aralik, 25 Aralik ve 15 Ocak tarihlerinde yaptig1 dikimlerde,
dikim tarihi geciktik¢e biiylik yumru oraninin onemli derecede arttigini belirten
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Tgja et @ 1985 & Rioux et a 1982, yaptiklari
calismalarda dikim zamaninin, pazarlanabilir yumru oranina farkli oranlarda etki ettigini
belirlemislerdir.

Uygulamalarin biiyiik (>80 g) yumru oranina etkisi incelendiginde, 80 gramdan biytk
yumrularin orant GA3 uygulamasinda % 42.9, kontrol uygulamasinda % 44.8, On
stirglinlendirme uygulamasinda % 50.5 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

3.4.Yumru Verimi (kg/da)

Dikim zamanlari, gesitler ve ¢esit X zaman interaksiyonun yumru verimine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Cizelgel’ de goriildiigl gibi, Marfona
gesidinde yumru verimi 1814.1 kg/da, Marabel gesidinde ise 2210.3 kg/da bulunmustur.
Cesitlerin  yumru verimlerinin farkli olmasi genetik yapilartyla ve farkli g¢evre
kosullarina tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirim et al 2005;
Caliskan 1994). Bu konuda yapilan g¢alismalarda, yumru verimi agisindan gesitleri
arasinda farklilik gorilmistor. Verim, kantitatif bir 6zellik olup, gesitlerin genetik
yapilarinin yaninda, iklim ve toprak sartlari, kullanilan girdi miktar1 ve kalitesi,
agronomik uygulamalar gibi bircok faktore de bagli olarak biiyiik degiskenlik
gosterebilmektedir (Pehluvan et al 2006). Arastirmada, dikim zamanlar1 yumru verimini
onemli (p<0.01) derecede etkiledigi goriilmektedir. Yetistirme doneminde en yUksek
yumru verimi 2828 kg/da ile Uciincii (Z3) dikimden elde edilirken, bunu sirasiyla ikinci
(2221.5 kg/da), dorduncu (2178.1kg/da) ve birinci (880 kg/da) dikimler izlemistir.
Sogiit et a 2005, Diyarbakir’da, turfanda iiretim kosullarinda yaptiklari ¢aligmada,
yumru veriminin dikim zamanlarindan 6nemli derecede (p<<0.01) etkilendigini ve yumru
veriminin dikim zamanlarina gore 804.9-1423.6 kg/da belirlemislerdir. Arastiricilarin

dekara yumru verimleri ile ilgili verileri ¢alismamizda buldugumuz verilerle kismen
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benzerdir. Calismamizda, dikim tarihlerinin gecikmesine bagli olarak ortalama yumru
verimleri artis gostermistir. Caligkan (1994), Adana’da 15 Kasim, 5 Aralik, 25 Aralik ve
15 Ocakta yaptiklar1 dikimlerde dikim tarihinin gecikmesine paralel olarak yumru
verimin arttigimmi saptamislaridir.  Sonuglarimiz, arastiricinin  sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Yildinm et a (2005), Van- Ercis’de ana iiriin kosullarinda yaptiklar
calismada dikim zamanlarina bagli olarak yumru verimini 1786.57 kg/da- 1812.68
kg/da arasinda belirlemislerdir. Calismamizda, dordiincii dikim zamaninda yumru
verimi dismiistiir. Dordiincti dikim zamaninda hasat islemi birinci yil 19 Temmuzda
gerceklestirilmistir. Deneme doneminde Haziran ve Temmuz aylarinda sicaklik 20
°C’nin iizerine ¢ikmustir. Bulgularimiz; ¢esitli cevresel stres kosullarmin, patatesin
toplam ve pazarlanabilir yumru verimini disiirdiginii bildiren Vayda (1994)’tin

bulgular1 ile uyum igerisindedir.

4. SONUC

Arastirmada, dekara en yiiksek yumru verimi (kg/da), ti¢iincii dikim zamanindan elde
edilirken, en diisiik yumru verimi birinci dikim zamaninda belirlenmistir. Dekara yumru
verimi ve biiylik yumru (>80 gr) oranmin dikim zamaninin geciktirilmesi ile arttig
belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, Marabel ¢esidinin (2210.3 kg/da) dekara verimleri,
Marfona ¢esidine (1814.1 kg/da) gore daha yiiksek bulunmustur. Uygulamalarin, dekara
yumru verimi lizerinde istatistiki bir etkisi belirlenmemis ancak, 6n siirgiinlendirme
uygulamasi dekara yumru veriminde artisa neden olmustur.

Arastirma sonucunda, Bafra kosullarinda yumru verimi agisindan dikim Oncesi 6n
stirgiinlendirme yapilan patates yumrularinin Subat ayinda yapilan dikimden tatminkar
verim alindigi, kullanilan ¢esitlerden Marabel’in daha 6n plana ¢iktigi belirlenmistir.
Fakat daha net verilerin eldesi icin farkli olum grubunda yer alan ¢ok sayida cesitle,
degisik lokasyonlarda ¢aligmanin daha uzun siire ile yiiriitiilmesinin daha yararl olacagi

sonucuna varilmistir.
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5. KISALTMALAR

C1l: Marfonacesidi

C2: Marabdl cesidi

U1 : On siirgiinlendirme

U2 : Gibberellik Asit (GA3)

U3 : Kontrol

Z1 : Birinci Dikim Zamani

Z2 : Ikinci Dikim Zamani

Z3: Ugiincii Dikim Zamani

Z4 : Dordiincii Dikim Zamani

C : Cesit

Z : Dikim Zamani

U : Uygulamalar

C X Z : Cesit x Dikim Zaman Interaksiyonu

C x U : Cesit x Uygulama interaksiyonu

Z x U : Dikim Zamani Uygulama Interaksiyonu
C x Z x U : Cesit x Dikim Zamani x Uygulama Interaksiyonu
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Cizelge 1: Bafra Lokasyonunda Farkli Uygulama, Cesit ve Dikim Zamanlarinin KUcUk (<40g) Yumru Oranina, Orta (40-80g) Yumru Oranina, Blyik (>80 g) Yumru
Oranina (%) ve Yumru Verimine (kg/da) Etkileri Y dnunden Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gore Olusan Gruplar

Bafra
Cesit Kcik (<40g) Orta (40-80q) Blytk (>80g) Yumru Verimi (kg/da)
$ Dikim Yumru Orani (%) Yumru Orani (%) Yumru Orani (%)
amam g1 | vz | us |oxzort.| vl |u2 | u3 loxzort| vl | u2 | U3 |cxzort. | YL U2 U3 lcxzort.
Z1 [11.7f-h|143e|19.7b| 152B | 453 | 413|513 | 46.0 430 | 443 | 29.3 38.9 1201.7 | 660.2 | 849.8 | 903.9C
Marfona| 7, 80k [103ij| 83k | 89E | 327 |[410[427| 388 [ 593 | 487 | 49.0 52.3 1997.3 | 2788.9 [ 22559 | 2347.4B
(G1) z3 [120fg[11.3gh[11.0hi| 11.4C | 273 [323[243| 280 | 60.7 [ 56.7] 49.0 55.4 2395.2 | 19337 [2519.2 | 2282.7B
Z4 10.0 j |12.0fg| 12.3f | 11.4C 33.3 [35.7]30.0 33.0 56.7 | 52.3 | 57.3 554 2432.1 1675.6 | 14195 | 1842.4B
CxU Ort.| 104 120 | 128 11.7 347 1376|371 364A | 549 | 505 | 46.2 505A 2006.5 17646 |1761.1| 1814.1
Z1 19.0b |33.7a|17.0c| 23.2A 61.0 | 53.3 | 56.0 56.8 193 | 130 | 270 19.8 879.3 8315 [ 859.8 | 856.9C
Marabel 22 11.3gh|11.0hi | 7.7kl | 10.0D | 43.7 | 45.0 | 46.7 45.1 447 | 443 | 45.7 44.9 21711 | 2429.8 |1686.1 | 2095.7 B
Eiqr:g) Z3 15.7d |16.3cd| 14.0e| 153B 27.7 |142.3 ] 35.7 35.2 56.3 | 41.0 | 50.7 49.3 2396.7 | 3143.0 |4044.6 | 3374.8 A
Z4 7.0l 9.7] [11.0hi| 9.2E 29.7 | 47.3 | 38.7 38.6 63.7 | 43.0 | 50.3 52.3 25384 | 23534 |2649.2 | 2513.8B
CxU Ort.| 13.38 | 17.7 | 124 14.4 405 | 470|443 | 439B | 46.0 | 353 | 434 41.6B 21315 | 21894 |2309.9| 2210.3
Ortalama (U) 11.8 148 | 12.6 37.6 |42.3]40.7 505 | 429 | 448 2069.0 | 1977.0 | 2035.5
LSDO.Ol (; X Z=0.5471 LSD0.05 Cesit= 7.652 LSD0.05 Cesit= 9.072 LSD 0.05 Cesit=3529
LSDO.QS (; x Z x U=0.7326 LSD0.05: 0.2544 LSD 0.01=C X Z=1053
Z x U interaksiyon Tablosu
K tictik (<40g) o
Orta (40-800) Biylk (>80g) .
(1)
Yumru Oram (%) Yumru Orani (%) Yumru Orani (%) Yumru Verimi (kg/da)
Dikim Uygulamalar Dikim Uygulamalar Dikim Uygulamalar Dikim Uygulamalar Dikim
Zamani Zamani Zamani Zamani Zamani
Ul u2 U3 ort. Ul u2 U3 Ort. Ul u2 U3 ort. Ul U2 U3 ort.
Z1 153 | 24.0 | 18.3 19.2 A 53.2 | 47.3 | 53.7 514 A 312 | 28.7 | 28.2 29.3D 1040.5 745.9 845.8 880.4 B
Z2 9.7 10.7 8.0 9.4D 38.2 | 43.0 | 44.7 41.9B 520 | 465 | 47.3 48.6 C 2084.2 | 2609.4 | 1971.0 | 22215A
Z3 138 | 13.8 | 125 13.4B 275 | 37.3 | 30.0 316D 585 | 48.8 | 49.8 52.4B 2665.9 | 2538.4 | 3281.9 | 2828.7 A
Z4 85 10.8 | 11.7 10.3C 315 | 415 | 343 358C 60.2 | 47.7 | 53.8 539A 24855 | 20145 | 20344 | 21781 A
L SDgo; Zaman= 0.4136 L SDg 05 Zaman= 0.7855 L SDgo; Zaman= 0.6947 LSD ¢ Zaman=1233

Ayni harfle gosterilen degerler kendi grubunda, istatistiki agidan (% 5 veya 1) farksizdir.
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Sismo-turbiditler: Tarihsel Depremlerin Kayitlar

Demet BILTEKIN
Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakultesi, Ordu, Tirkiye
Ozet

Sismo-turbiditler tarih 6ncesi dénemlerde meydana gelmis kiigiik ve biyiik 6lgekli
depremlerin tespitinde Onemli bir role sahiptir. Depremlerin yikic1 etkileri
diisiiniildigiinde gelecekte meydana gelebilecek olasi depremleri tahmin etme
konusundaki g¢alismalarin giderek yayginlagsmasi sasirtict degildir. Kuzey Anadolu
Fayr’nin aktif olmasi ve bir uzantisinin da Marmara Denizi iginden gegmes sebebiyle,
deniz tabanina yerlestirilen gozlem istasyonlart ile dlgimler yapilmakta ve fay hatti
boyunca meydana gelen gaz ve metan ¢ikislar1 gézlenmektedir. Bu nedenle bu derleme
calismast sadece bu konudaki literatiiri sunmasinin yani sira gelecek deprem
modellemelerinde kullanilan sismo-tiirbiditlerin dogasin1 tanima ve sedimanter
ozelliklerin belirlenmesi icin ne gibi ¢alismalar yapildig1 konusunda arastirmacilari
aydinlatmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: sismo-tUrbidit; tarihsel depremler; tektonik; sismik aktivite

Seismo-turbidites: The Records Of Historical Earthquakes

Abstract

Seismo-turbidites have an important role in identification of the small and big scale
earthquakes occurred in the prehistorical times. Regarding to the destructive potentials
of the earthquakes, the studies about the prediction of the possible future earthquakes
have become very common. The observation stations have been fixed on the sea floor
for the purpose of monitoring gas and methane seepages along the active North
Anatolian Fault zone which has a segment beneath of the Marmara Sea. Therefore, this
review aims to give an insight to the researchers not only about the current literature
but also gives an understanding about the nature of seismo-turbidites together with the
ability of identifying sedimentary features used in the earthquake prediction models.

Keywords. seismo-turbidite; historical earthquakes; tectonic; seismic activity
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1. GIRIS

Sismo-turbiditler (ST), deniz veya fay zonlarinda bulunan gollerde sismik aktivite
nedeniyle ¢okelirler ve gegmiste meydana gelmis depremler hakkinda bilgi verirler. Bu
nedenle sismo-turbiditler tarihsel depremlerin tayininde kullanilan oOnemli bir
gostergedir. Tarihsel depremlerin arastirilmasi, nitelik ve niceliklerinin belirlenmesi,
gelecekteki depremlerin tayini ve modellemeleri agisindan ciddi bir 6nem tasimaktadir.
Paleosismoloji ve deniz jeolojisi arastirmalari igerisinde yer alan sismo-tUrbidit
calismalar1 son yillarda deprem zonlarinda bulunan deniz ve gollerdeki eski depremleri
tespit etmek konusundaki arastirmalara paralel olarak giderek artmaktadir (Nakajima &
Kana 2000; Cagatay vd 2012; Sar1 & Cagatay 2006; Drab vd 2012; Polonia vd 2002;
Polonia vd 2016). Tarihsel depremlerin tespit edilmesi ve yaslandirilmasi, 6zellikle
gelecek deprem olasiliklarinin ve riskinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Sismo-
turbidit terimi ilk olarak 1984 yilinda Mutti vd tarafindan kullanilmigtir. Daha sonralari
1960’11 yillarda kuzey-bati Pasifik kiyilarinda yapilan sondaj ¢aligmasi ile alinan
karotlarda ritmik sekilde goriilen sediman dizilimleri Adams (1990) tarafindan
incelenmis ve bu c¢okellerin Cascadia havzasi boyunca meydana gelen biiylik dlcekli
depremlerin sonucunda olusan sismo-tUrbiditlere ait oldugu belirtilmistir. Sismo-
turbiditler genel yapisi itibariyle tipik bir Bouma istifidir. Sismojenik tiirbiditleri diger
mekanizmalardan (kasirga-su sediman ¢okelimi vb.) ayiran en 6nemli gosterge ritmik

bir sekilde sediman siralanmasi ve homojen bir camurdur (Ragjendran vd 2013).

Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi deprem c¢alismalarini daha da &nemli hale
getirmektedir. Marmara Denizi, Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) iki segmenti (kolu)
lizerinde bulunmaktadir. KAF1n kuzey kolu izmit Kérfezi'nden Marmara Denizi'ne
ulagir ve batiya dogru Tekirdag’da denize varir. Diger kol ise Marmara Bdlgesinin
guneyinde yer alan Iznik Gélii’niin giineyinden gecerek Gemlik Korfezi’ne ulasir.
Marmara Denizi’nden gecen KAF bdlgeyi deprem riski agisindan 6nemli bir konuma
getirmistir (Cagatay vd 2012). Bununla birlikte, Marmara Bdlgesinin tlkemizde
sanayilesmenin ve niifus yogunlugunun en fazla oldugu bdlge olmasi ve yakin gegmiste
yasanmis olan 17 Agustos 1999 depreminin yikici etkilerinin hafizalardaki taze izleri bu
bolgedeki deprem ¢alismalarini kaginilmaz kilmaktadir. Marmara Denizi yaklasik 1250

m derinlige sahip batidan doguya siralanan dogrultu-atimli U¢ havzaya (Tekirdag
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Havzasi, Orta Cukurluk ve Cinarcik Cukurlugu) sahiptir. Deprem c¢alismalari son 2000
y1l boyunca Marmara Denizi’nde yiikseklikleri yaklasik 6 m’yi bulan bir¢ok tsunami
olaymin meydana geldigini gostermektedir (Yalginer vd 2002). 7.4 biyiikligiinde
meydana gelen 1999 depremi sonrasinda yapilan ¢alismalar izmit Kérfezi’nde aralikli
gaz cikiglarmin varhigin1 gostermektedir (Embriaco vd 2013). Fay hatti boyunca
meydana gelen gaz cikislar1 deprem aktivitesi nedeniyle gerceklesmektedir. izmit
Korfezi’'nde yapilan sismo-tiirbidit ¢alismalari, son 2400 yilda 8 adet depremin
meydana geldigini gostermektedir (Cagatay vd 2012). Izmit Kérfezi’nde belirlenen
tarihsel depremler 1999 Izmit depremi, M.S. 1509 (Ms=7.2), M..S. 1296, M..S. 865, M.S.
740, M.S. 358, M.S. 268 ve M.O. 427 depremleridir (Cagatay vd 2012). Marmara
Denizi Tekirdag Havzasi ve Orta Cukurlukta ise son 2500 yilda deprem aktivitesi
nedeniyle sirasiyla 8 ve 7 adet tiirbidit ¢okelimlerinin varligi saptanmistir (Drab vd
2012). Bilim insanlart Marmara Denizi’nde aktif olan Kuzey Anadolu Fayi nedeni ile
sismik bir bosluk oldugunu ve gelecekte bir veya daha fazla sayida yikict depremin
meydana gelecegini ongormektedirler (Embriaco vd 2013, Parsons vd 2000, Hubert-
Ferrari vd 2000). Bu nedenle bu derleme ¢alismasi, tarihsel depremlerin belirlenmesinde
Onemli parametrelerden biri olan sismo-tUrbiditlerin tanimlanmasi ve hangi tarihsel

depreme karsilik geldiginin tespiti konusunda bilgi vermeyi amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Karotlarin Sedimantolojik incelenmesi

Deniz ve gollerden sondaj ¢aligmalari ile alinan ¢okel karotlari, iki parcaya ayrilir; ilk
parca Uzerinde sedimantolojik tanimlama islemi gergeklestirilirken diger yarim arsiv
olarak +4°C soguk odada muhafaza edilir. Litolojik tanimlama ile ¢okellerin 6zellikleri,
sedimanter yap1 ve dokular belirlenmektedir. Sismo-turbiditleri tanimlarken oncelikle
cokelin Bouma serisinin (Bouma sequence) yapisinin iyi anlasiimas: gerekmektedir. Ta
(Masif dereceli), Tb (Duzlemsel paralel laminalar), Tc (Ripillar, dalgali/konvoliit
laminalar), Td (Ust paralel laminalar) ve Te (Tiirbidit arasi: tabakalasma gdstermeyen
killi-kum) seklinde dizilim gosteren istif altta iri tanelerden olusmakta, liste dogru ise
incelen tane boyu dizilimi gostermektedir (Bouma 1962) (Sekil 1). Genellikle sismo-
turbidit cokelleri karotlarda homojen bir ¢camur ve killi-kum gibi kaba malzemenin

ardigik siralanmasi seklinde gozlenmektedir (Sekil 2).
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Bouma istifi (Bouma 1962)

Te
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Sekil 1. Bouma isitifi (Shanmugam 1997°den degistirilerek alinmistir)
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Sekil 2. Sismo-tiirbiditlerin sondaj karotlarindaki sematik gériiniisii
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2.2. Sediman Karotlarinda XRF Karot Tarayicist Analizi (XRF Core Scanner)

XRF karot tarayicisi analizi ile karot boyunca her 200 um’de bir, olduk¢a yiiksek
¢cozlinirliikte yaklasik 15 elementin kimyasal analizi yapilmaktadir. Analiz sonucunda
elde edilen degerler ile ¢okelme ortami ve drenaj kosullarinin kayitlar1 belirlenmektedir.
Mn gibi redoksa duyarli elementler 6zellikle sismo-tUrbidit cokellerinin
tanimlanmasinda 6nemli bir gostergedir. XRF karot tarayicisi ile element 6l¢iimlerinin

yant sira elde edilen diger bulgular sunlardir:

X-ismlart radyografisi: Karot boyunca 20 pum’de bir gergeklestirilen radyografi
taramas1 ile tabakalanma, laminasyon gibi sedimanter yapilar daha iyi

tanimlanmaktadir.

Sayisal renk goriintiisii: XRF karot tarayicisinda bulunan {i¢ ana renk dalga bandinda
sayisal renk goriintiileri ile ayn1 zamanda karot boyunca zaman icerisinde ¢okelmis
tabakalanma ve laminasyon ve bunlarin olusumlarina neden olan ortamsal ve litolojik

degisimler saptanmaktadir.

2.3. Sediman Karotlarinda Cok Sensorlu Karot L oglayicis1 Analizi (M SCL: Multi-
Sensor CoreLogger)

Cok Sensorlii Karat Loglayicisi (Multi-Sensor Core Logger: MSCL) andlizi ile ¢okel
karotlariin jeofizik 6l¢ciimleri hassas ve otomatik olarak gerceklestirilmektedir.
MSCL ile yapilan dl¢iimler asagida siralanmaktadir:

Karot Kalinhgi: Karot kalinligi, P dalgasi sensorii izerinde bulunan ve mekanik olarak
yaya tutturulmus bir ¢ift yer degistirme sensorii vasitasiyla 0.01 mm hassasiyetinde
Olculerek gergeklestirilmektedir.

Manyetik Gegirgenlik (Magnetic Susceptibility): Manyetik gegirgenlik olcumleri iki
tip sensor kullanilarak yapilir. Bunlardan birincisi halka sensor olup ikiye kesilmemis

bitiin olan Karotlar i¢in kullanilmaktadir. Ikinci tip senstr, nokta sensordir ve ikiye
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kesilmis yarim karotlarda kullanilmaktadir. Manyetik gegirgenlik dlgimleri 5 mm’den
daha yuksek ¢oziiniirliikte Olgtim yapilabilen Bartington MS2E nokta sensoru ile
gergeklestirilir.

Sicaklik: Karot boyunca sicaklik degerleri PRT probu ile laboratuvar sicakligi veya her
bir karotun sonunda karot icerisine sokularak olcllmektedir. Sicaklik 6l¢cimleri icin
hassasiyet 0.01°C’dir.

P-Dalgas1 Hizi: P-Dalgasi 6l¢iimleri ARC (Acoustic Rolling Contact) transduser olarak
issimlendirilen doner akustik sistem ile yapilmaktadir. Sistemin baskin frekansi 230
kHz’dir. Akustik sinyal 6lcimleri 50 ns hassasiyetindedir ve bu deger karot kalinligina
ve sedimanlarin 6zelliklerine gore yaklasik % 0,5 hata miktarina denk gelmektedir.

Gama Yogunluk (Gamma Density): Gama yogunluk, karot icerisinden gegen gama
isinlarinin - sogurulmasinin  Slgiilmesiyle tayin edilmektedir. Cs-137 gama kaynagi
Kursun muhafaza igerisinde yer almaktadir ve Cs-137 gama kaynagi 5 mm g¢apindaki
kolimator ile olusturulan ince gama 1s1n1, karotun igerisinden gegerek diger taraftaki
gama algilayicisina ulasir. Algilayici, karottaki sedimanlarin  gama yogunluk
Ozelliklerine bagh olarak degisen 1sin siddetini belirler. Yogunluk karotun durumuna
bagli olarak % 1 hassasiyetle 6l ¢ulebilmektedir.

Elektrik Ozdirenc (Electrical Resistance): Elektrik Ozdireng olgimleri, temassiz
enduktif bobin sargi ile yapilmaktadir. Bu sayede plastik pimas boru i¢erisinde bulunan
karotta oOzdireng oOlcimi  gerceklestirilebilmektedir. Ozdireng odlgiimleri bosluk
suyundaki tuzluluga karsi olduk¢a hassas oldugundan, gama yogunluk Olgiimleri
sayesinde tespit edilen tane boyu bilgisi ile karottaki ¢okellerin litolojisi hakkinda bilgi
saglanabilir. Kalibrasyon, 6zdirenci bilinen degisik konsantrasyonlarda tuz ihtiva eden

tuzlu su standartlar1 kullanilarak yapilir. Analiz ¢ozlintirliigi 2-3 cm’dir.

2.4. Tane Boyu Analizi

Tane boyu andlizleri, Lazer Tane Boyu Analizorl (Fritsch Laser Particle Size Analyser)
ile yapilmaktadir. Bu yontemde ilk olarak karot boyunca farkli derinliklerden yaklasik
0.3 gr sediman 6rnegi almir. Ornekler beherlere konulur ve drneklere topaklanmayi
engellemesi icin 20 ml’lik % 1°lik kalgon cozeltisi eklenir. Ornekler seyreltik kalgon
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cOzeltis icerisinde 12 saat bekletilir. Daha sonra drnekler Fritsch Laser Particle Size
Analizoriinde bulunan karistirict haznesine eklenir. Ekleme islemi pipet yardimiyla
karistm homojen hale getirilerek ve siirekli calkalanarak yapilir. Tane boyu analizi ile
0.3-300 pum araliginda hassasiyetle Ol¢iim yapilmaktadir. Cihaz yeterli 6rnek
kapasitesine ulastiginda, icerisinde bulunan lens ve lazer 1sin kaynagi vasitasiyla,
Ornekteki tane boyu dagilimi 6l¢ullr ve Analysette 22 programi ile aritmetik ortalama,
geometrik ortalama, median, asimetriklik (skewness) ve sivrilik (curtosis) parametreleri

hesaplanir.

2.5. Sismo-turbidit Cokelerinin Yaslandirilmasi

29ph ve ¥¥'Cs analizleri: #°Pb ve *'Cs radyonikleid anaizleri gama spektrometresi
kullanilarak gergeklestirilmektedir. “°Pb ve **'Cs radyonikleidlerinin yari 6miirleri
sirastyla 22.26 ve 30.17 yildir. Giiniimiizde ?°Pb metodu, osinografide sedimanlarin
yaslandirilmasi amaci ile yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 2%, 280%in radyoaktif
bozunma serisi i¢inde dogal olarak meydana gelen bir radyonikleiddir. 22.26 yillik yari
omre sship olmasi “°Pb’u ¢okellerin tarihlendirmesi agisindan uygun hale
getirmektedir. Bu yaslandirma yontemi ile son 100-150 yillik bir yas araligi
belirlenebilir (Appleby & Oldfield, 1992). CRS (Constant Rate of unsupported *°Pb
Supply) modelinde herhangi bir yerdeki “°Pb’un cografik ve meteorolojik etkenler
nedeni ile atmosferde depolandigi diisiiniilmektedir. Modelde, baslangigta (t=0)
desteksiz ?°Pb aktivites x derinligiyle veya kiitle derinligi ters orantili olarak
azalmaktadir. x derinligindeki ¢okelin yagi CRS modelinde asagida gosterilen denklem

kullanilarak belirlenir:

—at
APb—ZlOex. - 'Ab-e (Appleby & Oldfield, 1978)

31Cs yapay bir radyoniikleiddir. Dogaya 1945°den sonraki atom bombasi denemeleri,
reaktor kazalari gibi nikleer fizyon reaksiyonlari nedeni ile karnsmustir. 2’Cs
radyonukleidi 30.17 yillik yar1 6mrii ile sedimanlarda karotun tist kismindan alt kismina
dogru konsantrasyon azalmasi seklinde kendini gosterir. Bu radyonikleidin en fazla
oldugu deger 1986 Cernobil kazasina denk gelmektedir. Bu radyonukleid 6zellikle geng
cokellerin yaslandirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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14C yas tayini: *C radyokarbon yas tayinleri AMS (accelerator mass spectrometry) adi
verilen cihaz ile yapilmaktadir. Genellikle, karotlardan érneklenen ¢okellerin makro ya
da mikrofauna icerikleri (bivalv, mollusk, foraminifer, ostrakod vb.) ayiklanarak bu
cihazda yapilan analiz yas tayini yapilir. Elde edilen yaslarm *C diizeltmesi yapilarak,
glinimiizden énce (G.0.) *C yili olarak hesaplanir ve hata paylari + lo olarak tespit
edilir. Takvim yilina gore kalibre edilmis yaslar rezervuar diizeltmesi yapilarak (Siani
vd, 2000), Reimer vd. (2004)’e gore hesaplanir.

2.6. Deprem Kataloglarimin Taranmasi

Cokel karotlarinda tanimlanan ve yaslandirilan sismo-tlrbidit seviyelerinin hangi
tarihsel depreme karsilik geldigini bulmak i¢in kataloglardan yararlanilmaktadir.
Tarihsel donemlerde meydana gelmis olan bu eski depremlerin kayitlar1 ¢esitli
kaynaklarda mevcuttur. Bu kaynaklar ¢ogunlukla cesitli kataloglar ve antik metinlerden
olugsmaktadir. Kataloglar igerisinde en 6nemli olanlar1 Ambraseys ve Finkel (1991),
Soysal vd. (1981), Guidoboni ve Comastri (2005), Guidoboni vd. (1994)’ye ait
olanlaridir. Antik belgeler icerisinde ise en oOnemlileri ilyada (Homeros) ve
Ksenophon’un hikayeleri, Strabon ve Heredot tarihi kaynaklaridir. Tarihsel depremleri
tespit etmek icin kullanabilecegimiz diger Onemli kaynaklar ise kitap, gazete ve
dergilerdir. Ulkemizde, dergiler igerisinde en ¢ok kullanilan ve dnemli olanlar1 Tiirk
Arkeoloji Dergisi, Vakiflar Genel Miidiirliigii dergisi, Tarih Enstitiisii Dergileri ve Tarih
Dergisidir. Bunlara ek olarak, bazi deprem veri tabanlari da deprem arsivlerini
incelemek isteyen arastirmacilar igin yerel ve kiresel 6lcekte meydana gelen depremler

icin 6onemli bilgiler saglamaktadir.

