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Ceviz ve Icerdigi Yag Asitlerinin insan Saghg Acisindan Onemi
Uzerine Yapilan Baz1 Calismalar

Mikdat SIMSEK', Ersin GULSOY?>

OZET: Sert kabuklu meyveler iginde yer alan ceviz (Juglans regia L.), icerdigi besin degeri ve insan
saglig1 lizerindeki olumlu etkilerinden dolayi giiniimiizde 6nemi giderek artan dnemli bir meyve tiiriidiir.
Uzun yillar siiren bilimsel ¢alismalar, cevizin insan viicudunu pozitif olarak etkileyen besin igerikleri
ile yiiklenmis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ceviz igeriginde bulunan zengin omega-3 esasinyel yag
asitlerinin saglik acisindan bir¢ok faydalari tespit edilmis ve bu yiizden, ceviz meyvesinin icerdigi
yag ve yag asitleri konusunda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu makale ceviz tiiketiminin ve icerdigi
yag asitlerinin insan sagligina faydalar1 konusunda yapilan bilimsel ¢alisma sonuglarinin derlenmesini
amaclamaktadir.
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GIRIS

Diinya’da yetistiriciligi yapilan en eski sert kabuklu
meyve tlirlerinde biri olan ceviz (Juglans regia L.)
Tiirkiye’nin de bir¢ok ilinde yetistirilmektedir (Sen,
1986; Simsek, 2010; Akca, 2012;). Bu baglamda
iilkemiz, ceviz iretimi agisindan yeryliziiniin en
onemli iilkeleri arasinda yer almaktadir. 2012 yili
FAO verilerine gore diinya ceviz liretimi yaklagik 3
458 045 ton gergeklesmistir. Diinya’da ceviz iiretimi
yapan iilkelerin iiretim miktarlar1 incelendiginde,
Cin, iran ve Amerika Birlesik Devletlerinin sirasiyla
1 700 000, 453 980 ve 420 000 tonluk iiretimleriyle
ilk ii¢ siray1 paylasdigi, Tiirkiyenin ise 212 140 tonluk
iiretimi ile dordiincii sirada yer aldig1 goriilmektedir.
(FAO, 2012).

Ceviz  yetigtiriciliginin ~ Anadolu’da  yaygin
olmasininikigerekgedenkaynaklandigibelirtilmektedir.
Birincisi, Akdeniz iilkelerinde yasayan insanlarin diyeti
arasinda Onemli bir konuma sahip olmasi, ikincisi
ise uzun siire depolanabilme o&zelliginden dolay1
insanoglunun yaratiligindan bu yana giinliik diyetinin
mithim bir parcasi haline gelmis olmasidir (Amaral et

al., 2003).

Milattan sonra on altinci ve on yedinci yiizyillarda
pek ¢ok bitki insanin beden azalarina benzetilmis ve
insanin beden azalarinda vuku bulan hastaliklarin
tedavisinde degerlendirilmistir. Bunlarin iginde 6nemli
bir konuma sahip olan ceviz, bas rahatsizliklarin
tedavisinden, hafizanin giiclenmesine, duygu, his
ve heyecanin kontrol altina alinmasidan bazi cilt
hastaliklarmin tedavisine kadar birgok hastaligin
tedavisinde ilag olarak islev gormiistiir. Ozellikle,
Asya kitasinda yasayan insanlarm kiiltiirlinde ceviz
halen beynin gidasi olarak tiiketilmektedir (Ergun ve
Siityemez, 2008).

Son 30 yildan beri yapilan arastirmalar; insanlarin
beslenme aligkanliklar1 ile hastaliklar ve saglikli
iliski oldugunu ortaya
¢ikarmigtir. Cok iyi bilinen bazi hastaliklarla beslenme
arasindaki iligkiler arastirilirken en fazla sorgulanan

yasamalar1 arasinda bir

gida bileseni/gida maddesi yaglar olmustur. Ornegin,
son yillarda yiiriitillen arastirmalarda cevizdeki yag
asitlerinin doymus veya doymamis yapida olmalari,
kolesterol ve esansiyel yag asidi igerikleri gibi 6zellikler
iizerinde durulmaktadir (Kayahan, 2009).
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Insan sagligma olduk¢a yararli olan ceviz,
daha ¢ok tekli doymamis yaglari icermekle beraber,
giinliik yag ihtiyactmizin bir pargasi olan omega-3
ve omega-6 gibi ¢oklu doymamis yag asitlerince de
oldukca zengindir (Amaral et al., 2003). Bu baglamda,
Ceviz tiplerinin igerdikleri yag asitleri iizerine yapilan
bir aragtirmada linoleik asit icerigi % 50.24—60.60
arasindaki deger ile en yiliksek oranda belirlenmis,
bunu sirasiyla, % 20.70-28.33 arasindaki deger ile
oleik asit ve % 10.93-15.04 arasindaki deger ile
linolenik asit takip etmistir. Ayrica, ¢alismada %
22.17-29.73 arasinda tekli doymamus yag asitleri ve %
4.00-7.86 arasinda doymus yag asitleri elde edilmistir
(Simsek, 2016). Simopoulous, (2004) yaptigi bir
calismada cevizde ¢oklu doymamis yag asitlerinden
Omega-3 ve Omega-6'nin sirasiyla 9.081g 100 g
ve 38.095 g 100 g'!' oldugunu bildirmistir. Ceviz igi
bilesiminde igerdigi yag asitlerinden bagka yagda
¢oziinen vitaminlerden A ve E, suda ¢oziinenlerden
B1, B2, C, folik asit, pantotenik asit ve niasin,
minerallerden; demir, magnezyum, bakir, ¢inko
ve fosfor da igermektedir (Anonymous, 2005). Bu
mineral maddelerin insan sagligina pek ¢ok faydalari
bulunmaktadir. Aragtirmalarda kalsiyumun dis ve
kemik gelismesinde onemli rolii oldugu; magnezyum
yetersizliginde hipertansiyon, koronerkalp hastaliklari,
diabet, astim ve migren agrilar1 goriildiigli; ¢inkonun
insan viicudunda bol miktarda bulunan besleyici
elementlerden biri oldugu ve kas ve kemiklerin %
85’inde, deri ve akcigerin % 11’inde bulundugu;
manganin sinir sistemi ve kalp fonksiyonunda 6nemli
fizyolojik rol oynadigi; demirin organizmanin normal
ve saglikli ¢aligmasi i¢in onemli oldugu; bakirin ise
viicuttaki bir ¢ok enzimin calismasi igin kofaktor
olarak gorev alan bir iz element oldugu bildirilmistir
(Bryant et al., 1999; Tapiero et al., 2003;Tapiero and
Tew, 2003; Touyz, 2004; Ding et al., 2014; Zhai et al.,
2014).

Ceviz igi ayrica; %13.6-22.3 oraninda protein,
%56.4-70.6 oraninda yag ve % 2 civarinda kiil
icermektedir. (Sahin ve Akbas, 2001).

Bu makalede gegmisten giiniimiize kadar cevizin
insan saglhigima yonelik yararlarinin vurgulanmasi
ve cevizdeki yag asitleri ile ilgili yapilmis bazi
onemli bilimsel arastirma sonuglarin derlenmesi
amaglanmistir,
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CEViZiN iINSAN SAGLIGI ACISINDAN
FAYDALARI

1. Kanser, giiniimiiziin en tehlikeli hastaliklardan
birisidir. Bu hastalik, insan hiicrelerindeki DNA’nin
zararlanmas1 neticesinde bu hiicrelerin kontrolsiiz
veya anormal bir sekilde biiylimesi ve cogalmasi
¢ikmaktadir 2016a).
Parkinson hastaligi, beynin alt kisimlarindak gri cevher

sonucu  ortaya (Anonim,
¢ekirdeklerinin bozukluguna bagli bir sinir sistemi
hastaligidir (Anonim, 2016b). Alzheimer hastaligi ise
insanin glinliik hayatsal aktivitelerinde azalma ve biligsel
yeteneklerin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan bir hastalik
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2016c). Reither et
al., (2005) cevizin antioksidan icerigi sebebiyle kanser
riskini azaltabilme, kardiyovaskiiler ve sinir sistemine
zarar veren Parkinson ve Alzheimer gibi ¢ok kuvvetli
hastaliklarin gelisimini erteleyebilme veya azaltabilme
gibi bir 6zelliginin oldugunu vurgulamiglardir.

2. Insan beyninde salgilanip Kkisinin biyolojik
saat ritmini ayarlanmasina sebep olan ve insanin uyku
diizeninin saglanmasindan sorumlu tutulan hormon
(Anonim, 2016d).
viicudunun kullanima hazir melatonin formu cevizde

Melatonin  hormonudur Insan
mevcuttur. Bu hormonun {iretimi viicut yaslandikca
azalmakta ve bu azalma sadece uyku diizensizligine
degil muhtemelen antioksidan eksikligi ile de ortaya
cikan serbest radikallere bagli hastaliklarin da artmasina
sebep teskil edebilmektedir. Ceviz tiiketiminin kandaki
melatonin seviyesini arttirdigt ve uyku diizensizligi
gibi rahatsizliklarin ortadan kalkmasina katki sagladig:
ifade edilmistir (Reiter et al., 2005).

3. Ceviz igerdigi yiiksek miktardaki omega-3
yag asitleri ile bir beyin gidasidir. Bir insan beyninin
yaklasik % karakterli yaglardan
meydana geldigi, beynin diizglin ve kesintisiz

60’nin  yapisal

caligabilmesi icin bu yaglara ozellikle de omega-3
yag asidine ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir (Stevens
et al.,1995). Depresyon, ¢ocuklarda dikkat eksikligi
ve hiperaktiviteve beyin sinirlerindeki bozulma ile
omega-3 tiikketimi seviyesi arasinda bir baglantinin
oldugunu epidemolojik aragtirmalar ile ispatlanmistir
(Stevens et al., 1996).

4. Diyetsel olarak 120 yi1l boyunca 80 000 kadin
tizerinde yapilan bir arastirmada, haftada 30 g ceviz igi
yiyenlerin % 25 daha az safra tasi olusturma riskine
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sahip oldugu belirtilmistir Ayni arastirmada arastiricilar,
bunun sebebini tam olarak agiklayamadiklarini bununla
beraber elde edilen sonucun cevizin yag profilinden,
fitosterollerden ve/veya magnezyum mineralinden
kaynaklanabilecegi ihtimalinin daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir (Tsai et al., 2004).

5. Bilim insanlari, ceviz ile beynin fiziki yapisinin
yani sira, cevizdeki besinler ile beynin ihtiyact olan
vitaminlerin benzerligi arasindaki iligkinin sasirtici
oldugunu belirtmiglerdir (Anonim, 2016f) Ancak, icra
ettigi elektronik vazife acisindan glimiis elementine
ihtiya¢ duyan tek organin beyin oldugunu soylersek, bu
muhtesem benzerlik ve mitkemmel yaratilis karsisinda
insanoglunun tiiyleri diken diken olacaktir (Anonim,
2016e). Bu baglamda, insan beyninde bulunan giimiis
elementinin, biitliin meyveler icinde sadece cevizde
bulundugu, insan beyninin saglikli ¢aligmasi ig¢in bu
elementin gerekli oldugu ve ¢ocuklarin zeka gelisimini
de olumlu yonde etkiledigi arastirmalarla ortaya
konulmustur(Simsek, 2015).

Sekil 1. Ceviz i¢i ve beynin goriintiisii (Anonim, 2016f).

6. Tip 2 diyabet seker (Diyabet) hastaliklar1 i¢inde
en tehlikelisi olan diyabet tiiriidiir. Bu hastalik, insiilin
etkisine kars1 direng geligsmesi ya da insiilin duyarliginin
azalmasi ile insiilin sentezi ve salgilanmasinin goreceli
olarak azalmasi ya da tamamen ortadan kalkmasi
ile ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2016g). Yapilan bir
arastirmada, giinde 30 g ceviz yiyen Tip 2 diyabet
hastalarinin kolesterol profilinin iyilestigi gézlenmistir.
Aragtiricilar, yas ortalamasi 58-59 arasinda olan erkek
ve kadinlar1 3 gruba ayirip her bir gruba 3 farkli diyet
uygulamiglardir. Birinci gruptakilere diyette aldiklar
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kalorilerinin% 30’u yagdan, ikinci gruptakilere diyette
biraz daha farkli yag cesidi kullanmak suretiyle
kalorilerinin % 30’u yine yagdan saglanmis ve iiglincii
gruptakilere ise diyette ikinci diyete ek olarak 30
g ceviz eklenmistir. Alti ay sonraki degerlendirme
sonuclarinda, ceviz igeren diyete tabi tutulan kisilerin
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)/toplam kolesterol
degerleri diger diyet gruplarma gore fazla ¢ikmustir.
Ayrica, bu grubun diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
kolesterol igeriklerinin% 10 azaldig1 tespit edilmistir.
Bunun nedeninin ise biiylik bir olasilikla cevizde yiliksek
oranda bulunan omega-3 asitlerinden kaynaklandig
ifade edilmistir (Tapsell et al., 2004).