3. SONUCLAR

Deprem riskinin saglikli degerlendirilmesi agisindan sismo-tiirbidit ¢aligsmalar1 biiyiik
oneme sahiptir. Ulkemizin tektonik olarak aktif olan bir levha Uzerinde yer almas:
sismolojik ve jeolojik arastirmalari daha da 6nemli hale getirmektedir. Ozellikle

Marmara Boélgesi’nin Tiirkiye’nin en fazla niifus yogunluguna sahip bir yer olmasi ve
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ayni zamanda sanayilesmenin ve endiistrinin kalbinin bu bolgede bulunmasi riskli bir
bolge olan Marmara Boélgesini deprem arastirmalari i¢in kaginilmaz kilmaktadir. Bu
derleme calismasi ile deniz ya da gol tabanindan alinan sondaj karotlarinda sismo-
tirbidit seviyelerinin tanimlanmasi, karakterinin ve sedimantolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi agisindan hangi yontemlerin uygulandigi konusunda arastirmacilara bilgi

saglayacaktir.
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Beysehir Golii'nde Su ve Sedimentte Agir Metal Birikimi ve
Sedimentte Antropojenik Kontaminasyon Degerlendirmesi
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Ozet

Bu c¢alismanin amaci, Beysehir Goli'niin ii¢ istasyonunda su ve sedimentteki metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve  sedimentteki antropojenik (insan kaynakli)
etkinin olusturdugu Kkirliliginin degerlendirilmesidir. Kontaminasyon derecesi (Cy),
zenginlestirme faktorl (EF), jeoakimulasyon indeks (lge0) gibi pek ¢ok jeokimyasal
yontem kullanilarak sedimentteki mevcut kirlilik durumu hakkinda bilgi edinilmeye
calisilmistir. Potansiyel ekolojik risk faktort (Er') gibi yontemler kullanilarak ise
sedimentteki  kirliligin canlilar iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sedimentte
2.istasyonun diger istasyonlara gére daha kontamine ve toksik oldugu (%76 oraninda)
tespit edilmistir. Arsenik (As) agisindan orta seviyede diger metaller agisindan ise
yuksek oranda etkilenmis oldugu goriilmektedir. Bu durum PERI degerlendirmelerinden
de goriildiigi iizere, sedimentteki As nin canlilar iizerindeki potansiyel toksik etkisinin
ciddi seviyede oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik risk indeksi; kirlilik; kontaminasyon derecesi; sediment

Heavy Metal Accumulation in Water, Sediment and Evaluation of
Antropogenic Sediment Contamination in Beysehir Lake

Abstract

The present study aims to detect the heavy metal concentrations in water and sediment
samples taken from three stations of Beysehir Lake and were evaluated contamination
caused antropogenic effects in sediment. We propose that has been obtained information
about current contamination status in sediment by using many geochemical methods as
contamination degree, enrichment factor, geoaccumulation index. Effects of
contamination on organisms were also evaluated using methods as potential ecological
risk factor in sediment. Station 2 sediments were determined more toxic (76%) and
contaminated than other stations. It's seen that station 2 was contaminated moderate in
terms of As and highly impacted in terms of other metals. As seen from PERI
assessment, this situation shows that potential toxic effects of As on organisms are
considerable level.

Key words: Contamination degree; ecological risk index; pollution; sediment
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin da payr olmakla birlikte, antropojenik etkiler sonucunda
ekosistemlerde ciddi seviyelerde metal birikimi ve bununla birlikte kirlilik
gorulebilmektedir. Metallerin dogal toksisiteleri, ¢ok sayida kaynaklarinin olmasi,
biyodegredasyona ugramamalar1 ve varliklarini uzun siire devam ettirebilmeleri; metal
akimuilasyonu konusundaki ekolojik ve ¢evresel calismalarin onemini artirmaktadir
(Gao et a 2016). Kirliligin tespiti ya da degerlendirilmesi, su kalitesinin artirilmasi ve
agir metallerin sebep olabildigi anemia, beyin hasarlari, bobrek ya da sinir sistemi
rahatsizliklart gibi hastaliklarin en aza indirilmesi agisindan da blyik Onem
tasimaktadir (Frena et a 2016; Ucuncu et a 2013).

Sucul ekosistemlerde metaller, su siitununda ¢ozelti halinde ya da parcacik
materyallerle bagl olarak ve sedimentte litolojik bilesimler ile birlikte bulunmaktadir
(Bonnail et a 2016). Toksik pek ¢ok kontaminantin biriktigi sedimentte, ortam
parametrelerinin degisimiyle biriken metallerin ¢dziinerek tekrar suya karigsabilmesi s6z
konusu olabilmektedir. Sedimentte agir metallerin dogal girdiler ve antropojenik
kaynaklar olmak Uzere iki ana kaynag bulunmaktadir. Antropojenik kaynaklar
biyokiitle ve fosil yakit yanmasi (komiir, petrol, dogal gaz) ve madencilik endiistrileri
gibi kaynaklari icermektedir (Guo & Yang 2016). Sediment ve sudaki agir metal
konsantrasyonlarinin ¢esitliligi; sicaklik, pH ve ¢6zlinen konsantrasyonu gibi pek ¢ok
parametreye bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Banerjee et a 2016).
Sedimentteki metal birikiminin, dogal ve antropojenik etkilerin ve sedimentte bulunan
kontaminantlarin canlilar tizerindeki toksik etkilerinin arastirilmasi i¢in pek ¢ok yontem
mevcuttur. Sediment kalitesinin degerlendirildigi bu yontemlerden kontaminasyon
faktoru (C}), kontaminasyon derecesi (Cq4), modifiye kontaminasyon derecesi (mCy),
zenginlestirme faktorii (EF) ve jecakimilasyon indeks sedimentteki insan kaynakli
kirliligi; potansiyel ekolojik risk faktérii (Er'), toksik birim, toplam toksik birim,
ortalama etki araligi medyani1 (m-ERM-Q) ve ortalama muhtemel etki seviyesi oran1 (m-
PEL-Q) ise sedimentteki kirliligin ekosistem {izerinde yarattig1 etkiyi belirleyen
yontemlerdir (Balik & Tunca 2015). Bu yontemler, herhangi bir su sisteminin
sedimentinde geriye donuk kirlilik hakkinda yorum yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir.
Beysehir Golii'nde gergeklestirilen bu On ¢alismanin amaci, belirlenen istasyonlarda, su

ve sedimentteki metal kontaminasyonun belirlenmesi ve sedimentteki risk faktorlerinin

206



E. Ugiincii Tunca

arastirilmasidir.  Sedimentteki  kirliligin ~ belirlenmesinde  jeokimyasal —metotlar
kullanilmig ve antropojenik aktivitelerin etkisi tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. Sediment
kirlilik statiileri agisindan daistasyonlar degerlendirilmeye ¢alisilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arazi galismalari, Beysehir ile Isparta arasinda bulunan tektonik bir ¢okeltide yer aan
Beysehir Goli'nde (Konya); deneysel kisim ise Bilkent Universites UNAM
Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

2.1.Projenin Arazi Asamast

Beysehir Golii'nde bir kez olmak {izere ve kirletici kaynaklarin su sistemlerine karistigi
bolgeler goz onunde bulundurularak 3 istasyonda ornekleme yapilmistir. Agir metal
analizleri i¢in kullanilmak {izere her istasyondan 3'er su ve sediment drnegi alinmistir.
Istasyonlardan alinan ve agir metal analizi yapilacak su érneklerine, konsantrasyonu %2
olacak sekilde HNOj ile muamele edilmistir. Sediment ornekleri, plastik kepceler
yardimiyla alinarak plastik kavanozlar icerisinde laboratuvara getirilmistir. Arazi
calismalar1 esnasinda suyun bazi parametreleri (sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC),
pH,...) dl¢lilmiistiir.

Araziden getirilen su ornekleri Whatman kagidi ile siiziildiikten sonra, Bilkent
Universitesi UNAM Laboratuvari’nda bulunan ICP-MS Indiiktif Eslenik Plazma-Kiitle
Spektrofotometresi kullanilarak su Ornekleri igerisinde bulunan agir metaller,
metalloidler (Pb, Cu, Cr, Ni, As, Mn, Al, Fe, Zn) tespit edilmistir. XRF (X-Ray
Floresans Spektroskopi) cihazi kullanilarak da sedimentteki agir metal miktarlari tespit
edilmistir.

2.2.Metal Okutma Yontemleri (ICP-MS, XRF)

Arastirmada Thermo Scientific markali X-Series |l modeli ICP-MS cihaz
kullanilmistir. Biitiin elementlere ait kalibrasyon egrileri korelasyon katsayist 0.99'un
lizerinde olacak sekilde olusturulmustur. Internal standart olarak 10 ppb 2%Bi
kullanilmistir. Sediment orneklerinde metal analizi igin XRF kullanilmistir. Alinan
ornekler jeokimyasal analize uygun hale getirilmistir. Numuneler oncelikle otomatik
ogiitiiciide Tungsten Karbid degirmene konularak Ogiitiilmiistiir. Baglayici malzeme
(Wachs) ile karigtirilip, hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-pastil halinde analize

hazir hale getirilmistir.
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2.3. Sediment Kontaminasyon Degerlendirme Yontemleri

Metaller dogal kaynakli olarak ya da antropojenik etkiler sonucunda ekosistemlerde
birikebilmektedir. Sucul ekosistemlerde kontaminantlarin birikiminin sedimentte
olduk¢a yogun oldugu bilinmektedir. GOl sedimentlerinin  metal igeriginin
degerlendirilmesi, dogal ve antropojenik etkilerin geriye doniik verileri hakkinda
yorum yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Insan kaynakli etkilerin belirlenmesinde pek
¢ok yontem kullanilmaktadir. Beysehir GolU'nden temin edilen sediment 6rneklerindeki
kontaminasyon, farkli metotlar uygulanarak incelenmistir.

Kontaminasyon faktorti (C}) (Hakanson 1980)

Sedimentte bulunan agir metallerin degerlendirildigi ¢aligmalarda en sik kullanilan ve
mevcut durum hakkinda ciddi veriler saglayan bir yontemdir.

ct=cl/ch

C': sedimentte Slgiilen metal degeri

C\: metale ait endiistri 6ncesi referans degeri

Kontaminasyon derecesi(Cy) (Hakanson 1980)

C} kontaminasyon faktriidir. Kontaminasyon derecesi ise tim (C}) degerlerinin
toplamudir.

Modifiye Kontaminasyon Derecesi (mCy) (Abrahim & Parker 2008)

Hakanson'un olusturdugu kontaminasyon derecesi formiilii baz1 uygulamalarda problem
olusturdugundan Abrahim ve Parker aymi formiili modifiye ederek modifiye
kontaminasyon derecesi formiiliinii olusturmustur.
1 Cf

n

mCd =

C}: kontaminasyon faktorii
n: metal sayisi
Modifiye edilen bu formulde kontaminasyon faktoru (Cfi) degerlerinin toplami metal

sayisina oranlanmastyla elde edilmistir.
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Zenginlestirme faktorii (EF)

EF = Cn/Cref
Bn/Bref

C,:calismada 6l¢iilen metal degeri

Cref: galigilan metalin referans ortamdaki degeri

B,,: referans elementin ¢alismada Slgiilen degeri(6rn. Fe or Al)
B,¢: referans elementin referans ortamdaki degeri
Jeoakumulasyon indeksi(l ge0) (MUller 1969)

lgeo = log, L
1.5 X B,
C,: Olgiilen metal miktar
B,,: degeri 6l¢iilen metalin referans degerini
1.5 ise dogal dalgalanma katsayisin1 vermektedir.

Potansiyel ekolojik risk faktort(Er') (Hakanson 1980)

Ert —Tixﬂ
"™ Co

T.': toksik response faktorii
C;: orneklerdeki metal miktart
C,: referans degeri

Ortalama etki araligt medyant orany(m-ERM-Q) ve ortalama muhtemel etki seviyes

orant (m-PEL-Q) (Carr et a 1996; Long et a 1998)

e R — g = et G/ ERM,
n
= PEL — @ 2= G/ PEL
n

C;: calisilan metalin ortamdaki degeri
ERM: ¢alisilan metalin etki araligi medyant
PEL: caligilan metalin ortalama muhtemel etki seviyesi

n: ¢alisilan metal sayisi
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Toksik iiniteler toplami (XTUs) ve oransal toksik unite (Oransal TU)

Calisilan  metallerin ~ birikiminin ~ canlilar ~ {izerindeki  etkisinin  arastirildigi

yontemlerdendir.

n
STUs = Z Ci/PELc,

=1

0 ITU G/ PELe; 100
ransa = TUS

C;: galisilan metalin ortamdaki konsantrasyonu
PEL¢,: calisilan metalin PEL (Muhtemel etki seviyesi) degeri
n: ¢alisilan toplam metal sayisi

2.4. Data analiZeri

Istasyonlar aras1 agir metal birikim farki olup olmadigina SPSS 17.0 istatistik programi
kullanilarak bakilmigtir. Veriler az oldugundan ANOVA testi yerine Mann Whitney U
testi uygulanmigtir. Her bir arazi bolgesinin istasyonlari arasindaki birikim farklari
belirlenmis olup, testler %95°lik (p<<0.05) anlam diizeyinde gerceklestirilmistir.
3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Su Sonucglar:

Istasyonlardan getirilen su 6rneklerinden 10’ar mL alinarak ICP cihazinda bazi
metaloid ve metaler (Pb, Cu, Cr, Ni, As, Mn, Al, Fe, Zn) igin analiz edilmis,
istasyonlarin agir metal birikim diizeyleri tespit edilmistir (Cizelge 1). Su sonuglari
incelendiginde, degerler ¢ok yiiksek olmamakla birlikte en fazla birikimin 3.istasyonda
oldugu goriilmektedir. Burada birikimin fazla olmasinin nedeninin 3.istasyonda tarim
arazilerinin bulunmasindan kaynakli olabilecegi diigiinilmektedir. 3.istasyonda Fe' in
degeri olduke¢a yiliksek bulunmustur. Tarim arazilerinde gilibrelemede siklikla kullanilan
esansiyel bir metal olmasi Fe' in bu istasyonda yogun olarak bulunmasinin sebebi olarak
diistiniilmektedir.

e Birikim farklart

Istasyonlardan temin edilen su &rneklerindeki metal miktarlar1 arasinda istatistiksel
birikim farki olup olmadigi incelenmis ve istasyonlar birbirleriyle kiyaslanmistir.
Bulgular tabloda verilmistir (Cizelge 1). Beysehir Goli’niin 1 ve 2. istasyonlari
kiyaslandiginda; Cr,Cu,Zn ve Pb hari¢ diger metallerde istatistiki olarak anlamli bir fark
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gorulmektedir. Al ve Mn 2.istasyonda 1.istasyona gore daha fazla birikim yapmuistir.
Fe,Ni,As ise 1.istasyondaki birikimleri 2.istasyondan daha fazla bulunmustur. Beysehir
Goli’nlin 1 ve 3.istasyondaki birikimleri kiyaslandiginda; Zn hari¢ diger metallerde
istatistiki olarak anlamli bir fark s6z konusudur. Fark goriilen metallerin 3.istasyonda
l.istasyona gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Beysehir Goli'niin 2 ve
3.istasyonlarindaki birikim farklar1 kiyaslandiginda; Zn hari¢ diger metallerde istatistiki
olarak anlamli bir fark goriilmektedir. Fark goriilen tiim metallerde 3.istasyonlardaki
birikim 2.istasyona gore daha fazla oldugu bulunmustur.

3.2. Sediment Sonuclart

XRF cihazi kullanilarak sediment 6rneklerindeki metal miktarlart belirlenmis (ng/g) ve
Onemli gorulen metaler gizelgede verilmistir (Cizelge 2). Sudaki degerleri yiiksek
bulunan metallerin sediment Orneklerinde de yogun bulundugu tespit edilmistir.
Calisilan bolgelerin sedimentlerinin istasyonlar bazinda farklilik olmakla birlikte Cr,
Zn, Cu, Mn, Ni ve As gibi metallerce yiiksek oranda kirli sinifina dahil olduklar
gorulmektedir. Sedimentteki en yiiksek degerler Fe ve Al'dir. Cr’a 1.istasyon harig, As’e
2.istasyon hari¢ hi¢ rastlanmamistir. 2005’te Beysehir Golii’nde yapilmis ¢alismadan
farkli olarak Pb tespit edilememistir. Cr degeri ise yapilan bu calismada daha yiiksek
tespit edilmistir (Altindag & Yigit 2005). Yenigaga GOlU'nde yapilan bir ¢aligmada,
genel olarak sedimentteki degerler Beysehir istasyonlarindaki sediment degerlerinden
daha diisiik bulunmustur (Tunca et al 2013a).
e Birikim farklart

Temin edilen sediment 6rneklerinde bulunan metal miktarlarinin istasyonlar arasi
birikim farki olup olmadigi incelenmis, bulgular tablolar halinde verilmistir (Cizelge 2).
Beysehir Golii'niin 1 ve 2. istasyonlardaki birikim farklarini kiyasladigimizda; sadece
Fe, Zn, Ni ve As birikiminde istatistiki olarak anlamli bir fark goriilmektedir. Fark
gorilen tum metallerin birikimleri 2.istasyonda l.istasyona gore daha fazla
bulunmustur. Beysehir Golii'ntin 1 ve 3. istasyonlardaki birikim farklarini
kiyasladigimizda; Cr, Cu ve As hari¢ diger metallerin birikiminde istatistiki olarak
anlamli bir fark goriilmektedir. Fark gorilen metalerin birikimleri 1l.istasyonda daha
fazla bulunmustur. Beysehir Goli’niin 2 ve 3. istasyonlardaki birikim farklarini
kiyasladigimizda; Mn, Cr, Cu hari¢ diger metallerin birikiminde istatistiki olarak

anlaml bir fark goriilmektedir. Fark gortlen metallerin birikimleri 2.istasyonda daha
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fazla bulunmustur.

o Sediment kalite degerlendirmesi

Sedimentteki kontaminasyonun belirlenmesi icin pek cok ydntem mevcuttur. Bu
yontemlere gore hesaplamalar yapilmis her istasyon igin c¢alisilan metallerin
olusturdugu kontaminasyon degerlendirilmeye c¢alisgilmigtir. Referans degerler ve
derecelendirme skalasi tabloda verilmistir (Cizelge 3).

Her metal i¢in ayr1 ayr1 yapilan kontaminasyon faktorii hesaplamalarina gore,
l.istasyonda Cr ve Ni kontaminasyon araliginin oldukca yiiksek derecesinde, As ve Pb
hari¢ diger metallerin ise orta seviyede oldugu goriilmektedir. 2.istasyonda; Ni ve As
kontaminasyonunun ¢ok yiiksek oldugu, Mn ve Zn'nin oldukca yiiksek, Cr ve Pb hari¢
diger metallerin ise orta derecede oldugu belirlenmistir. 3.istasyonun kontaminasyon
degerleri diger istasyonlara gore daha diisiiktiir (Cizelge 4).

Kontaminasyon dereceleri incelendiginde 2.istasyonun c¢ok yiiksek, 1.istasyonun
olduke¢a yiiksek ve 3.istasyonun ise orta seviyede oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
metal birikim farklariyla benzerlik gostermektedir (2.ist > 1.ist > 3.ist). Kontaminasyon
derecesi formiiliinlin modifiye edilmesiyle olusturulan modifiye kontaminasyon
derecesine gore sonuglar farklilik gostermistir. mCyqy sonuglarinda 1 ve 2.istasyonlarin
orta seviyede, 3.istasyonun ise ¢ok diisiik seviyede kontaminasyon oldugu
goriilmektedir. Metallerin tek tek incelendigi diger bir yontem olan zenginlestirme
faktort, 1.i1stasyonda Ni icin orta seviyede, diger tiim metaller i¢in en az seviyede tespit
edilmistir. 2.istasyonda Ni ve As i¢in orta seviyede, diger metaller i¢in en az seviyede
EF belirlenirken; 3.istasyon i¢in Cr hari¢ (orta seviye) diger tum metaller igin en az
seviyededir. Jeoakiimiilasyon indeksleri incelendiginde, l.istasyon Cr ve Ni agisindan
orta seviye, Al agisindan neredeyse hi¢ kirlenmemis, diger metaller agisindan ise
kirlenmemis ile orta seviye kirlenmis arasinda tespit edilmistir. 2.istasyonun As ve Ni
acisindan orta ile giicli kirlilik seviyesi arasinda, Al agisindan neredeyse hig
kirlenmemis, Cu ve Fe kirlenmemis ile orta kirlilik arasinda, Zn ve Mn agisindan ise
orta kirlilik derecesinde oldugu belirlenmistir. 3.istasyonda, Cr orta seviye kirlilik
gosterirken, diger metallerin neredeyse hi¢ kirlenmemis seviyesinde oldugu tespit
edilmistir.

Potansiyel ekolojik risk faktorl, kontaminasyonun canlilara olan etkisini gosteren bir

yontemdir. Calisilan bolgede 1 ve 3. istasyonlar icin Er! degerleri diisiiktiir.
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2.istasyonda ise Ni icin orta seviye, As icin ise ciddi seviyesinde risk faktori tespit
edilmistir. 2.istasyonun yapildig1 bolgede kaynak suyu ¢ikisi oldugu ve bu durumun bu
bolgedeki As konsantrasyonunu arttirdigi diistiniilmektedir. Ortalama etki araligi
medyan1 oranlar1 belirlenmistir. 1.istasyon %49 toksik araliginda, 2.istasyon %76,
3.istasyon ise %21 toksik araliginda belirlenmistir. Muhtemel etki seviyeleri oranlari
ise; l.istasyonda Ni,As ve Pb agisindan hi¢ etkilenmemis, diger metaller icin yiiksek
oranda etkilenmis; 2.istasyonda Pb agisindan hi¢ etkilenmemis, As agisindan orta
seviyede etkilenmis, diger tiim metaller i¢in yiiksek oranda etkilenmis; 3.istasyonda ise
As ve Pb agisinda hi¢ etkilenmemis, diger tiim metaller agisindan orta seviyede
etkilenmis tespit edilmistir.

Sediment kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan tiim ydntemler sonucunda,
2.istasyonun diger istasyonlara gore daha kontamine ve toksik oldugu, Ozellikle bu
istasyondaki Ni ve As kontaminasyonun o6nem teskil ettigi goriilmektedir.
Jeoakiimiilasyon indeksine gore 2.istasyonun As ve Ni agisindan giiclii kirlilik seviyesi
ile orta derece arasinda olmasi da bu durumu desteklemektedir. Bu durum potansiyel
ekolojik risk faktorii degerlendirmelerinde de goriildigii {izere, Sedimentte
kontaminasyona sebep olan bu metallerin canlilar tizerindeki potansiyel etkisinin de
ciddi seviyelerde oldugunu gostermektedir.

Sedimentte kontaminantlarin olusturdugu kirlilik statiilerinin degerlendirilmesinde
kalite degerlendirme yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalar mevcuttur (Frémion et a
2016; Kaender & Cicek Ucar 2013; Liu et al 2016; Omar et a 2016). Istanbul
Bogazi'nin giiney ¢ikismnin siglik bolgesinde lgeo, EF gibi kalite degerlendirme
yontemleri kullanilarak sedimentteki kirlilik hakkinda bilgi edinilmistir. Bu yontemlere
gore; Cr,Cu,Pb ve As'in ¢evresel risklere sebep olacak tehlikeli kimyasallar oldugu ve
toksik sonuclar olusturabilecegi sonucuna varmislardir (Unlii & Alpar 2015). Cildir
Goli'nde yapilan galismalarda sedimentteki metal miktarlar1 belirlenerek, potansiyel
ekolojik risk faktorleri degerlendirilmis, gélde potansiyel risk faktéri olarak Cd ve Hg;
diger bir calismada da PLI ve PER degerlerine gore orta seviye ekolojik risk
seviyesinde oldugu tespit edilmistir (KUkrer et a 2015; Kukrer et al 2014). Kapulukaya
Goli'nde (Kirikkale) sedimentte EF degerlendirmelerine gore en yiiksek degerin As
oldugu ve bolgede agir metal kirliligi oldugu belirlenmistir (Kankilic et a 2013).

Ayrica, Izmir Kérfezi'nde, Bafa Goélii'nde ve Rize Limami'nda da sediment kalite
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degerlendirmeleri yapilmis olup, Izmir Kérfezi'nin Cu, As, Ni, Cr, Pb agisindan siddetli
seviyede kirlilige maruz kaldigi, Rize Limani'nda Cu'un 6nemli zenginlesme orant
oldugu, Bafa Golii'niin ise, Hg agisindan kirlilik riski tasidigi belirlenmistir (Atalar et a
2013; Gedik & Boran 2013; Yilgor et al 2012).

Liu vd.'nin 2016'da yapmis olduklar1 baska bir ¢alismada sedimentteki agir metal
birikiminin belirlenmesinde zenginlestirme faktorii ve jeoaklimiilasyon indeksi birlikte
kullanilmis, sedimentin antropojenik etkiye bagli olarak 6zellikle As agisindan yiiksek
kontaminasyon derecelerine ulastigi tespit edilmistir (Liu et al 2016). Tropikal bir golde
gerceklestirilen bir calismada, jeoaklimiilasyon indeksi ve kontaminasyon faktoriine
gore sedimentte Cd kirliliginin orta seviyede oldugu; kirlilik yiikleme indeksi ve
zenginlestirme faktorii sonuglarina gore de Cd > Cu > Pb > Cr > Ni > Mn > Zn seklinde
siralanmigtir  (Nirmala et a 2016). Yangtze Nehri'nde sedimentte agir metal
zenginlesmesi arastirilmis olup, EF ve Ige 'ya gore ¢alisilan metaller agisindan akarsu

sedimentinde dnemli bir kirlilik olmadigi tespit edilmistir (Quo & yang 2016).

Cizelgeler

Cizelge 1. Su orneklerinde metal miktarlar: (ng/L) ve istasyonlar arasindaki birikim farklari

Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Pb pH TDS EC Tuzluluk NO; DO, T

(mg/L) (SPC-  (ppt) (mg/L) (°C)
0

list 44 233 830 377 240 1.05 ooq 038 7.88 253 389 019 065 4.82 114
+ + + + + + L.A + + -
0.572% 0.30° 0.28%° 4.66*° 0.022° 0.13° 0,032 0.013 378

2ist 63 244 1049 316 130 1.11 080 041 812 254 391 019 1.73 468 118
+ + + + + + L.A + + -
4.15% 0.03* 0.59*°5.90"% 0.49'% 0.09° 0.01** 0.02° 381

3ist 184 318 8467 126 490 250 | , 436 160 7.86 364 565 027 173 463 120
+ + + + + + ' + + -
0.95'2 0.10%? 0.43%2 0.94%2 0.05"2 0.13%? 0.03'2 0.01%2 551

L.A: Limit alt1

1,2,3 :Ussel rakamlar istasyonlar arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir.
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Cizelge 2. Sedimentteki metal miktarlari, istasyonlar arasi birikim farklar1 ve sediment kalite siniflandirmasi
(Perin et a 1997; Tuncaet al 2013b)

Mo/g Beysehir Sediment kalite parametreleri
List 2.ist 3.ist Kirlenmemis  Kismen kirlenmis Asir1 kirlenmis
96668 119686 58425
Fe + + + - - -
161%°  14.666%°  270'°
113560 104767 9006
Al + + 5+ - - -
2.355°  7.501° 3212
221 289 88
Zn + + + <90 90 - 200 >200
42, 3 61,3 651, 2
1931 2632 1242
Mn + + + <300 300 - 500 >500
301° 826 178"
335 283
Cr + L.A + <25 25-75 >75
49 215
303 708 60
Ni + + + <20 20-50 >50
3128 256 86"
92 104
Cu + + L.A <25 25-50 >50
68 74
137
As L.A + L.A <3 3-8 >8
121,3
Pb L.A L.A L.A <40 40-60 >60
L.A: Limit altt
1,2,3 :Ussel rakamlar istasyonlar arasindaki anlamli farkliliklari gostermektedir.
Cizelge 3. Kirlilik 6lgekleri ve sinir degerler (Balik & Tunca 2015)
Sinir Degerler
Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cr Al
PEL 197 91 315 36 - - 17 90 -
ERM 390 110 270 50 - - 85 145 -
TEL 3B 3 123 18 - - 5.9 37.3 -
Ref. 45 20 95 68 850 47200 13 90 80000
K ontaminasyon Faktér i (C%)
<l 1<Cf<3 3<C/>6 Cj=6
nispeten disiik orta Oldukca yiiksek Cok yiiksek
Kontaminasyon Derecesi (Cy)
Ca<8 8<Cq<16 16<Cy4<32 Ce32
diisiik orta Oldukca yuksek Cok yuksek
M odifiye K ontaminasyon Der ecesi(mCy)
15<  2<mCg< 4 16 <
MCy< 1.5 MCy< 2 4 <C4<8 §smCe<16 om0 mCq= 32
sifirdan ¢ok aza - . . .
disiik orta yiksek ¢ok yuksek agir1 yliksek ultra yuksek
Zenginlestirme Faktor U (EF)
EF<2 2<EF<5 5<EF<20 20<EF<40 EF>40
Enaz orta belirgin cok yiksek Asir1 yiiksek
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Jeoakumilasyon Indeksi (I 4e0)

1geo<0 O<lgeo<l 1<lgeo<2 2<|geo<3 3<lgeo<4 4<Igeo<5 Igeo>5
' Ngredeyse ' Kirlenmemis-  Orta Orta- giclu Guglu Guglt - Asirt
hig kirlenmemis ortakirlilik kirlilik kirlilik kirlilik asir1 kirlilik kirlilik
Potansiyel Ekolojik Risk Faktérii (Er')
Er'<40 40<Er'<80 80<Er'<160 160<Er'<320 320>Er’
disiik orta ciddi yiiksek cok yiiksek
Ortalama Etki Araligit Medyam Orani (m-ERM-Q)
0.11< m-ERM-
m-ERM-Q<0.1 <05 0.51< m-ERM-Q<1.5 m-ERM-Q>1.5
%9 toksik ) ) )
%21 toksik %49 toksik %76 toksik

Ortalama Muhtemel Etki Seviyesi Orani (m-PEL -Q)
m-PEL-Q<0.1 0.1< m-PEL-Q<1 m-ERM-Q>1

etkilenmemis ksmen etkilenmis yilksek etkilenmis

PEL: Olast ctki seviyesi, TEL: Smur etki seviyesi Sith va. (1996
ERM: Etki aralig: ortancasi, ERL: Etki arah@ alt siir Long ve Morgan (1991)
Ref: Endiistri 8ncesi referans degerler Turekian ve Wedepohl (1961)

Cizelge 4. Sedimentte kirlilik degerlendirme yontemleri

Kontaminasyon Faktorii(C}) Cq mCyq
Fe Al Zn Mn  Cr Ni Cu As Pb

B-1list 205 142 233 227 372 446 204 LA L.A 18,29 2,03
B-2ist 254 131 304 310 LA 1041 231 1054 LA 33,25 3,69

B-3ist 124 113 093 146 314 08 O L.A L.A 8,78 0,98
Zenginlestirme Faktorii(EF)
Fe Al Zn Mn Cr Ni Cu As Pb mRM-  XTUs
Q

B-1ist 100 114 100 069 1,11 182 218 0,00 0,00 1,05 13,31

B-2ist 091 120 100 052 122 000 411 416 0,00 1,90 29,17

B-3ist 000 075 100 091 118 25 071 0,00 0,00 0,39 5,09
Jeoakiimiilasyon Indeksi (| geo)

Fe Al Zn Mn Cr Ni Cu As Pb
B- list 0,45 063 045 -008 060 1,31 1,57 0,00 0,00
B- 2.ist 0,62 1,02 0,76 -0,20 1,05 0,00 2,80 2,81 0,00
B- 3.ist 0,00 -0,70 -0,28 -0,41 -0,04 1,07 -0,77 0,00 0,00

Potansiyel Ekolojik Risk Faktoru (PERI)
Fe Al Zn Mn Cr Ni Cu As Pb
B-1ist 10,20 2,33 000 0,00 227 744 2230 0,00 0,00
B-2ist 1155 304 000 000 310 0,00 5205 10540 0,00
B-3.ist 000 093 000 000 146 628 440 0,00 0,00
Ortalama Muhtemel Etki Seviyesi Orant (M-PEL-Q)

Fe Al Zn Mn Cr Ni Cu As Pb
B- list 1,48 143 135 1,35 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00
B-2.ist 3,24 318 308 308 308 3,08 3,08 0,90 0,00
B-3ist 057 057 053 053 053 053 019 0,00 0,00

Cdl Kontaminasyon derecesi

mCd: maodifiye kontaminasyon derecesi
M-ERM-Q: Ortalama etki araligi medyani oran1
2TUs:Toksik tiniteler toplami

B: Beysehi
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4. SONUC

Beysehir golii su sonuclarina gore, tarim arazilerinin oldugu bolgede yapilan istasyon
olan 3.istasyonda diger istasyonlara gore daha fazla metal birikiminin oldugu tespit
edilmistir. Calisilan bolgelerin sedimentlerinin ise, istasyonlar bazinda farklilik olmakla
birlikte Cr, Zn, Cu, Mn, Ni ve As gibi metallerce yiiksek oranda kirli simifina dahil
olduklari, ¢cogu metal birikimleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir birikim farki
oldugu goriilmektedir. Sediment kirlilik degerlendirmesinde pek ¢ok jeokimyasal
yontem kullanilmistir. Y Ontemlerin sonuglarina goére, sudaki metal birikiminin
3.istasyonda yogun olmasina karsin; sedimentte 2.istasyonun diger istasyonlara gore
daha kontamine ve toksik oldugu tespit edilmistir. Ortalama etki araligt medyani
oranina gore 2.istasyonun %76 oraninda toksik oldugu, As agisindan orta seviyede diger
metaller agisindan ise yiiksek oranda etkilenmis oldugu goriilmektedir. Bu durum PERI
degerlendirmelerinden de goriildiigli iizere, sedimentteki kontaminantlarin canlilar
Uzerindeki potansiyel toksik etkisinin ciddi seviyede oldugunu gostermektedir.
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Abstract

In this paper, firstly, anchor curve, which is helix curve, of the B- scroll surface
was shown as a Weingarten surface in this study. Secondly, shape operator,
fundamental forms, asymptotic curve, Gaussian curvature, mean curvature and
Christoffel symbols of the B- scroll Weingarten surface were calculated.
Lastly, it was indicated that B- scroll Weingarten surface has not parallel
surface.
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Ozet

Bu calismada, ilk olarak dayanak egrisi helis olarak alindiginda olusan B-
scroll ylizeyin bir Weingarten yiizey oldugu gosterildi. Daha sonra, olusan bu
ylizeyin sekil operatorii, temel formlari, asimptotik egrisi, Gaus egriligi,
ortalama egrilik ve Christoffel sembolleri hesaplanmistir. Son olarak, B- scroll
Weingarten ylizeyin bir paralel yiizey olmadig1 gosterilmistir.
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1. INTRODUCTION

Three-dimensiona space is often used in mathematics without being formally
defined. Looking at the corner of a room, one can picture the familiar process
by which rectangular coordinate axes are introduced and three numbers are
measured to describe the position of each point. A precise definition that
realizes this intuitive picture may be obtained by this device instead of saying
that three numbers describe the position of a point. Examples of surfaces
abound in everyday life: Baloons, tubes, cans, the surface of our planet earth
are al physical models of surfaces. In order to study the geometry of these
objects, one needs coordinates to make calculations. Of course, al these

surfaces can be thought of as embedded in Euclidean space E*— which means
3 coordinates. But just as a (space) curve needs only 1 coordinate, the very
definition of a surfaceisthat it can be described using just two coordinates. We
are used to describe points on the surface of the earth by the two geographical
coordinates: longitude and latitude and One can produce cylindrical cans by
rolling a plane (2-dimensional) piece of metal. The surface is said to be “ruled”
if it is generated by moving a straight line continuously in Euclidean space
(van-Brunt & Grant 1996).

Ruled surfaces are one of the simplest objects in geometric modeling. The
results is that if engineers are planning to construct something with curvature,
they can use a ruled surface since al the lines are straight. The basis notions
about ruled surfacesin are given in (Hacisalihoglu 1994). It is well-known that,
if acurveisdifferentiable in an open interval, at each point, a set of mutually
orthogonal unit vectors can be constructed. And these vectors are called Frenet
frame or moving frame vectors. The rates of these frame vectors along the
curve define curvatures of the curves. B-scrolls are non-developable ruled
surfaces. B-scroll over null curves with null rulings in 3-dimensional
Lorentzian space form has been introduced by L. K. Graves, (Graves 1979).
Kiligoglu defined and worked on involute curves and involute B-scroll of any

curvein E®, (Kiligoglu 2011). When S is considered as the involute of the «
curve, Frenet vectors, curvature and torsion of £ are given, respectively
depending on the angle, ¢ which is between W Darboux vector and B

binormal vector of & curve. In this case Gaussian and mean curvatures, |. and
I1. Fundamental forms of B-scroll generated by involute curve have been
calculated. Finally the involute B-scrolls generated by helix curve have drawn
application, (Senyurt 2014). A surfacein E® is called a Weingarten surface if
there is some relation between its two principal curvature K and H are not
independent of one another, that is, if there is a smooth function ® of two
variables such that ®(H,K)=0. Weingarten surface is a classical topic in
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differential geometry, as introduced by Weingarten, ((Weingarten 1861),
(Weingarten 1863),). Applications of Weingarten surfaces on computer aided
design and shape investigation can seen in (van-Brunt & Grant 1996). E.
Beltrami and U. Dini proved that a helicoidal ruled surface is the only non-
developable Weingarten ruled surface in E*, ((Beltrami 1865-1866), (Dini
1865-1866)). This result is later reproved by W. Kiihnel, (Kthnel 1994). It has
been obtained that parallel surfaces of a ruled Weingarten surface are aso
Weingarten surfaces. It has been shown that the parallel surfaces of a
developable ruled surface are ruled Weingarten surfaces, (Ziya Savc 2011).
Sipus studied ruled Weingarten surfaces in Galilean space, (Sipus 2008).
Weingarten surfaces are surfaces of revolution, tubes around curves where one
principal curvature is constant, helicodial surfaces, surfaces of constant
Gaussian curvature and surfaces of constant mean curvature, (Kihne &
Steller 2005).

2. PRELIMINARIES

The Euclidean 3-space E® be inner product given by (,) = X’ + X + x2 where
(X, %, %) e E®. Let a:1 — E® be aunit speed curve denote by {T,N, B} the

moving Frenet frame. For an arbitrary curve o € E®, with first and second
curvature, « and 7 respectively, the Frenet formulae is given by (Do Carmo
1976)

T =N
N'= T + B (2.1)
B = —N.

A regular parametrization of asubset M — P * isaone-to-one function
¢:U—>McP®sothat o, Ag, #0

for some open set U — P 2. A connected subset M — P 2 is called a surface if
each point has a neighborhood that is regularly parametrized. There are two
unit vectors orthogonal to the tangent plane T,M . Given a regular

parametrization ¢ we know that ¢, A ¢, is anonzero vector orthogonal to the
plane spanned by ¢, and ¢, ; we obtain the corresponding unit vector by taking
Nz PP

Ip, Al
Thisis called the unit normal of the parametrized surface, (O’Neill 1997).

Definition 1.1 If pisapoint of M, then for each tangent vector X to at p, let
S,(X)=DyN,
where N is a unit normal vector field on a neighborhood of p in M. S is
called the shape operator of M at p derived from N, (O’Neill 1997).
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It is defined the first fundamental form, the second fundamental form and third
fundamental form, asfollow, respectively. If X,Y € y(M), we have

1(X,Y)= (X,Y) =Edu®+2Fdudv+Gadv?,
I1(X,Y)=(S(X),Y) = ¢du®+ 2mdudv + nav?, (2.2)
11 (X,Y) =(S(X), S(Y)) = edu® + 2 fdudv + gav’.
Working in a parametrization, we have the natural basis {¢,,¢,} , and so it is
defined

E={(0,.0.).F =(0,,0,),.G={(0,,0,),
g=_<¢uu’N>’m:_<¢uv7N>’n:_<¢vv’N>1 (23)
e=(N,,N,), f =(N,,N,),g=(N,,N,).

where E,F,G, /,mnand e, f,g are the coefficients of the first, second and
third fundamental form, respectively, (Shifrin 2010).

Definition 1.2 Let X, be aunit vector tangentto M cP?®aapoint p. Then
the number k(X ) =(S(X,), X,) iscalled the normal curvature of M inthe
X, direction, (O’Neill 1997).

Definition 1.3 A regular curve a in M c P ? isan asymptotic curve provided
itsvelocity «' aways points in an asymptotic direction. Thus o asymptotic
curveif and only if

k(a") =(S(a"),a’y =0, (O’Neill 1997)..
Definition 1.4 Gaussian and mean curvatures of the M surfaceis
/mn—nv (G -2nF +nE

K:detSp: 2andH:izSp: >
EG-F EG-F

(24)

where E,F,Gand /,mn are the coefficients of the first and second
fundamental form, S, is the shape operator of M at apoint p, ((Sabuncuoglu

2001), (Hacisalihoglu 1994)).
Definition 1.5 M is (n—1)-space riemann manifold,

l“i}‘ M —>P (i, ],k=1,...n) thefunction is called Christoffel symbols, (Shifrin
2010).
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. _E,G-2F F+EVF

= Ji=j=k=1
H 2AEG-F?) :

IQ:ZHE_aE_aFi:jzlk:Z
Y AEG-F?) ’

, _GE,-FG, .

= J=k=1j=2 25
12 Z(EG_FQ) J ( )
1"122:EGU—_FE2V,i:]_’j:k:2
2AEG-F)
L (2GR -GG,FG, | .oy g
2AEG-F)
. (GE-2FF+FG, ., _,

* 2EG-F?)
These values are the provision on the M surface of the Christoffel symbols,
(Gray 2006).

A differentiable one-parameter family of (straight) lines «(u),X(u) is a
correspondence that assigns to each uel a point a(u)eP?® and a vector
X(u)eP? X (u) =0, so that both a(u) and X (u) depend differentiably on u .
For each uel , theline L which passes through «(u) and is paralel to X (u)

is caled the line of the family at u. Given a one-parameter family of lines
a(u), X(u) the parametrized surface

o(u,v) =a(u)+vX(u),uel,veP (2.6)
is called the ruled surface generated by the family «(u), X(u). Thelines L,
are called the rulings, and the curve a(u) is caled a anchor of the surface ¢,
(Do Carmo 1976).

Definition 1.6 Let striction curve and generator vector of ¢(u,V) ruled surface
be a(s) and X(s), respectively. In this situation, parametric equations of
striction curveis

(X'(s), @' (s)

X X(9). 2.7)

a(s) = a(s) -

Theorem 1.1 Sis the matrix corresponding to the shape opeerator of B-scroll
surface, the matrix is,( Kiligoglu 2006).
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K=V + VK12 -7
3 1432
(1+Vv?r?)2
S= 2.8)
-7
—_ 0
1+ V272

Theorem 1.2 Gaussian and mean curvatures of the B-scroll surfaceis

r? Vi + -Vt
= 2.9
(1+v ?)? and H 3 @9
(1+v?r?)2

((Kiligoglu 2006) , (Senyurt 2014)).

Let M,;,M, be two surface oriented by U and let N be a unit normal vector
field. If thereisamapping f :M, - M, to be

f(P)=P+rN,reP,PeM (2.10)
then M, is cdled the paralle surface of M,, ((Kiligoglu 2006),
(Hacisalihoglu 1994), (O’ Neill 1997)).

Definition 1.7 Surface M to be the Weingarten surfaces, having a nontrivial
functional relation between their Gaussian K and mean curvature H , (Sipus
2008)

d(H,K)=0.

Theorem 1.3 Let M — E® be asurface. For surfaces of class M , Weingarten
surfaces are exactly those surfaces whose gradients of K and H are linearly
dependent which gives, (Sipus 2008).

K,H,—K,H, =0 (2.11)

Theorem 1.4 The parallel surface of aruled Weingarten surface are also
Weingarten surfaces. The parallel surface of a developable ruled surface are
ruled Weingarten surfaces, (Ziya Savci 2011).
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3. B-SCROLL WEINGARTEN SURFACE

In this subsection, It was shown to be a Weingarten surface of the B-scroll
surface and we found that some of its most important geometric properties
belong to the this surface. Later, the relation between striction curve and
anchor curve was given. Lastly, we said that B-scroll Weingarten surface has
not parallel surface.

Theorem 3.1 B-scroll surface is Weingarten surface = « and r values are
constant.

Proof. Parametric equation of the B-scroll surfaceis
o(u,v) = a(u) +vB(u). (3.0
From the equation (2.9), Gaussian and mean curvatures of the B-scroll surface

are
2 22 gt
) (l+v12-72)2 and H =555 ;/T ’ (32)
(1+v°7?)2
respectively. The (2.11) equation is needed for Weingarten surface to be a B-
scroll surface. In the (3.2) equation, the derivatives of K,H with respect to u

and v are

=27’ (1-VPr?) IV
! A+vir?)® Y A+vird)?

H = [V (2rr'x + k'7%) + &' — v (1+VPr?) = Bre VP (Ve Pk + k — V)
- 5

u

(1+Vv?r?)?

b = (v’ — 1) (1+V?*r?) = v (Vo ik + Kk —VT)
v 5 ’

(1+V212)E

If these results are written instead of the (2.11), equation is

-2t (1-V* o) [(rPk — o) (1 VPr?) = v’ (Ve Pk + &
—vr)]-4vr[(V* (2rr'k + k'1%) + k' —vr") (14 VP ?)

20,22 ’
K.H,—K H, = =3V (virk+ Kk —v7')]

11
(1+V?r?)?2
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x'=0 and 7' =0 are provided for Weingarten surface to be a B-scroll surface.
Then the k¥ and ¢ must be a constant size. So, anchor curve of the B-scroll
surface must be helical curve.

Theorem 3.2 The shape operator of B-scroll Weingarten surface, Sis

K -7
m 1+Vvr?
S= (3.3
-7
1+v2r?

Proof. 7'=0 is for Weingarten surface to be a B-scroll surface. Given the
equation (2.8), the proof is complete.

Theorem 3.3 Gaussian and mean curvatures of the B-scroll Weingarten

surfaceis

2
K

and H = ——- (3.4

-7
K= ——
(1+v*7?)? V1+VPr?

Proof. From the equations (2.4) and (3.3), Gaussian and mean curvatures of

the B-scroll Weingarten surface are

T2 K

K=detS=—— _and H =iS=

(L+v*r?)? V1+Vvi7r?

Theorem 3.4 Let Y, =P 20 pea tangent vector on B-scroll Weingarten

surface. This vector is called the asymptotic direction of the surface and the
curve whose tangent vector is Y, is caled as the asymptotic line of this

surface.

Proof. Let X, = E% Y, = P petwo tangent vector on B-scroll Weingarten

surface. By substituting (3.3), definition (2.3), we get
S(Y,) = ﬁ X,
-t
V1+Vvir?
Then Y, vector is called the asymptotic direction of the surface and the curve
whose tangent vector is Y, is called as the asymptotic line of this surface.

K(Y,) = (S(Y,),Y,) =¢ X,,Y,) =0,
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Theorem 3.5 The first fundamental form, the second fundamental form and
third fundamental form of B-scroll Weingarten surface are, respectively

| = (A+Vv>r?)du® +adv?,
Il = x(1+Vv?r?)du® — 27dudv,
= (x(1+V°r%) + %) du’® - 2xcrdudv+ rdv?. (3.5)

Proof. From the (2.3), E,F,G, /,mnand e, f,g the coefficients of the first

fundamental form, the second fundamental form and third fundamental form of
B-scroll Weingarten surface are, as follow:

E=(¢p,,¢,) =1+V?r?,
F =00 =0,
G={p..0.) =1,

={p,,N,) = K (1+V°1?),
m= <¢u’ Nv> = _22-! (36)
n=<(eo,N,) =0,

e=(N,,N,) = x(1+V*c?)+77,
f =(N,,N,) =-2«r,
g=(N,,N,) =72

By substituting (2.2), we get

| = (1+V?r%)du® +dv?,
Il = x(1+Vv*z?)du’ — 27dudy,
= (x(1+V°r%) + %) du’® — 2xcrdudv+ r2dv?.

From the equation (2.5), the provisions on the B-scroll Weingarten surface of
the Christoffel symbols are

., _EG-2FF+EVF _
H 2AEG-F?)

22 2RE-EE-EF _
H 2AEG-F?)

-V7r°,
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GE,-FG, _ vr?
2AEG-F?) 1+Vv*r?'

2= EG,-FE _
¥ AEG-F?)
. _ 2GF, -GG, -FG, _
2 2AEG-F?)

, _ GE-2FF,+FG, _
* 2EG-F?)

Theorem 3.6 Let striction curves of ¢(u,V) ruled surface be « . Then, the
relation between striction curve and anchor curveis, a(s) = a(s).

Proof. By substituting (2.1) and (2.7), then we can write
(B'(s),a'(s))

a(S) = a(s)— B9 B(s)
_ (-7(s)N(s), T(s))
=a(s)— B (9T B(s)
=a(9)

Theorem 3.7 B-scroll Weingarten surface has not parallel surface.
Proof. Let ¢'(u,v) bethe surface. From the equation (2.10), the surfaceis

" (u,v) = o(u,v) +rN(u,v),
@"(u,v) = a(u) +vB(u) +r (=vz(u)T(u) — N(u)), (3.7
o' (u,V) = a(u)—rN ) +v(-rz(u)T(u) + B(u)).

N' =@, A@, =(A+r&)T—(vrkr +vr)N—rB.
N' isthe unit normal of the parametrized ¢’ (u,v) surface. The unit normal of
the parametrized ¢(u,Vv) surface was
N=¢, Ap, =-Vvrl —N.
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Thus, N" and N are not linear dependent. Consequently, B-scroll Weingarten
surface has not parallel surface.

4. ACKNOWLEDGEMENT

This work was supported by BAP (The Scientific Research Projects
Coordination Unit), Ordu University.

REFERENCES

Beltrami, E., Risoluzione di un Problema Relativo alla Teoria delle Superficie
Gobbe, Ann. Mat. PuraAppl., 7, 139-150, (1865-1866).

Dini, U., Sulle Superficie Gobbe nelle quali uno dei due Raggi di Curvatura
Principale ¢ una Funzione Dell’altro, Ann. Mat. Pura Appl., 7, 205-
210, (1865/1866)

Do Carmo, M. P., Differential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice Hall,
Englewood Cliffs, (1976).

Graves, L.K., Codimension one isometric immersions between Lorentz
spaces, Trans. Amer. Math. Soc., 252, 367-392, (1979)

Gray, A., Abbena, E. and Salamon, S., Modern Differential Geometry of
Curves and Surfaces with Mathematica, 3rd Edition, Chapman &
Hall/CRC, (2006).

Hacisalihoglu, H.H., Differantial Geometry,Academic Press Inc.Ankara,(1994)

Kiligoglu, S., On the Involute B—scrollsin E*, Xlll.International Conference
Geometry, Varna, Bulgaria, Integrability and Quantization, 3-8 (2011).
Kiligoglu, S., B-Scrollsin Lorenzt n — Space, Ph.D. Thesis, Ankara University
Graduate School of Natural And Applied Sciences Department of
Mathematics, (2006).
Kuhnel, W., Ruled W-surfaces, Arch. Math., 62, 475-480, (1994).
Kuhnel, W. and Steller M., On Closed Weingarten Surfaces, Monatsh. Math.,
146, 113-126, (2005)
O’Neill, B., Elemantary Differential Geometry, 2nd ed. Academic Press, New
York, (1997).
Sabuncuoglu, A., Differential Geometry, Nobel publicitaion, (2001).
Shifrin T.,A First Course in Curves and Surfaces,University of Georgia,(2010).
Sipus, Z. M., Ruled Weingarten Surface in Galilean space, Periodica
Mathematica Hungarica, 56(2), 213-225, (2008).
Senyurt, S., On Involute B—Scroll aNew View, Ordu Univ. J. Sci. Tech., 4(1),
59-74, (2014).
van-Brunt, B. And Grant, K., Potential applications of Weingarten surfacesin
CAGD. I: Weingarten surfaces and surface shape investigation, Comput
Aided Geom Des, 13, 569-582, (1996)
Weingarten, J., Uber eine Klasse auf einander abwickelbarer Fldachen, J Reine
AngewMath, 59, 382-393, (1861).

230



B-Scroll Weingarten Surface

Weingarten, J.,, Uber eine flachen, derer normalen eine gegebene
flachebertihren, Journa fir die Reine und Angewandte Mathematik, 62,
61-63, (1863).
Ziya Savci, U., On the Parallel Ruled Weingarten Surfacesin 3—dimensional
Euclid Space, PhD Thesis, Osmangazi University, Eskisehir, (2011).

231



Ordu Univ. Bil. Tek. Derg,, Cilt:6, Say1:2, 2016,232-242 /Ordu Univ. ]. Sci. Tech.,Vol:6, No:2,2016,232-242

Mikro Ark Oksidasyon (MAO) Yontemi ile Al2014 Alagim Uzerine
Biiyiitiilmiis Oksit Kaplamanin Adezyon Ozelliklerinin Incelenmesi

Ebru Emine SUKUROGLU

Giimiishane Universitesi, Milhendislik Fakuiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii

Ozet

Aliminyum ve alagimlar1 sahip olduklar1 cazip agirliklar1 ve yiiksek mukavemetleri
nedeniyle havacilik sektbrl basta olmak {izere, otomotiv, savunma sanayi ve
biyomedikal uygulamalar gibi bircok miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aliminyum ve alagimlar1 normal sartlar altinda yizeyinde dogal bir
oksit filmine sahiptir. Pasif oksit film olarak adlandirilan bu koruyucu tabakanin sahip
oldugu zayif adezyon oOzelliginden dolayr agresif ortam saldirilarina karst metal
ylzeyinde tamamen koruma saglayamamaktadir. AlUminyum alasimlarinin  bu
ozelliginin gelistirilmesi amaciyla yiizey iyilestirme calismalar1 yapilmaktadir. Son
yillarda Al alagimlar1 icin kullanilan yiizey iyilestirmelerinden biri de Mikro Ark
Oksidasyon (MAO) yontemidir. Bu g¢alismada MAO yontemi kullanilarak farkli
frekanslarda Al2014 alasimi iizerine oksit kaplamasi biiyiitiilmiis, blyttilen bu kaplama
ile Al2014 taban malzeme arasindaki adezyon Ozellikleri arastirilmistir. Farkli
frekanslarda buyUtilen kaplamalarin yapisal 6zellikleri, kristalografik analizleri SEM
ve X- Ray difraktometre ile incelenmistir. BlyUtUlen kaplamalarin taban malzeme ile
adezyon ozellikleri ise ¢izme test cihazi ile belirlenmistir.

Yapilan g¢aligmalar sonunda MAO ile biiyiitilen kaplamalarin adezyon ozellikleri
Uzerinde islem frekansinin etkili oldugu gozlenmistir. Frekansin artmasi ile kaplamanin
yiizey morfolojisinin degistigi, gézeneklerin kii¢iildiigii ve yluzeydeki gézenek sayisinin
arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro ark oksidasyon; Al alasimlari; Adezyon Ozellikleri

The Investigation of Adhesion Propertiesof Oxide Coatingson Al2014
Coated By Micro Arc Oksidasiyon (M AO) Process

Abstract

Aluminium and its alloys are common used at the engineering applications such as
automotive, defense industry and biomedical applications because of their high resistant
and excellent weight properties. Aluminyum and its alloys have a native oxide film on
the surface under normal condition results. This film does not completely protect the
metal from attacks in aggressive environments, due to poor adhesion of passive oxide
film. Surface improvement techniques are being carried out in order to develop this
properties. In recent years, one of the surface techniques that is used for Al and its
aloysis Micro Arc Oxidation (MAO) Process.
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Mikro Ark Oksidasyon (MAO) Yontemi ile A12014 Alasimi Uzerine Biiyiitiilmiis Oksit Kaplamanin
Adezyon Ozelliklerinin Incelenmesi

In this study, Al2014 materials were coated by MAO treatment at the different
frequencies. The adhesion properties between this oxide coating and Al2014 substrate
were investigated. The structural properties of coated Al2014 materials were analyzed
by using X-Ray diffractometer and SEM. Adhesion properties were determined by
using scratch tester.

At the end of the studies, it was observed that the frequency of processing was effective
on the adhesion characteristics. With increasing frequency, surface morphology of the
coating changed, pore size decreased and the number of poresin the surface increased.

Key Words: Micro Arc Oxidation; Al Alloys; Adhesion Properties

eesukuroglu@gumushane.edu.tr

1. GIRIS

Al ve alagimlar1 giinlimiizde genis bir uygulama alaninda kullanilmaktadirlar. Sahip
olduklar1 diisiik yogunluk, yuksek mekanik ¢zellikler ve korozyona karsi gosterdikleri
direng aliminyum ve alagimlarinin otomotiv, tip, havacilik, kimyasal uygulamalar, spor,
gli¢ Uniteleri gibi birgok endiistri alaninda kullanimina neden olmaktadir. GUnimiizde
ucak sanayinden gida endiistrisine kadar genis bir alanda kullanilan aliminyum ve
alasimlari tizerinde arastirmalar yogun bir sekilde geliserek devam etmektedir(Shi & Li
2006; Nie & Matthews 1999; 2000; Zhou 2007).

Bununla birlikte, Al ve alasimlart sahip olduklari diigiik 6zgiil agirliklarindan dolay:
tercih edilen malzemeler olmalarina karsin son yillarda endustriyel uygulamal ardaki
kullanimlarinda bazi sinirlamalar1 da beraberinde getirmektedir. Bunun nedeni olarak
yiizeylerinde bulunan pasif oksit tabakanin 1s1l islem, tuzlu su gibi agresif ortamlarda
korozyona ve asimnmaya karsi direng kaybetmesi olarak gosterilebilir. Bu alagimlarin
yiizey Ozelliklerini degistirerek sUrtinme, asinma ve korozyonu davranislarini kontrol
altina almak veya azaltmak i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Bu amagla termal, PVD
(Khaled et al 2001), CVD, plazma nitrirleme (Korhonen& Harju 2000), plazma sprey
(Chou &Chang 2002), plazma oksitteme (Bai et a 2005) gibi birgcok yuzey
modifikasyon teknikleri (Boyer et al 1994). Son yillarda Al ve alagimlarinin yiizey
problemlerinin iyilestirmesinde termokimyasal bir islem olan Mikro-Ark Oksidasyon
(MAO) veya Plazma Elektrolitik Oksidasyon (PEO) teknigi yaygmn bir sekilde
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kullanilmaktadir. Bu islem plazma ortaminda gergeklestirilen bir elektrokimyasal yiizey
islemidir. Al ve alagimlarinin yilizey Ozelliklerini iyilestirmek, siirtiinme, aginma ve
korozyon direncini artirmak i¢in MAO yontemi ile biiyiitiilen seramik oksit tabakasinin
uygun bir yontem oldugu goriilmiis ve ayni zamanda bu teknigin esnekligi, diisiik
maliyet ve ¢evre dostu olmasindan dolayi da endiistriyel alanlarda kullaniminin {imit
verici oldugu belirlenmistir (Bloyce et al 1998; Y erokhin& Snizhko 2003; Wang 2006).

Bu ¢alisma da; Al2014 alasimi {izerine farkli frekanslarda mikro ark oksidasyon (MAO)
islemi ile oksit kaplamalar1 biyiitiilmistir. BlyUtlilen bu kaplama ile taban malzeme
arasindaki adezyon ozellikleri arastirilmistir. Blyutllen kaplamalar Uzerinde yapisal,

morfolojik analizler ve adezyon testleri gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada 25x25x2 mm boyutlarinda kimyasal bilesimleri Tablo 1 de verilen
Al2014 alasimi taban malzemes olarak kullamlmistir. MAO isleminden 6nce taban
malzemeler farkli tane boyutlu SiC zimparalar ile Ra~0.1 pm piiriizlilik degerine
parlatildiktan sonra numuneler aseton, etanol ve saf su ile temizlenmistir.