7. Tekli doymamis yaglarca zengin olan cevizi
diizenli ve yeterli diizeyde tiikketen insanlarda, yiiksek
kolesterol seviyesinde ve Oteki kardiyovaskiiler risk
faktorlerinde bir azalma gozlenmistir (Savage et al.,
1999). Ornegin, ceviz icerdigi omega-3 yag asitleri
sayesinde diizensiz kalp atislarinin engellenmesine,
damarlarda daha az pihtilagsma 6zelligi olan kan tipinin
tiretimine ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
kolesterol oraninin diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
kolesterol oranina gore artmasina katki saglamaktadir
(Tapsell etal., 2004). Omega-3 yag asitleri, kolesteroliin
damarlar ttkama asamasinda 6nemli bir belirtisi olan sis
ve kizarikligin azalmasia sebep olmaktadir (Morgan
et al., 2002). Ceviz, yiiksek tansiyonla iliskilendirilen
onemli miktarda esansiyel bir amino asit ¢esidi olan
L. arginin de igermektedir. Ozellikle viicudun g¢ok
calisan kan damarlarinda bu amino asit, nitrik okside
cevrilmekte ve nitrik oksitte kan damarlarin i¢ tarafinin
plirlizsiiz ve diizgiin olmasina katki saglayarak kan
damar sisteminin rahatlamasin1 saglamaktadir. Bu
nedenle, cevizin kardiyovaskiiler yararlarinin daha da
fazla oldugu vurgulanmistir (Fukuda et al., 2003).

8. On yetigkin insan iizerinde yapilan bir
aragtirmada, glinliik 4 tane ceviz tiiketmenin kandaki
omega-3, alfa-linoleik asit (ALA) ve eikosapentaenoik
asit (EPA) seviyelerini Olciide artirdigi
belirtilmektedir. Yine bir arastirmada giinde 3-5 tane
ceviz yiyen yetigkinlerin kanindaki koruyucu omega-3
seviyelerinin iyilestigi belirlenmigtir (Marangoni et al.,
2007). Ayrica, giinde ortalama dort tane ceviz yemenin
insan sthhatine olduk¢a faydali oldugu belirtilmistir
(Simsek, 2015).

Onemli

9. Cevizin en dis kismini kaplayan yesil kabugunun
sikilmasiyla elde edilen su kaynatildiktan sonra
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sivilcelere siiriildiigiinde, sivilcelerin yok olmasina
sebep olmaktadir. Taze veya kuru ceviz yapragi incecik
kiyildiktan sonra kaynatilip lapa haline getirilirse, bu
lapa sivilcelere, yaralara ve sismis salgi bezlerinin
iyilesmesine katki saglamaktadir. Cevizden elde
edilen yagin, bogaz agrisinin tedavisinde etkili oldugu
vurgulanmigtir. Ayrica, cevizin yapraklarindan, yesil
kabugundan ve erkek ciceklerinden elde edilen ceviz
merhemi egzama, akintili yara, ¢iban yarasi ve hatta
clizzam benzeri deri hastaliklarinin iyilesmesine sebep
olmaktadir (Sen, 2011).

10. Sert kabuklu meyve tiirlerinden olan cevizin
kolesterol {izerine iyilestirici etkisinin yani sira, damar
kalp hastaliklarindaki riski azalttigida belirtilmistir.
Aragstirici, ceviz yagi igeren diyetin LDL kolesterol
seviyesini ve karbon reaktif protein seviyesini de
azaltigini tespit etmistir. Karbon reaktif protein miktarinin
azalmasi ise damar tikaniklar1 ve kalp hastaliklarmim
azalmasina sebep olmaktadir (Feldman, 2002).

11. Yukanida belirtilen faydalar1 diginda, tarih
boyunca insanlar, bazi hastaliklarin tedavisinde cevizi
kullanmislardir. Ceviz i¢inin tas dokiicii, idrar soktiiriicii
oldugu, astim, kronik oksiiriik ve kansizliga iyi geldigi,
hamilelik boyunca kusmay1 onledigi, kilo aldirict ve
sakinlestirici olarak kullamldig1 belirtilmistir. Ayrica
ceviz i¢inden elde edilen yag; kolit agrilarinda ve adet
diizensizliklerinde, sa¢ kurulugu, kepeklenme ve bastaki
yaralarm  tedavisinde degerlendirilmektedir.  Suda
kaynatilan cevizin meyve kabugu bagirsak iltihabina
ve mantar hastaliklarina iyi gelmektedir. Cevizin yesil
kabugu kansizligi, mide iltihaplarimi, apseleri, goz
kapagi iltihaplarin1 gidermete bas ve viicut bitlerini ve
bagirsak kurtlarii oldiirmekte, ayn1 zamanda akne ve
ucuklan tedavisinde de kullanilmaktadir. Ayrica, ceviz
yapraklarinin el ve ayak terlemelerinin azaltilmasinda da,
degerlendirildigi belirtilmektedir (Yigit ve ark., 2005).

CEVIiZ YAG ASITLERI UZERINE
YURUTULEN BAZI CALISMALAR

Willet et al., (1995) cevizin ¢oklu doymamis yag
asitleri bakimindan olduk¢a zengin oldugunu belirtmis
ve cevizin yiikksek oranda omega-3 ve omega-6 yag
asitleri igerdiginden dolay1 sert kabuklu meyveler
igersinde one ¢iktigini ifade etmislerdir.

Zwarts and Savage, (1999) ceviz yagindaki
oleik asit, linoleik asit ve linolenik asitlerin bulunus
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oranlarinin ekonomik ve besin degeri i¢in Onemli
kriterlerden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica diisiik
linoleik ve linolenik asit igerikli yaglarin daha uzun raf
omriine sahip oldugunu, buna karsin ¢oklu doymamis
yag asitlerinin yiiksek oranlarimin, saglik agisindan
yararlt olmasi nedeniyle daha g¢ok tercih edildigini,
yiiksek linoleik asit igerigine sahip ceviz yaginin
kizartmalarda yanmaya egilim gostermesi sebebiyle
uygun olmadigini, fakat ekmek, kek ve biskiivi
iiretiminde kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Almario et al., (2001) yaptiklar klinik caligmalarda
cevizinigerdigi doymamis yag asitleri ve liflerin kandaki
triasilgliserol ve kolesterol konsantrasyonunu azaltarak
plazma yaglarin diizenlenmesine etki ettigini ve cevizin
kalp saglhigma koruyucu etki yapmasimin nedenleri
arasinda ozellikle cevizdeki yag asit profili ve polifenol
zenginligininden  kaynakandig1
(Anderson et al., 2001).

vurgulamiglardir

Cevizdeki ¢oklu doymamig yag asitlerinin kalp-
damar hastaliklarini 6nlemede antienflamator ve
antihipertensif etkiye sahip oldugu, 6zellikle kandaki
yag seviyesini azalttig1, trombosis ve damar tikanikligini
engelledigi, Omega 3 ve Omega 6’nin esansiyel yag
asitleri oldugu ve viicut tarafindan sentezlenmemeleri
nedeniyle gidalar ile alinmalarinin zorunlu oldugu ifade
edilmistir (Carrero et al., 2004; Heidal et al., 2004).
Bu yiizden, sahip oldugu bu 6zellik nedeniyle cevizin
insanlar tarafindan tiiketilen vazgec¢ilmez bir besin
oldugu vurgulanmastir.

Ceviz meyvelerinin toplam yag ve yag
icerikleri {izerine yiiriitiilen bir c¢alismada ceviz
cesitlerindeki yag oraninin %65.00-70.00 arasinda
degistigi ve yag asitleri i¢ginde oleik asitin %22.63-
27.27, linoleik asidin %49.93-54.41, linolenik
asidin %14.32-17.82 ve palmitik asidin %5.61-
5.82 arasinda degistigi ifade edilmistir (Dogan
and Akgul, (2005).0zkan and Koyuncu, (2005) ise
ceviz Orneklerinin toplam yag igerigini %61.97-
70.92 olarak tespit etmisler ve yag asitleri iginde
oleik asitin %21.18-40.20, linoleik asitin %43.94-
60.12, linolenik asitin 9%6.91-11.52, palmitik
asitin %5.24-7.62 ve stearik asitin ise %2.56-3.67
arasinda degistigini bildirmislerdir. Patel, (2005),
Cevizin, ¢oklu doymamis yag asitlerinin uygun
oranda (4:1) icermesinin fonksiyonel bir gida olarak

tanimlanmasina katki sagladigini bildirmistir.
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Unver ve Celik, (2005) inceledikleri ceviz tiplerinin
yag oranlarinin %47.84-66.74 arasinda linoleik asitin
%41.13-61.15, oleik asitin %22.39-49.12, palmitik
asitin %6.01-10.21 ve stearik asit oraninin ise %2.17-
4.99 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Pereira et al., (2008) tarafindan 6 ceviz gesidi
iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada en yiiksek proksimat
bileseni %78.83-82.14 ile yagmn olusturdugu ve yag
asitleri icinde ortalama %60.30 ile linoleik asitin en
yiiksek degere sahip oldugu, bunu sirasiyla oleik,
linolenik ve palmitik asitlerin izledigi bildirilmistir.
Cevizi fonksiyonel yapan en onemli bilesenlerinden
birinin igerdigi yaglar oldugu ve 6zellikle yagin, oransal
olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasinin
beslenmedeki Onemini daha da arttigi belirtilmisdir
(Lavedrine et al., 2009). Ayrica arastiricilar cevizde
ortalama %72 c¢oklu doymamis yag asidi, %18 tekli
doymamis yag asidi ve %10 ise doymus yag asidi
icerigi tespit etmislerdir.

Ozcan, (2009) ceviz genotipleri lizerinde yaptig: bir
arastirmada %6.4 palmitik, %13.4 oleik, %55.3 linoleik
ve %38.7 linolenik asit igerigi tespit etmistirBakkalbagi
ve ark., (2010) ceviz ¢esitlerindeki doymamis yag
asidi oraninin %90.21-92.03 ve ¢oklu doymamus yag
asidi oranmnin ise %61.83-75.32 arasinda degistigini
saptamiglardir.

Mart'mez et al., (2010)

kompozisyonu iginde yagin en yiiksek oranda degere

cevizin kimyasal

sahip oldugunu ve doymamuis yag asitleri i¢inde en fazla
linoleik asitin bulundugunu ve bunu sirasiyla oleik ve
linolenik asitlerin takip ettigini belirtmislerdir.

Muradoglu et al.,, (2010) tarafindan yiiriitiilen
calismada ceviz genotiplerinin ortalama yag igerigi
%58.2 olarak saptanmig ve biitiin genotiplerde doymus
yag asitlerinin hem tekli, hem de ¢oklu doymamis yag
asitlerinden daha az oldugu vurgulanmistir. Ayrica
tanimlanan yag asitleri iginde, linoleik asitin %50.58-
66.60, oleik asitin %14.88-28.71, linolenik asitin
%9.16-6.42, diger asitlerin ise ¢ok az miktarlarda
oldugu bildirilmistir. Ozrenk ve ark., (2011) ise ceviz
genotiplerinde %4.98-6.77 palmitik asit, %0.050-0.12
palmitoleik asit, %1.88-3.93 stearik asit, %15.90-40.69
oleik asit, %40.95-59.98 linoleik asit, %8.92-17.81
linolenik asit, %0.17-0.27 behenik asit ve %0.02-0.17
arasinda arasidik asit tespit etmislerdir.
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Mikdat SIMSEK ve Ersin GULSOY

Beyazit and Sumbul (2012) tarafindan yiiriitiilen
caligmada ceviz tip ve cesitlerinin %6.98-8.77 palmitik
asit, %19.33-36.76 oleik asit, %41.55-59.89 linoleik
asit, %8.44-11.0 linolenik asit ve %3.22-4.99 steraik
asit icerdikleri tespit edilmisdir.

Yerlikaya et al., (2012) ceviz genotip ve gesitleri
tizerine yaptiklar bir aragtirmada en yiiksek bilesenini
%61.32-69.35 ile yagin olusturdugu ve yag asitleri
icinde %17.90-33.35 oleik asit, %43.15-60.20 linoleik
asit, %9.98-13.00 linolenik asit, %5.21-8.40 palmitik
asit ve %2.36-4.25 stearik asit bulundugu belirtilmistir.