Al2014 alagimlariin MAO islemi Faraday Elektronik Ltd. tarafindan iiretilen kaplama
sisteminde gergeklestirilmistir. Al2014 alagimlarinin MAO islemi, elektrolit olarak
kullanilan KOH, Na;HPO, ve N&SiO; sulu ¢ozeltisinde DC gii¢ kaynagi kullanilarak
unipolar modda sirastyla 100, 300 ve 600 Hz c¢alisma frekansinda 15 dakika islem
suresince 400 V sabit gerilimde gergeklestirilmistir. Tiim deneylerde numune anot,
paslanmaz celik banyo duvari da katot olarak kullanilmistir. Proses boyunca hazirlanmig
olan elektrolit karistirilmis ve 30 °C ’lik sicaklifin iizerine c¢ikmamasi igin banyo
duvarlari igerisinden gecirilen su ile sogutulmustur. MAO prosesinden sonra kaplanmis
numuneler saf su ile yikanarak kurutulmustur.

Kaplama-taban malzeme adhezyon 6l¢iimleri adhezyon test cihazi (Revetester by CSM
Instruments) ile yapilmistir. Adhezyon testleri 0.2 mm yarigapli Rockwell-C elmas ug
kullanilarak 10 mm/dk bir kayma hizinda ve artan yiik altinda gerceklestirilmistir.

MAO islemi 6ncesi ve sonrasi numunelerin faz analizleri A=1.5404 A° dalga boyunda
Cu-Ka kaynakli Rigaku-2200D/Max X-Ray difraktometresi ile gergeklestirilmistir.
XRD analizleri i¢in 20-80° tarama araligi, 2,5 derece/dak tarama hizi ve 0,1 derece

tarama adimi segilmistir. Analiz sonrast elde edilen yansimalar JCPDS (Joint
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Committee on Powder Diffraction Standarts) pik listeleri ile karsilastirilarak fazlar
tanimlanmistir. Ayrica MAO islemi sonrasi taban malzemeler {izerinde buyutilen
kaplama kalinligi, kaplanmis numunelerin kesit goriintiileri, yiizey topografyasi ve
asinma testlerinden sonra olusan asinma izleri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile

incelenmistir.

Cizelge 1. MAO isleminde kullanilan taban malzemesinin kimyasal bilesimleri (%
agirlik)

Al Cu Mg Mn Fe Si Cr Sn
Al2014

Bal. 5.0 068 058 023 083 004 008

3.BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Kaplamalarin Yapisal Karakterizasyonu

Farkli frekans degerlerinde Al2014 alasimlari iizerine uygulanmis MAO islemi sonrasi
elde edilen yiizey morfolojileri ve kesit goriintiileri Sekil 1°de gosterilmistir. MAO
prosesinin dogasindan kaynaklanan mikro bosalmalara (microdischarge) bagl olarak
taban malzeme iizerine biiyiitiilen kaplamalarin piiriizlii bir ylizeye, degisik boyutlarda
cok sayida taneye ve bazi biiyiik tanelerin uglarinda c¢ok sayida dairesel mikro
gozeneklere sahip oldugu gozlenmistir. Kaplama prosesi sirasinda meydana gelen
bolgesel erime ve bunu takip eden katilagma izinin dairesel bir yol izlemesi kaplamada
olusan gozeneklerin dairesel bir geometriye sahip olmasia neden olur (Yaming et a
2006; Yerokhin et al 2003). Kaplamalarin yilizey morfolojileri incelendiginde bu
dairesel gozenekler Sekil 1 de acik bir sekilde goriilmektedir. Bu gozeneklerin daha
biiyiik biiyiitme oranlarindaki 6rnek goriintiileri, biiyiitillen kaplamalarin SEM ylizey
morfoloji resimlerinin sag kosesinde Sekil 1 de verilmistir. Sekil 1 deki SEM
goriintiileri incelendiginde gozeneklerin boyutlarinin ve yiizey iizerindeki dagilimlarinin
farkli frekans parametrelerine bagli olarak degistigi gozlenmistir. 100 Hz frekansta
biiyiitiilen kaplamalarin yiizeylerinde daha genis gézenekler meydana gelirken frekans

degeri arttikga gdzenek boyutundaki kiiglilmeler ve uniform dagilimlar tespit edilmistir.
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Gozeneklerin uniform ve uniform olmayan dagilimindaki bu farkliliklarin nedeni ark
kanallar1 iceresindeki lokal ergimelerden ve erimis malzemenin dagilimindan

kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (Y erokhin et a 2003; Parvini et al 2008).

Sekil 1 ayn1 zamanda farkli frekanslarda biiyiitiilen kaplamalarin kesit goriiniislerini de
icermektedir. Sekil 1 deki kesit goriiniisleri incelendiginde MAO biiyiitiilen
kaplamalarin yapisinin ii¢ farkli bolgeden olustugu gozlenmistir. Bu bolgeler taban
malzemesi lizerinde yogun i¢ gecis tabakasi (I), bu tabakayi izleyen yogun ara tabaka
(I) ve en dista ise yogun olmayan gozenek igeren kayip tabaka (Il1) olarak
siralanmaktadir. Sekil 1 de goriildiigii gibi deney parametrelerinin farkli seviyelerine
bagli olarak farkli kaplama kalinliklar1 elde edilmistir. Ayrica frekans degerlerinin
tabaka kalinliklar tizerinde etkili oldugu gozlenmistir. En kalin gecis tabakasi 600 Hz
frekans degerinde buyUttlen kaplamada 10 um olarak ele edilmistir

MAO prosesi ile farkli frekans degerlerinde biiyiitiilen kaplamalarin XRD grafikleri
Sekil 2°de verilmistir. MAO islemi ile biiyiitiilen Al,O3’in a-Al,O3 ve y-Al,0O3 olmak
Uzere farkli kristal yapilarda biyiidiigi literatiirde detayli bir sekilde verilmektedir (Xue
& Zhang 2002; Jun & Zhuangzi 2002). MAO islem siireci iki asamada
gerceklesmektedir. Bu asamalardan ilki; yiiksek voltaj nedeniyle taban malzeme
tizerindeki dielektrik stabilitenin kaybolmasi sonucu bosalma kanallarinin olugmasidir.
Bir diger asama ise taban malzemeden gelen Al ‘nin bosalma kanallar1 igerisinde
oksitlenmesidir. Bosalma kanallarindaki sicaklik ise 2.10* K olarak ol¢iilmiistiir
(Guanglianga & Xianyia 2002). Desarj kanallar1 igerisinde bu sicaklikta ergiyen Al’nin
elektrolitle temasi ile hizli bir katilagma meydana gelmekte ve bu hizli katilasma
sonucunda ise yari kararli y-Al,O3 fazi olusmaktadir (Dearnley & Gammersbach 1999).
Fakat olusan y-Al,O3’nin sahip oldugu disiik 1s1l iletkenlik nedeniyle kaplamalarin
temel katmani sicak kalir ve yeterli yiiksek sicakliktan dolay1, y-Al,Oz’den a-Al,Oz’e
dénusim meydana gelir. Boylece kararli ve yogun a-Al,O3 faz orani1 kaplama-taban
malzeme ara yiiziine kadar artarak devam eder (Ozkara 2009).

En yiksek frekansa sahip olan deney sartlarinda biiyiitillen kaplamalarda yUksek
yogunlukta a-Al,O3 fazlarina rastlanmistir. Kararli a-Al,O3 fazinin olusumunda yiiksek
frekans degerinin etkisi MAO islemi sirasinda bosalma kanallar1 igerisindeki sicakligin

ve basicin (2.104K ve 102 MPa) cok yiiksek degerlere ulagsmasi ile agiklanabilir
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(Dearnley & Gammersbach 1999). Yiiksek basing ve sicaklik kolay bir sekilde 6,28
fazinin olusumuna yardimci olur. Ayrica Frekans degerindeki artiga paralel olarak
kaplama kalinliginin artmasi diisiik termal iletkenlige sahip y-Al,O3’nin termal bariyer
gibi davranarak kaplamanin isinmasimna neden olup ve a-Al,Osz fazinin olusumu
kolaylastirdig: diistiniilmektedir.

3.2. Adezyon( Cizme (Scratch))Test Sonuglari

Cizme testi kaplama-taban malzeme adezyonu 6lgmek igin kullanilan bir yontemdir
(Perry et a 1998; Hinterman 1984; Perry 1983; Bull & Rickerby 1990). Bu yontemde
lineer olarak artan bir kuvvet, elmas u¢ vasitasiyla kaplamayi ¢izerek hasara ugratmaya
calisir. Kaplamanin hasara ugradigi kuvvet kritik yiok (Lc-Critical Load) olarak
tanimlanir ve bu deger kaplama taban malzeme arasindaki adhezyon kuvveti olarak
kabul edilir. Cizme testlerindeki hasarlar kaplamanin ve taban malzemesinin sertligine,
uygulanan yiike, kaplamadaki artik gerilmeye ve kaplama kalinligina bagl olarak
degisik bicimlerde meydana gelir. Bu hasarlar asinma, chipping, cracking, flaking,
buckling ve spalling (yontma, catlama, pullanma, burkulma ve dokilmeler) seklinde
karsimiza ¢ikar. Cizme testinde lineer olarak artan yiik altinda kaplamay1 hasara ugratan
dort farkls kritik yiik( Lcg, LCp, LCs Ve Lcy) tanimlanir. Bu kritik yiiklerden Le; Gizmeizi
icinde yar1 dairesel c¢atlak ve kismi hasar olusumu, Lc, izin u¢ kisimlarindaki adhezif
chippingler, Lcs kaplamanin taban malzemeden ayrilmasi ve Lcs ise kaplamanin
tamamen hasara ugramasi ile karakterize edilir (Stallar et a 2006). Literattirde oksit
kaplamalarin adhezyon testlerinde kritik yiik olarak Lc; degeri esas alinmaktadir (Stallar
et al 2006).

Farkl frekans degerlerine gore Al Uzerine biiyiitiilen kaplamalarin ¢izme testinden elde
edilen artan yiike bagl olarak degisen siirtlinme katsayisini gosteren egriler ve ¢izme iz
goriintiileri Sekil 3’de verilmistir. Bu ¢alismada kaplamalar1 hasara ugratan adhezyon
kuvveti olarak Lc, degerleri dikkate alinmistir. Cizme test sonuglari incelendiginde
farkli frekans parametrelerinde biiylitiilen kaplamalarin Lc; degerleri bir birlerine
oldukga yakindir. Al2014 taban malzeme {lizerine biiyiitiilen kaplamalarin kohezif
mukavemetini gosteren Lc;’in oldukga diisiikk degerlere sahip oldugu ve bu degerin 100
Hz frekans uygulandiginda 15 N, 300 Hz frekans uygulandiginda 17 N ve 600 Hz
frekans uygulandiginda 19 N oldugu tespit edilmistir. Bunula birlikte kaplamalarin

adhezif hasarmi tanmimlayan Lcp degerlerinin Lci’e gore daha yiiksek olugu
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belirlenmistir. Frekansin 600 Hz oldugu deney sartlarinda en yiiksek Lcy 45N degeri
elde edilmistir. Bu sartlarda biiyiitiilen kaplamalarin en yiiksek Lc, degerine sahip
olmasi kaplama kalinligi, yogunlugu ve faz yapisi ile iliskilendirilmistir. Sekil 1 deki
SEM kesit goriintiileri incelendiginde 600 Hz frekans degerinde biiyiitiilen kaplamalarin
en bliylik kalinliga sahip oldugu ve diger kaplamalar gore mikro yapinin daha yogun
oldugu gozlenmistir. Diger taraftan yine ayni deney sartlarinda biiyiitiilen kaplamalarda
kararli a-Al,O3 fazinin daha yiiksek yogunluklarda yansidigi XRD grafiklerinden tespit
edilmistir. Literatiirde oksit kaplamalarda kaplama kalinliginin artis1 ile kaplamalarin
yiik tasima kapasitesinin ve dolayisi ile adezyonun artirdigi ifade edilmektedir (Stallar
et a 2006). Ayrica ¢izme izlerinin optik gorlintiileri incelendiginde (Sekil 3)
kaplamalarin spalling (dokilme) ve cipping (yontma) hasarlarina ugradigi gozlenmistir.
Cizme testinin baglangicinda kaplamalarda kohezif ayrilmalarin olustugu gozlenirken,
izin sonuna dogru adhezif hasarlarin olustugu belirlenmistir. Cizme testi boyunca

kaplamalarda conformal ve ¢eki catlaklarinin olugsmadigi gozlenmistir.

Fi L@l

1arm
X1,0808 39mn

Sekil 1. Al 2014 iizerine MAO islemi ile farkli frekanslarda biiyiitiilen kaplamalarin
yuzey morfolojileri ve kesit gérunttleri a-d) 100 Hz, b-e) 300 Hz, c-f) 600 Hz
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Sekil 3. Farkli frekans parametrelerine gore MAO ile Al2014 taban malzemes lizerine

biiyiitiilen kaplamanin ¢izme test grafikler
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4. SONUCLAR

100 Hz, 300 Hz ve 600 Hz frekans degerlerinde MAO yontemiyle Al 2014 alagimi
tizerinde biiyiitiilmis olan kaplamalarin yiizey morfolojileri incelendiginde gozeneklerin

boyutlarinin ve ylizey lizerindeki dagilimlarinin farkli frekans parametrelerine bagl

olarak degistigi gozlenmistir. 100 Hz frekansta biiyiitiilen kaplamalarin ylzeylerinde
daha genis gozenekler meydana gelirken frekans degeri arttikga gézenek boyutundaki
kiiciilmeler ve uniform dagilimlar tespit edilmistir. Kesit goriintiileri incelendiginde ise
frekans degerinin artmasi ile birlikte malzeme yiizeyinde biiyiitiilmiis olan kaplamalarin
kalinliginin da arttigi sonucuna varilmistir. Al 2014 alasimi tizerine farkli frekans
degerlerinde biiyiitiilen kaplamalarin XRD grafikleri incelendiginde; frekans degerlerine
bagl olarak farkli yogunluklarda a-Al,O3 ve y-Al,O3 fazlarina rastlanmistir. En yiliksek
frekansa sahip olan deney sartlarinda biiyiitiilen kaplamalarda yiiksek yogunlukta o-
Al,O3 fazlarina rastlanmistir frekans degerindeki azalma ile a-Al,Os; fazlarmin da
yogunlugunun distiigii goriilmistiir. Kaplama kalinliginin artisi ile kaplamalarin yik
tasima kapasitesinin ve adezyonun artirdigi gézlemlenmistir. Ayrica ¢izme izlerinin
optik goriintiileri incelendiginde kaplamalarin spalling ve cipping hasarlarina ugradigi
gbzlenmistir. Cizme testinin baslangicinda kaplamalarda kohezif ayrilmalarin olustugu
gozlenirken, izin sonuna dogru adhezif hasarlarin olustugu belirlenmistir.
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Abstract

In this paper, a semi-Markovian random walk process with reflecting barrier on the zero-level and
delaying barrier on the (£ >0)-level is constructed and the the Laplace transform for the ergodic

distribution of this process is expressed by means of the probability characteristics of random walk {Y,;:n > 1}

and renewal process {T,,;: n = 1}.
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1. INTRODUCTION

It is known that the most of the problems of stock control theory is often given by means of
random walks or random walks with delaying barriers(see References Afanas’eva &
Bulinska (1983), Khaniev & Unver (1997), etc.). But, for the problem considered in this
study, one of the barriers is reflecting and the other one is delaying, and the process
representing the quantity of the stock has been given by using a random walk and a renewal
process. Such models were rarely considered in literature. The practical state of the problem

mentioned above is as follows.

Suppose that some quantity of a stock in a certain warehouse is increasing or decreasing in
random discrete portions depending to the demands at discrete times. Then, it is possible to
characterize the level of stock by a process called the semi-Markovian random walk process.

The processes of this type have been widely studied in literature (see,for example References

243


mailto:maden55@mynet.com

The Laplace Transform For The Ergodic Distribution Of A Semi-Markovian Random Walk Process With
Reflecting And Delaying Barriers

Afanas’eva & Bulinska (1983), Gihman & Skorohod (1975) and Lotov (1991), etc.). But
sometimes some problems occur in stock control theory such that in order to get an adequate
solution we have to consider some processes which are more complex than semi-Markovian
random walk processes. For example, if the borrowed quantity is demanded to be added to
the warehouse immediately when the qunatity of demanded stock is more than the total
quantity of stock in the warehouse then, it is possible to characterize the level of stock in the
warehouse by a stochastic process called as semi-Markovian random walk processes with
reflecting barrier. But for the model studied in this study an additional condition has been
considered. Since the volume of warehouse is finite in real cases, the supply coming to the
warehouse is stopped until the next demand when the warehouse becomes full. In order to
characterize the quantity of stock in the warehouse under these conditions it is necessary to
use a stochastic process called as semi-Markovian random walk process with two barriers in
which one of them is reflecting and the other one is delaying. Note that semi-Markovian
random walk processes with two barriers, namely reflecting and delaying, have not been

considered enough in literature (see, for example References Lotov (1998); Maden (2001)).

This type problems may ocur, for example, in the control of military stocks, refinery stocks,

reserve of oil wells, and etc.

The Model. Assume that we observe random motion of a particle, initially at the position
X, € [0,B], B > 0, in a stripe bounded by two barriers; the one lying on the zero-level as
reflecting and the other lying on g -level as delaying. Furthermore, assume that this motion
proceeds according to the following rules: After staying at the position X, for as much as
random duration &, the particle wants to reach the position X, + n,. If X, +n, > B then
the particle will be kept at the position X; = 8 since there is delaying barrier at 8 -level. If
Xo + 11 € [0,B], then the particle will be at the position X; = X, + n;. Since there is a
reflecting barrier at zero-level, when X, + 1, < 0 the particle will reflect from this barrier
as long as X, +n4|. In this case, if [X, +n,| < B then the particle will be kept at the
position X; = |X, + n,| and if | X, + n,| > B then the particle will be at the position g, so
the position of the particle will be X; = min{B, | X, + n41}.

After staying at the position X; for as much as random duration &, again it will jump to the
position X, = min{p, |X; + n,|} according to the above mentioned rules. Thus at the end

of n-th jump, the particle will be at the position X,, = min{B, |X,,—.1 + 1,1}, n = 1.
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Fig. 1. A View of Semi-Markovian Random Walk Process with Reflecting Barrier
on the Zero-level and Delaying Barrier on the B(/ > 0) -level

2. CONSTRUCTION OF THE PROCESS

Suppose {(&;,n,)}, i = 1,2,3, ... is a sequence of identically and independently distributed
pairs of random variables, defined in any probability space (2, F,P) such that &;’s are
positive valued, i.e., P{¢; > 0} = 1,i = 1,2,3, .... Also letusdenote the distribution function

of & and
&(t) = P{é; <t} F(x) =P{n; <x},te R", x eR,

respectively. Before stating the corresponding process, let us construct the following

sequences of random variables:
n n
Tn :Z€i,yn :Zni,n 2 1,T0 == YO = O
i=1 i=1
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Then the processes {T;,: n = 1} and {Y,;: n > 1} forms a renewal process and a random walk
respectively. By using the random pairs (¢;,7;) we can construct the random walk process
with two barriers in which the reflecting barrier is on the zero-level and the delaying barrier

ison A >0-level as follows:
X, =min{B, | X,—1 + 10,1}, n=1, z=X, € [0,8], (1)

where z is the initial position of the process. Now, let us construct the stochastic process
X(t) which has the reflecting barrier from below and the delaying barrier from above and

which represents the level of stock at the moment t:

X(t) = Xy, if t € [Ty, Tyiq). (2)
This process is called the semi-Markovian random walk with the reflecting barrier on the

zero-level and the delaying barrier on - level.

3. THE LAPLACE TRANSFORM FOR THE ERGODIC DISTRIBUTION OF THE
PROCESS X(t)

In order to formulate the main results of this paper, let us state the following

probability characteristics of random walk {Y,,: n > 1} and renewal process {T,,: n = 1}:

a,(z,x) =P{z+ Y, €[0,;1<i<n;z+Y,€[0,x]},n=>1,
ch(z,2v) =P{z+Y, €[0,p;1<i<n—-1;z+Y,<v}v<0,n=1,
A(z,x) = Xnzoan(2,%), C(z,dv) = Xp_cn(z, dv),

A(t, z,x) = Yo An(2, %) AP, (1), C(s,2,v) = Xpzo n(2, 1) ADy(s),
C(ds,z,dv) = Yo_ocn(z,dv) d®,(s), cp(z,dv) = d,c,(2,v),

P (t) = P{T,, < t}, APy(t) = Py (t) — P4 (0),

where z = X, € [0,8] ,v<0,n>1anda,(z x) =1, b,(z,v) =0.

For any function M(t,z,x), let us denote the Laplace transform and Laplace-Stieltjes

transform of M (¢, z, x)

M@, z,x) = foooe‘“M(t,z,x)dt and M*(4,z,x) = foooe‘lt d.M(t,z,x)
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with respect to t, respectively. Moreover, for any functions M, (t, z, x) and M,(t,z, x), the

convolution product of M;(t,z,x) and M,(t,z,x) as follows:
M, (t,z,x) * My(t,z,x) = fot M, (t —s,2,x) dsM, (s, 2, x)

and k-times convolution product of M, (t, z, x) with itself
[My(t, 2, 0)]E = My (t,2,x) * [My(t, 2, )57

Also let us denote

My (v,%) = [} f(x) deM (v, %) and My (%) = 1 F () il (5, ).

Now let us give the following lemma.

Theorem 3.1. Let &; and n; are independent random variables in the initial squence
of random pairs mentioned above. Then the process X(t) is ergodic if the following

conditions hold:

) E[§1] < oo,
i) P[n, >0]>0, P[n; <0]>0
Iii) n4 has a non-aritmetic distribution.

Proof: In order to prove that the process X(t) is ergodic, it is sufficient to prove that
the conditions of “The ergodic theorem for processes with a discrete chance interference”
(see Gihman and Skorohod (1973), p. 244) are satisfied. In accordance with this, firstly it is
to necessary to construct a Markov chain and to prove that this chain is ergodic under the
conditions of this theorem. For this aim, let us define the natural number valued randon

variables 9,,, n = 1, by the following recurrence formula

9, = minf{k = 1: X,y + 1 = B}, 3)
and

9, = min{k > 9,_1: X1 + 1 = B}, n = 2. (4)
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Now, by using these random variables, we can define the random variables y,z and ¥y,
as follows:

Ont+1

9 o
Ynp = Zi=11 i Ynp = Zi=1 i, n=1, (5)
where ynz and 7,5, n = 1, denotes the n-th falling moment into yhe delaying barrier and

the n-th going out moment from the delaying barrier, respectively. Let us define y,, as
An =X(7nﬁ+0)vn2 1. (6)

This chain is desired Markov chain. Then we can write the random variables y,,, n =1, as

folllows:
In = min{ﬁ, B+ rlﬁn+1|}, n=1.
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Fig. 2. A View of the Markov Chain y,

This Markov chain is ergodic and has a stationary distribution function because of there are
reflecting barrier on the zero-level and the delaying barrier on - level and the random

variable n, which takes both negative and positive values is non-aritmetic (see Bonokov
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(1972)). Let us denote by (x) the stationary distribution function. Then it is obvious that

m(x) = 0ifx < 0and w(x) = 1if x > B. Therefore, we consider the case when x € (0, 8].
m(x) = Py <x} = Pimin{B, |B + i} < x}
=1-P{min{B, B +ml} = x}
=1-P{=x; |p +ni =x}
=1=P{B=x}P{IB+ml|=x}
=1=&x=pPUL+ml=x}
=1-&(x =B —PLB+nml <x}]
=1-&x = p)+ &x = BPUL +ml <x}
=e(x — B) + &(x — B)e(x)P{—x < B + 1, <x}
=e(x =B +Ex = PeIF(=B+x)-F(=B-x] ()
where

£(u) = {(1) ne 8 and £(u) = 1 — £(w). ®)

Consequently, under the assumptions of the theorem, the first condition of of “The ergodic
theorem for processes with a discrete chance interference” satisfies. Now, let us prove that

the second condition of it satisfies. Note that tis is equivalent to show that the expected value
of random variable 4 is finite, that is, E[?lﬁ] < oo, For this aim let us give the following

lemma without proof.

Lemma 3.1[7]. If E[&;] < o, P[n, > 0] > 0 and P[n, < 0] > 0, then there exists

numbers « € (0,1] and T, < oo such that

Sup P, {ylﬁ > Ta} <a<l. 9)

0<z<p
Now, we can show that the expected value of random variable y,z is finite, that is
Elyip] < eo.
Lemma 3.2. If the conditions of lemma 3.1. hold, then E[y, 5] < co.

Proof: Under the conditions of lemma 3.1., we can write
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PAvig = 2.T.} = [P P{yip = Tai X(T,) € dv)

= [P P{y1p = T X(To) € AV} P,{y1p = To)
< a [P P{yip = T X(T,) € dv)

= an{ylﬁ = Ta}

< a?. (10)

In order to show that Pz{ylﬁ >n. Ta} < a™ forevery n > 1and z € [0, 8], we can use the

method of mathematical induction. Now, assume that it is true for n =k, that is,

P{y1p = k.T,} < a* and show that it is true for n = k + 1. In this case, we have

PAyip = (k+ DT} = B{yip = k. T, + Ty}

= [P {y1p = k. Ty + Tos X(T,) € dv)
= [P P {y1p = k.To; Xk.(To) € AV} P{y1p = To)
< a [P P{yip = k. Ty X(k.T,) € dv}

= aPZ{ylﬁ = k.Ta}

< aktl, (11)

Thus, we get P,{y;z = n.T,} < a™ forevery n > 1and z € [0, 8]. On the other hand, we

can write

EZ[Ylﬁ] = fooo PZ {Y1ﬁ 2 t}dt = Z?]?:l f(::?zl)Ta PZ {Y1ﬂ 2 t}dt

o Ta
< Tt Sy, e Avip = (= DT, }de

= Y1 T PAyvip = (n — DT, }
=Ty Y=o Pz{ylﬁ = kTa}

= Ta ZI?:O ak

- (12)
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Thus we get Ez[hﬂ] < oo forevery z € [0, B] because of « € (0,1] and T, < o. Also, we

can write
Elyigl = foﬁ E,[v1p] dn(2).
In this case, we have
E[yip] < = To [ dn(2) = =T, < oo,

which completes the proof.

Now, we can show that the expected value of random variable ¥,z is finite, that is

E[#1p] < 0. By the definitions of random variables y,5 and 7, z, we can write

~ 91+1 9
Yip = Ziif i= Ziil i + 5191+1 =Yg+ fﬁ1+1-
Thus, we have

E[#15] = E[yip] + E|é5,41] = E[v1p] + E[§1] < 0

So, under the assumptions of the theorem, the both of conditions of “The ergodic theorem

for processes with a discrete chance interference” satisfy. That is, the process X (t) is ergodic.
Theorem 3.2. Under the conditions of Lemma 3.1., the following statement is true for

the ergodic distribution of the process X(t):

lim 27 £(X(6)) dt = ;f(i*;)) (13)
where
Ry(r) = Ap(e) + [0 Cx dv) Ar (v |#)
0 [0 (1) o [0 €O, dvy) Ty C v | AV Ap (v l0), (14)
Ry (%,00) = Ap(,00) + f_"ﬁ C (%, dvy) Ap(|vy], 0)

Xy [ e () o [ COndv) T, Cvioal, dv)Ap (), ). (15)
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Proof: Since the process of X(t) is ergodic the following expression is true for any
measurable and bounded function f(x) by “The ergodic theorem for processes with a

discrete chance interference” (see Gihman and Skorohod [4], p. 244) are satisfied:

lim £ [ F(X@©) dt = 2, 5 1o fG) P.AT1p = 6:X(0) € dx} den(dz))|

<12, 12 B g = thdtn(dn)| (16)

Our aim in this section is to express the nominator and denominator of (16) by means of the
probability characteristics of random walk {Y;;:n > 1} and renewal process {T,,:n > 1}.

Let us denote
R(t,z,x) = P{f1p = t: X(t) < x}
and
1 (t,2,x) = B{1p = t1vo(t) = m; X(¢) < x},n > 0.

Let us denote by wv,(t) the number of reflection moments of the process X(t) into the

interval [0, t]. According to the total probability formula we have
R(t,z,x) = Pz{?lﬁ >tX() < x}
= Y=o PZ{VH; >t; v(t) =n; X(t) < x} =Yoo T(t z,x) a7

Now, we expres each 7, (t, z, x) given in (17) by the probability characteristics of both {Y;,}

and {T,,}, seperately. For n = 0, we have
1o(t, z,x) = Pz{l71ﬁ >t:vug(t) =0;X(t) < x}
=Y o P{F1p = trup(8) = 0;X(8) < x; Ty < t < Ty}
=Y oP{z+ Y, €[0,;1<i<nz+Y,€[0,x]}P{T, <t <Tpsq}

= Yin=0an(z,x) AD, (1)
= A(t, z,x)

From this, we can write
fo(d,z,x) = A(A, z,x). (18)
Now, we also calculate the conditional distribution r;(t,z,x) in order to give a general

formula for n,,(t, z,x), n = 0,
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r(t z,x) = Pz{]71ﬁ > t:v(t) = L, X(0) < x}
=Y o P{T1p = tivg(0) = LX(8) < x; T < t < Ty}
= Y2, 3, [ By = tug(t) = LX(E) < 3Ty < t < Tyq; Ty € ds}
= S0 X [ fy Pz + G € [0l 1<j<i— 12 +Y € dv;T; € ds)
xP{lv|+ Y €[0,l;1 <j<n—i;|v|+ Yy < x}AdD,_;(t —5)
= S0 X [ fy €z, dv)ddy(s)an i (1v], )ADy (¢ — 5)
=[5 Jy B2 ¢z, dv)ddi(s) Tizs an-i(Iv], AP, i (E = 5)
= 23 J; C(ds,z,dv) A(t = s, |v], %)
= [0, Al vl ) * C(t, 2, dv)
As such,
7i(t,2,%) = [0, AQ, o], )C* (4,2, dv) (19)
is obtained. Analogously, it is possible to prove that

76, 2,0) = [0g () o [ T € A Ivia ], dv) AQA, 1], ), (20)

forn > 1;|vy| = z € [0,B].

Substituting all of these expressions in the formula for R(2, z, x) given above, we have
R4 zx) = A4 2,x) + 32, f_"ﬁ f_"ﬁ nC A i, AR, vl ) (21)

as asserted. Thus, we expressed R(4,z, x), the Laplace transform of R(t,z,x), by the

probability characteristics of random walk {Y,,: n = 1} and renewal process {T,,;: n > 1}.

This result is very important in theory, but it is not so important in practice because of
these formulas are very difficult and complex. Specially, it is very difficult to calculate the
inverse of the Laplace transform. In this case, we must notice that when A tends towards zero
(1 — 0) with helping R(4, z, x) we can calculate the limit value of R(t, z,x) when t — oo.
For this, it is enough to consider the Tauber’s Theorem, see (Feller 1968). In this case, we

can write
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fooo PAp1p = t:X(t) < x}dt = ﬁ(l,z,x)hzo = R(0,z x)

~ . 0 0 N ~
=A(0,2z,%x) + X0, f_ﬁ o (n) ... f_ﬂ [T%, C*(0, |v;_1|, )A(O, |1y, x).
Now, we calculate the values of 4(0, z, x) and C*(0, z, dv):

A(0,z,x) = lli_r)r(l) foooA(t, z,x) e M dt

- llir% fooo Y& o a,(z,x) AD,(t) e *dt

= Yn=0an(z,x) E[§1]
= A(Z, x)E[El]
and

C*(0,z,dv) = %intl) C*(A,z dv)

= lim eI Plz+ Y, €[0,pi1<i<n—1z+Y, €dv}dd,(t)

=Y° P{z+Y, €[0,p;1<i<n—-1;z+Y, €dv} }1133 f0°° e M d,(t)
=¥° P{z+Y,€[0,f;1<i<n-1;z+Y, €dv}
= C(z,dv).
Thus, we can write
[ PAfrp = t:X(0) < x}dt = A(z, 0)E[&]
HE[E] S5y [ e () e [, Ty Cica], dv) Al ).
By limiting as x — oo, we have
I, PAiip = t}dt = Az, )E[&]
+E[§] 50 g e () o [ Ty C(I0ical, dv) AW, 0),
where
A(z;0) = A(z) =X5_P{z+ Y, €[0,8];1 <i <n}

On the other hand, we can write
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15Uy PATag = £} dt) dn(2) = E[&]A(x,) + E[&1] [, C(x, dvy)A(Iv |, 0)
(6] iy [ o (1) o [0, €, dvp) T, C (10 | dv) Al 00)

Analogously, we have
Iy Uy PATip = 6 X(6) < x}dt) dn(z) = E[£,]A(x,x)
+ E[1] [ €l dv) Al |, %)
FEE 550 [0 (1) o [0y CCor,dv) T Cvical, dv) Al ), ).
From this, we get
[P 12 PAiap = 6:X(0) € dx}dt) dn(z) = E[&14(%,%)
+E[&] [ CCr, dv) Ap(Iv1] )
FELE T3y [0 o (1) o [ €, dv) T Cvical, dv) Ay (10 %)

Thus, by considering that E[¢;] < oo, the proof is completed.
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Manavgat Nehri Giiniibirlik Gezinti Tekneciligi ve Sorunlari
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Ozet

Tirkiye’nin 6zellikle bat1 Akdeniz kiyilar1 iklimi, nehirleri, kiyilarinin yapisi ve cografi
konumunun sagladigi avantajlar ile deniz turizmi agisindan son derece cekici bir
konumdadir. Buna bagli olarak turizm aktiviteleri de onemli ¢esitlilik arz etmektedir.
Bunlardan birisi de Manavgat Nehri gunibirlik gezinti tekneciligidir. Bu arastirmada
Manavgat Nehri’ni barmak olarak kullanan gundbirlik gezinti tekneleri, gezinti
tekneciligi faaliyetleri, verdikleri hizmetler ve bu hizmetlerin ¢esitliligi incelenmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda yari-yapilandirilmis miilakat uygulanmistir. Yapilan
calismalarda, Manavgat Nehri’ni ve Side Antik Limani’n1 barinak olarak kullanmakta
olan ve 2016 yilinda aktif olarak calisan toplam 59 ticari teknenin bulundugu
belirlenmistir. Bu teknelerden sadece biri sac olup digerleri ahsaptir. Govde yapisi
bakimindan birisi disinda yuvarlak goévdeli olduklar1 saptanmistir. Bir tekne ise
katamaran tipte g6vdeye sahiptir. Bu teknelerle Selale Turu, Bogaz Turu ve Karaburun
Turu olmak iizere li¢ farkli tur rotasinin diizenlendigi saptanmistir. Ayrica, arastirma
bulgulart 1s18inda giiniibirlik gezinti teknesi isletmelerine iliskin SWOT analizi
gerceklestirilerek, s6z konusu isletmelerde 6n plana ¢ikan gii¢lii ve zayif yanlar ile firsat
ve tehditler ortaya konmustur.

Anahtar Sozcukler: Manavgat Nehri; Gunibirlik gezinti tekneleri; Deniz isletmeciligi;
Kurumsal yonetisim

Day Trip Boating and Their Problems In Manavgat River

Abstract

In terms of climate, coast structure and rivers, particularly western mediterranean coasts
of Turkey has attractive position by its geographical location. As a result, tourism
activities are also important. One of these is the day trip boating activities in the Manavgat
River. In this study, daily trips, their diversity and services provided and in the Manavgat
river were examined. In accordance with the purpose of the study, a semi-structured
interview was conducted with boat owners, captains and other employees. Only one of
these boats is steel and the others are wooden. In terms of body structure, it was
determined that one boat has catamaran body and the others have round body structure.
It was determined that three different tour packages were made, namely Waterfall Tour,
Bosphorus Tour and Karaburun Tour. Besides, in the light of research findings, SWOT
analysis of daily tour boats enterprises has performed and primary strengths-weaknesses
and opportunities-threats in such enterprises are presented.

Keywords: Manavgat River; Daily tour boats; Maritime business administration;
Strategic management; Corporate governance

*ibalik@hotmail.com
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1. GIRIS

Tiirklerin denizle ilk tanigmalart Oguz Tirklerinin Orta Asya’dan Anadolu’ya
goc etmeleri ve kiigiik Asya’da yerlesmeleri ile baslamigtir. TUrk denizciliginde 6nemli
gorulen isimlerin basinda, Barbaros Hayreddin Pasa, Kili¢ Ali Pasa gibi Biiyiik Amiraller,
Piri Reis, Ali Macar Reis gibi evrensel deniz haritaciliginin 6nciileri gelmektedir. Ayrica
bu isimler dunya denizcilik tarihine de damga vurmustur. Tirkleri denizlerle
kaynastiran ilk 6ncii isim ise Emir Caka Bey olarak belirtilmektedir (Guclutirk Baran &
Ozogul 2016).

Turklerde deniz turizminin tarihi de gok eski yillara uzanmaktadir. Osmanli sairleri, ...
bir ¢ifte kiirek, bir kayikla ¢ikalim sadabada...” benzeri deniz gezilerinden ¢ok¢a s6z
etmislerdir. Bogaz’da, Hali¢ ve Goksu’da kiirekli teknelerle geziler yapildigi da
bilinmektedir. Cumhuriyet Donemi’nde birka¢ adet yattan sz edilir. Sehir hatlar
vapurlartyla kruvaziyer gemi gezileri de, Akdeniz’de bilinen bir deniz turizmi gezisi
tipidir. Ancak, organize deniz turizmi faaliyeti, ilk kez Bodrum’da Halikarnas Balik¢isi
diye anilan sair/ yazar/felsefeci Cevat Sakir Kabaagag¢li’nin siirgiin yillarinda, stingerci-
balik¢1 kayiklartyla Gokova koylarina yaptigi gezilerle baslamigstir. Sonralar1 yabanci
konuklarin da geziye katilmalar1 ile “Mavi Yolculuk” adi altinda deniz gezileri
yayginlagmistir. Baslangicta 6-7 m sandallarla yapilan geziler, sonralar1 motorlu
teknelerle, Marmaris, Fethiye, Antalya gibi giizel koylarin oldugu bolgelere yayilmistir.
Bu arada, ¢evre koylara giinlibirlik geziler, dalis ve su sporlari, yatili yat gezileri
gelismeye baslamistir. Ege/Akdeniz kiyilarimizla yakinlarindaki Yunan Adalari’na
yapilan feribot seferleri de “Deniz Turizmi”ni desteklemistir. Denizde bunlar olurken, bu
teknelerin baglama-kislama yanasma gereksinimlerini karsilayan “Deniz Turizmi
Tesisleri” goriilmeye baglamistir. Turizm Bakanligi’na bagli TURBAN Sirketi, once
Kusadas1 Marina’y1 sonra da Bodrum ve Kemer marinalarini isletmeye agmigtir (DTO
2015).

Ulkemizde benzer amagli yat kullanimi ve yat yarislarinin yapilmasi, Biiyiikada Yat
Kuliibii tarafindan 1898 yilinda 2 haftalik diizenlenen seri yarislar olarak tarthimizde yer
almaktadir. Ancak 20. ylizyilin ilk ¢eyregi rekreasyonel amacli denizciligimizi, takalari,
cektirmeleri ve benzeri tekneleri, savaglarin icinde denizlerde 6zveri ile gérev yapma
durumunda birakmigtir. 1930’lara gelindiginde ise iilkemizin modernlesme hamlelerinin

bir devami olarak yatcilikta da hamle yapilmis ve lilkemizdeki ilk resmi yat yarislarindan
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biri, 1932 yili Eyliil ayinda, ii¢ yaris iizerinden yapilan “ilk istanbul Birinciligi” olarak
tarihteki yerini almistir (DLH 2010).

Deniz Ticaret Odasi tarafindan hazirlanan “2012 yili Deniz Sektér Raporu” verilerine
gore, Italya’nmn 6500 km uzunlugundaki kiyilarinda 380, Ispanya’nin 4964 km
uzunlugundaki kiyilarinda 96, Hirvatistan’in 5835 km uzunlugundaki kiyilarinda 50 adet
marina varken, Tirkiye’nin 8333 kilometrelik kiyilarinda Turizm Bakanligir belgeli
sadece 46 adet marina bulunmaktadir. Dlinya genelinde ise 19000 adet, Avrupa genelinde
de toplam 5000 adet marina/yat limani mevcuttur (DTO 2015). Tiirkiye’deki 46
marinanin, denizde 14314 yat, karada 5537 yat ve toplamda 19851 yat baglama kapasitesi
bulunmaktadir. Ulkemizdeki yat hareket sayilarma bakildiginda, 2011 Ocak-2012
Agustos zaman dilimi arasindaki 20 metreden kii¢iik yatlarin yat kayit belgesi (trasitlog)
kayitlarindan derlenen bilgilerle yapilan analiz sonucunda; 20 metreden kii¢iik yatlarin
toplam yat kayit belgesi hareket sayist 61853 olup, 12776 yat hareketi ile Marmaris
%15’1ik pay ile en yogun limandir. Marmaris Limani’ni sirasiyla Bodrum, Gocek,
Istanbul, Fethiye limanlari takip etmektedir. Bununla beraber Kusadasi Limani’nda
goriilen yat hareketleri de azimsanamayacak derecededir. Ulkemizde son yillarda biiyiime
egilimi gosteren deniz turizmi ve buna bagl olarak gelisen yat turizmi yeni yat limani
ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda, mevcut yat limanlarinin giiniimiiz
kosullarina uygun olarak modernize edilmesi yaninda, yeni yat limani ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla, bilimsel verilere dayali analizler sonucunda planlama yapilarak,
dogru yer secimi ve nerelere yeni yat limanlarinin ne sekilde insa edileceginin
belirlenmesi buyik 6nem arz etmektedir.

1960’11 yillarda turist tasiyan teknelerin ilk olarak Tiirkiye kiyilarina gelmeye baslamasi,
1970°’li yillarda Avrupali ve Amerikali yatgilarin Tiirkiye’ye gelmeye baglamalar
sonucunda bunlara hizmet verecek barinma, tamir, kislama ve aligveris vb. ihtiyaglarin
dogmasina neden olmustur. 1970’1 yillarin sonunda Turizm Bakanligi’nin biinyesinde
cesitli yat limanlar1 belirlenmis ve bunlarin Gelisme planlar1 DPT tarafindan
hazirlanmistir. Turizmi Tesvik Kanunu’ndan sonraki 1980°1i yillarda yat turizminin canli
oldugu bolgelerde daha ¢ok dogal koylar igerisinde ¢esitli nitelik ve statlilerde Cesme’den
Antalya’ya kadar yat limanlar1 kurulmustur (DLH 2010).

Tiirkiye’de yat turizmi hareketleri, 1980°li yillarin ikinci yarisindan sonra i¢ ve

ozelliklede dis talebin uyanisi ile giindeme gelmistir. Ege ve Akdeniz kiyilarinin yat
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turizmine ¢ok uygun zeminler olugturmasi, ayrica diinya yat¢ilarinin temizlik, yogunluk
ve aligkanlik bakimlarindan diger yatcilik bolgelerinden kagmalari, Tiirkiye’de yatgilik
hareketlerine ilk ivmeyi kazandirmistir. Bu hareketliligin zorunlu kildig: yat limani alt
yapist olusturma ¢abalar1 sonucunda 1984 yilinda sadece 2 olan bakanlik isletme belgeli
yat limani say1s1 ve 435 olan baglama kapasitesi 435, 2009 yilinda 21 yat limani1 ve 4095
baglama kapasite sayilarina ulasmistir (DLH 2010).

Tirkiye’de yogun olarak Giiney Ege kiyilarinda gergeklestirilen giintibirlik gezinti
tekneciligi koy ve adalar1 kapsayacak sekilde bir gilinlik zaman diliminde
tamamlanmaktadir. Bu turlar birbirini taniyan kisilerin 6zel tekne kiralamasi veya yiiksek
kapasiteli tekneler kullanilarak birbirini tanimayan kisilerin standart tur paketlerine dahil
olmasiyla gergeklestirilir. Ulkemize 6zgii deniz aracimiz olan guletler bu tiir geziler igin
kullanilmaktadir (Atlay Isik et al 2013).

Ulkelerin turizm gelirlerinin artis1, turizm ile ilgili kara ve deniz yapilarmin dogru
planlanmasina baghdir. Ulkemizde de turizm kaynakli doviz gelirlerinde saglanacak artis
icin turizm kiy1 yapilarmin planlanmasi ve gelistirilmesi oncelikli durum olarak
degerlendirilmelidir (DLH 2010). Bu g¢alismada, ilkemizin Onemli turizm
merkezlerinden Manavgat ve cevresinde yapilan gunlbirlik gezinti tekneciligi ve
sorunlar1 arastirilmig, sorunlarin giderilmesine, alt yapi1 eksiklerinin giderilmesi ve
iyilestirilmesine donik ¢6zim onerileri getirilmeye calisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Manavgat Nehri’nde ve cevresinde turizm amagh ¢alisan tur teknelerinin sahipleri,
kaptanlar1 ve diger calisanlar ile yari-yapilandirilmis miilakat uygulanmistir. Miilakat
yonteminin bir olgu hakkinda anketlerden edinilemeyecek derinlikte veriye ulagma
imkan1 saglamasi, yanlis anlasilmadan kaynaklanan ve verilerin gecerliligine zarar
verecek hatalarin azalmasini saglamasi ve ilave soru sorma imkanindan dolay1 aragtirma
oncesinde Ongdriilmemis noktalarin belirmesini miimkiin kilmas1 gibi 6zelliklerinden
dolay1 avantajlar1 bulunmaktadir (Altunigik et al 2007). Berg (2000) yari-yapilandirtlmis
miilakatlar1 belirli bir miktarda sorunun miilakatin gerceklestirilmesinden once
belirlendigi ancak miilakat siirecinde alinan cevaplar dogrultusunda veya goriisiilen
kisinin yonlendirmesiyle farkli sorulara yer verildigi miilakat tiirii olarak tanimlamistir.
Milakatlar, 2016 yilinin Agustos ve Eyliil aylarinda gergeklestirilmistir. GOriismeler

kapsaminda kullanilan tekneler ve 6zellikleri, rota sablonlari, tekne turlarinda verilen
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hizmetler, kooperatif yapilanmalar1 ve acentelerin rolt gibi konulara yonelik sorular
aktarilmigtir. Toplanan veriler kullanilarak teknelerin bazi yapisal ve teknik 6zellikleri,
tur rotalari, verilen hizmetler, karsilagilan sorunlar ve ¢oziim Onerileri belirlenmeye
calisiimastir.

Derinlemesine mulakattan elde edilen verilere dayanarak, GZFT analizi
gerceklestirilmistir. Isletmelerin giiclii ve zayif yonleri ile, firsat ve tehditlerin incelendigi
bu teknik 1950’lerin basinda Harward Business School’un c¢abalariyla ortaya ¢ikmustir.
Ingilizce Strengths, Weaknesses, Opportunities ve Threats (giiclii yonler, zayif yonler,
firsatlar ve tehditler) kelimelerinin ilk harfleri ile SWOT Analizi olarak anilan teknik,
Tiirk isletme literatiiriinde GZFT ya da FUTZ (firsatlar, iistiinliikler, tehditler, zayifliklar)
olarak adlandirilmaktadir (Biiyiikalaca et al 2009). Bu amacgla organizasyonun mevcut
giiclii yonleri kullamilarak tiim dis firsatlardan yararlanmay1 saglayacak stratejiler
gelistirilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Manavgat Nehri

Manavgat Nehri’'nin ilk sulari, Akseki ilgesine bagli Cevizli mabhallesinin
kuzeybatisindaki Akdag ve Beysehir Goli'niin glineyindeki daglardan ¢ikan kaynak
sulart ile Gembos kapali havzasinin giineyindeki sularin birlesmesiyle olusur. Deniz
diizeyinden 1000-2000 m yiikseklikte olan Manavgat Nehri’nin baglangi¢ bolimii yazin
kuruyan kicuk bir akarsu gorunimindedir. Yaklasik 90 km uzunlugundaki bu nehir
Manavgat ilgesinin ortasindan gecerek Bogaz adi verilen yerden Akdeniz’e dokiiliir
(Kuguk 1997). Denize dokiildiigii noktanin yaklagik 25 km yukarisinda yapimi 1984
yilinda tamamlanan 155 m govde yliksekligine sahip Oymapinar Baraji1 bulunmaktadir
(Akyurt & Altinok 2009). Oymapinar Baraji’nin da yaklasik 10 km asagisinda yapimi
1987 yilinda tamamlanmis ve isletmeye ac¢ilmis 32 m govde yiiksekliginde Manavgat
Baraj1 yer almaktadir. Manavgat Baraji'ndan, su yolu yoniinde yaklasik 7 km, kus ucusu
ise 6 km sonra Manavgat Selalesi’ne ulasilir. Manavgat Selalesi (Biiyiikk Selale),
Antalya'nin Manavgat ilgesinde Manavgat Nehri Uzerinde bulunan {inli bir selaledir.
Antalya'nin 72 km dogusunda ve Manavgat ilgesinin 3 km kuzeyinde bulunan ve adini bu
ilceden alan selale, irmak sularinin 3-4 m'lik bir falezden diismesiyle meydana gelir. Az
bir yukseklikten dokiilmesine ragmen genis bir alan iizerinde yiiksek bir debiyle akmasi,

muhtesem bir manzara sergilemesini saglamaktadir. Manavgat Selalesi’nin yaklasik 2 km
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asagisinda da Kiigiik Selale adi verilen, su akis yiiksekligi fazla olmamakla birlikte
teknelerin gecisine izin vermeyen ikinci bir selale bulunmaktadir. Tur tekneleri,
miisterilerini nehir yoluyla buraya kadar tasimaktalar ve buradan dolmuslarla aktarmak
suretiyle Biiyiik Selaleye tasimaktadirlar.

3.2 Gezinti tekneleri, bazi1 yapisal ve teknik ozellikleri

Diinyanin ¢esitli yerlerinde gergeklestirilmekte olan ada ve kale turlari, koy turlari, gala
yemekleri, parti organizasyonlari, diigiin organizasyonlari, yelken kurslari, balina izleme
turlari, dalis turlari, kafeste kopek baliklariyla dalis turlari, vahsi yasam izleme turlari,
gilinbatimi turlar1, magara turlari, buzul turlari, balik¢ilik turlari, yanardag turlari ve sarap
turlart gilintibirlik teknecilik kapsaminda bir ¢cok farkli amacin ve hizmet ¢esitliliginin
varhigimi gostermektedir (Aydin & Genciir 2015; Kayserili et al 2016).

Gemilerin Teknik Yonetmeligi’nin 3. Maddesine gore gezinti/tenezziih gemisi “Belirli
bir noktadan hareket ederek liman seferi bolgeleri igerisinde 6nceden belirlenmis bir
rotada ve ayni giin igerisinde yolcusuyla giinliik turunu tamamlayan, oturma diizenegi
sabit olan veya olmayan eglence, sosyal veya kiiltiirel aktiviteler i¢in kullanilan denize
elveriglilik belgesinde 12 den fazla yolcu tasima kapasitesi olan yolcu gemileri” seklinde
tanimlanmaktadir.

Tekneler dinlenme, eglence, gezi veya yaris amagl kullanilan deniz tasitlaridir. Deniz
Turizmi Yo6netmeligi’nin 24. Maddesine gore Giiniibirlik Gezi Teknesi ise; “Gezi, spor,
eglence ve turizm amactyla limandan aldig1 yolculart ayni giin aym limanda indiren,
denize elverislilik belgesine sahip deniz turizmi aracidir” seklinde tanimlanmaktadir. Bu
teknelerin tasariminda, 6zel isteklerin yani sira zorunlu olan bazi hususlarda g6z oniinde
bulundurulur. Ornegin, usta yaris¢ilarm kullandigi ve &zel teknolojiler ile iiretilmis
olan teknelerde teknenin tiirii, hiz1, motor tipi ve giicii, kullanilacak malzeme, tasiyacagi
yolcu sayisi, kullanilacagi deniz vb. 6zellikler 6zel istekler iken, teknenin tiriine ve
kullanim amacina gore sahip olmasi gereken bir takim 6zelliklerde tasimasi gereken
zorunlu  hususlardir.  Yelken veya motorlu siirat yariglarina  katilmasi
amagclanan teknelerden beklenen hizli olmasidir. Gezinti teknelerinden beklenen ise
giivenli ve konforlu olmasidir. Bunlar da saglanmasi gereken temel zorunlu isteklerdir.
Bu nedenle tekneleri kullanim amacina, imalat sekline ve malzemesine gore
smiflandirmak muimkinddr. Govde yapilarma gore tekneler temelde ikiye ayrilir.
Birincisi Deplasman Goévdeli Teknelerdir. Bu tip teknelerin gdvdeleri, suda kaymak
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(Planya-Planning) veya suyu yarmak (Deplasman-Displacement) amacina gore
tasarlanirlar. Tekne, suda ilerleyebilmek i¢in kendi kiitlesine esit miktarda su kiitlesini
iter. Yani, tekne ittigi suyla yer degistirir. Bu kiitle yer degisimine Deplasman
(Displacement) ad1 verilir. Deplasman gdvdeli tekneler, suyu en iyi sekilde itmek ve bunu
gerceklestirirken de en az giic kullanmak iizere tasarlanir. Ikincisi ise Kayici (Planya)
Govdeli teknelerdir. Bu tip govdeli teknelerde temel amag, suratlendikce su yuzeyinde
kaymaktir. Bunu yapabilmek igin giiglii bir motora ihtiyaglari vardir. Diiz veya V tabanli
govdeler planya olarak hareket derler. Yelkenli teknelerin pek ¢ogu ve yolcu gemileri
suda sakin ve diizgiin bir sekilde ilerlemek i¢in suyu yarict (deplasman) 6zelliktedir.
Jetskiler dahil pek ¢ok kiigiik ve biiyiikk motoryat, su tizerinde daha hizli gidebilmek igin
kayici (planya) govde yapidadir.

Manavgat Nehri’ni barinak olarak kullanan ve 2016 yilinda aktif olarak ¢alisan toplam
59 ticari teknenin bulundugu belirlenmistir. Bu teknelerden sadece birisinin sac,
digerlerinin ise ahsap olduklar1 saptanmistir. Govde yapisi bakimidan bir teknenin
katamaran, digerlerinin ise yuvarlak govdeli olduklari belirlenmistir. Clnku, yuvarlak
govdeli tekneler hem derinligi zaman zaman degisebilen nehirde seyir i¢in hem de daha
genis bir yasam alani1 saglamasi bakimidan daha uygundur. Bu teknelerin uzunluk

bakimindan dagilimlart Sekil 1’de goriilmektedir.
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Tekne boyu (m)
Sekil 1. Teknelerin uzunluklaria gore dagilima.

Sekil 2’de goriildiigii gibi, teknelerin yaridan fazlasi direksizdir. Direk tasiyan
teknelerinde biiyiik ¢ogunlugu iki ya da (¢ direklidir. Aliiminyum alagim ya da gelik sac

borudan imal direklerin boyu 18-30 m arasinda degismektedir. Genellikle 9-15 m arasi
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uzunluktaki teknelerde direk bulunmazken, bir veya iki direkli tekne sayisinin ¢ok az
oldugu anlasilmistir. Esasen direk ya da direklerin seyir agisindan herhangi bir
fonksiyonel gérevi bulunmamaktadir. Sadece gorsel amaghdir. Ustelik direkler teknelerin
Manavgat Cevreyolu koprisuniin altindan ge¢melerine de mani olmaktadir. Ayrica
direkli tekneler barinak olarak nehrin sadece Manavgat Cevreyolu Kopriistne kadar olan
kesimini kullanabilmekteler. Bunun yani sira selale turu da ancak direksiz tekneler

vasitastyla yapilabilmektedir.
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Direksiz 1 Direkli 2 Direkli 3 Direkli 4 Direkli 5 Direkli

Direk sayis1 (Adet)
Sekil 2. Tasidiklar1 direk sayisina gore teknelerin dagilima.

Tekneler, ayna ki¢ yapidadir. Clinkii, misterilerin denize girebilmeleri i¢in ki¢ tarafina
platform ilave edilmesi gerekmektedir. Bunun iginde en uygun form ayna ki¢’tir. Tekne
motoru olarak ise 9-15 m aras1 teknelerde 180 HP dizel su sogutmali motorlar
kullanilmaktadir. Daha buyik 15-24 m arasi teknelerin %701 tek motorlu, %30°u ise ¢ift
motorludur. Cift motorlu teknelerde, biri sagda digeri solda olmak {izere iki saft bulunur.
Tek motorlu teknelerde 350-450 HP, ¢ift motorlu teknelerde (her iki motorda ayni anda
calisir) 300-350 HP aras1 motorlar kullanilmaktadir.

Yapilan gozlemlerde teknelerin genel olarak Deniz Turizmi Yonetmeligi Uygulama
Tebligi’nce Deniz Turizmi Aracit Isletmesinde kullanilacak gunibirlik gezinti

teknelerinde aranan kosullar1 tasidiklar: anlasilmastir.
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3.3 Barmak

Manavgat Nehri’ni barinak olarak kullanmakta olan giiniibirlik tur teknelerinden direkli
olanlari, nehrin bogaz kesiminden Manavgat Cevreyolu Kopriisii’ne kadar olan kesimini
barina olarak kullanabilmektedir. Direksiz tekneler ise nehrin bogaz kesiminden sehir
merkezine kadar olan herhangi bir noktasini kullanabilmektedir. Nehrin her iki yakasinda
yer yer betonarme rihtimlar ve ahsap iskeleler olusturulmustur. Yine bati yakasinda 2872
sayil1 Cevre Kanunu ve bu Kanun uyarinca yayimlanan “Gemilerden Atik Alinmasi ve
Atiklarin Kontrolii  Yonetmeligi” geregince bir adet sivi atik toplama noktasi
olusturulmustur. Ancak, bazi teknelerin nehre ya da denize sivi atiklarim1 bosalttiklar
ifade edilmektedir. Bunun 6nlenmesi i¢in daha siki denetime ihtiyag vardir. Barinak
olarak Manavgat Nehri’ni kullanmakta olan giiniibirlik gezi teknelerinin en biiyiik
sorunlarmi elektrik ve su ihtiyaglarini karsilayabilecekleri bir alt yapinin bulunmamasi
olusturmaktadir. Bu alt yapinin zaman gecirilmeksizin saglanmasi gerekmektedir. Bir
diger eksiklikte, teknelerin yakit ihtiyaclarini giderebilecekleri herhangi bir sabit ya da
mobil tesisin bulunmamasidir. Bu sorunun da giderilmesiyle sektoriin 6nemli bir baska
sorunu da ortadan kaldirilmis olacaktir.

3.4 Duzenlenen turlar
Ozel turlar disinda dort ayr giiniibirlik tekne turu rotasi bulunmaktadir. Bunlar:

3.4.1 Selalesi turu: Manavgat sehir merkezinden miisterilerini alan tekneler, Kicuk
Selale’ye kadar nehirden gitmektedirler. Bazilar1 buradan doniis yaparken, bazilari
dolmuslara aktarilan miisterileri karayoluyla Biiylik Selale’ye (Manavgat Selalesi)
tasinmaktadir. Bir siire burada vakit geciren miisteriler dolmuslarla Kiigiik Selaleye,
oradan da tekne ile tekrar ilk hareket noktasi olan sehir merkezine geri getirilmektedir.