Simsek, (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada
cevizde en fazla bulunan yag asidinin linoleik asit
oldugu ve onu sirasiyla oleik ve linolenik asitin takip
ettigi belirtilmistir. Linoleik asitin %50.24-60.60, oleik
asitin %20.70-28.33, linolenik asidin %5.04-10.93,
palmitik asidin %1.80-5.53, stearik asidin %1.17-2.22,
doymus yag asitlerinin %4.00-7.86, tekli doymamis
yag asitlerinin %22.17-29.73, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin %62.73—-71.43, coklu doymamis yag asitleri/
doymus yag asit oranin ise 8.14-17.11 arasinda degistigi
saptanmigtir. Arastirici, cevizde bulunan yag asidi
oraninin ceviz tip ve ¢esitlerine, glibrelemeye, sulamaya,
cografik alanlara, ekolojik kosullara, hasat zamanina
ve agacta bulunan meyvenin pozisyonuna bagli olarak
degiskenlik gosterebilecegini vurgulamigtir.

SONUC

Sert kabuklu meyveler iginde yer alan ceviz hem
beslenme agisindan yiiksek bir degere sahip hem de
tibbi tedavilere destekleyici olarak meyvesi, kabugu,
yapragi kullanildig1 i¢in fonksiyonel bir gida olarak
tanimlanmaktadir. insan beyninin saglikli bir sekilde
calisip gelisebilmesine biiyiik katkisi olan esansiyel
yag asitleri, cevizde bol miktarda bulunmaktadir. Daha
dengeli ve saglikli beslenebilme i¢in ceviz tiikketimine
onem verilmesi gerekmektedir. Ayrica ceviz meyvesinin
yiiksek oranda yag asitleri icerdigi ve bunlarin faydalari
konusunda gerekli biling olusturulmahdir. Ozellikle
cevizde yiiksek oranda bulunan omega-3 yag asitlerinin
insan saghigmma faydalarina yonelik arastirmalar;
kanser, depresyon, alzheimer, diyabete kadar degisik
alanlarda devam etmektedir. Bu arastirmalar devam
ettikce insanda omega-3 ihtiyacinin 6nemi daha da
iyi anlagilacaktir. Bu nedenle cevizdeki yag asitleri ile
ilgili bilimsel ¢aligmalara gerekli 6nem verilmeli ve bu
caligmalar ilgili kuruluslarca desteklenmelidir.
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Tavuk Yumurtasi Mikroniikleus Testi

Haluk OZPARLAK!, Biilent CELIK'

OZET: Genotoksisite testleri icinde ¢ok yaygin kullamlan yontemlerden biri mikroniikleus teknigidir.
Mikroniikleus testleri igerisinde ise digerlerine kiyasla daha yeni bir teknik Tavuk Yumurtas1 Mikroniikleus
Testi (Hen’s Egg Test for Micronucleus Induction, HET-MN)’dir. HET-MN hayvan haklar1 ve etik
agidan kesinlikle uygun, in vitro ve in vivo deneyler arasina yerlestirebilecegimiz son derece basit, ucuz
ve hizli bir genotoksisite testidir. Ayrica bu modelin sagladig1 yiiksek metabolik yetkinlik mutajen ve
promutajenleri iceren ksenobiyotiklerin metabolik aktivasyonuna da imkéan tanimaktadir. Bu makalede
once mikroniikleus testlerinin ¢esitleri, ardindan HET-MN’nin uygulamastyla ilgili giincel yaynlar
derlenmistir.
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Egg Test for Micronucleus Induction (HET-MN) is a member of relatively new of micronucleus tests.
HET-MN is an extremely simple, inexpensive and rapid genotoxicity assay which is positioned between
pure in vitro and in vivo analysis, strictly in line with animal protection regulations and ethical aspects.
Furthermore the high metabolic competency provided by this model enables metabolic activation of
xenobiotics including mutagens and promutagens. In this article, recent publications about the kinds of
micronucleus tests and then the application of HET-MN have been compiled.
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GIRIS

Gliniimiiz ~ diinyasinda  insanoglu  yasam
ortamlarinda mevcut ¢ok fazla sayida kimyasal ve
fiziksel ajana giin gectik¢e daha fazla maruz kalmaktadir.
Bu sebeple bu ajanlarin potansiyel genotoksik risklerini
ve olumsuz etkilerini degerlendiren ¢alismalarin 6nemi
gittikce artmaktadir. Ayrica yeni ilaglarin ve diger
kimyasal maddelerin genotoksik etki bakimindan
taranmas1 toksikolojik incelemelerin vazgecilmez bir
asamasini teskil etmektedir.

Genotoksisite, genotoksinlerin kromozom
yapisinda ve DNA yapisinda meydana getirdigi
hasarlar1 i¢eren bir kavramdir. Bu hasarlar ¢ogunlukla
DNA zincir kiriklar1 ile DNA eklentileri, gen
mutasyonlar1  ve  kromozom  anormallikleridir.
Bahsedilen hasarlar; birtakim genetik ve multifaktoryal
hastaliklara, yaglanmaya, dogum defektlerine, kisirliga
ve kansere yol agabildigi i¢in, mutajen ve karsinojen
maddelerin belirlenmesi ve olas1 tehlikelerinin en diisiik
diizeye indirilebilmesi halk sagligi i¢in Onemlidir.
Toksikolojinin bir alt dali olan genotoksisite, genetik
hasarlara neden olabilecek ajanlar1 arastirmaktadir.
1992  yilinda Uluslararas1  Kanser
Arastirmalar1 Ajansi (IARC) raporunda genis yer bulan
genotoksisite, DNA’da goriilen dogrudan veya dolayli
etkiler olarak ifade edilmistir (Yirtici, 2007). Canlinin
genetik materyali DNA’da hasarlara ve genetik
degisimlere neden olan maddelere genel bir ifadeyle
genetik zehirler veya genotoksinler denir (Vural, 2005).
Genotoksik maddeler canli organizmalarin iizerinde
etkilerini iki yolla gosterirler. Birincisi DNA iizerinde
dogrudan (hardal gaz1 gibi biyotransformasyon
yolagina girmeden DNA molekiiliinii alkilleyerek) ya
da dolayli olarak (mikotoksinler gibi dogrudan DNA’ya
etki etmeyip olusturduklart metabolitleriyle DNA’y1
etkileyerek) hasarlar olusturmak, ikincisi DNA onarim
mekanizmasini bloke ederek (organik ¢oziiciiler gibi)
DNA hasarlarinin birikmesine neden olmaktir (Cavas,
2004; Ozdemir ve ark., 2015).

yayinlanan

Genotoksisite testlerinde amag genomu etkileyecek
UV ve irradyasyon gibi etmenler, parazitler, sigara,

ilaglar, gidalarda kullanilan katki maddeleri ve
pestisitler gibi ajanlarin  genotoksik  etkilerinin
belirlenmesidir. Bu testler ilaclarin etkilerinin

arastirilmasinda, ilaglarin piyasaya siiriilmesinde ve
piyasaya siiriilen ilaglar1 kullananlarda genetik etkilerin
belirlenmesinde kullanilir. Baz1 hastaliklara 6zgii artan
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DNA hasarlarinin belirlenmesinde ve belirlenen hasarla
hastalik arasinda bir iliskilendirmenin yapilabilmesinde,
kanserle miicadelede, kanser duyarliliginin tayininde
ve takip edilmesinde genotoksisite test tekniklerine
biyoizleme teknikleri olarak bagvurulmaktadir (Preston
et al., 1981; Choy, 2001; Jena et al., 2002; Mateuca et
al., 2006; Ozdemir ve ark., 2015).

Genotoksisite testlerinde hedef DNA molekiilii
oldugu icin yapilan calisma sonuglari insan sagligiyla
ilgili ortaya ¢ikabilecek sorunlarin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 bir
DNA’sinda hasara neden olan bir maddenin farkli
tirden canlilarin DNA’sinda hasar olusturabilecegini
diistinmek miimkiindiir. ~ Gliniimiizde genotoksik
etkilerin incelenmesini amaglayan mikroorganizmalar,
bitkiler, bocekler ve omurgali hayvanlar tlizerinde
uygulanabilen 200’1 agkin test teknigi bulunmaktadir.
Genel bir ifadeyle bir genotoksisite testinde istenilen
temel oOzellikler ekonomik acidan ucuz olmasi,
uygulanmasinin basit ve hizli olmasi, genetik hasarlarin
belirlenmesinde hassas ve etkili olmasi, etik kurallara
uygun olmasi, diger testlerle korelasyon gostermesi ve
analiz i¢in az sayida Ornegin yeterli olmasi1 seklinde
siralanabilir (Waters, 1988; Ocal, 2012). Genel
olarak genotoksisite testleri a) Cevreden kaynakli ya
da mesleki nedenlerden dolay: siirekli bazi ajanlara
maruz kalan bireylerin genetik yapilarinin izlenmesi,
hasarlarin boyutunun ve sebebinin incelenmesinde b)
Yapay ya da kirletici ajanlarin genotoksik etkilerinin
arastirilmasinda c) Uretilerek cesitli alanlarda insanlarin
kullanimina sunulan ya da sunulmasi planlanan kimyasal
icerikli maddelerin genotoksik ya da anti-genotoksik
etkilerinin aragtirilmasinda ve belirlenmesinde d) Cesitli
hastaliklarla genetik hasarlarin iligkilendirmesinde
kullanilmaktadir (Griffiths et al., 2000; Gomez-Arroyo
et al., 2000; Monarca et al., 2001; Laffon et al., 2001).

tiriin

DNA’da hasarlara neden olan maddeler bununla
birlikte canlida doku hasarlarina, yaslanmaya, bazi
genetik hastaliklara, kanser gibi bir¢ok hastaliklara
sebep olmaktadir. Genotoksisite ve Kkarsinojenite
baglantisi ¢esitli calismalarla incelenmis ve karsinojen
olan birgok bilesigin ayni zamanda genotoksik madde
oldugu kanisina varilmistir. Buradan da anlasilmaktadir
ki maddelerin genotoksik, karsinojenik ve mutajenik
etkileri arasinda kuvvetli bir bag vardir. Bu baglamda
genotoksisite testlerinin endiistri alaninda kimyasal
maddelerin olas1 karsinojenik etkilerinin taranmasi
amaciyla kullanilmasi gerekliligi de ortaya konmustur
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(Purchase et al., 1978; Choy, 2001; Zeiger, 2004).
Karsinogenezdeki genetik degisimlerin belirlenmesinde
ve karsinojenlerin tanimlanmasinda genotoksisite
testlerinin O6nemi olduk¢a biyiiktir. Bu sebeple
maddelerin etkilerini belirlemek igin ¢esitli test teknikleri
gelistirilmistir. Genetik etkilerin tamam hakkinda bilgi
verecek nitelikte tek bir test teknigi yoktur. Yani bir
kimyasal madde birden fazla test teknigi kullanilarak
incelenmelidir. Genotoksiste testleri uygulanirken in
vitro ve in vivo testler birlikte uygulanmalidir (Al-Sabti
and Metcalfe, 1995; Aydin, 2007).

Genotoksisite testleri genotoksik maddelerin
belirlenmesinde 1970 yilindan beri kullanilmakta olup
her gecen giin yeni teknikler eklenmektedir. Glinlimiizde
yaygin olarak kullanilan bu testlerde asagida belirtilen
prokaryotik ve 6karyotik sistemler kullanilmaktadir.

I. Bakteriyal Testler: 1. Umu testi 2. SOS testi 3.
Ames testi 4. E.coli testi 5. Mutotox testi.

II. Okaryotik Testler: 1. Comet testi 2. DNA
alkalin unwinding assay 3. Alkali DNA elituion
assay 4. DNA tamir sentezi (UDS assay) 5. Maya
testleri (Saccharomyces, Neurospora ve Aspergillus)
6. Drosophila mutasyon test sistemleri 7. Sperm
aberasyon yontemi 8. Kok ucu testi 9. Kromozom
aberasyon testi 10. Kardes kromatit degisimi (SCE
assay) 11. Mikroniikleus testi (MN Test) (Cakur,
2004; Cunny and Hodgson, 2004; Parlak ve ark.,
2011; Ocal, 2012).

Genotoksisite testleri icerisinde yaygm bir sekilde
kullanilan yontemlerden birisi de mikroniikleus (MN)
testleridir. Bu makaleyle oncelikle MN testlerinin
cesitleri hakkinda bilgi vermek amaglanmistir. Bunun
yanisira dzellikle alternatif bir MN test yontemi olan
tavuk yumurtas1 mikroniikleus test sisteminin (Hen’s
Egg Test for Micronucleus Induction- HET-MN)
uygulanmas1 hakkinda bilgi vermek ve boylece bu
testin kullaniminin yayginlastirilmasina katki saglamak
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma ¢ok sayida giincel literatiir kullanilarak
olusturulmustur. Bunlar icerisinde 6zellikle Wolf and
Leupke (1997), Wolf et al. (2002), Wolf et al. (2003)
ve Wolf et al. (2008)’in makaleleri giincel ve 6nemli
caligmalardir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Mikroniikleus (MN) ve MN Testleri

Mikroniikleus ~ (Micronucleus, = MN) 151k
mikroskobuyla goriilebilen, bir hiicrenin

sitoplazmasinda bulunan, hiicrenin ana c¢ekirdegiyle
benzer boyanan, incelenen hiicrenin tipine bagl olarak
hiicre ¢ekirdeginin iigte birinden biiyiikk olmayan ve
cogunlukla yuvarlak veya hafif oval sekilli yapilardir.
Bununla birlikte 151k mikroskobuyla goriilemeyen,
yalnizca elektron mikroskobuyla tespit edilebilecek
kadar kiicik MN’ler de olabilir. MN’ler tipik iki
zardan olusan bir niikleus zarfina, niikleer laminaya
ve niikleus porlara sahiptirler. Biyokimyasal agidan
yapisina bakildiginda MN’ler DNA sentezleme ve eger
niikleolus organizer bolgesine (Nucleolus Organizer
Region-NOR) sahip bir kromozom pargasi ise RNA,
mRNA ve rRNA’da sentezleme yetenegine sahiptirler
(Miiller and Streffer, 1994).

MN mitoz boliinmenin metafaz-anafaz gegisi
esnasinda olusur. MN’ler, bir kromozomun kutuplara
cekilmesi sirasinda gergeklesen andjenik (kromozom
kaybina sebep olan) bir olay sonucu tiimiiyle kayb1 ya
da klastojenik (kromozom kirigina sebep olan) bir olay
sonucu asentrik (sentromersiz) bir pargasinin kirilip
kardes hiicrelere ulasamamasi sonucu sekillenebilirler
(Fenech et al., 1999). MN genelikle hiicre siklusunun
kontroliinii  saglayan  genlerin  eksikliginden,
kinetokorlardaki hatalardan, ig ipligindeki hatalardan,
kromozom hasarlarindan ve mitotik aygitin diger
parcalarindan olusan ve ana c¢ekirdek disinda tam
kromozom veya asentrik kromozom fragmentlerinden
olugsmaktadir. MN’lerin biiyiikliigii ana c¢ekirdegin
1/3-1/16’s1 MN
genellikle ana niikleustan ayridir ve ayni renkte
boyanir. Sekil olarak genellikle yuvarlaktir ancak bazen
badem ya da hilal seklindede olabilir (Vanparys et al.,
1990; Duffaud et al., 1997; Kirsch-Volders et al., 1997,
Stopper and Miiler, 1997; Choy, 2001; Demirel ve

Zamani, 2002; Mateuca, 2006; Yirtici, 2007).

biiylikliiglintin arasinda degisir.

MN olusumlart DNA’da meydana gelen kiriklar
neticesinde olusmaktadir ki bu kiriklarin cinsi bazen
tek zincir kirig1 bazen de ¢ift zincir kingidir. Tek
zincir kiriklar1 hiicrenin replikasyonu sirasinda ¢ift
zincir kingina dontisebilir. Genellikle bir hiicre iginde
bir MN olusumu gériilirken genotoksik maddenin
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etkisine bagli olarak MN sayis1 iki veya daha fazla
olabilmektedir (Fenech, 1985).

Iyonizan radyasyon ve pek ¢ok kimyasal mutajen,
kromozomlarda biiyiik, ¢cok sayida ve ¢ogunlugu 151k
mikroskobuyladagoriilebilenyapisalbozuklugayolacar.
Bu bozukluklar, DNA tamir teorisi ve iyonizan 1ginlarin
kullanildigr radyo biyolojide biyolojik dozimetri,
klinik sitogenetik ve cesitli maddelerin kimyasal ve
elektromanyetik alanlar gibi fiziksel etkenlerin ¢evresel
etkilerinin degerlendirilmesinde bir¢ok pratik uygulama
alan1 olan testlerin temel teorisini sekillendirmektedir.
“Asimetrik Olaylar” veya “Kararsiz Kusurlar” da
denen kromozom bozukluklarinda, kromatidlerin
kromozomal mikrotubuluslara tutunma bdlgeleri olan
kinetokor ve sentromerleri olusmaz. Boyle kromozom
parcalart “Asentrik Fragmanlar” olarak da bilinirler.
Hiicre boliindiigiinde bunlarin bazilar1 yeni olusan
hiicre ¢ekirdeginin yapisina giremez ve ayrilarak
sitoplazmada kiigiik, ekstra niikleuslar1 yani MN’leri,
tek baslarina veya diger yapilarla birlikte sekillendirirler.
Boyle MN’ler yeni hiicrelerin sadece birinin ya da her
ikisinin sitoplazmasinda goriiliirler (Savage, 2000).

Bir hiicrede bulunan asentrik fragman sayisiyla o
hiicrede olusan mikroniikleus sayisi arasinda basit bir
bagmtikurulmasiniengelleyen vekritik sayisal sonuglara
ulagmay1 zorlastiran pek ¢ok faktér bulunmakla birlikte;
yapilan deneysel calismalar, bir etkenin genotoksik
etkisinin hiicrelerdeki MN bulunma sikliginda yani
MN frekansinda sebep oldugu sayisal artisla ortaya
konulabilecegini gostermistir. Bu bulguya dayanilarak,
interfazdaki yani arafazdaki hiicrelerde MN frekansinin
saptanmas1 suretiyle gerceklestirilen genotoksisite
tespit yonteminin; daha kompleks ve daha ¢ok zaman
isteyen, metafaz sathasindaki kromozomlardaki (mitoz
boliinmede) yapisal ve sayisal sapmalar tespit eden
yontemlerin yerini alabilecegi ileri siiriilmiis ve bu
amacla MN testleri gelistirilmistir. Mutajen maddelerin
genotoksik  potansiyellerinin  incelenmesinde  ve
ozellikle de sayisal cevaplar gerektiginde MN testi
oldukga giivenilir bir yontem olup; son derece mantikli
sonuclar elde edilebilmektedir. Bununla birlikte, bu
analiz sisteminde de pek ¢ok analiz yonteminde oldugu
gibi yeterli tecriibeye sahip olunmamasi durumunda
pek cok zorlukla karsilagilabilmektedir (Savage, 2000).

MN frekansi, fibroblast kiltiirleri ve lenfosit
kiiltlirleri yan1 sira epitel hiicresi dokiintiilerinde de
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tespit edilebilmektedir. Hatta doku kesitlerinde de MN
saymmi yapilabilecegi belirtilmektedir. Gliniimiizde
MN yontemi standart bir sitogenetik test olarak
kabul gorlir hale gelmistir. Standart mikroniikleus
testinde; etkisi incelenecek olan madde hiicre
kiiltiiriine ilave edilir. Daha sonra, mitojen (Ornegin;
phytohemagglutinin, PHA) ilavesiyle mitoz boliinmeye
sevk edilen hiicreler, mitozun karyokinez asamasim
tamamladiktan sonraki kritik bir evrede sitokinezi
(kardes
takip eden

hiicrelerin  niikleuslarinin ~ sekillenmesini
sitoplazma boliinmesi) durduran bir
maddenin (Ornegin; Cytochalasin B, Cyt-B) ilave
edilmesinden sonra iki niikleuslu (dikaryotik) hiicreler
olusturulur. Boyle hiicrelerde yapilan incelemede
olusan mikroniikleuslar daha kolayca taninabilirler.
Sitogenezis-Blok Mikroniikleus (Cytokinesis-Block
Micronucleus, CBMN) testiyle kromozom kiriklari,
kromozom kayiplari, nondisjunction, nekroz, apoptozis
ve sitostazis gibi bozukluklar da belirlenmektedir.
Bunun yani sira bu yontemle mukoza epitel hiicreleri
(ag1z, burun, brons ve {irogenital sistemin eksfolyatif
hiicreleri gibi) de incelenebildiginden yontem, gesitli
kimyasal ve fiziksel ajanlarin sitogenetik etkilerinin
belirlenmesi amaciyla eksfolyatif sitolojide de yaygin
bigimde uygulanan bir teknik haline gelmistir. Bununla
birlikte mikrontkleuslar,
bulunan hiicrelerde gozlenmezken bazal kisminda
bulunan hiicrelerde gozlenmektedir (Miiller and
Streffer, 1994; Fenech, 2000; Kirsch-Volders and
Fenech, 2001; Fenech et al., 2003). Kromozomlardaki
yapisal ve sayisal bozukluklarin belirlenmesinde en

¢ok kullanilan, ucuz, basit ve hizli bir yontem olan

epitelin ylizey kisminda

mikroniikleus testi, OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development), ICH (International
Conference on Harmonization), EU (European Union)
ve USEPA (United State Environmental Protection
Agency) tarafindan bilimsel bir yontem olarak kabul
edilmigtir (USEPA 1996, Wolf et al., 2002; Wolf et al.,
2003). MN test tekniginin etkili bir metot olmasimin
baslica nedenleri farkli hiicre tiplerine uygulanabilmesi,
sayimlarinin kolay yapilabilmesi, elde edilen verilerin
fazla olmasindan dolay1 istatitiksel olarak testin
giivenirliliginin artmasidir (Rajaguru et al., 1999). Testin
uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan
birincisi incelenecek maddelerin konsantrasyonlar1 (en
az i¢ konsantrasyon), ikincisi ¢aligmada kullanilan
¢oziicii veya tastyicinin kullanildigi negatif kontroller ile
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mitomisin C (Mitomycin C, MMC) veya siklofosfamid
(Cyclophosphamide, CP) gibi pozitif kontrol gruplarinin
mutlaka olusturulmasidir (GPT, 2006).

MN testiyle genotoksik ajanlarin mutajenik
etkileri tespit edilirken, kullanilan test gruplarindaki
MN oram kontrol gruplarindan daha fazla ¢ikar ise test
edilen maddenin mutajenik olduguna, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda bir farklilik meydana gelmemisse
mutajenik olmadigina karar verilir. Eger uygulanan
madde mevcut MN oraninda azalmaya sebep oluyorsa
maddenin anti-mutajenik oldugu anlagilir. Ayrica
uygulanan maddenin toksik dozunun artmasiyla birlikte
artan MN olusumuna karsin, sonradan bir azalma
meydana geliyorsa o zaman da asir1 toksik dozdan hiicre
Olimlerinin gerceklesmeye basladigi diistiniilebilir (Al-
Sabti, 1986; Heddle et al., 1991).

Hiicrede spontan olarak da MN olusabilir. Spontan
MN sayist hiicre boliinmesinin ve asentrik kromozom
pargalarinin olusma sikligma baglhdir. Spontan MN
olusumunaikitipmutasyonneden olmaktadir. Bunlardan
birincisi, kinetokor proteinlerinde, sentromerde
olugan mutasyonlar ve anafazda kromozom kaybi ya
da esit olmayan kromozom dagilimma yol agan ig
iplik¢iklerindeki mutasyonlardir. Ikincisi ise, asentrik
kromozomlarin olusumuna neden olan,
mutajenlere maruz kalmanin bir sonucu olarak tamir
edilemeyen DNA zincir kiriklaridir (Alakog, 2010).

gevresel

MN testi kromozomlar tizerinde etkili olan fiziksel
ve kimyasal maddelerin genotoksik ve karsinojenik

potansiyellerinin  belirlenmesinde  kullanilmaktadir.
Piyasaya siirlilmeden oOnce ilaglarin kanserden
korunmada, kanseri izlemede, toksik etkilerin

aragtirllmasinda ve giivenirliliginin belirlenmesinde
kullanilan biyoizlem bir test olarak kullanilmaktadir.
MN testi kanser tanisinin konulmasi ve takibinin
yapilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hiicrede
meydana gelen morfolojik bozukluklar, kromozom
kiriklari, ileride tiimore doniisebilecek lezyonlar
kanser gostergesidir. Bu ylizden karsinojenlere maruz
kalmis bireylerin kanser risklerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica bu yontem sigara, gida katki
maddeleri, pestisitler, iyonize radyasyon, mikrodalga
1silar gibi buna benzer birgok kimyasal ve fiziksel
etkenlerin degerlendirilmesinde de yaygm olarak
kullanilmaktadir (Preston et al., 1981; Choy, 2001;
Mateuca et al., 20006).
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Lenfosit kiltiirlerindeki in vitro aragtirmalarin
yani sira MN teknigi, in vivo olarak da kullanilmakadir.
Memeliler iizerinde gerceklestirilen in vivo MN
testi, in vitro ortamlardaki test sistemlerinde tespit
edilen mutajenik etkinin daha ayrmtili incelenmesine
ve test edilen maddenin in vivo farmakokinetigi,
metabolizmasi ve DNA onarim siiregleri gibi unsurlarin
analiz edilmesine de imkan vermektedir. Cogunlukla
tercih edilen in vivo MN testi, memeli eritrositlerindeki
MN frekansinin tespit edildigi yontemdir. Genellikle bu
test kemik iligindeki veya periferal kan hiicrelerindeki
ikisindeki
yapilarak, test edilen maddenin kromozomal hasara
sebep olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.
Pekcok kimyasal bilesigin uygulanmasi hematopoietik
hiicrelerin  boliinme aninda kromozom hasarina
veya mitoz boliinmenin sekteye ugramasia sebep
olmaktadir. Eritropoezisde son mitoz boliinmenin
ardindan kemik iligindeki eritroblastlar polikromatik

ya da her eritrositlerin  analizlerinin

eritrositlere doniislirken niikleuslarin1  kaybetmekte
ve bu esnada olusan kromozomal hasar hiicrenin
sitoplazmasinda MN olusumuna sebebiyet vermektedir.
MN ihtiva eden tamamen olgunlagmamis polikromatik
eritrosit frekansindaki artma kromozomal hasarin veya
anafaz gecikmesi sonucunda olusan sitogenetik hasarin
belirtecidir. Cogunlukla in vivo MN yontemi kullanilan
arastirmalarda periferal kan daha stabil oldugundan
daha ¢ok tercih edilmektedir (Von Ledebur and Schmid,
1973; MacGregor et al., 1987; Mavournin et al., 1990;
Ustiin, 2007).