3.4.2 Bogaz turu: Manavgat Nehri’nin denizle bulustugu yere yani Manavgat Bogazi’na
diizenlenen turlardir. Bu tur rotasi, Selale Turu’na gore daha uzun sireli ve yemeklidir.
Manavgat Nehri agzinin en biiyiik 6zelligi, tath su ile tuzlu suyun arasinda genisligi
sadece 10-15 m olan bir kumsalin bulunmasidir. Nehir, denize kavusmadan 6nce 3-4 km
boyunca denize paralel olarak akar ve aralarinda sadece bir kumsal vardir. Bu 6zellik,
Manavgat Bogazi’na essiz bir dogal giizelligin yani sira miisterilere hem deniz hem de

buz gibi nehir suyunda yizebilme imkan1 saglamaktadir. Ayrica, bu bolgede yolculara tur
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kapsaminda yemek ikrami yapilmaktadir. Bir stre burada kalan misteriler, tekrar
teknelere alinarak Manavgat sehir merkezine geri doniis yapilmaktadir.

3.4.3 Karabarun turu: Manavgat Nehri’nden Alanya istikametinde yaklasik 20-25 km
uzaklikta bulunan Okurcalar-Karaburun Koyu girisindeki Kicik Ada’ya yapilan
turlardir. Bu gunubirlik tur slresince yolcular Toros daglarmin essiz manzarasini
denizden seyretmenin keyfini yasamaktadirlar. Karaburun’da bulunan Kiguk Ada
civarinda verilen mola esnasinda arzu eden miisteriler denize girebilmekte ve hatta adaya
kadar yiizerek tekrar geri gelebilmektedirler. Geri dontiste Bogaz mevkiinde verilen mola
sirasinda da miisteriler hem denizde hem de nehirde ylizme olanagi bulmaktadirlar.
3.4.4 Side-Manavgat turu: Bu giiniibirlik tur rotasinda birinci amag¢ Side’den alinan
miisterilerin gezinti tekneleriyle bilhassa Pazartesi ve Persembe giinleri Manavgat’ta
kurulan halk pazarlarina tagimaktir. Ayrica, bu turlara Kigik Selale ve Biiyiik Selale
ziyaretleri de ilave edilebilmektedir.

3.5 Pazarlama

Selale Turu yapan kiigiik gezinti tekneleri daha ¢ok sehir merkezinde hanutguluk
yontemiyle miisteri temin etmektedirler. Digerleri ise miisterilerin biiyiik cogunlugunu
Seyahat biirolar1 araciligiyla tur bileti satis1 yaparak saglamaktadir. Bu da teknelerin kar
oraninin 6nemli miktarda azalmasina neden olmaktadir. Yine her bir tekne, Manavgat
Bolgesinde (Kizilot, Kizilagag, Titreyengol, Sorgun, Side, Kumkdoy, Evrenseki, Colakli,
Gilindogdu) bulunan otellerden veya vermis olduklar1 adreslerden dolmus veya otobiisler
ile kendi miisterilerini toplamakta ve tur sonrasi tekrar geri birakmaktadir. Buda gezinti
tekneleri igin hem is yiikiinii artirict hem de kazanci diistiriicii 6nemli bir etmendir.
Genellikle 30 ile 150 kisi arasinda kapasiteye sahip tekneler ile yapilan tur kapsaminda
licretsiz 0gle yemegi servisi yapilmaktadir. Seyahat siiresince canli miizik, oyun ve
animasyon gosterileri yapilmaktadir. Miisteri basina seyahat biirolarinca teknelere
6denen Ucretin 5 ile 10 Euro arasinda degistigi ifade edilmistir. Tekne sahipleri tarafindan
isletilen ya da ikinci sahislara kiralanan teknelerde bulunan barlar, neredeyse gezinti
tekneciliginin en biiyiikk gelirini saglamaktadir. Giinlik miisteri sayisinin, turizm
hareketliliginin en yiiksek oldugu 2016 yili Temmuz ayinda 80-90 iken, Agustos ay1
sonunda 70-75 kisiye diistiigii ifade edilmektedir.
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3.6 GZFT Analizi

Arastirmanin bulgulart 15181nda gezinti teknesi isletmelerinin 6n plana ¢ikan giiclii ve

zay1f yonler ile firsat ve tehditler Cizelge 1’de yer almaktadir.
Cizelge 1. GZFT Analizi.

Guclu Yonler

Teknelerin bakim ve onariminin yapilabilecegi tersanelerin bulunmasi,

Bir ¢ok teknenin sahibinin, baska gelirlerinin de olmasi nedeniyle gii¢lii finansa
sahip olmalari,

Bolgenin bes yildizli otel bakimindan zengin olmasi, dolayisiyla giiniibirlik tekne
turu miisterisince zengin olmasi,

Tur giizergahlarinin kisa olmasi nedeniyle yakit giderinin diisiik olmast,

Tur glizergahinin nehir, selale, deniz, pazar, tarihi eser gibi ¢oklu zenginlikleri
icermesi nedeniyle miisteri i¢in daha cazip gelmesi.

Zayif Yonler

Kurumsallasma,

Bilisim teknolojisinden yeterince faydalanilmamasi,

Orgutlenmedeki yetersizlik,

Teknelerin baglama yerlerinde elektrik ve su alt yapisinin bulunmamast,

Yakit istasyonunun olmamasi,

Nehrin yukarisinda bulunan hidroelektrik barajlarini isleten 6zel sirketlerce nehir
yatagina ¢ok az su verilmesi,

Avrtan karasal kaynakli kirleticiler nedeniyle gorsel cazibenin azalmasi,
Pazarlamanin acentalar vasitasiyla yapilamasi, dolayisiyla gelirin diismesi, her bir
gezi teknesinin miisterilerini toplama ve geri birakma islemini gergeklestirmeye
caligmasi,

Diisiik iicretle calisan daha az kalifiye insan ¢alistirma egilimi,

Orgiitlenmedeki yetersizlik,

Sorunlarin iletebilecekleri devlet kurumlarinin yeterli olmamasi.

Firsatlar

Gezi teknesi baglama yerlerinin sehir merkezinde olmasi,

Rakip bulunmamasi,

Ozel tur satis imkanlari,

Nehrin sehir merkezinden ge¢iyor olmasi,

Ulasim sorununun bulunmamasi,

Biiyiik Selale, Kiiciik Selale, Oymapinar ve Manavgat Barajlarinin ayni nehirler
tizerinde bulunmasi,

Alanya ve Belek gibi 6nemli turizm bolgelerine de ¢ok yakin olmasi,

Tatlisu ve tuzlu suyun bir arada bulundugu ender bir ortam olmasi,

Dogaya olan ilginin hi¢bir zaman azalmamasi.
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Tehditler

e Yabanci turist sayisinda gorulen azalma.

e Tirkiye’ye komsu lilkelerde yasanan savas ve buna bagh olarak gelisen gog
sorunu,

e Teroriin yaratmis oldugu korku, endise ve tedirginlik,

e Tur teknelerinin nehri daha ne kadar barinak olarak kullanilacaginin bilinmemesi,

e Tekneler tarafindan nehre verilen kirleticiler,

e Naras Baraji’ndan gelen kirleticiler,

e Dogrudan nehre atilan kirleticiler,

e Tekne sayisinin giderek artmasi,

e Korsan, belgesiz ya da eksik belgeyle ¢alisan teknelerin bulunmasi,

¢ Yasak olmasina ragmen irmaga giren Parasiling teknelerinin yarattig1 tehlikeler,

e Nehir kiyisinda bulunan aga¢ koklerinin gerek seyir gerekse rihtima yaklagsma
esnasinda neden oldugu tehlikeler.

4. SONUCLAR

Gezi teknesi sahipleri ve sektor calisanlariyla yapilan miilakatlar ile yerinde yapilan
incelemeler ve gozlemler neticesinde tespit edilen sorunlar asagidaki sekilde
siralanmustir:

4.1 Sorunlar

o Genel olarak turizm sektorinii olumsuz etkileyen 2016 yil1 krizi nedeniyle tekne turu
miisteri sayisindaki azalma,

e Baglama rihtimlarinda, elektrik ve su ihtiyaglarini karsilayacak herhangi bir alt yapinin
bulunmamasi,

e Nehir kiyisinda ve baglama noktalarina yakin yakit istasyonunun bulunmamasi,

e Korsan, belgesiz ya da eksik belgeli personel ¢alistiran teknelerin olmasi,

e Yasak olmasina ragmen nehre giren Parasiling teknelerinin yarattigi tehlikeler,

e Nehir kiyisinda bulunan aga¢ koklerinin teknelerin gerek seyir gerekse baglama
noktalarina yaklagsmalari esnasinda karsilastiklar: tehlikeler,

e Nehre dogrudan atilan igki siseleri ve kutulari ile pet sise ve naylon posetlerin yarattig
kirlilik,

¢ Bilhassa Naras Baraji’nin su tutmaya baslamasiyla Manavgat Nehrine ulasan sebze ve
meyve (patlican, domates, portakal vb.) kirliligi,

o Geceleri sivrisineklerin vermis oldugu rahatsizlik olarak siralanabilir.
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Giiniibirlik gezinti tekneciliginde tekneler, hizmet personeli ve verilen hizmet kadar tur
giizergahinin temiz ve bakimi da Onemlidir. Bu amagla Manavgat Belediyesi’'nce
gorevlendirilen bir ekibin Nehir kenarinda temizlik yaptig1 ancak bunun yeterli olmadigi
anlasilmaktadir. Sadece Manavgat Belediyesi ekiplerinin degil Gezinti tekneleri
kooperatifince olusturulacak bir ekibinde bu kapsamda calistirilmasinda yarar vardir.
Bunun yani sira sadece tur giizergahinda degil Manavgat Nehri yagis havzasi icerisinde
yer alan tlim sahada da temizlik ¢alismasi yapilmasi ya da karasal kokenli kirleticileri
azaltic1 ¢alismalar yiratilmesi gerekmektedir.

Calismada ortaya ¢ikan Onemli bir sonug, gilinlbirlik gezi teknesi isletmelerinin
teknolojik imkanlardan yeterince yararlanmadigidir. Internet sitesi ve erisim icin GSM
numarasi diginda herhangi bir bilgi teknolojisi yatirimi yoktur. Oysa tur kapsaminda seyir
yapilan rota ve ugrak yapilan noktalar GSM ag1 kapsamindadir. Mobil yayin, on-line
gorintii ve video paylasimi, sosyal medya etkin olarak kullanilmamaktadir. Internet
Uzerinden on-line bilet satis1 uygulamasina mutlaka gegilmelidir. Ayrica suya dayanikli
aksiyon kameralar1 ile goriintii ve video kayitlar1 alinarak ticari mal ya da promosyon
unsuru olarak degerlendirilebilecekken, bu olasiliklar tamamen goz ardi edilmektir.
Isletmenin en belirgin giiclii yonleri finansmani ve deneyimidir. One ¢ikan firsatlar ise
artan teknolojik imkanlar, miisterilerin sosyal medya paylagimina verdigi 6nemin artmasi
ve butlin gilintibirlik gezi teknelerinin benzer hizmetler ve anlayisla hareket ediyor
olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2 Oneriler

Bu baglamda getirilen 6neriler su sekilde siralanabilir:

e Baglama rihtimlarinda elektrik ve su ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in, belirli araliklarla
(50-60 m) nehrin her iki yakasma kartli sistemle calisan elektrik ve su panolari
yerlestirilmelidir.

e Teknelerin yakit ihtiyaglarini giderebilecekleri sabit ya da taginir bir petrol istasyonu
kurulmalidir.

e Kontroller artirilmak suretiyle korsan, belgesiz ya da eksik belgeyle ¢alisan teknelerin
tur duzenlemeleri 6nlenmelidir.

o Seyri tehlikeye sokan Parasiling teknelerin nehre girmeleri 6nlenmelidir.

e Tekne sahipleri ya da kooperatifler tarafindan, teknelerin seyrini ve rihtima

yaklasmalar1 esnasinda tehlike olusturan agag kokleri temizlenmelidir.
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e Nehre atilan ya da degisik yollarla ulasan sise, kutu, poset, sebze ve meyve gibi Kirlilik
yaratan maddelerin temizlenmesi i¢in Manavgat Belediyesi’nce gorevlendirilen bir bot
ve elemana yeterli degildir. Bu amagla, kooperatif ya da dernek tarafindan ilave ekip
olusturulmalidir.

e Sivrisinekle mucadele icin Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nce daha fazla galisma
yapilmalidir.

e Hazirlanacak internet siteleri Tiirkge, Ingilizce, Almanca ve Rusca dillerinde
hazirlanacak internet siteleri vasitasiyla tur rotalarinin zengin gorsellerle tanitimi
yapilmali hem de miisterilere bu siteler lizerinden kredi kart1 ile on-line bilet alimi
yapma olanagi sunulmalidir.

e Aksiyon kameralar1 kullanilarak hizmette ¢esitlilik saglanmalidir.

e Sosyal medyanin daha efektif kullanilmas1 gerekmektedir.

e Ozel turlara yonelik hizmet gesitliliginin arttirilmas1 gerekmektedir.

e Kapali grup toplantilarina yonelik planlama ve tanitim yapilmalidir (grup terapileri,
sanat workshoplari, ve benzeri).

e Mehtap turlar1 ve 6zel turlar yoluyla canli dinlence miiziginin opsiyon olarak sunulma
imkanlar1 aragtirilmalidir.

e Tur teknesini takip eden ufak bir tekne ile dis gekim yapilabilir.

e Korsan, antik dénem gibi temalara sahip turlarin diizenlenebilir.

e Kagis oyunlar gibi ilgi ¢ekici uygulamalar turlara entegre edilebilir.

e Dabha farkli yarigma ve animasyonlar planlanabilir.

KAYNAKLAR

Akyurt H & Altinok Y (2009). Oymapmar Baraji Tetiklenmis Depremselligi
ve Deprem Karakteristiklerinin Incelenmesi. Istanbul Yerbilimleri Dergisi 22: 49-66.

Altunisik R, Coskun R, Bayraktaroglu S & Yildinm E (2007) Sosyal Bilimlerde
Arastirma Yontemleri: SPSS Uygulamali, Sakarya Yaymcilik, Istanbul.

Atlay Isik D, Paker S & Sengéniil G (2013). Denizcilik Isletmeleri Yonetimi,11. Béliim:
Deniz Turizmi, ss.417-446, Beta Yayinlari, Istanbul

Aydin A & Genciir A S (2015). Tirkiye’nin Turizm Arzi, Piyasa Yapist ve Global
Riskler: Kesifsel Bir Yaklasim. Optimum Ekonomi ve YOnetim Bilimleri Dergisi, 2 (2):
43-64.

Berg B L (2000). Qualitative Research Methods for the Social Sciences,
Allyn and Bacon, California.

Biiyiikalaca O, Giil A, Efeoglu E, Ergiin B, Keles C, Sezgin A & Yakut E (2009).
Osmaniye ili SWOT Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi.

270



I Balik, A. Muslu

DLH (2010). Turizm Kiyt Yapilar1 Master Plan Calismasi (Taslak Sonug¢ Raporu).
Ulastirma Bakanligi, Demiryollari Limanlar ve Hava Meydanlar1 insaat1 Genel
Mdadurlugi, 391 s.

DTO (2015). Deniz Turizminin Diinii, Bugiinii Ve Sirdiirtilebilirligi. Deniz Turizmi,
Imeak Dto / Nisan 2015 Sayis1 Deniz Turizmi Eki, 40 s.

Giigliitirk Baran G & Ozogul G. (2016). Deniz/kiy1 turizminin gelisimi ve etkileri:
Fethiye i¢in bir degerlendirme. Journal of Marine Tourism, 1(2): 1-14.

Kayserili E, Dinger S, Yenilmez MO & Cerit G (2016). Giiniibirlik Gezinti Teknelerince
Sunulan Hizmetler: Bodrum Ornegi. I11. Ulusal Deniz Turizmi Sempozyumu, 379-
376. Doi: 10.18872/DEU.b.UDTS.2016.0023.

Kuguk F (1997). Antalya Kérfezine Dokiilen Akarsularin Balik Faunast ve Bazi Ekolojik
Parametreleri Uzerine Bir Arastirma. T. C. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisti, Su Urlnleri Mihendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi,
Egirdir/Isparta.

271



Ordu Univ. Bil. Tek. Derg., Cilt:6, Say1:2, 2016,272-285/Ordu Univ. J. Sci. Tech.,Vol:6, No0:2,2016,272-285

Cakildak Findik Cesidinde Kurutma Ortamlar1 ve Muhafaza Siiresine
Bagh Olarak Meydana Gelen Degisimler

Ali TURAN!, Ali ISLAM?!

IGiresun Universitesi Teknik Bilimler MYO Findik Eksperligi Boliimii Giresun-Tiirkiye
20rdu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Ordu-Tiirkiye

Ozet

Bu arastirma, 2013-2015 yillar1 arasinda Cakildak findik ¢esidinde yiiriitilmistiir. Caligmada
ornekler beton harman, ¢imen harman ve kurutma makinesinde kurutulmus, 18 ay adi depo
sartlarinda depolanmis ve meyve 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Depolama siiresince her
¢ ayda bir yag (%), protein (%), serbest yag asitligi (%), peroksit sayisi (meqO,/kg), ransimat
(h), nem orani1 (%) ve su aktivitesi 6zellikleri incelenmistir. Depolama siiresince protein orani %
14.42-17.22, yag oran1 % 48.62-51.93, serbest yag asitligi % 0.09-0.48, peroksit sayis1 0.026-
0.616 meqO,/kg yag, ransimat degeri 3.51-4.75 h, nem % 3.43-5.18 ve su aktivitesi degeri 0.37-
0.58 arasinda degigmistir. Depolama siiresince en diisiik serbest yag asitligi degeri ve en yiiksek
ransimat degeri kurutma makinesi ortaminda tespit edilmistir. Depolama siiresince hi¢bir ortam
ve zamanda aflatoksin B; ve toplam aflatoksin tespit edilmemistir. Calisma sonucunda meyve
kalitesi ve muhafazasi lizerine kurutma makinesinin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Corylus avellana; Kurutma; Beton;Harman

Changes During Storage Period and The Drying Methods in The Cakildak
Hazelnut Cultivar
Abstract

The research was carried out in Cakildak hazelnut cultivars between 2013-2015 years. In
the study, the samples were dried in concrete, grass threshing and drying machine, stored
for 18 months under ambient temperature and changes in nut traits were examined.
During storage, protein content, lipid content, free fatty acids, peroxide value, rancymat
value, moisture content, and activity water traits was investigated every three month.
During storage, protein content was 14.42-17.22 %, lipid content 48.62-51.93 %, free
fatty acids 0.09-0.48%, peroxide value 0.026-0.616 meqO2 / kg, rancimat value 3.51-4.75
h, moisture content 3.43-5.18 and activity water 0.37-0.58. The lowest free fatty acids
and highest ransimat value during storage were determined in the hazelnut drying
machine. Aflatoxin B1 and total aflatoxin were not detected at any time and ambient.As
a result of the study, it has been seen that hazelnut drying machine is more effective on
nut quality and preservation.

Key Words: Corylus avellana; Drying; Concrete; Floor
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Tiirkiye, findigin en 6nemli yabanci tiirlerinin ve kiiltiir cesitlerinin anavatanidir.
Diinyada findik iiretiminin ve ticaretinin yapildigi ilk iilkedir (Ayfer ve ark., 1986).
Ayrica Tiirkiye, giiniimiizde diinya findik iiretiminin yaklasik %70’ ine, diinya findik
ticaretinin ise yaklasik %75-85’ine sahiptir (Koksal, 2002).

FindikTiirkiye’nin Karadeniz Bolgesinde yetisen,dogal yayilma alani olanve halkinin en
biiytik gecim kaynagi tarimsal sanayi tirlinlidiir. Tombul ¢esidi Giresun, Palaz Ordu’nun,
Fosa Trabzon’un ve Cakildak Karasu’nun tipik yoresel ¢esitlerini olusturmaktadir (Ayfer
ve ark., 1986). Cakildak cesidi yiliksek soguklama istegi (750-1050 saat) nedeniyle
ozellikle Ordu ili yiiksek kusaklarinda yaygindir. Adaptasyon kabiliyeti yiiksek, ge¢
olgunlagan, yag orant % 56.7-58.7 ve protein oran1 % 17.72-18.75 arasinda olan bir
gesittir.

Ozellikle kurutma asamasinda yapilan yanhshklar findikta énemli kayiplarma neden
olmakta, {irlinlin muhafazasi1 ve pazarlamasi agamasinda sorunlara yol agmaktadir. Bu
nedenle findigin toplandiktan sonra zuruflarinin ayrilmasi ve kisa siirede kurutulmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak findigin en 6nemli asamasi olan kurutma, iilkemizde
geleneksellikten Oteye gecememistir. Findigin geleneksel yontemlerle kurutulmasi igin
yagissiz ve giinesli giinlere ihtiyag vardir. Hasat sezonunda bdlgenin ekolojisinden dolay1
birbiri ardina devam eden giinesli giinlere az rastlanmaktadir. Bu nedenle de siirekli bir
findik kurutma firsat1 bulunamamaktadir.

Ulkemizde kurutma genellikle beton ve ¢imen harman iizerinde kontrolsiiz kosullarda
yapilmaktadir. Geleneksel kurutma ortamlarinin olumsuzluklarima ragmen, makinali
kurutmaya gecilememis ve yayginlastirilamamustir. Uretici ekonomik nedenlerden
dolayi, erken hasat ve erken harmanlama yapmak zorunda kalmaktadir. Bu geleneksel
hasat ve kurutma yontemleri ise kaginilmaz olarak findigin kalitesinin diismesine neden
olmaktadir. A¢ik havada kurutma islemi iklim sartlarina bagl olarak degismekle birlikte,
2-3 giin soldurulduktan sonra patozla zuruflarindan ayrilan findiklarin kuruma siiresi 6-
10 giin igerisinde olmaktadir. Olgun ve ark., (2000)’na gore ise bu siire 82 saat civarinda
tamamlanmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, farkli kurutma ortamlarinin depolama siiresince Cakildak findikta

meyve kalite 6zellikleri tizerinde olusturdugu etkileri belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
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Calisma, 2013 yilinda hasat edilenCakildak findik ¢esidinde yiiriitiilmiis olup 6rnekler 18
ay adi depoda depolanmistir. Ornekler Ordu ili Giirgentepe ilgesinden40 yasinda olan bir
bah¢eden alinmigtir. Hasat edilen findiklar zuruflu halde 3 giin agik havada soldurulmus
ve patoz yardimiyla zuruflarindan ayrilmistir. Zuruflarindan ayrilan findiklar zaman
kaybetmeden kurutma ortamlarina getirilmistir. Kurutma islemi nem degeri %7 nin altina
diisene kadar devam etmigtir. Caligma tesadif bloklar1t deneme desenine gore iic
tekerriirlii yuriitiilmiis ve her tekerriirde 10 kg (toplam 100 kg)findik jiit cuvala konularak
analiz yapilana kadar adi depo sartlarinda (20°C sicaklik ve % 70 nispi nem)
bekletilmistir.

2.1. Kurutma Ortamlar

Calismada ti¢ farkli kurutma ortami kullanilmistir. Beton harmanda, 6rnekler dogrudan
beton zemin iizerine serilmistir. Cimen harman uygulamasinda ise, ¢imen bigilmis ve
tizerine plastik tente serildikten sonra d6rnekler bu tente iizerine kurutulmustur. Kurutma
makinesinde 45°C sicaklikta (FACMA sl ES 3000, 2013) kurutma islemi
gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Findik kurutma makinesinin teknik 6zellikleri (FACMA ES 3000, 2013)

Quota(mm)Agirlik(kg)Kapasite(m?) Isitici(Kcal/h)Vida Motoru(kW) Vantilatér(kW) Stand. Halka Yiiksekligi(mm)

3.500 850 6.5 85.000 1.10 4.00 1.700

2.2. Analizler

Ham yag orani: Soxhelet cihazi kullanilarak yapilmis (Venktachalam ve ark., 2006), 5 g
ogitiilmiis findik 6rnegi, 60 ml petrol eteri kullanilmis ve % yag (g/100g)=((M,-M;)/m
X 100 formiilii ile hesaplanmistir.

Protein orani: Kjeldahl yontemiyle yapilmis (Venktachalam ve ark., 2006), 0.5 g
ogiitiilmiis meyve 0rnegi, 2 adet kjeldahl tablet, 12 ml H,SO,4, 50 ml saf su, 30 ml H;BO;,
50 ml NaOH kullanilmis ve protein (%)=0.014x0.2x0x100x6.25/0.5 formiilii ile
hesaplanmustir.

Serbest yag asitligi: Findik yaginin etanol ve dietileter karisiminda ¢oziilmesi ve bundan

sonra ortamda bulunan serbest yag asitlerinin sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyonu ile
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yapilmis (Anonim, 1990a), 2.5-5 g findik yagi, 25-50 ml nétr alkol eter karigimi, 2-3
damla fenolfitaleyn c¢ozeltisi, titrasyonda 0.1 NaOH ¢ozeltisi kullanilmis ve
SYA(%)=(VxNx28.2)/m formiilii ile hesaplanmustir.

Peroksit sayisi: Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin dl¢iisii olup, 2.5g yag, 30 ml
asetik asit/isooktan ¢ozeltisi (3/2), 0.5 ml potasyum iyodiir, 30 ml saf su, 0.1 N sodyum
silfatla titre edilmis (Anonim, 1990b) ve peroksit sayisi (meqO,/kg)=((V-
Visr)xNx1000)/m formiiliiyle hesaplanmustir.

Ransimat degeri: Ransimat 743 cihazinda belirlenmistir (Velasco ve ark., 2004). Nem
orani, nem (%)=(M-M;)x100/M, formiilii ile hesaplanmistir (Ayfer ve ark., 1986). Su
aktivitesi, 0.2 mm 6giitilmis findik 6rnekleri, 6rnek kabinin 2/3’iinii kaplayacak sekilde
doldurulmus, degerlendirmeler icin Novasina Sprint TH 500 cihazi kullanilmis ve
25°C’de yapilmistir (Anonim, 2004). Aflatoksin B, ve toplam aflatoksin degeri HPLC’de
belirlenmis ve m (ng/g)=50 g / 250 ml x 5ml /2 ml formiilii ile hesaplanmistir (Anonim,
2010).

Verilerin analizi tesadiif bloklar1 deneme tertibinde iki yonlii varyans analizi ile yapilmis
ve farkli ortalamalarin belirlenmesinde Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Hesaplama ve yorumlamalarda énem diizeyi (o) %5 olarak dikkate alinmistir. Verilerin

istatistiki analizi JMP 10.0 istatistik paket programu ile yapilmaistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yag icerigi

Yag orani, 18 ay depolama siiresince her ii¢ ayda bir aliman orneklerde incelenmistir.
Depolama stiresince goriilen farkliliklar istatistik olarak énemli bulunurken, ortamlar
arasinda farklilik goriillmemistir (P<0.05). Depolama basinda ortalama yag orani1 % 51.93
olurken depolama sonunda % 48.62’ye diismiistiir (Cizelge 2). Yag oranindaki diisiis tiim

ortamlarda depolama siiresince devam etmistir.
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Cizelge 2. Yag orani (%)igin ortam*zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik degerleri ve Tukey testi

sonuglari
Ortam
Zaman Beton* Cimen* Kurutma Makinesi* Ortalama**
0 51.53abc 52.40a 51.87ab 51.93a
3 51.20a-d 51.53abc 50.07a-e 50.87a
6 51.07a-d 49.67a-f 51.93ab 50.89a
9 50.53a-¢ 51.00a-e 51.60abc 51.04a
12 46.93¢efg 47.67c-g 48.00b-g 47.53b
15 45.81fg 45.13g 49.13a-g 46.69b
18 48.87a-g 49.80a-f 47.19d-g 48.62b
Ortalama 49.42 49.57 49.97

* Ayni ortamda ortak harfi olmayan zaman arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

** Ayn1 zamanda ortakharfi olmayan ortam ortalamalart arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Islam (2000), Cakildak ¢esidinin yag oraninin % 61.03, Ayfer ve ark., (1986) ise % 56.7-
58.7 arasinda degistigini bildirmistir. Dogal ve makine ile kurutulan findiklarin bir yil
depolandig1 bagka bir arastirmada ise birinci yilda tiim kurutma ortamlarinda depolama
stiresince yag orani arttig1 bildirilmistir (Kaya ve ark., 2005). Tombul, Palaz ve Kalinkara
cesitlerinde yapilan bir ¢alismada ise 12 aylik depolama siiresince yag oraninda artis
tespit edilmistir (Koyuncu ve ark., 2004, 2005). Benzer sekilde adi depo, soguk hava
deposu ve modifiye atmosfer sartlarinda 12 ay depolanan findiklarda, depolama siiresince
tiim ortamlarda yag oraninda artis tespit edildigi bildirilmistir (Ghirardello ve ark., 2013).
Ancak baska bir arastirmada ise depolama siiresince siirekli olmamakla birlikte azalma
oldugu bildirilmistir (Kog¢ Giiler, 2015). Diger bir arastirmada ise depolama siiresince yag
oraninda degisme olmadig bildirilmistir (Cakirmelikoglu ve ark., 1993). Ayni1 ¢alismada,
depolama siiresi iki y1la ¢ikarildiginda ise yag oraninda azalma yoniinde bir egilim oldugu
bildirilmistir. Depolama siiresi boyunca findikta yag igerigi nem degisimine bagli olarak
degisebilmektedir. Nem oraninin azalmasi ile 6rnekteki kuru madde orani artmakta ve
buna bagli olarak yag orani yiikselmektedir. Ancak, ¢alismada bdyle bir degisim

goriilmemis ve depolama siiresince yag oran1 azalmustir.
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3.2. Protein

Cakildak findikta depolama siiresine bagli olarak protein oranindaki degisim Cizelge 3°te
verilmistir. Protein degerinde depolama siiresine bagli olarak artis olmus ve bu artis
istatistik olarak onemli goriilmiistiir (P<0.05). Depolamanin basinda ortalama protein
degeri % 14.42°den % 17.22’ye yiikselmistir. Ortam ortalamalar1 arasinda ise istatistiki
farklilik belirlenmemistir (P<0.05).