Bitkiler iizerinde de MN testi uygulanmaktadir.
Ormegin, Vicia faba bitkisinin kok ucu hiicrelerinde
fenoliin toksik etkileri MN testiyle belirlenmeye
caligilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde fenoliin Vicia
faba bitkisinin kok ucu hiicrelerinde MN olusumuna
neden oldugu belirlenmistir (Cavusoglu ve ark., 2008).

Son yillarda MN testinin avantajlarindan dolay1

baliklardaki kromozomlarmm yapisal ve sayisal
hasarlarinin ~ belirlenmesinde ~ de  kullanilmaya
baglanmistir. Ancak baliklarin  kromozomlarinin

memeli kromozomlarina oranla kii¢lik olmasi baliklarda
kiiciik MN olusumlarina neden olmaktadir. Baliklarda
eritrositlerdeki MN’lerin yan1 sira solungag epitelindeki
MN’ler de incelenmektedir. Ornegin, Pyrethroid
grubundan Cypermethrin’in Oreochromis niloticus
tirii ilizerindeki genotoksik etkilerinin belirlenmesi

21



Haluk OZPARLAK ve Biilent CELIK

amaciyla solungag epitel hiicrelerine mikroniikleus testi
uygulanmig ve doz artigina bagli olarak mikroniikleus
frekansinda anlamli artiglar tespit edilmistir (Ergene ve
ark., 2001).

Amfibilerin eritrositlerinde niikleus bulunmasi
MN daha hale
getirmistir. Ornegin, Rana catesbeiana iribaslari
iizerinde yapilan MN testleri sayesinde iribaglarin su
kirliligininde model organizma olarak kullanilabilecegi

testinin  kullanimini kullanigh

onerilmektedir (Campana et al., 2003). Portekiz’in
kiigiik bir kasabasindaki uranyum madeni goéliinden
ve bu goliin uzagindaki referans bolgeden alinan Rana
perezi tiri kurbagalarin dokularindaki histopatolojik
degisimler ve eritrositlerdeki niikleer anomaliler
incelenmigtir. Calismada kirli bolgede goriilen eritrosit
niikleer anomalilerin (loblu, mikroniikleuslu vb.)
referans bolgeye gore 6nemli derecede yiiksek ¢iktigi

bildirilmistir (Margues et al., 2009).

MN ve niikleus anormalliklerinin degerlendirildigi
bir diger canli grubu da kaplumbagalardir. Ornegin,
rehabilitasyon merkezlerinde tedavi altinda bulunan
yarali Caretta caretta’larin perifer kanlarinda bazi
kimyasal ajanlarin sebep oldugu genotoksik etkiler MN
ve niikleus anormallikleri belirlenerek tespit edilmistir
(Ergene ve ark., 2012). Azerbaycan’da kontamine
olmus sulak alanlarda yasayan sucul kaplumbagalarin
(Emys orbicularis ve Mauremys caspica) kromozom
diizeyindeki zararlarin1 degerlendirmek icin MN testi
ve flow sitometri yontemi (Flow Cytometry Method-
FCM) kullanilmis ve MN testiyle kirliligin genotoksik
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Matson et al., 2005).

MN testinin bir bagska modifikasyonu 5-7 giinliik
civcivlerin kemik iligi ve perifer kan eritrositleri
iizerinde gergeklestirilmis ve basta pestisitler olmak
iizere c¢esitli kimyasal bilesiklerin genotoksik etkisi
bu yontemle test edilmistir (Bhunya and Jena, 1992;
Jena and Bhunya, 1992; Bhunya and Jena, 1993; Jena
and Bhunya, 1994; Bhunya and Jena, 1996; Ozparlak
ve ark., 2011). Bu test yontemini kullanan arastiricilar
civeiv in vivo MN test sistemin memeli test sistemlerine
alternatif olabilecegini vurgulamiglardir (Bhunya and
Jena, 1992; Giri et al., 2002).

Son zamanlarda yapilan genotoksisite
caligmalarinda farkli canli organizmalarda ve farkli

dokularda ana niikleusta genotoksik maddelerin
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sebep oldugu sekilsel bazi bozukluklarin oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple MN testlerinde MN orani
yani sira genotoksisitenin bir indikatorii olarak
niikleus anormallikleri de belirlenebilmektedir. Bu
bozukluklar biniikleus, tomurcuklu niikleus, loplu
niikleus ve centikli niikleus gibi siralanabilir (Ayllon
and Garcia-Vazquez, 2000; Cavas and Goziikara 2003;
Ozparlak, 2006; Kénen, 2007; Aymak, 2010). Bir hiicre
igerisinde ¢ift niikleus bulundurma durumu sitotoksik
etmenlerin gdstergesi olarak kabul edilebilir. Niikleus
anormalliklerinden biri olan ¢entikli niikleuslarda ise
niikleus zarinda i¢ce dogru bir ¢okiintli meydana gelir ve
¢entik olusur. Centik igerisinde kromatin bulundurmaz.
Tomurcuklu niikleusta niikleusun zarindan dis kisma
dogru c¢ikitilar vardir. Kromatin igeren bu c¢ikintilar
Loblu niikleusta
tomurcuktan daha biiyilk ve daha fazla lob s6z
konusudur. Biniikleus yapisi ise ayni hiicre igerisinde

iki tane niikleus bulunma durumudur (K&énen, 2007).

tomurcuk  goriiniimiindedirler.

Niikleusta tomurcuklanma hiicre dongiisiiniin S
evresinde olusur ve meydana gelen tomurcuklar MN ile
ayn1 morfolojik goriiniimdedirler. ikisi arasindaki fark
olusum sathalarina bagh olarak, lob ve tomurcuklarin
ana niikleusa biiylikligi ve kalinlig1 degisebilen bir
niikleoplazmik kopriiyle bagli olmasidir. Niikleusta
tomurcuklanma ve meydana gelen mikroniikleusun
hiicreden atilmasinin  ne kadar hala
bilinmemektedir (Shimizu et al., 1998).

stirdligii

Tavuk Yumurtas1 Mikroniikleus Testi (Hen’s
Egg Test For Micronucleus Induction, HET-MN)

Literatiire bakildiginda tavuk embriyolarinin
embriyotoksisite ~ ve  teratojenite  ¢alismalarinda
yaygin bir sekilde kullanildigi  goriilmektedir.

Jelinek (1977) dolli tavuk yumurtasi kullanarak
Tavuk Embriyotoksisite Belirleme Testini (Chicken
Embryotoxicity Screening Test, CHEST), Luepke
(1985) Tavuk Yumurtasi Korioallantoik Membran
Testini (Hen’s Egg Test-Chorioallantoic Membrane,
HET-CAM), Kemper and Luepke (1986) Tavuk
Yumurtasi Testini (Hen’s Eggs Test, HET), Rosenbruch
and Holst (1990) HET-CAM’a alternatif baska bir
testi, Nishigori et al. (1992) Dolli Tavuk Yumurtast
Tarama Testini (Hen’s Fertile Egg Screening Test,
HEST), Neumann et al. (1997) ise tavsan goz irritasyon
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testine (Draize Test) alternatif olarak PHET’i (Photo
Hen’s Egg Test) gelistirmislerdir. Bu test yontemleri
kullanilarak yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcut
olup tavuk embriyolar1 yogun bir sekilde kullanilmaya
devam etmektedir (Ozparlak, 2015).

Wolf and Leupke (1997) ise kulugkaya alinan
dolli tavuk yumurtalarinda gelisen embriyolarin
periferal kan eritrositlerinde MN olusumunu rapor
ederek, Tavuk Yumurtasi Mikroniikleus Testi (Hen’s
Egg Test for Micronucleus Induction, HET-MN) olarak
isimlendirdikleri yontemi geligtirmisler ve daha sonra
yaptiklari arastirmayla (Wolf et al., 2002) bu yontemde
hizli,
basit ve ucuz bir genotoksisite testi olan bu metod,

modifikasyonlar yapmiglardir. Son derece
etik acidan ve hayvan haklar agisindan da makul
goriilmektedir. HET-MN’nin gerceklestirildigi evrede
beyin aktivitesi baslamazken, yiiksek bir metabolik
aktivitenin bulunmasi bu testi hayvan kullaniimayan
diger genotoksisite caligmalarina da iistiin kilmaktadir.
Bununda 6tesinde korio-allantoik membranin sinirlerle
temasmin olmamasi ve aci reseptdrlerinden yoksun
olmasi testin olumlu yanlarindandir. Yumurtadaki
embriyo ortaminin fizyolojik kosullara daha yakin
olmasi bu testi in vitro testlere de istiin kilmaktadir.
Tavuk embriyosunun dolasimdaki
kompozisyonunun ergin memelilerdeki kemik iligi
hiicre kompozisyonuna benzemesi, fare periferal
kaninda %35 oraninda polikromatik eritrosit bulunurken
11 giinliik tavuk embriyolarinda bu oranin %25-50
olmasi, ayrica ¢ogu memelide anormal eritrositleri

eritrosit hiicre

elimine eden dalagin tavuk embriyosunda HET-MN’nin
gergeklestirildigi  evrelerde tamamiyla gelismemesi
ve dolayisiyla MN’lerin dolasimda yogunlagsmasi bu
yontemin diger Oonemli &zellikleridir. Bu ydntemin
bilgisayarli resim analiz sistemleriyle ¢ok hizl
gerceklestirilebilecegi de vurgulanmistir (Wolf and

Leupke, 1997; Wolf et al., 2002; Wolf et al., 2003).

Wolf et al. (2002) HET-MN’yi modifiye etmek
icin siklofosfamid (Cyclophosphamide, CP) ve
7,12-dimethyl-benz[a]anthracene (DMBA) ile
yaptiklar1 ¢ok sayidaki denemelerde, test edilecek
soliisyonlar1 kuluckanin 8., 9. veya 10. giinlerinde,
birinci yontemde yumurtanin sivri ucundan albiimine
hipodermik igne ile enjekte etmisler, ikinci yontemde
ise hava kamarasin1 acarak kabuk alt1 zar1 {izerine
pipetle vermislerdir. Uygulamalar1 takiben kulugkanin
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24, 48 veya 72. saatlerinde embriyolardan (Arteria

Umbilicalis ~ Sinistra’dan) kan Ornekleri alarak,
frotilerini hazirlayip, modifiye May-Griinwald Giemsa
yontemiyle boyamiglar ve eritrositlerdeki MN oranlarini
belirlemigslerdir. Hava kamarasina yapilan enjeksiyonlar
sonucunda albiimine kiyasla daha yiiksek oranda MN
gozlemislerdir. Ayrica 8. glinde yapilan enjeksiyondan
sonraki 72. saatte almman kan Orneklerindeki MN
oraninin en yiiksek diizeyde oldugunu, diger saatlerdeki
oranlarin ise daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Bu sonuglar 1s1ginda HET-MN i¢in hava kamarasi
yontemiyle, test soliisyonunun kuluckanin 8. giiniinde
enjekte edilerek 11. giinde kan Orneklerinin alinmasi

ideal olarak kabul edilmistir (Wolf et al., 2002).