Cizelge 3. Protein oran1 (%) i¢in ortam*zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik degerleri ve Tukey

testi sonuglari

Ortam
Zaman Beton Cimen Kurutma Makinesi Ortalama*
0 15.54b-h 14.32e-h 13.41h 14.42¢
3 14.47d-h 14.02fgh 16.67a-g 15.05de
6 14.90c-h 13.54h 13.68gh 14.04e
9 14.97c-h 14.77c-h 18.33ab 16.02cd
12 17.56a-d 17.74abc 17.32a-e 17.54ab
15 18.36ab 18.73a 19.10a 18.73a
18 16.95a-f 17.82abc 16.89a-f 17.22b
Ortalama 16.11 15.85 16.49

Ortak harfi olmayan ortam x zaman interaksiyonu arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

* Ayni zamanda ortak harfi olmayan ortam ortalamalari arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

Ayfer ve ark., (1986), Cakildak cesidinin protein oraninin % 17.72-18.75 arasinda
degistigini, Islam (2000) ise % 15.75 oldugunu bildirmistir. Tombul, Palaz ve Cakildak
cesitlerinde adi depolama sartlarinda yiiriitiilen bir diger ¢alismada ise protein oraninda
depolama zamanina bagli olarak tek yonlii bir degisme olmadigr bildirilmistir
(Cakirmelikoglu ve ark.,1993). Yine Ordu findiklarinda yiiriitiilen bir ¢calismada, 18 ay
depolanmasi sonrasinda protein oraninda depolama siiresince inigli ¢ikigh degisimler
oldugu goriilmiistiir (Kog Giiler, 2015). Ancak protein degerinin baska bir ¢alismada ise
depolama siiresince arttig1 bildirilmistir (Akar, 2016).

Ozellikle depolama baslangicinda protein degerinin diger zaman dilimlerinden diisiik

oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 6rneklerin depoya alinmadan Once sahip olduklart nem
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degerinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 7). Nem degerinin diismesi ile meyvedeki kuru
madde miktar1 artmaktadir. Bunun sonucunda meyvedeki azot miktarinin artigina paralel

olarak protein oran1 da yiikseltmektedir.

3.3. Serbest Yag Asitligi (SYA)

Depolama siiresince serbest yag asitligi degeri % 0.09’dan % 0.48’e yiikselmis ve
istatistik olarak farkli goriilmiistiir (P<0.05). Ortamlar arasinda en diisiik serbest yag
asitligi degeri ise %0.23 ile kurutma makinesinde kaydedilmis ve ortamlar arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4).

12 ay depolanan naturel findiklarda serbest yag asitligi degeri %0.14’den %0.85 degerine
yiikseldigi bildirilmistir (Cetin ve ark., 2000). Ayni ¢alismada oda sicakliginda muhafaza
edilen 6rneklerde kalite kaybinin olmadigi ve raf dmriiniin uzadig: bildirilmistir. Bagka
bir ¢calismada ise serbest yag asitleri degerinin % 1’1 ge¢cmesi durumunda o {riinler
bozulmus kabul edildigi bildirilmistir (Hadorn ve ark., 1977). Ozdemir ve ark., (1998),
ise serbest yag asitligi degerinin % 0.7°den yiliksek olmasinin acilasma gostergesi

oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. Serbest yag asitligi degeri (%) i¢in ortam*zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik
degerleri ve Tukey testi sonuglari

Ortam
Zaman Beton Cimen Kurutma Makinesi Ortalama*
0 0.12fgh 0.08gh 0.07h 0.09f
3 0.39b 0.22de 0.13fg 0.25d
6 0.29¢ 0.27cd 0.28¢c 0.28¢
9 0.23cd 0.25¢d 0.16ef 0.21e
12 0.24cd 0.21de 0.21de 0.22de
15 0.38b 0.47a 0.29¢ 0.38b
18 0.46a 0.51a 0.48a 0.48a
Ortalama** 0.30a 0.28b 0.23¢c

Ortak harfi olmayan ortam x zaman interaksiyonu arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
* Ayn1 zamanda ortak harfi olmayan ortam ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

** Ayni ortamda ortak harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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3.4. Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit degeri depolama siiresince 0.026 meqO,/kg’dan 0.616 meqO,/kg degerine
ulagsmistir (Cizelge 5). En yiiksek deger depolamanin sonunda kaydedilmis ve depolama
zamanlari arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur(P<0.05).

Demirci Ercoskun (2009), peroksit degerinin depolamanin basindan itibaren ilk aylarda
arttigini, bir zirve yaptiktan sonra diistiiglinii ve genellikle 12. aya kadar devam ettigini
bildirmistir. Ancak Karaosmanoglu (2012), Tombul findik ¢esidinde peroksit degerinin
adi depo sartlarinda depolama basinda 0.00 meqO2 /kg yag, 11. aym sonunda 0.39 meqO2
/kg yag oldugunu ve dalgalanma olmadan siirekli arttigini1 bildirmistir. Evren (2011),
findik ununda peroksit degerinin depolama siiresince siirekli artig gosterdigini ve 12 ay
sonunda zirve degere ulastigini bildirmistir. Baska bir ¢alismada da kontrolsiiz sartlarda
depolanan findiklarda 12 ay boyunca peroksit degerinin arttig1 bildirilmistir (Ghirardello
ve ark., 2013). Bu bulgular depolama siiresince peroksit degerinin degiskenlik gosterdigi

yoniindedir.

Cizelge 5. Peroksit sayist degeri (meqO,/kg) i¢cin ortam*zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik
degerleri ve Tukey testi sonuglari

Ortam
Zaman Beton Cimen Kurutma Makinesi Ortalama*
0 0.000e 0.000e 0.077de 0.026d
3 0.000e 0.000e 0.017e 0.006d
6 0.283bc 0.293bc 0.397b 0.324b
9 0.280bc 0.013¢ 0.000e 0.098c
12 0.000e 0.04¢ 0.217¢ 0.088¢c
15 0.033e 0.037¢ 0.073de 0.048cd
18 0.867a 0.190cd 0.790a 0.616a
Ortalama** 0.210a 0.083b 0.224a

Ortak harfi olmayan ortam x zaman interaksiyonuarasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
* Ayni zamanda ortak harfi olmayan ortam ortalamalari arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

** Ayn1 ortamda ortak harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

279



A. Turan, A. Islam

3.5. Ransimat Degeri (Oksidatif Stabilite Tayini)

Calismada ransimat degerinde depolama siiresince azalma kaydedilmistir (Cizelge 6).
Depolamanin basinda 4.75 h olan ransimat degeri depolamanin sonunda 3.51 h’e
diismiistiir. Ortamlar arasinda en yiliksek deger 4.97 h ile kurutma makinesinde
kaydedilmis ve diger ortamlardan farkli goriilmiistiir (P<0.05).

Findiklarda depolama siiresince rancimat degerinde azalma oldugu bildirilmistir (Demirci
Ercoskun, 2009). Yine i¢ cevizlerde depolama siiresince rancimat degerinin azaldigi
bildirilmistir (Lopez ve ark.,1995). Diger yandan farkli sicakliklarda kurutulan Tombul
findik c¢esidinde kurutma sicakliginin artisi ile rancimat degerinin azaldig: bildirilmistir

(Ozdemir ve ark., 2002). Arastirma bulgularimiz literatiirle rtiismektedir.

Cizelge 6. Ransimat degeri (h) igin ortam*zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik degerlerive Tukey
testi sonuglari

Ortam
Zaman Beton* Cimen* Kurutma Makinesi* Ortalama
0 4.64cde 4.64cde 4.97abc 4.75
3 4.22f 4.32ef 4.72a-d 4.42
6 4.65cde 4.68b-¢ 4.85a-d 4.73
9 4.79a-d 4.58def 5.08a 4.81
12 4.83a-d 4.83a-d 5.04ab 4.90
15 3.79¢g 3.81g 4.65cde 4.08
18 3.3%h 3.54gh 3.57gh 3.51
Ortalama** 4.32b 4.34b 4.70a

* Ayni1 ortamda ortak harfi olmayan zaman arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

**Ayni ortamda ortak harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

3.6. Nem

Deponalanacak findiklarda nem degerinin kabukta % 12 ve i¢ findikta % 7’nin altinda

olmas1 gerekmektedir. Bu degerlerin {izerindeki nem oranlari iiriiniin bozulmasini
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hizlandirmakta ve raf 6mriinii kisaltmaktadir. Depolama basinda % 5.18 olan nem degeri
depolama sonunda %3.43” kadar diismiistiir (Cizelge 7).

Olgun ve ark., (2000), dogal sartlarda kurutmanin iklim sartlarina bagh olarak 3-10 giin
arasinda siirdiigiinii, bu siirenin kabinet tipi kurutucuda ek kurutucu kullanma durumunda
28 saat, ek kurutucu kullanmadan 50 saat, dolap tipi kurutucularda bu siirenin 73-76 saat
arasinda siirdiigii bildirilmistir. Diger bir calismada oda sicakliginda ve % 60-65 nemde
muhafaza edilen findiklarda 12 ay sonunda nem degerinin % 6’dan % 5.90’a diistiigii
bildirilmistir (Cetin ve ark., 2000). 4 °C ve % 55 nem degerinde kabuklu olarak depolanan
findiklarda ise nem degerinin 12 ay sonunda % 3.4’ den % 4.95’e yiikseldigi bildirilmistir
(Ghirardello ve ark., 2013).

Cizelge 7. Nem degeri (%) i¢in ortam x zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik degerleri ve Tukey
testi sonuglari

Ortam
Zaman Beton Cimen Kurutma Makinesi Ortalama*
0 5.33d 491f 5.30d 5.18b
3 4.67g 4.081 4.17k 4.30d
6 4.3% 4.28j 4.32j 4.33d
9 5.34d 5.03¢ 5.03¢ 5.13¢
12 6.71a 6.41c 6.61b 6.58a
15 4.091 4.50h 4.0lm 4.20e
18 3.56n 3.380 3.340 3.43f
Ortalama** 4.87a 4.66¢ 4.68b

Ortak harfi olmayan ortam x zaman interaksiyonu arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
* Ayni zamanda ortak harfi olmayan ortam ortalamalari arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

** Ayni ortamda ortak harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

3.8. Su Aktivitesi Tayini (aw)

Su aktivitesi degeri, Uriinlerin uzun siire bozulmadan muhafaza edilmesinde kullanilan
onemli bir kriterdir. Calismada, depolama siiresince su aktivitesi degeri azalma
gostermistir (Cizelge 8). Depolamanin basinda 0.58 olan su aktivitesi degeri depolama
sonunda 0.37’ye digmiistiir ve depolama zamanlar1 arasindaki farklilik Onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 8. Su aktivitesi degeri i¢in ortam x zaman interaksiyonuna gore tanitici istatistik degerleri ve Tukey
testi sonuglari

Ortam

Zaman Beton Cimen Kurutma Makinesi Ortalama*

0 0.59d 0.56¢ 0.60cd 0.58¢c

3 0.57e 0.56¢ 0.56¢ 0.56d

6 0.51f 0.50fg 0.51f 0.51e

9 0.63b 0.62bc 0.62bc 0.62b

12 0.73a 0.72a 0.72a 0.72a

15 0.49g 0.51f 0.48¢g 0.49f

18 0.351 0.40h 0.351 0.37g
Ortalama 0.55 0.55 0.55

Ortak harfi olmayan ortam x zaman interaksiyonu arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

*Ayni zamanda ortak harfi olmayan ortam ortalamalari arasindaki farklilik istatistik olarak 6énemlidir (p<0.05)

Ceylan ve ark. (2005), kurutma islemi sirasinda i¢ findik nemi % 5’e diistiriildiigiinde su
aktivite degerinin 0.34 oldugu bildirilmistir. Ayrica bu degerin kavrulmus findiklarda ise
0.24 oldugu bildirilmistir. Demirci Ercoskun (2009), findikta su aktivite degerinin 0.50
degerinden 12 ay depolama sonrasinda 0.54’e yikseldigini bildirmistir. Baska bir
arastirmada ise su aktivite degerinin 0.83 iizerinde 2 giinden fazla kalmasi durumunda
aflatoksinin artacagi dolayisiyla su aktivite degerinin 0.7’nin altinda tutulmasi gerektigi
bildirilmistir (Ozay ve ark., 2005). Arastirmada veriler incelendiginde ise su aktivite

degerinin tamaminin 0.83’lin altinda oldugu goriilmektedir.

4.9. Aflatoksin miktar1 (ng/g)

Depolamanin bagindan itibaren higbir ortam ve gesitte aflatoksin B, ve toplam aflatoksin
tespit edilmemistir. Ozay ve ark. (2005), findiklar hasat edildikten sonra su aktivitesinin

0.83 veya % 7 nem igeriginin iizerinde 2 gilinden fazla kalmasi aflatoksin olusum riskini
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arttirdig1 bildirilmistir. Ayrica ¢alismada ana bulasmanin bahg¢ede oldugu ve depolamanin

sonlarina dogru aflatoksin olusturan fungus tiirlerinin azalma gosterdigi bildirilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Kontrollii kurutma parametrelerinin kontrol ve tayini geleneksel kurutma ortamlarina
oranla ¢ok daha kolaydir. Tiirkiye’nin kalite agisindan karsilasmis oldugu sorunlarin
basinda kurutma gelmektedir. Uygun olmayan kurutma ortamlar1 findikta depolama,
kirma, ambalajlama agamalarinda sorun olusturmakta ve raf omriinii kisaltmaktadir.
Cakildak findik c¢esidinde beton harman, ¢imen harman ve kurutma makinesinde
kurutulan ve adi depo sartlarinda 18 ay siire ile muhafaza edilen {iriinlerde kalite
ozelliklerinin degisimi ve muhafaza edilebilirligi aragtirllmigtir. Calismada, yag oraninda
depolama siiresince azalma tespit edilmistir. Protein oraninda ise depolama siiresince
kararli bir degisim tespit edilmemistir. Serbest yag asitligi degeri depolama stiresince artis
gostermistir.

Kurutma ortamlar1 arasinda en diislik serbest yag asitligi degeri kurutma makinesinde
tespit edilmistir. Peroksit degeri depolama siiresince zirve degere ulastiktan sonra azalma
egilimi gostermistir. Depolama siiresince ransimat degeri azalmis ve en yliksek ransimat
degeri kurutma makinesinde tespit edilmistir. Nem ve su aktivitesi degeri depolama
stiresince azalmistir. Depolama siiresince aflatoksin B; vetoplam aflatoksin tespit
edilmemistir. Sonug olarak, tiim veriler degerlendirildiginde kurutma ortamlar1 arasinda
degiskenlik s6zkonusu olmakla beraber kurutma makinesinin olumlu etkilerinin oldugu

sOylenebilir.
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Abstract

A three-dimensional numerical ocean model is used to investigate the along-channel
variation of the layer flow paths and the layer flux ratios of the Bosphorus exchange.
Steady-state realistic solutions utilizing the full topography are obtained under the uniform
reservoir conditions for the mean annual net flow rate through the strait. The upper layer
and lower layer flow paths based on a two-layer approximation maximizing the respective
layers fluxes are found to be different in the northern part of the strait. Ratio of the layer
fluxes based on a two-layer separation considering the velocity direction shows
considerable variation through the strait without a decreasing or increasing trend in either
direction. The results suggest that layer flux estimations utilizing the in-situ data and
modeling tools and the expressions related need a delicate considerations.

Keywords: Bosphorus Strait; Modeling; Two-Layer Exchange

Istanbul Bogazi Alt Ve Ust Akimlarinin Kanal Boyunca Degisiminin Ve
Izledikleri Patikalarin Sayisal Bir Model Yardimi Ile Gosterimi

Ozet

Bu galismada Istanbul Bogaz1 degisim akimlarinin kanal boyunca izledikleri patikalar iig-
boyutlu sayisal bir okyanus modeli uygulamasyila incelenmistir. Homojen rezervuar
kosullar1 altinda gergekg¢i bir topografya kullanilarak bogazin yillik ortalama net akim
degeri i¢in degismez-durum ¢dziimleri elde edilmistir. Iki tabakali bir ¢ziimleme ile alt
ve Ust akimlarn kanal boyunca izledikleri yollar gosterilmistir ve tabaka akimlarinin
bogazin kuzeyinde farkli patikalara sahip olduklari1 belirlenmistir. Alt ve {ist akimlarinin
oraninin kanal boyunca degistigi ve bu degisimin herhangi bir yonde artma veya azalma
egilimine sahip olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar hem dogrudan gézlem veri
setleri hem de model sonuglar1 kullanilarak elde edilen tabaka akimlarinin hassas bir
yontemle degerlendirilimesi gerektigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul Bogazi; Modelleme; iki Tabakali Degisim

*adilsozer@gmail.com
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1. INTRODUCTION

The Turkish Straits System (TSS), located at the junction of the Asian and European
continents, provides a restricted connection between the large inland basins of the
Mediterranean and Black Seas. The Sea of Marmara connects the Aegean and Black Seas
through the Dardanelles and Bosphorus Straits. The two-layer exchange through the TSS
Is a main driver of environmental changes in the adjacent Black and Mediterranean Seas.
Because it is located in a region of climatic contrasts (Ozsoy & Unliiata 1997; Ozsoy
1999), the TSS has a strong influence on the long term trends and stability of these basins.
Being the most constricted part of the TSS, the Bosphorus strait plays the most crucial
role in the exchange between the Black Sea (north) and the Mediterranean Sea (south).
The Bosphorus is an elongated passage between the Black and Marmara Seas with a total
length of ~35km. The width of the channel varies between 700m and 3500m at the surface
with an average value of 1.3km with quite a distinctive aspect ratio in comparison to other
straits of the world. The bathymetry of the strait is highly variable in both the cross-
channel and along-channel directions with a maximum depth of ~105m occurring at its
narrowest section.

The transport through the Bosphorus is realized basically in the form of a two-layer
exchange flow with the southward flowing less saline Black Sea waters at the surface and
the northward flowing more saline and denser Mediterranean waters beneath it. The
driving mechanism of this two-layer exchange is the gravity, producing a hydrostatic
pressure difference between the two ends of the strait, favoring a subsurface dense flow
towards the Black Sea and compensating less denser surface flow towards the Marmara
Sea. The mean excess of fresh water inputs in the water budget of the Black Sea results in
higher sea-level on the Black Sea side. Therefore, the direction of the net barotropic flow,
based on the climatological balance, is towards the Marmara Sea and the Mediterranean
in general.

The first scientific explanation of the existence of an undercurrent in the Bosphorus strait,
which was all too well known by the local fisherman throughout history, was made by
Luigi Ferdinando Marsigli (1658-1730), who also made the first measurements and

presented experimental verification of his discovery (Marsigli 1681). Marsigli’s study is
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the first remarkable contribution to oceanography in history and has been honored three
centuries later in the modern age (Soffientino & Pilson 2005; Pinardi 2009).

The two-layer exchange stratification is roughly defined by a sharp pycnocline descending
from the surface at the south-exit towards the bottom at the north sill through the strait
and displays non-linear and abrupt changes corresponding to hydraulic adjustments
occurring mainly at the three topographic or geometric features impacting the flow; the
south-exit, the contraction region and the north sill (Ozsoy et al 1998). Sharp adjustments
observed in the salinity at the north-sill and at the contraction, and the consequent sudden
and violent changes observed respectively towards north and south of these sections
distinctively illustrate their effects on the flow, as observed by Latif et al (1991), Ozsoy
et al (2001), Gregg & Ozsoy (2002).

The northern sill and the mid-strait contraction serve as the main topographic features
responsible for supporting hydraulic controls, and their combined effects. The sill being
located on the side of the less dense reservoir and the suitable reservoir conditions make
the unique environment in which the Bosphorus is ideally suited to support the *'maximal-
exchange’ regime of Farmer & Armi (1986) suggesting that the Bosphorus flow can be
fully identifiable by its geometry for a specified density difference and a net barotropic
flow rate through the strait.

The schematic representation of the upper and lower layer volume fluxes across the
compartments of the TSS are given by Unliata et al (1990) which is based on the
measurements of 1986-1987 (Ozsoy et al 1986; 1988) and estimated by the steady-state
salt and mass conservation equations utilizing the average salinity values at the junctions
of the TSS. The excess fresh water inflow into the Black Sea defined by the Precipitation
(P)+River Runoff (R)—Evaporation (E) which is estimated as 300 + 352 — 353 =
~300km?/yr is balanced by the net volume-flux through the Bosphorus into the Marmara
Sea resulting in a two-layer exchange with upper and lower layer fluxes roughly and
600km3/yr and 300km?/yr respectively. Tugrul et al (2002) followed the mass budget
technique of Unllata et al (1990) but with an improved estimate of fresh water inflow
based on the Danube runoff (almost 70% of the total runoff to the Black Sea) and utilizing
also the CTD data for the period of 1990-2000 to provide the first time seasonal flux
estimation for the Bosphorus which is quite consistent with the previous estimations of
Unliiata et al (1990). Peneva et al (2001) utilized the TOPEX/Poseidon altimeter data for
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the period of 1993-1997 and the available P+R-E data together with the long-term tide-
gauge hydro-meteorological data series and showed that the main signal in the net volume-
flux through the Bosphorus Strait is the seasonal one with maximum values in March and
April and minimum in August.

The exchange through the Bosphorus is always a topic of interest where great effort has
been spent for the direct estimation of the fluxes by ADCP transects or continuous records
of velocity profiles (Ozsoy et al 1996; 1998; Altiok et al 2010; Jarosz 2011). Variation of
the net volume-flux though the strait responds to the seasonal and inter-annual changes of
the P+R-E and the stratification over the Black Sea, but the instantaneous net barotropic
volume transport through the Bosphorus displays quite greater variability than the
seasonal variations where direct estimations of the layer fluxes can be three times in
magnitude compared to the long-term budget estimations. Apart from the seasonal
response, this transient variability in the Bosphorus flow system is mainly provided by the
meteorological events within the TSS region with time-scales ranging from a few hours
to time scales of the passage of cyclonic systems with periods of 3 to 10 days (Unliata et
al 1990; Bilyiikay 1989; Gunnerson & Ozturgut 1974).

Temporally scattered observation sets and the differences in the measurement methods
certainly prevent us from solid conclusions on the variability of the layer fluxes; but
certain aspects such as the seasonal variability of the layer fluxes, with greater variability
in the upper layer and estimate for the annual net barotropic flow on the order of 300km?3/yr
towards the Marmara Sea are well known. The lack of a multi-purpose real-time
monitoring system at the Bosphorus Strait despite the recent efforts reported in Ozsoy et
al (2009) and Tutsak (2012) creates a serious deficit of critical information in this most

important strategic location linking two marine environments.

Two-layer, one or two dimensional models solving either horizontally or vertically
integrated hydrodynamic equations have been developed for the Bosphorus (Oguz et al
1990; Ilicak et al 2009) and Dardanelles (Oguz & Sur 1989; Stashchuk & Hutter 2001)
Straits. Three-dimensional models solving the full set of primitive equations have also
been developed for the simplified hydrography and geometry of the Bosphorus Strait
(Sozer & Ozsoy 2002; Oguz 2005). Some observed features, including the blocking and

hydraulic transitions of the flow (Latif et al 1991), sharp changes of the free-surface at the
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contraction (Gregg et al 1999; Gregg & Ozsoy 2002) and the separation of the zero-
velocity line with the pycnocline (Tolmazin 1985; Gregg & Ozsoy 2002) have been
demonstrated by some of the above models, however they are still far from being fully
representative of the coupled dynamics of the TSS in an integrated way.

Following the increase in computational power, three-dimensional primitive equation high
resolution numerical ocean models for stand-alone Bosphorus, Marmara Sea and for the
whole TSS utilizing the full topography and the hydrography of the area of interest became
accessible in recent years (Oztiirk et al 2012; Chiggiato et al 2011; Sannino et al 2015).
A recent PhD study focusing on the modeling of the Bosphorus flow dynamics in detail is
performed by Sézer (2013) which is also the source for this article. Here, some of the
results of this thesis regarding the along-channel variation of the layer flow paths and layer
flux ratios of the Bosphorus flow based on a three-dimensional model are presented.

2. MATERIAL and METHODS

2.1 Numerical Model

The numerical investigation of the Bosphorus flow is performed with a well-known three-
dimensional, free-surface, terrain-following primitive equation open source community
model, ROMS (www.myroms.org), which is very popular in the scientific community
with wide range of applications (Haidvogel et al 2000; Wilkin et al 2005; & Hedstrom
2009). The model solves the Reynolds averaged Navier-Stokes equations under the
hydrostatic and Boussinesq approximations on orthogonal curvilinear/rectilinear
coordinates with an Arakawa "C" grid arrangement (Arakawa & Lamb 1977) in the
horizontal while utilizing a stretched topography following vertical coordinate system
discretized with a staggered vertical stencil in the vertical direction. Together with the
availability of boundary fitted curvilinear grids, land/sea masking of the horizontal grid
points enables coastal applications with irregular coastlines.

2.2 Model Grid

Full topography is used for the construction of the model grid. Various data sources are
utilized, but the main data source is the high resolution data of Gokasan (2005). The model
domain is discretized with a rectilinear variable resolution grid of 163*716 nodes with
dx=50—200m (cross-channel), dy=50—325m (along-channel) and 35 s-levels with vertical
spacing of 0.7—2.85m. With the aim of providing open boundaries at the two edges of the
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model domain normal to the mean flow direction and to reduce the pre/post processing
work, the model grid is aligned with the average along-channel direction of the strait.
Further details of the model grid and the bathymetry can be found in Sdzer (2013). The
model grid and the bathymetry is demonstrated in Fig. 1.

2.2 Model Setup

Three simulations are performed starting from a lock-exchange (LE) initial by releasing
two uniform water bodies meeting at the mid-section of the strait, with contrasting salinity
and temperature values of S=38.0, T=13.0°C in the south and S=17.6, T=4.0/14.0/24.1°C
in the north (run 1, run 2 and run 3 respectively), the latter representing seasonal variations
of surface temperature in the Black Sea. These constant values roughly correspond to
typical lower layer properties of the Marmara Sea at the south and the Black Sea surface
properties at the north, while excluding the stratification in the Marmara Sea and the cold
intermediate water (CIL) of the Black Sea resulting in uniform reservoir conditions.

The model is integrated from an LE initial condition (detailed above) for a total duration
~5.55 days which is started with a very small baroclinic time-step of 1.75s and then
restarted after the first day with an increased time-step of 4.0s where a 20 times smaller
barotropic time-step is set through the whole simulation. The Generic Length-Scale (GLS)
turbulence closure, (Warner et al., 2005) with the k—e formulation is used in the vertical,
while lateral diffusivity and viscosity are parameterized by the Smagorinsky-like
formulation (Smagorinsky 1963) on constant geopotential surfaces. Orlanski (1976)
radiation conditions are used at the north and south open boundaries for the 2d and 3d
flow variables with an exception for the along-channel barotopic (south-north) velocity
which is prescribed at the southern edge in order to impose the mean annual volume-flux
(300km®/r = 9460 m3/s) estimated by Unliata et al (1990). No-slip boundary conditions
are assumed at the side-walls and a quadratic bottom friction coefficient (RDRG2=0.005)
is implemented at the bottom while all surface-fluxes are set to zero. The rotation of the
earth is ignored since the internal Rossby Radius of Deformation is significantly larger
than the strait width.

3. RESULTS and DISCUSSIONS

For the three simulations, the model is quite robust in terms of energy and volume-flux
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conservation with achieved steady-state balances less than two days. Along-channel
variation of the salinity through the thalweg (shown in Fig.1) for run 2 is demonstrated in
Fig. 2, which is also quite similar for the two other simulations. The solutions are
representative of many observed features of the Bosphorus flow such as the thin Marmara
outflow, apparent transitions at the south-exit, contraction and the north sill followed by
a hydraulic jump spreading into the Black Sea shelf, thickness of the interface, the gradual
dilution of the layers, evolution of the free-surface through the strait and widely discussed
in Sozer (2013); Sozer & Ozsoy (2016).

3.1 Along-channel variation of the layer-fluxes

The upper (Qu) and lower layer (Q.) flux vectors are in the j—direction of the model grid
and computed from the simple cross-channel (i—direction) integration of [ vdxdz where
v is the along-channel velocity used in the model (v-velocity). The upper and lower layer
estimations are based on the constraints v-velocity<0 and v-velocity>0, respectively.
Evolution of the upper and lower layer fluxes through the strait (Fig. 3) demonstrates that
the variation of the layer fluxes through the strait for the three cases, run 1 to run 3, are
perfectly similar in characteristic with quantitative differences in response to the change
in the density of the Black-Sea. Layer flux estimations based on the velocity direction vary
significantly through the strait. Even excluding the exit regions conservatively (from
Uskiidar to Garipge), |Qu| and Q. estimations for run 1 vary between 18650m%/s and
22700m?%/s; 9200m?/s and 13300m?/s respectively with |Qu|/QL values from 1.7 to 2.0
without a decreasing or an increasing trend in either direction.

3.1 Upper and lower layer flow paths

A three-layer decomposition (top, interfacial and bottom layers) is also performed by
describing an interfacial-layer limited by the depths where 10% change occurs from the
surface and the bottom values of salinity. The definition of an interfacial-layer based on
the 10% change depths for each model grid point can be quite misleading whenever a fluid
column at any grid point is not actually representing a three-layer structure with Black Sea
water at the surface separated from the Marmara flow by an interfacial-layer. Therefore
the definition of the interfacial-layer is performed by first finding the minimum surface
and maximum bottom salinities at each i—section of the model grid and then these values
are used for the three-layer decomposition for the respective whole cross-section, this

method is found to be quite successful not only in the strait but also in the reservoir sides.