Tavuk embriyolarinda embriyonik donemin 4.
giiniinde karaciger farklilagmasi olmakta ve bu giinden
sonra karacigerin detoksifikasyon mekanizmalar
1983).
Wolf and Leupke (1997), memeli embriyosunun

caligmaya baslamaktadir (Hamilton et al.,

aksine, tavuklarda karacigerin erken farklilasmasina
bagl olarak, tavuk embriyosunun gelisiminin erken
evrelerinde de yogun bir metabolik aktivasyon mevcut
oldugunu belirtmisler, bdylece kuluckanin 8. giiniinde
enjeksiyon yapilarak promutajenlerin de genotoksik
etkilerinin belirlenebildigini vurgulamislardir.

Wolf et al. (2002) ve Wolf et al. (2003) embriyonik
donemdeki periferal eritrositleri iki hiicre hattina
ayirmiglardir (Sekil 1). E I olarak adlandirdiklar1 gruba
primitif eritrositleri (primary/primitive erythrocytes),
E II olarak adlandirdiklar1 gruba sekonder eritrositleri
(secondary/definite erythrocytes) dahil etmislerdir. E II
(sekonder eritrositler) eritroblastlari, proeritroblastlari,
erkenpolikromatik,ortapolikromatik ve gegpolikromatik
eritrositleri ve olgun normokromatik eritrositleri ihtiva
etmektedir. E I hiicreleri daha biiylik boyutlari, diisiik
niikleus-sitoplazma oranlar1 ve yuvarlak yapilar ile
karakteristiktir. E II hiicreleri ise biiyiik, yuvarlak,
bazofilik ve biyiik niikleuslu proeritroblastlardan
baslayip, oval sekilli, normokromatik, kii¢iik ve yogun
niikleuslu olgun hiicrelere kadar olan eritroid seri
hiicrelerini kapsamaktadir (Wolf and Luepke, 1997;
Wolf et al., 2002). Embriyonik doénemdeki hiicre
tiplerinin siniflandirilmasinda ayrica Bruns and Ingram
(1973) ve renkli literatiir olarak Lucas and Jamroz
(1961) referans olarak kabul edilmektedir. Bu hiicrelerin
cogunlugu Sekil 1°de goriilebilir. Wolf et al. (2002)
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calismalarinda primitif eritrositlerde (E I) kuluckanin
6. ve 7. giinleri arasinda proliferasyon sona erdigi igin
kuluckanm 8. giinii enjeksiyon yapilan ¢aligmalarda
bu hiicrelerin mutajenik muameleden etkilenmedigini,
MN olusturamadigini ve MN orani bakimindan kontrol
grubundan fark gdstermedigini tespit etmislerdir. Bu
sonuglara dayanarak MN’li E II (sekonder eritrositler,

MNEID) hiicrelerinin  tiim olgunlasma evreleri

(eritroblastlar, proeritroblastlar, erken polikromatik,
orta polikromatik ve ge¢ polikromatik eritrositleri ve
olgun normokromatik eritrositler) dahil olmak iizere
total frekans1t HET-MN’de genotoksisitenin parametresi
olarak kabul etmiglerdir.

Sekil 1. Kulugkanin on birinci giiniindeki tavuk embriyolarinin (hava kamarasi yoluyla 3 mg/yumurta siklofosfamit uygulamasindan
48 saat sonra) perifer kanindan hazirlanan ve modifiye May-Griinwald Giemsa yontemiyle boyanmis bir kan frotisinin 151k mikroskobik
gOriiniimii. 'Primitif normokromatik eritrosit, 2Sekil bozuklugu olan bir eritroblast (bu hiicre tipi sadece yiiksek dozda veya uzun siireli
siklofosfamit uygulamalarinda gériilebilir), 3Cok az sekil bozuklugu olan bir erken polikromatik eritrosit, “Cok az sekil bozuklugu
olan bir orta polikromatik eritrosit, 5Geg¢ polikromatik eritrosit, *"Normokromatik eritrosit, ’Mikroniikleuslu polikromatik eritrosit,
8Mikroniikleuslu eritroblast, °Niikleus anomalisi olan bir polikromatik eritrosit (Wolf and Leupke (1997)’den alinmistir)

Wolf and Luepke (1997), Wolf et al. (2002) ve
Wolf et al. (2003)’nin HET-MN’de uyguladiklar
modifiye May-Griinwald Giemsa yontemi su sekilde
Ozetlenebilir. Kan frotileri baglangicta 3 dk filtre edilmis
May-Griinwald’la boyanir. Ardindan froti iizerine
boyayla aymi hacimde 0.1 M disodyumsitrat/NaOH
tamponu (pH’s1 5.2) eklenir. Metalik bir parlaklik
goriiliinceye kadar bununla birlikte 5 dk’y1 agmayacak
sekilde boyamaya devam edilir. Preparatlar saf suyla
yikanir. Ardindan preparatlar 0.1 M disodyumsitrat/
NaOH tamponunda (pH’s1 5.2) hazirlanmis ve filtre
edilmis %30’luk Giemsa’yla 20 dk boyanir ve saf suyla
birkez daha yikanir. Wolf and Luepke (1997), Wolf et
al. (2002) ve Wolf et al. (2003), boyanan preparatlar
151k mikrosbuyla degerlendirilirken her yumurta igin
genellikle 1000 veya daha fazla sayida EII hiicresi
incelemis ve bu hiicrelerdeki mikroniikleus frekansini
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belirlemislerdir.  Arastiricilar  EIl  hiicrelerindeki
niikleusa benzer goriiniimlii ve ayn1 boyanma 6zelligine
sahip, yuvarlak-oval sekilli, sinirlar1 belirgin, g
boyutlu ve niikleus boyutunun iigte ikisini gegmeyen
yapilart MN kabul etmislerdir.

Wolf et al. (2002) HET-MN’yi modifiye etmek
i¢cin, white leghorn (strain Lohmann selected, LSL)
damizliklara ait her grupta 5-6 yumurta kullanarak ve
kulugkanin 8. giinii test soliisyonlarini enjekte ettikleri
ve kuluckanin 11. giinii kan 6rnegi alarak yaptiklari
calismalarinda, 100 pl bidistile su igerisindeki 50 pg/
yumurta CP dozunu ii¢ denemede kullanmislardir. E 11
hiicrelerinde birinci denemede %13.2, ikinci denemede
%7.3 ve ligiincii denemede %9.3 oraninda mikroniikleus
gozlemislerdir. Wolf et al. (2003) ve Wolf et al. (2008)
daha sonraki HET-MN c¢alismalarinda pozitif kontrol
amaciyla ideal kullanimi sebebiyle suda ¢6ziinen CP
kullanmislardir.
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Son yillarda HET-MN yontemiyle
giincel diger ¢aligmalar ise su sekilde siralanabilir.
Wolf et al. (2003) HET-MN yontemini kullandiklar

caligmalarinda

yapilan

kanserojen ¢ maddenin
N-nitrozodimetilamin ~ (NDMA),  N-Nitrozodietil
amin (NDEA), N-Nitrozodietanol aminin (NDELA)
genotoksik etkilerini aragtirmiglardir. NDMA ve NDEA
maddeleri test sisteminde bariz bir sekilde pozitif sonug
vermistir. NDMA literatiire uyumlu bir sekilde bu test
sisteminde NDEA’dan ¢ok daha yiiksek mutajenite
gostermistir. Bu iki bilesigin HET-MN sistemindeki
duyarliligi gbz Oniine alindiginda, kemirgen MN test
sistemlerinde daha Onceki yayinlanmis sonuglarla
kiyaslandiginda biiylik o6l¢lide daha duyarlidir.
NDELA’nin eritrosit olusumu tiizerine olumsuz etki
gostermeksizin  bu test sisteminde non-mutajenik
oldugunu bariz bir sekilde teyit etmislerdir. Wolf
et al. (2003) alternatif bir genotoksisite test sistemi
olarak HET-MN yonteminin kullanilmasimi  diger
hayvan testlerinden elde edilen yaymlanmis verileri
destekleyebilecegini vurgulamiglardir. Ciinkii HET-
MN in vitro genotoksisite testleriyle kiyaslandiginda
fizyolojik olarak in vivo testlere daha yakindir. Ayrica
daha fazla lokal ve sistemik etkilerin gdzlenmesine
olanak saglamustir.

Wolfetal. (2008), HET-MN ydntemiyle ¢cok sayida
maddeyi [epirubicine (EPI), cadmium chloride (CD),
cytarabine (AraC), acrylamide (ACM), methotrexate
(MTX), dipotassium monochromate (DPC) ve
acetylamino-fluorene (2-AAF)] test etmisler ve bu
maddelerin pozitif sonu¢ verdigini, ayrica sonuglarinin
daha 6nce yapilmis diger genotoksisite test sonuglartyla
uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yani sira
iic maddenin de [azorubin (E122), orange G (OG) ve
starch (STRC)] negatif sonu¢ verdigini bildirmislerdir.
Bu calismalarinda Wolf et al. (2008), HET-MN’yle
daha once yaptiklar tiim ¢alismalarin sonuglarini da bir
araya getirmislerdir. Negatif kontrol (¢6ziicii) grubunda
toplam 445 yumurtadan 556500 eritrositte %0.87+0.87
oraninda MNEII hiicresi, 0.05 mg/yumurta CP (pozitif
kontrol grubu) uyguladiklar1 toplam 223 yumurtadan
249250 eritrositde %12.4+6.8 oraninda MNEII hiicresi
rapor etmislerdir.

Ozparlak (2008), organik insektisit fipronilin
HET-
MN testi uygulamis, fipronil uygulanan gruplarda

genotoksik etkilerini belirlemek amaciyla
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istatistiksel olarak oOnemli diizeyde mikroniikleus
artis1 olmadigini tespit etmistir. Ayrica fipronilin diger
genotoksisite testlerinde de negatif sonug¢ verdigini ve
bunlarin HET-MN’den elde edilen sonuglarla uyumlu
oldugunu vurgulamistir.

Greywe et al. (2012), ¢ok sayida genotoksik
ve genotoksik olmayan bilesigi biri Osnabrueck
Universitesi’nde ve digeri Henkel AG&Co’da olmak
tizere iki ayr1 laboraturda HET-MN yontemiyle test
etmisler ve ayni sonucglart bulmuslardir. Ayrica elde
ettikleri sonuglarin in vivo ve in vitro test sistemleriyle
elde edilen sonuglarla uyumlu oldugunu ve HET-MN
yonteminin mevcut test yontemlerine yardimci olarak
umut verici oldugunu vurgulamislardir.

Bu yontemle ilgili yapilan son calismada ise
Hothorn et al. (2013) HET-MN ig¢in istatistiksel bir
model (Freeman-Tukey’in karekok transforme edilmis
verilerle modifiye Williams modeli) 6nermislerdir. Bu
caligmalariyla, onceki ¢aligmalardaki her doz grubu
i¢in alt1 yumurta kullanimini ve her yumurta i¢in 1000
hiicrenin degerlendirilmesinin uygun oldugunu teyit
etmislerdir.

SONUC

Son yillarda kanser vakalarmin ve genetik
hastaliklarin sayisinda ciddi yiikselis goriilmektedir.
Bahsedilen hastaliklarin sebepleri spontan mutasyonlar
olarak kabul edilse de, yasadigimiz ortamlarda
devamli maruz kaldigimiz ¢evre kaynakli kimyasal
ve fiziksel ajanlarin olasi etkileri ihmal edilemeyecek
kadar ¢oktur. Bu sebeple mutajenlerin genotoksisite
yoniinden incelenmesi ve genotoksik potansiyele sahip
olanlarin tespit edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Bunun iginde genotoksisite testlerinin
kullanimlar1 yayginlagtirilmali ve gelistirilmelidir. Bu
testlerin yaygin bir sekilde kullanimiyla insanlarin
ksenobiyotiklere karsi gosterecekleri genetik cevabin
onceden tespit edilmesi, kanser gibi hastaliklarin ve
metabolizma bozukluklarinin klinik belirti vermeden
taranarak yatkin insanlarin belirlenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi ger¢eklesebilecektir. Genotoksisite
testlerinin  yayginlastirilmasiyla insan saglhigr ve
yasam kalitesinin artmasi bilim diinyasimin baslica
hedeflerindendir. Test edilecek ksenobiyotiklerin

metabolik aktivasyonuna imkan saglayan, niikleus
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anormalliklerinin de degerlendirilebildigi, hayvan
haklar1 ve etik ag¢idan uygun, ucuz, basit ve hizlh
bir genotoksisite testi olarak HET-MN, memeli
test sistemlerine tek basma alternatif olamasada,
memelilerle yapilacak ¢aligmalarda kullanilacak olan
hayvan ve deneme sayisini azaltacagi i¢in her gecen
giin daha ¢ok 6nem kazanacaktir,
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Contribution of the Knowledge of the Families Acrididae and Gryllidae
(Orthoptera: Insecta) of Harput Region (Elazig/Turkey)

Inang OZGEN!, Evgeniy TERSKOV? Akin TEMIZER?

OZET: In this study, Orthoptera fauna of Elaz1g (Harput) was investigated. In Harput, 7 species/subspecies were
determined. These species: Dociostaurus (Stauronotulus) hauensteini (Bolivar,1893), Stenobothrus zubowskyi
(Bolivar, 1899), Chorthippus mollis mollis (Charpentier, 1825), Dociostaurus (Stauronotulus) hauensteini
(Bolivar,1893), Ramburiella turcomana (Fischer von Waldheim, 1846), Pyrgodera armata (Fischer von Waldheim,
1846) and Gryllus campestris (Linné, 1758). G. campestris (Linné, 1758) and S. zubowskyi (Bolivar, 1899) was
firstly recorded in Elaz1g fauna.

Key words: Elazig, fauna, Orthoptera, Turkey
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Harput (Elazig/Tirkiye) Bolgesi Acrididae ve Gryllidae Familyalarn
(Orthoptera: Insecta) Bilgisine Katkilar

FBED

IGDIR UNIVERSITE:

OZET: Bu calisma; Elazig ili Harput bolgesi Orthoptera faunasmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Caligma sonucunda, 7 adet tiir/alt tiir belirlenmistir. Bu tiirler; Dociostaurus (Stauronotulus) hauensteini (Bolivar,
1893), Stenobothrus zubowskyi (Bolivar, 1899), Chorthippus mollis mollis (Charpentier, 1825), Dociostaurus
(Stauronotulus) hauensteini (Bolivar, 1893), Ramburiella turcomana (Fischer von Waldheim, 1846), Pyrgodera
armata (Fischer von Waldheim, 1846), Gryllus campestris (Linné, 1758)’dir. Gryllus campestris (Linné, 1758) ve
S. zubowskyi (Bolivar, 1899), Elazig ili faunasi i¢in ilk kayittir.
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INTRODUCTION

The territory of Turkey is characterized by a wide
range of different landscapes. At present, 682 species
and subspecies of Orthoptera are described from
Turkey (Anonymous, 2016); still this number continues
to increase every year. Nevertheless, many cites remain
unknown.

MATERIAL and METHOD

This study was carried out from the mid March
to the mid September between 2013 to 2014 years in
Harput Area (Elazig province). The specimens were
collected by sweep net. They are determined by second
author. Specimens were preserved to dry material. The
material is deposited in the private collections of first
and second authors.

RESULTS and DISCUSSION

Species: Dociostaurus (Stauronotulus) hauensteini
(Bolivar, 1893)

Distribution in Turkey: Elaz1g, Erzincan and Ma-
latya (Erman and Salman, 1990; Ciplak et al., 1999;
Sevgili et. al., 2012)

Material examined: Elaz1g, 2 exs., Harput, Obuz,
13.VIL.2013, leg. Ozgen

Species: Stenobothrus zubowskyi (Bolivar, 1899)

Distribution in Turkey: Corum, Mus, Tokat (Onder
et. al., 1999)

Material examined: Elazig, 3 exs., Harput, Obuz,
07.VII1.2014, leg. Ozgen

Species: Chorthippus (Glyptobothrus) mollis mol-
lis (Charpentier, 1825)

Distribution in Turkey: Ardahan, Amasya, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane , Kastamonu,
Rize, Samsun and Sivas (Erman and Salman; 1990;
Ciplak et al., 1999).

Material examined: Elaz1g, 3 exs., Harput, Obuz,
07.VI1.2014, leg. Ozgen.

Species: Dociostaurus (Stauronotulus) hauensteini
(Bolivar, 1893)

Distributionin Turkey : Bayburt, Sanliurfa (Sev-
gili and Ciplak, 2000), Bayburt (Mol and Zeybekoglu,
2013).

Material examined: Elaz1g, 2 exs., Harput, Obuz,
07.VI1.2013, leg. Ozgen.

Species: Ramburiella turcomana (Fischer von Wal-
dheim, 1846)

30

Distribution in Turkey: It is known from whole of
Turkey, but it is possibly absent from Karadeniz region,
Erzincan: Kemaliye, (Sevgili et al., 2012).

Material examined: Elazig, 4 exs., Harput, Obuz,
11.VIL.2013, leg. Ozgen.

Species: Pyrgodera armata (Fischer von Waldhe-
im, 1846)

Distribution in Turkey: Malatya and Elaz1g, Erzin-
can (Kemaliye district) (Erman and Salman, 1990; Cip-
lak et al., 1999; Sevgili et al., 2012)

Material examined: Elazig, 2 exs.,Harput, Obuz,
03.VIL.2013, leg. Ozgen

Species: Gryllus campestris (Linné, 1758)

Distribution in Turkey: It is known from whole of
Turkey (Sevgili et al., 2012).

Material examined: Elaz1g, 2 exs., Harput, Obuz,
03.VIL.2013, leg. Ozgen.

CONCLUSION

A total of seven species of Orthoptera belonging to
families Acrididae and Gryllidae were recorded. Three
of them, namely C. mollis, R. turcomana, G. campest-
ris, are widespread. G. campestris (Linné, 1758) and S.
zubowskyi (Bolivar, 1899) was firstly determined in
Elaz1g fauna.
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The effect of Cuscuta babylonica Aucher (Cuscuta) parasitism on
the phenolic contents of Carthamus glaucus Bieb.subsp. glaucus
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ABSTRACT: Cuscuta species are holoparazit plants which obtained all need water and organic material from host
plants. The host plants are generally synthesized a variety of phenolic compounds in response to attack of parasitic
plants. In this study, the plant Carthamus glaucus Bieb. subsp. glaucus (Compositae) used as host plant is an
important plant that contains several compounds inhibit the STAT-3 gene is directly related to prostate cancer. In the
study it was investigated that the effect of Cuscuta babylonica parasitism phenolic compounds of C. glaucus. The
phenolic compounds of infected and uninfected C.glaucus plants analysed by LC/MS-MS. The results indicated
a rise in phenolic contents that known as defense chemicals quinic acid, gallic acid, tr-caffeic acid, hyperoside,
quercetin, and naringenin with dodder infestation. Besides in the content of tr-aconitic acid, vanillin, hesperidin,
4-OH-benzoic acid, salicylic acid and kaempferol decreased after dodder infestation.

Keywords: Cuscuta babylonica Aucher, Carthamus glaucus bieb. subsp. glaucus (Compositae), phenolic
compound, LC/MS-MS
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Cuscuta babylonica Aucher (kuskiit) parazitliginin Carthamus
glaucus Bieb.subsp. glaucus’un Fenolik Icerigi Uzerine EtKisi

OZET: Kiiskiit tiirleri, ihtiyaclar1 olan tiim su ve organik maddeleri konak bitkiden alan holoparazit bitkilerdir.
Konak bitkiler genellikle bu bitkilerin saldirilarina karsi gesitli fenolik bilesikler sentezlerler. Bu ¢alismada konak
bitki olarak kullanilanCarthamus glaucus Bieb. subsp. glaucus (Compositae) C.babylonica parazitliliginin prostat
kanseri ile direkt iligkili olan STAT-3 genini inhibe eden ¢esitli bilesikleri iceren ¢esitli bir bitkidir. Calismada,
C. Glaucus un fenolik bilesen icerigi lizerine olan etkisi arastirilmigtir. Parazit bitki ile enfekte olan ve olmayan
C.glaucus bitkilerinin fenolik bilesen i¢erikleri LC/MS-MS ile analiz edilmistir. Sonuglar, savunma kimyasallari
olarak bilinen kuinik asit, gallik asit, tr-kaffeik asit, hiperosid, kuersetinve naringenin i¢eriklerinde bir artig oldugunu
gostermistir. Bunun yaninda tr-akonitik asit, vanillin, hesperidin, 4-OH-benzoik asit, salisilik asit ve kaemferol
igerikleri kiiskiit bulagsmasi sonrasi azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Cuscuta babylonica Aucher, carthamus glaucus bieb. subsp. glaucus (Compositae), fenolik
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INTRODUCTION

Parasitic plants are restrict the lives of earth plants.
They are divided into two groups: hemiparasites are
still able to make photosynthesis therefore rely only
partially on a host plant and holoparasites that are
completely dependent on solutes, metabolites, and
photo assimilates, from their host crops. Cuscutacan
be take into account an obligate holoparasite (Kaiser
et al.,, 2015) because all of Cuscutaspecies depend
(obviously) on a host plant to survive their life cycle.
There are approximately 3.900 recognized parasitic
plant species among the flowering plants, and Cuscuta
spp. is one of the well-known and agriculturally most
important genera (Westwood et al., 2010). Secondary
metabolites that derived by host plants play an principal
role in the interaction between parasitic weeds and
their hosts (Bouwmeester et al., 2003).Water and
nutrients are transferred uni-directionally through the
haustorium from the vascular system of the host into the
parasite. Besides, this organ also facilitates hormonal
interactions between the two organisms (Kuijt and Toth
1976; Visser and Dorr, 1986; Stewart and Press 1990).
Parasitic plants and hosts interactions usually parallel
those between herbivores and plants (Pennings and
Callaway, 2002).

Phenolics are usually produced and collected in
the subepidermal sheets of plant tissues againist to
stress factors and pathogens (Schmitz-Hoerner and
Weissenbock, 2003; CI¢é et al., 2008). Parasitic plant
affect and are affected by host plant physiology because
of similar hormonal pathways between parasite and host
plants (Pennings and Callaway, 2002). Because the host
and parasite plants share the same primary physiology.
Phenolic compounds one of the most prevalent groups
of secondary metabolites found in the plants (Harborne,
1980; Boudet, 2007). They move as inhibitors, protective
agents, pesticides and natural animal toxicants against
phytophagous insects,herbivores, bacterial and fungal
pathogens (Dakora and Phillips 1996; Ravin et al.,
1989; Lattanzio et al.,, 2006). Plants requirement
to phenolic compounds for growth, pigmentation,
reproduction, resistance to pathogens and for several
functions (Lattanzio et al., 2006).

Cuscuta babylonica Aucher parasitic plant used
in this study, belong to the family Convolvulaceae and
about 200 species have been described so far (McNeal
et al., 2007). Most of them can cause serious problems
for crops. Cuscuta has not leaves or roots, develops
a haustorium and absorbs nutrients from host plants
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(Furuhashi et al., 2011). It has known as Bostanbozan,
Canavarotu, Bagbozan, Cinsaci, Eftimon, Gelinsaci,
Kizil sarmasik, Kiisiit and Seytansact in Anatolia
(Baytop, 1997). Some of Cuscuta species are effective
in the treatment of headache, itching, migraine, chronic
catarrh, amnesia, epilepsy, expectorates, prolonged
fever and constipation (Furuhashi et al., 2011).

The effect of parasitization does not always
negatively on the host plant. For instance, infection of
tomatoes by Cuscuta modified some plant hormones
(e.g. salicylic acid) and can affect their defense system
against insect herbivores (Runyon et al., 2008). Plants
can perceive to pathogen attacks and respond by
activating defence system (Karban and Baldwin, 1997;
Dangl and Jones, 2001). Similarly, in a great number of
study were revealed that the Cuscuta parasitzm caused
to changes on host plants (Mishra and Sanwal, 1995;
Runyon et al., 2008; Vurro et al., 2011; Furuhashi et
al., 2012).

In this study, Carthamus glaucus Bieb. subsp.
glaucus (Compositae) belong to family Asteraceae has
been used as host plant. It is a winter plant anddevelops
in the wheat fields (Meshram et al., 2011; Zadeh et
al.,, 2011) and it is reported that this plant contains
compounds inhibit the STAT-3 gene is directly related
with prostate cancer (Taglialatela-Scafati et. al., 2012).

The aim of this study was to research phenolic
compounds differences of C. Glaucus plants which
infected with C. babylonica. The results were compared
with their respective controls for obtain and increase
of desirable some phenolics that may use as medicinal
compounds.

MATERIALS and METHODS
Plant Material

This work was carried out in Dicle University
garden where C. glaucus grows naturally.

Germination of dodder seeds: Holoparasite C.
babylonica seeds first submerged concentrated sulfuric
acid for 30 minutes for scarification of hard seed coat.
Than the seeds washed with tap water and put a cup
with moist filter paper and deposited at 4°C refrigerator
for 15 days. The stratified seeds were taken at 16 °C for
germination.

After germination, naturally grown flowering C.
glaucus has been infected with dodder for 15 days, and
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than infected C. glacus plants were collected and dried
at room temperature. Non infected C. glaucus plants
grown the same area were used as control group.

Extraction

The plant materials of C. Glaucus were dried at
room temperature and than powdered. Ground samples
(0.2 g) were extracted with chloroform (10 mL), and
sonicated (Sanyo MSE-Soniprep 150, U.K.) for 5 min.
This treatment was repeated twice. The solvent was
removed in vacuum, after removing chloroform; the

Table 1. Analytical LC-MS/MS method parameters

samples were re-extracted with methanol (10 mL) in
the sonicator for 5 min. The methanol extraction was
repeated three times. And the filtrates were collected
and concentrated using a rotary vacuum evaporator
(IKA, RV 10 DS 99).