292



Along-Channel Variation Of The Layer Flow Paths And Fluxes Of The Bosphorus Exchange Based On A
Three-Dimensional Model

Upper and layer flow paths are constructed for a modified two-layer approximation. This
method is based on a computation starting from the usual thalweg and iteratively reaching
a flow path maximizing the layer volume-fluxes at each cross-section through the strait
for the northward and southward flows separately.

The upper and lower layer flow paths for the simulation run 1 are demonstrated in Fig. 4
together with the total spread width of the top and the bottom layers based on the three-
layer decomposition. We see that the upper and lower layer flow paths are in agreement
within the southern part of the strait. However, the flow paths are clearly different from
Istinye to north-exit, since the northward flowing lower layer is confined within the deep
inner-channel whereas the upper layer is confined by the channel width. The difference is
quite distinctive within the bend regions through which the more free southward flow
selects a shorter path. Upper and lower layer flow paths are bounded with the horizontal
limits of the top and the bottom layers respectively, but not always perfectly centered and
can be skewed to one side as in the case of lower layer at Beykoz and surface outflow at

the Marmara junction.
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Figure 1. Map of the Turkish Straits System and the raw bathymetry of the Bosphorus Strait demonstrated on the

model grid used in the simulations.
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Figure 2. Layout and the bathymetry of the model grid and the position of thalweg points following the deepest
path of the strait. Orientation of the rectilinear grid is aligned with the Bosphorus Strait with j-axis of the model
pointing towards the northeast direction
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Figure 3. Variation of the ratio of the modeled steady-state layer fluxes (|Qu|/QL) through the strait for the cases

run 1, run 2 and run 3. The bathymetry of the strait is demonstrated in the background.
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Figure 4. Combined demonstration of the layer paths and widths. Gray shaded area and the region bounded by
the blue boundary demonstrates the spread area of the bottom and top layers based on the salinity
based three-layer decomposition, respectively. The paths of the upper and lower layers based on the
mean flow direction are shown with colored lines.

4. CONCLUSIONS

Being the narrowest part of the TSS, the Bosphorus is a natural observation point to
monitor the exchange between the Black Sea and the Mediterranean Sea. There are many
scientific studies focusing on the estimations of the layer fluxes through the strait. In
addition to the practical difficulties involved in direct measurements of the Bosphorus

currents, this study demonstrates that layer flux estimations using a two-layer velocity
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based layer separation may be misleading due to the recirculated water masses from the
opposing layers through the strait. Along-channel variability of the two-layer velocity
based layer fluxes should be considered in the evaluation of the layer flux estimations
from the concurrent observations at different locations of the strait and also in the
comparison of the different data sets.

Another point is the significant difference between the upper and layer flow paths in the
northern part of the strait and the deviation of the upper layer flow path from the strait
thalweg which complicates the process of extracting an along-channel velocity component
from the velocity data. Moreover, the use of a fixed thalweg line for rotating the velocity
vector which is the usual way in the literature becomes questionable.

Since, it is often not possible to stream velocity data covering full cross-sections of the
strait, simple interpolation and extrapolation of the velocity data for the flux estimations
are used to fill the gaps in data. However, even a first order approximation based on a
three-dimensional numerical model presented in this paper suggests that the use of model

solutions to estimate the layer fluxes would probably be an important element of progress.
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Ozet

Bu calismanin amaci serbest sekilli yiizeyin islenmesinde farkli ilerleme ve devir

sayilarinin boyutsal form hatalar1 {izerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bunun igin 3
eksenli CNC dik isleme merkezinde radyuslu ¢aki kullanarak, 6zellikle medikal ve kalipgilik
sektoriinde kullanilan A16082 alasimindan serbest sekilli ylizeylerin imalati ger¢eklestirildi.
Deneyler sonucunda isleme parametrelerinin form hatasi tizerinde agikca etkisinin oldugu
ayni zamanda isleme parametrelerinin dogru segilmesi ile form hatalarinin azalmasi
acisindan 6nemlidir. Ayrica talag kaldirma yonteminin de form hatasi iizerinde etkisi oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Serbest Sekilli Yiizeyler; Form hatasi; CAD/CAM

Investigation Of Machining Parameters Effects On Form Errors In The
Milling Of Free Form Surfaces
Abstract

The aim of this study is to evaluate dimensional machining errors depending on
different spindle speed and feed during free-form surface machining using experimental
works. For this purpose, the machining of Al6082 alloy, which is used in the production of
free-form surfaces for the die-sinking and medical sector in particular, was machined using
a ball-end mill in a 3-axis CNC machine. The results obtained from these experiments clearly
indicate the influence of machining parameters on form errors, as well as the importance of
the appropriate machining parameters for reducing the form errors. In addition, It was also
noted that cutting mode is one of the important factors that govern the machining error at a
point.

Keywords: Free form surfaces; Form error; CAD/CAM

*arkan.bahce@inonu.edu.tr

300


mailto:erkan.bahce@inonu.edu.tr

Serbest Sekilli Yiizeylerin Frezelenmesinde Isleme Parametrelerinin Form Hatasi Uzerine Etkilerinin
Arastirilmast

1.GIRIS

Parametrik egriler ile olusturulan serbest sekil ylizeyli parcalar acrodinamik, akiskanlar gibi
sebeplerden dolayr kalipcilik, otomobil ve medikal gibi alanlarda kullanimi giderek
artmaktadir (Feng & Li 2002). Bununla beraber serbest sekilli yiizeylerin sekli ve geometrisi,
hem estetik hem de fonksiyonel tasarimdan dolay1 giderek karmasik hale gelmekte ve
geometrinin karmasikligina bagli olarak da Uretim hassasiyetini de giderek artirmaktadir.

Serbest sekilli yilizeylerin imalatinda klasik CNC tezgahlar1 sadece lineer ve dairesel
enterpolasyon saglamaktadir. CAM sistemler kullanilarak CNC tezgahlarinda serbest sekilli
yiizeyler verilen toleranslar altinda kontur geometriye yaklagmak icin bircok dogru ve daire
yaratma zorunlulugu vardir. Fakat parca hassasiyeti artirildikca asagidaki sorunlarla
karsilasilmaktadir.

*Cizgi ve daireden olusan degerlerin kisalmasina neden olmakta, buda CNC tezgahina
doniisiimii saglayan NC kodlarin sayisinin artmasina neden olmaktadir.

*CNC tezgahlarda yiiksek hizli islemede data iletiminde transfer edilen data miktarini
yakalayamamakta.

*Birbirine bagli iki ¢izginin birlesme noktasinda siireksizlik ve ilerlemede hatalar
olusturmakta.

*Yiiksek hizda islemede meydana gelen ani hareketler ve ani hizlanmalar titresime sebep
olmakta ve isleme kalitesi diismektedir (Lasemi et al 2010).

Genel olarak serbest sekilli ylizeylerin iiretilmesinde yiizey son seklini almadan 6nce kaba,
yar1 kaba ve hassas isleme olmak {izere li¢ asamada isleme yontemi uygulanmaktadir. Kaba
islemede diiz u¢lu freze cakisi kullanilirken, yar1 kaba ve hassas islemede ise radyuslu ¢akilar
kullanilmaktadir (Desai & Rao 2008).

Talagli imalatta bilimsel bilgiye dayali olarak isleme yontemlerinin optimizasyonu ile yiksek
verimlilik elde edilmeye calisilmasi ve serbest sekilli yuzeylerin geometrilerinin karmasik
olmasindan dolay1 bu yiizeylerin Uretimi gin gectikce 6nem kazanan bir kavram haline
gelmektedir. Serbest sekilli yiizeyler iizerine yapilan g¢alismalar incelendiginde Haldar

(Haldar 2008), Matlab programindan yararlanarak kiibik bezier yiizeyin iiretim teknigini ve
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modellenmesini arastirmistir. Yapmis oldugu ¢alismada matlab programini kullanarak bir
yiizey olusturmus ve bu yiizeyin islenmesi i¢in yine matlab programindan yararlanarak takim
yolu algoritmas1 gelistirmistir. Gelistirmis olduklar1 yontem ile isleme uzunluklarini
hesaplamislardir. Ersoyoglu & Uniivar (2008)’a gore serbest sekilli yiizeylerin hassas ve
diisiik maliyetle tiretilmesini saglamak amaciyla, belirli takim yolu sablonlarindan uygun
olanini ve gerekli takimlar1 secebilen bir takim yolu olusturma sistemi gelistirmislerdir.
Chambers & Rockwood (1996), Bilgisayar Destekli Geometrik modelleme yontemlerini,
egri ve yiizey olusturmak i¢in matematiksel ifadeleri ve bunlarin uygulanmasi icin gerekli
algoritmalar1 vermislerdir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada Bezier, B-spline egrileri ve
yiizeyleri CADG (Computer Aided Geometrik Dizayn) ile incelemislerdir. Can & Uniivar
(2010), B-Spline egriler ile olusturduklarn yiizeyleri 5 eksenli CNC freze tezgahlarda
islemesini incelemiglerdir. Yiizey egriligi ve kesici takimin radyusu arasina algoritma
olusturarak yiizeylerin esit pasoda takim yolu ile isleme verimliligini artirmay1
amaglamiglardir. Choi (2004), serbest sekilli yiizeylerin islenmesinde istenilen toleransin
elde edilmesini ve takim yolunu arastirmustir. Istenilen toleransa gore serbest sekilli yiizeyin
uretilmesi igin gerekli olan takim yolunu tireten algoritma gelistirmisleridir. Kurt et al (2012),
grey relational yonteminden yararlanarak serbest sekilli ylizeylerin frezelenmesinde isleme
parametrelerinin ve takim yollarinin form hatasina ve ylizey piriizliligline etkilerini
aragtirmiglardir. Erdim et al (2006), serbest sekilli yiizeylerin parmak frezeleme ile
islenmesinde hem talas kaldirma hacmi hem de ilerlemeye gore isleme kalitesini deneysel ve
teorik olarak incelemislerdir.

Imalat sanayisinde iiriin kalitesi ve verimi rekabet¢i ortamda olduk¢a énemli oldugundan
rekabette daha kisa siirede daha az maliyetle, belirtilen smirlar igerisinde parcanin imal
edilmesi gerekmektedir. Serbest sekilli yiizeylerin de kalitesi ve imalat stiresi sanayide
rekabetin gereklerindendir. Uriiniin belirtilen tolerans icerisinde iiretimini gerceklestirmek,
maliyet ve zamani azaltmak serbest sekilli yiizeylerin imalat endiistrisinde karsilasilan
sorunlardandir. Bu da isleme siirecinin uygun optimizasyonu ile yiiksek kalitede ve uygun
maliyette iiretimi saglamaktadir. Klasik isleme yontemler diisiik maliyetlerle iiretimi
saglamay1 amaclamaktadir. Ancak serbest sekilli yiizeylerin imalatinda her zaman bunu

saglayamamaktadir. Bu nedenle bu yiizeylerin imalatinda optimize edilmis isleme yontemleri
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gelistirmek olduk¢a 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismada isleme parametrelerinden devir sayist

ve ilerlemenin yiizey form hatalarina etkileri arastirilmistir.

2. SERBEST SEKILLi YOZEYLERIN ISLENMESI

Serbest sekilli yiizeylerin finish frezelemesinde egrilikler dikkate alindiginda
yuzeyler konveks ve konkav yuzeylerden meydana gelmektedir. Bu yuzeylerde Sekil 1-a’da
goriildigii gibi kontur ve Sekil 1-b’de goriildiigii gibi tirmanma frezeleme hareketleri ile talas

kaldirma islemi gerceklesmektedir.

a)Kontur frezeleme b) Tirmanma Frezeleme

Sekil 1. Serbest Sekilli Yiizeylerin Islenme Y&ntemleri

Kontur islemede takim konveks-konkav egriligi takip etmekte, tirmanma frezeleme de ise
takim is parcasinin egrilik eksenine paralel hareket etmektedir. Sekilde goriilen 0, frezeleme
noktasinin agisini, ® agisal hizi, Vs ise ilerleme hizini ifade etmektedir. Kontur frezelemede
kiiresel takimin egriligi yiizeyin egriligi uyumlu olup, belirtilen referansa gore es yonlii veya
zit yonlii olarak hareket etmektedir. Tirmanma frezeleme de, takim pozitif x ekseni yoniinde
ve zit yonlil ilerleme var ise “saga zit ilerleme”, x eksenin negatif yoniinde ise “sola zit
frezeleme” olarak adlandirilmaktadir. Takim ilerlemesi z ekseni boyunca ve pozitif yonde
ise “yukar1 dogru kesim”, z eksenin negatif yoniinde ise “asagr dogru kesim” olarak
adlandirilmaktadir (Ikua 2001). Buna gore Sekil 1. A da yukari zit yonlii-yukar1 dogru isleme,

Sekil B de ise sola zit yonlU-yukart dogru frezeleme yapilmaktadir.
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Talag geometrisi isleme hatasini ve anlik kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda oldukga
onemlidir. Takimin kontur frezeleme ve tirmanma frezelemede Sekil 2’de talas kaldirma
modelleri gorilmektedir. Bu modellerde O, kiiresel ¢akinin radyus merkezi; R is parg¢asinin
egrilik yarigapini, h kesme derinligini, f ilerleme hizini, rp kesici takimin yarigapini, ifade
etmektedir. Kontur isleme de, kesme kenar1 iizerinde bir P noktasi trochoidal takim yolunu

izler ve buda agagidaki tanimlanan parametrik denklemler ile tanimlanir;

x, = W+ Zn)ntf + r($)sin(y + 27n)
Yp = 1(Pp)cos(y + 2mn) B
n=123,.. (1)

n, devir sayisini, r(¢), kesici agiz iizerinde bir noktanin izledigi yayin yarigapi, y ve ¢
sirasiyla bulunan noktadaki doniis agisin1 ve konum agisin1 temsil etmektedir (Ikua at al
2001).

4&
) i Mevcut takim yolu
kiiresel freze ¢akist
serbest sekilli yiizey
g
O
Th f L A f
r
A D iy
-— O v
N y =
\
h Onceki taly\

yolu A-A Kesiti

AB= fy/2r

a)Kontur frezeleme r(#)=ro sin(¢)
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A’
kiiresel freze ¢akist
X
serbest sekilli yiizey r {l
£ >
A c |0
'y f
/ v
) A

Onceli takim

yolu j

BP=ri(¢) AB=f"y/2x

Mevcut takim yolu

A-A Kesiti

CQ=ro(p) /=fsin o

b) Tirmanma Frezeleme -

Sekil 2. Serbest Sekilli Yiizeylerin Talag Kaldirma Y 6ntemleri

Sekil 2°de goriildiigii iizere bir takim tizerindeki ardisik iki kesme kenarin olusturdugu talas
geometrisi denklemi;

2 r(¢)
+(r(¢) — d)sinp —J1(¢) — ((r(¢) — d)2cos?h =0 2

L{-ar -+ con [LO= Dcon)

Buradan, yatay yondeki talag kalinligi1 d hesaplanabilir.
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Tirmanma frezelemede kesme kenari {izerinde bir noktanin izledigi yol asagidaki

denklemlerden elde edilebilir;

Xp = —1r(¢p)cos(y + 2mn)
¥p = 1(¢) sin(y + 21n) + X, nyfsin(0 + ndO) . (3)

Z, =T, CoS ¢ + Z n.f cos(6 + ndO)
n

Tekrar, ardigik iki kesme agzinin olusturdugu talas geometrisini yukaridakine benzer

sekilde elde edebiliriz.

%{tpsine + 27 sin(6 — dB) — sin(6 — dO)

x cos 1 LD 1 (ry(¢) - d)siny — Jro @) = (n (@) cosp=0 (@

Buradan da yatay yondeki talas kalinligi d hesaplanabilir. Bu denklemde ri(¢) takimin kesme
aninda kesici agiz lizerinde bir noktanin izledigi yayin yarigapi, ro(¢) bir dnceki kesme de
kesme aninda kesici agiz tizerinde bir noktanin izledigi yayin yarigap1 belirtmektedir ve

asagida verilen denklem ile hesaplanir.

7o(¢) = {1, 2 — (rycos(¢p) — fcos6)? ()

3. MATERYAL VE METOD
3.1 Deneysel Dizayn

Serbest sekilli yiizeylerin finish islenmesinde meydana gelen form hatalarinin

degerlendirilmesi amaciyla Sekil 3’de goriilen adimlar sirasiyla takip edildi.
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serbest sekilli egri Form hatasinin tespiti
Q|
serbest sekilli ‘et viize
yitEy ytizey
N karsilastirma °
yiizeyin imalat1 3B tarama

Sekil 3. Deneysel ¢alismanin genel 6zeti

3.2. Malzeme ve Deney Tasarimi

B-spline egriden yararlanarak olusturulan serbest sekilli ylizeyin imalatinda uzay

sanayisinden elektronik sanayisine kadar bir¢ok alanda kullanilan Al 6082 alagimi kullanildu.

Buna ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler sirasiyla Cizelge 1-a ve Cizelge 1-b‘de verildi.

Cizelge 1. Al 6082 Alasiminin 6zellikleri

a) Kimyasal Ozellikleri

b) Fiziksel Ozellikleri

Al 6082 Alasimi % miktarlari Ozellik Deger
Mn 0.40-1.00 Yogunluk (kg/m3) 2.70x103
Fe 0.0-0.50 Erime Sicakligi (° C) 555
Mg 0.60-1.20 Termal genlesme (/K-20 ° C’de) 24 x106
Si 0.70-1.30 Elastisite Modulu (GPa) 70
Cu 0.0-0.10 Is1 iletkenligi (W/(m.K)) 180
Zn 0.0-0.20 Elektriksel 6zdireng (Ohm.m) 0.038 x10°°
Ti 0.0-0.10 Cekme Dayanimi (MPa) 340
Cr 0.0-0.25 Akma Dayanimi (MPa) 290
Diger Uriinler 0.0-0.15 Sertlik (HV) 95

Al Geriye Kalan Uzama (%) 6

Isleme parametrelerinin yiizey formalarma etkilerini arastirmak icin serbest sekil yiizey

formunun sinirlarini belirten kontrol noktalar1 belirlendi. Bu noktalar yiizeyin serbest sekilde
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olusmasini saglamak amaciyla Bo(10,20), B1(30,50), B2(60,20), B3(90,40) olarak rastgele
secildi. Egrinin birlesme noktalarinda siirekliligini saglayan knot vektorleri ise non-uniform
olarak sirasiyla to=2, t1=4, t2=5, t3=7, 14=8, t5=10, ts=11 olarak belirlendi. B-spline egrisinin
cizilmesi i¢in gerekli olan baz fonksiyonlar1 MATLAB R2012a’da yazilan program ile
hesaplandiktan sonra kontrol noktalari ile garpilarak B-spline egri elde edildi (Sekil4-a).
Ardindan egriden yilizey olusturmak amaciyla u ve v bileseni ayn1 egriden olusturulup tensor
carpimiyla yiizey formu elde edildi (Sekil4-b). Yiizeyin olusturulmasi i¢in SOLIDWORKS
2013 programi kullanildi.

ST PR

a-Serbest Sekilli Egri b-Serbest Sekilli Yiizey

Sekil 4.Serbest sekil yizeyin elde edilmesi

Deneyde kesme hizi ve ilerleme miktar1 olmak iizere Uger seviyeli li¢ fakli kontrol faktorii
ile bir faktoriyel deney tasarimi olusturuldu. Deney girdisi olarak i¢ farkli devir sayisi ve U¢
fakli ilerleme degeri secilmistir. Kullanilan Minitab paket programi vasitasiyla U¢ seviyeli
Taguchi L9 deney tasarimi olusturuldu. Cizelge 2’de deney tasariminin seviyeleri ve kontrol

faktorleri verilmistir.

Cizelge 2. Deney icin kontrol faktérleri ve seviyeleri

Faktorler Birim 1.Seviye 2.Seviye 3.Seviye
Devir Sayisi dev/dak 2500 3000 3500
ilerleme mm/dak 1000 1200 1400
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Cizelge 2°deki faktorler goz oniinde bulundurularak, deneysel ¢alisma i¢in en uygun tasarim
olarak Taguchi L9 ortogonal dizin segildi ve Minitab istatistik yazilimi Cizelge 3’de

goriildiigi sekilde deney tasarimi elde edildi.

Cizelge 3. Taguchi L9 Deney tasarimi

Devir Sayisi Ilerleme

Deney No dev/dai mm/dak
1 1 1
2 2 2
3 3 1
4 1 3
5 3 2
6 1 2
7 3 3
8 2 1
9 2 3

Serbest sekilli yiizeyin imalatinda SOLIDCAM 2013 programi kullanilarak kaba, ara kaba
ve finish isleme olmak iizere {i¢ asamada tiretim gergeklestirildi. Kaba ve ara kaba islemede
kontur kaba takim yolu ve finish islemede yiizeye paralel takim yolu kullanilarak
gerceklestirildi (Sekil 5). Yiizeylerin islenmesinde kaba isleme i¢in @10 mm 4 agizli karbirli
DIN 6528 duz parmak freze ara kaba ve finish isleme i¢in ise @10 mm 4 agizli DIN 1889/B

standardinda radyuslu parmak freze kesici takim kullanildi.

Sekil 5. Finish igleme i¢in olusturulan takim yolu
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3.3. Yapilan Olgiimler

CNC Dik Isleme Merkezi'nde A16082 alasimindan iiretilen serbest sekilli yiizeylerin imalati
sonrasi olusan form hatalarinin tespiti i¢in “Breuckmann Smart Scan R5’’ markal1 3B tarama
cihaz1 kullanildi. Tarama sonras1 yiizeylerden 3 boyutlu noktalar elde edilerek CAD model
tizerindeki ayn1 nokta ile karsilastirilarak hatanin biiytikligii tespit edildi (Sekil 6-a). Deneyin
kararligin1  saglamak icin deneyler 2 defa tekrarlandi. Yiizey form hatalarin
degerlendirmesini kolaylastirmak amaciyla konveks ve konkav yiizeyler dikkate alinarak

dort bolgeye ayrildi (Sekil 6-b).

CMP1

a -Hatalarin karsilastirilmasi b-Yiizeyin bolgelere ayrilmasi

Sekil 6. Form hatalarinin degerlendirilmesi

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

3B taramadan elde edilen model ile CAD modeli karsilastirilmis ve parga {izerindeki form
hatalar1 sayisal olarak Olgiilerek isaretlenmistir (Sekil 6). Parca zerinde meydana gelen
negatif veya pozitif form hatalar1 ve olustugu bdélgeler ii¢c boyutlu optik tarama ¢iktilar ile
hesaplanmistir. Parca {izerinde form hata degerleri renklendirmeler yardimi ile
belirginlestirilmistir. Ayrica form hatalarinin olusum sikligint belirlemek amaciyla elde
edilen yiizey form hatalar1 her bir numune i¢in ve bolgesel olarak degerlendirilmistir.

Degerlendirmede, sapma miktarlarinin ortalamasi, kiimiilatif toplami ve goriilme sikligi
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(tarama Olglim degerinin referans yiizey oOlgiisiinden 0,01 mm sapmast ve bu durumun
tekrarlama sayisi) baz alinarak, isleme parametrelerinin etkileri aragtirllmistir. Bolgeler ve
numunelere gore siralama yapilarak en iyi ve en kotli sonucu veren durumlar degerlendirilmis

ve yiizeylerin degerlendirilme isleminde MATLAB programi kullanilmistir (Sekil 7).

Deney No:4

Deney No:3 | Deney No:5 Deney No:7
Sekil 8. Yiizey Form hatalarin karsilastirilmasi

Sekil 8’da goriilen grafiklere gére mavi alan CAD modeli kirmizi alan ise form hatalarinin

olustugu bolgeleri gostermektedir. Yapilan deneylerde meydana gelen en biiyiik ve en kiiciik
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form hata degerlerinin biiylikligi Cizelge 3’de verildi. Sekil 8’de de goriildiigii tizere form
hatalarin genel olarak 2. ve 3. bolgelerde yogunlastig1 dikkat cekmektedir. Bu bolgeler genel
olarak takimin tirmanma ve inme yaptigi bolgelerdir ve bu kisimlarda maksimum form
hatalarinin olustugu géze carpmaktadir (Sekil 8). Takim efektif ¢apinin azaldigi 1. ve 4.
bolgelerde ise form hata degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. 2 ve 3. bolgelerde olugsmasinin
sebebi bu bolgelerde efektif temas ¢apinin artmasi nedeniyle takimdaki sehim oranin artmasi
ile aciklanabilir. Ayrica Sekil 8 incelendiginde ilerleme miktar1 arttikga form hatalarinin
artigi en bilylik form hatas1 degerlerinin 1400 mm/dak ilerleme ve 2500 dev/dak
degerlerinde olustugu tespit edilmistir. En diigsiik form hata degerlerinin ise 1000 mm/dak
ilerleme ve 3500 dev/dak degerlerinde olustugu tespit edilmistir. Yine Sekil 8’den goriilecegi
Uzere ve BOlUm 2’de tamimlanan talas geometrisi disiiniildigiinde kontur frezelemenin
gerceklestigi yiizeylerde form hatasi bilyiikliigiiniin az oldugu, tirmanma frezleme yani yanal
kaymalarda ise form hatalarinin biiyiikliglinliin daha fazla olustugu tespit edilmistir. Bu
sonuclar da Bagc1 (2011)’inki ile uyusmaktadir.

Cizelge 3. Form hatalarinin 4. Bolge i¢in hata degerleri
OLCUM Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney
NOKTASI No:1 No:2 No:3 No:4 No:5 No:6 No:7 No:8 No:9

1 - -0,0052
2 - -0,0051  -0,0085  -0,0079  0,0026
3

4 0,0055

5 00094 00049  -0,0032  0,0088
6 0,007

2

8 -0,0048 - - -0,0067
9 -0,0055 - -0,0065 -0,009
10 -0,0055 - -0,007 -001  -0,0006  -0,0046
11

12 -0,0087

:

14

15
16 -0,0026  -0,0079

*Cizelgedeki degerlerin birimi mm’dir.

Deneysel calismalar neticesinde ilerleme degerlerinin artmasi ile form hatalar artig

gosterdigi goriilmistiir (Sekil 9). Bunun sebebi artan ilerleme miktarina bagh olarak devir
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basma kesilen talas kalinligi artmasidir. ilerleme miktarmimn artmasi; yiiksek ilerleme

kuvvetine, diisiik kayma agisina ve kalin talaslarin olugsmasina neden olmaktadir (Akkurt

2010). Bu durum ise islenen yiizeylerin kesme esnasinda meydana gelen kuvvetlerden daha

cok etkilenmesi ve takimin sehim miktarininda artmasi anlamina gelmektedir ve form

hatalarinin artmasina neden olmaktadir (Shaw 2005) (Sekil 8 ve 9). Devir sayisinin artmasina

bagl olarak Sekil 8 ve 10°den da goriilecegi lizere form hatasi azalmaktadir. Bunun baslica

sebebi ise kesici takim temas alanin azalmasi, kesme hizina bagli olarak artan takim-ig

pargasi sicakliginin, kesme bolgesinde kayma dayanimini azaltmasi (Sahin 2000) ve bunlara

bagli olarak takim sehiminin azalmasi olarak agiklanir.

Form Hatalar1 (mm)

Sekil

Form Hatalar1 (mm)

0.04
@ 41000 mm/dk
0.03 W1200 mm/dk
@1400 mm/dk
0.02 ie
é A
0.01 , [~
0 15 20 M 2 30
™
001 Moy W i ,
L") HUEE U U"
Py
0.02
-0.03 .
Ol¢tim Noktalari
9. 3000 dev/dk devir sayisinda ilerlemeye gore form hatasi
0.04
A2500 dev/dk
0.03 A , W3000 dev/dk
& ©3500 dev/dk
0.02
MY R
0.01 A AAA A ’HEQ
H *)
0 Mgy ii" uﬁiﬁ 5 i“'a AAN
o'i 54 10 ?i 15 @ 25 30
-0.01 @ A hd A
A .
002 A 4 £
-0.03

Olgiim Noktalar1

Sekil 10.1400 mm/dk ilerlemede devir sayisina gére form hatasi
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5. SONUCLAR

Deneysel ¢alisma neticesinde ilerleme ve devir sayisinin artmasinin form hatalarina etkileri
arastirilmistir. Elde edilen bulgularin literatiir sonuglari ile yakinen Ortiistiigli goriilmiistiir.
GOk et al (2014)’e gore, ilerleme hizinin artmasi ile takim sehiminin arttig1 belirlenmis ve
yapilan ¢alisma Ikua et al (2001)’nin galismalar1 ile paralel sonuglar vermistir. Yapilan bu
calismada form hatalarinin ilerlemenin artmasina bagli olarak arttig1 6zellikle cukur bélgede
(2. Bolge) bu hatanin biiyiikliigiiniin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Devir sayisinin
artmasi ile de form hatlarinin azaldigi, ¢ukur bolge icin ise form hatasi biiyiikliigliniin
azalmasinin diisiik boyutlarda oldugu tespit edilmistir. Hatalarin olusmasindaki ana sebebin
takim sehiminden kaynaklandigi belirlenmistir. Takimin tirmanmasina bagli olarak bu
sehimin de artmasi nedeniyle form hatalarinda artis gézlemlenmistir. Bu nedenle kesme
yonteminin 6nemli faktorlerden biri oldugu tespit edilmistir. Ayrica en diisiik form hata
degerlerinin 1000 mm/dak ilerleme ve 3500 dev/dak isleme parametrelerinde gerceklestigi
tespit edilmistir. Kontur frezelemenin oldugu bélgelerde form hatasinin biyiikligiiniin

tirmanma frezleme yani yanal kaymada olusan hataya gore daha az oldugu tespit edilmistir.
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