The final samples were resolved in methanol
and injected to LC-MS/MS (Shimadzu marka LC-
MS 8040 triple quadrupole mass spectrometry) after
an appropriate dilution process. Phenolic compound
analysis carried out according to the guidelines defined

by Ertas et al.(2014) (Table.1).

Analytes RT* Parention | Ioniza |R™ RSD%* Linearity LOD/LOQ Reco- uUf
(m/z)® tion Range (mg/L) | (ng/L)* very
Mode (%)

Quinic acid 3.32 190.95 Neg 0.9927 0.0388 250-10000 22.3/74.5 103.3 4.8
Malic acid 3.54 133.05 Neg 0.9975 0.1214 250-10000 19.2/64.1 101.4 5.3
tr-Aconitic acid | 4.13 172.85 Neg 0.9933 0.3908 250-10000 15.6/51.9 102.8 4.9
Gallic acid 4.29 169.05 Neg 0.9901 0.4734 25-1000 4.8/15.9 102.3 5.1
Chloroge 5.43 353 Neg 0.9932 0.1882 250-10000 7.3/24.3 99.7 4.9
nic acid

Protocate 5.63 152.95 Neg 0.9991 0.5958 100-4000 25.8/85.9 100.2 5.1
chuic acid

tr- caffeic acid 7.37 178.95 Neg 0.9942 1.0080 25-1000 44/14.7 98.6 5.2
Vanillin 8.77 151.05 Neg 0.9995 0.4094 250-10000 10.1/33.7 99.2 4.9
p-Coumaric 9.53 162.95 Neg 0.9909 1.1358 100-4000 15.2/50.8 98.4 5.1
acid

Rutin 10.18 609.1 Neg 0.9971 0.8146 250-10000 17.0/56.6 102.2 5.0
Hesp eridin 9.69 611.1 Poz 0.9973 0.1363 250-10000 21.6/71.9 100.2 4.9
Hyperoside 10.43 463.1 Neg 0.9549 0.2135 100-4000 12.4/41. 4 98.5 4.9
4-OH Benzoic 11.72 136.95 Neg 0.9925 1.4013 25-1000 3.0/10.0 106.2 5.2
acid
Salicylic acid 11.72 136.95 Neg 0.9904 0.6619 25-1000 4/13.3 106.2 5.0
Quercetin 14.48 300.9 Neg 0.9995 4.3149 25-1000 2.0/6.8 98.9 7.1
Naringenin 14.66 270.95 Neg 0.9956 2.0200 25-1000 2.6/8.8 97.0 5.5
Luteolin 15.43 284.95 Neg 0.9992 3.9487 25-1000 5.8/19.4 105.4 6.9
Kaempferol 15.43 284.95 Neg 0.9917 0.5885 25-1000 2.0/6.6 99.1 5.2
Apigenin 17.31 268.95 Neg 0.9954 0.6782 25-1000 0.1/0.3 98.9 53
Chrysin 21.18 253 Neg 0.9965 1.5530 25-1000 0.05/0.17 102.2 5.3

aRT: Retention time

®Parent ion (m/z): Molecular ions of the standard compounds (mass to charge ratio)

°R?: coefficient of determination

IRSD: relative standard deviation

°LOD/LOQ (pg/L): Limit of deteection/Limit of quantification

fU (%): Percent relative uncertainty at 95% confidence level (k=2).
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RESULTS and DISCUSSION

Cuscuta is an obligate parasite attacking the
shoot system of numerous species of dicotylednous
plants, specially legume crops (Farah, 2010). Phenolic
acids and lignin comprised a second type of defence
mechanism against Cuscuta parasitism. They are
chemical barriers used by certain incompatible hosts
to resist the attack of parasitic weeds (Farah, 2007).
Farah, (2010) indicated a rise in both phenolic acids
and lignin contents with Cuscuta infestation in hyacinth
bean and kidney bean. The increase in the levels of both
chemicals in the infected kidney bean may be attributed
to the fact that these chemicals were stimulated as
part of the defence reactions of this crop against the
penetration of haustorium into it is tissues. These results
are in line with those of Arnaud et al.(1996) in Cusuta
reflexa and Phaseolus vulgaris; Antonove and terBorg
(1996) in Orobanche cumaua and Helianthus annuus,
and Goldwasser et al. (1999) in Orobanche aegyptiaca
and Viciaatropurpurea, who attributed the resistance of
the host plants to a number of factors including phenolic
compounds and lignin. Plant phenolic compounds are
maintained in the nontoxic reduced state by antioxidants
and stored in the cell vacuoles (Miles, 1999).

Host plant secretes various phenolic compounds,
as a response to parasitic plant. The main ones are
rosmarinic acid, caffeic acid, chlorogenic acid, tannic
acid and quercetin (Lindroth and Batzli, 1984; Par and
Tumlinson, 1999; Petersen et al., 2009; Serghini, 2001).
In this study it was revealed that the Cuscuta parasitism
caused an increase on amount of quinic acid (2.8 fold),
gallic acid (2.4 fold), malic acid (1.01 fold), tr-caffeic
acid (1.7 fold), hyperoside (2.4 fold),protocatechuic acid
(PCA) (2.1 fold), quercetin (8.1 fold) and naringenin
(3.1 fold) used as defence compounds. Likewise the
amount of flavonoids luteolin (1.4 fold), apigenin (1.7
fold) and chrysin (1.05 fold) also improved(Table.2).

Our results very clearly show that the amount of
PCA (2.1 fold) increased in infected plants. PCA is a
natural phenolic acid and exist in several plants such
as mushrooms and microorganisms (Williams et al.,
2012; Nguyen et al., 2013; Delsignore 1997 et al.).
It is known that the PCA has antiinflammatory and
antioxidant (Liu et al., 2002; Syafni et al., 2012) and
antibiotic activities (Nguyen et al., 2015). Besides
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antioxidative, nematicidal, and resistant effects,
antibiotic and antibacterial activity of the PCA have
been reported (Link et al., 1929; Syafni et al., 2012;
Nguyen et al., 2013). Quinic acid is a metabolite related
to metabolic response (inducible defense) to biotic
stress (Murthy et al., 2009). It is reported that quinic
acid and quercitol are present in high concentrations
in wounded leaves of genus Quercus plants (Gargallo-
Garriga et al., 2010). In this study it is revealed that
the amount of quinic acid (2.8 fold) was increased in
infected plants.Gallic acid is known to play an important
role in insect-plant and plant-pathogen interactions
(Arrantlrakrislmanet al.,1997). As our data, the amount
of gallic acid (2.4 fold) was increased in infected
plants. Similarly, it is reported that gallic acid showed
chronic effects on growth, ingestion and utilization of
food in Helicoverpa armigera, in relation to cotton
(Ananthakrishnan et al., 1994). Flavonoids are the
largest group of phenolics and they have antimicrobial
and antioxidant properties (Lorenc-Kukula et al.,
2005).Chlorogenic acid and hyperoside are present in
several plants and have antioxidant capacity in plant
defense system (Korkina, 2007; Leiss et al., 2009;
Ngadze et al., 2012). The amount of chlorogenic acid
and hyperoside increased (1.7 fold and 2.4 fold) after
Cuscuta attack as our results. Quercetin is a flavonoid
that has allelopathic feature (Inderjit and Gross, 2002;
Weir et al., 2004). The rise of quercetin in the infected
plants could be attributed primarily to it is toxicity
and caused to reduction of plant growth (Lindroth and
Batzli 1984). Lindroth and Batzli (1984) reported that
the quercetin caused reduced growth rates. Our data
showed that the quercetin increased 8.1 fold in infected
plants compared to uninfected ones. It is reported that
the concentration of the flavonol glycoside rutinusually
remained unaffected after Cuscuta attack (Sham, 1993)
our result also supported this finding.It was found that
caffeic acid and other plant-derived phenolics had been
transformed to active compounds against Streptococcus
faecalis in the gut of Bombyx mori (lizuka et al., 1974;
Koike et al., 1979). In this study the amount of tr-
caffeic acid (1.7 fold) and p-coumaric acid(1.1 fold)
were increased. Likewise, detection of phenolic acids
in stems of broomrape, parasitizing faba bean, indicated
the occurrence of chlorogenic acid, m-coumaric acid
and caffeic acid at different stages of growth of the
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parasite (El-Akkad et al., 2002). Phenolic compounds,
such as caffeic acid, and kaempferol-glycoside, are
excellent inhibitors of IAA oxidation (Mumford et al.,
1961; Krylov et al., 1994; Beckman, 2000; Mathesius,
2001). IAA accumulation is able to induce synthesis of
flavonoids as a response to auxin accumulation (Peer
and Murphy, 2007). Kaempferol is important part of the
auxin dependent defence response (Liki¢ et al.,2014).
Howower, as our results, plants infected with Cuscuta
exhibited lower concentration of kaempferol compared
to control, with a 72.4 fold decrease. Antimicrobial
effects of flavonoids have been defined to associate in
allelopathic interactions between plants (Chou, 1999;
Inderjit and Gross, 2000). But the roles of flavonoids and
style of action are not yet completely understood. In our
study, it is showed that a flavanon naringenin increased
3.1 fold in infected plants. It is found that the flavanone
naringenin caused a recession on growth of gramineous
plants (maize, rice, and Echinochloa oryzicola), and it
is joined to the inhibition of 4-coumarate CoA ligase
and lignification (Deng et al., 2004). Besides, it is
reported that naringenin is produced after a pathogen
attack in Oryza sativa L. (Jwa et al., 2006). In this
study, the concentration of malic acid (MA) (1.01 fold)
a slightly increased. Current studies proposed that the
metabolic grades of low-MA have a remarkable role
in initiating plant defense system (Klessig et al., 2000;
Hiickelhoven, 2007).

Cuscuta attacks caused to various morphological
and physiological changes on the host plants (Serghini
et al., 2001; Walters 2011). Salicylic acid (SA) has an
foremost function in the defence response of plants
(Dmitriev, 2003). SA is frequently synthesized in a
response to pathogens (Loake and Grant, 2007). In the
flowering phase, various plant hormones and chemical
compounds are increase as well as SA and 4-OH
benzoic acid (Khurana and Cleland, 1992; Martinez et
al., 2004; Daayf et al., 2012).

It was showed that the amount of 4-OH benzoic
acid (1.7 fold) and SA (1.7 fold) from C. glaucus
plants that infected with Cuscuta attack and collected
in the flowering phase were decreased compared with
uninfected plants. These cases may be interpreted as
evidence of inhibition reproduction of host by parasitic
plants (Serghini et al., 2001; Pennings and Callaway,
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2002; Furuhashi et al., 2011). It is known that the
trans-aconitic acid has antirheumatic and diuretic
properties (Schnitzler, 2007) althought the distribition
of this compound is rare (Nierhaus and Kinzel, 1971).
In infected plants, the trans-aconitic acid decreased
about 1.4 fold relatively control plants. As our data,
the amount of hesperidin (1.2 fold) decreased in
infected plants. Hesperidin (Hsd) and hesperetin (Hst)
have several biologycal activity such as antioxidant,
antiinflammatory and effects. These
substances play an important role in plant defense
systems to combat different pathogens. Similarly,

anticancer

Soares et al., (2015) suggested that hesperidin plays
an important role in the plant-pathogen interaction,
probably as a phytoanticipin. In this stuy it was found
that the amount of vanillin (2.2 fold) decreased in
infected plants compared to control plants. Vanillin is
the major component of natural vanilla, a well-known
food and cosmetic additive and has antioxidant and
antimutagenic properties. Their accumulation is highly
sensitive to environmental conditions such as light,
water and nutrient availability, and pathogen infection
(Harvell and Bosland, 1997).

In several studies were revealed that the Cuscuta
parasitism caused to changes on host plants (Mishra and
Sanwal, 1995; Runyon et al., 2008; Vurro et al., 2011;
Furuhashi et al., 2012). The effect of parasitic plants
sometimes can be positively on the host plant. Plants
have develop the ability to sense attacks and respond by
activating defense system (Karban and Baldwin, 1997;
Dangl and Jones, 2001). For instance it is exposed that
Cuscuta changed some phytohormones (e.g. SA) and
influenced their defense mechanism towards to insect
herbivores on tomatoes (Runyon et al., 2008).

So we propose the phenolic changes that induced
by parasitic attacks may be effective especially on the
production of medicinally important compounds. For
instance, our results revealed that the Cuscuta attack
increased the amount of some phenolics in Carthamus.
In addition, it is known that the Carthamus plant contains
compounds inhibit the STAT-3 gene is directly related to
prostate cancer (Taglialatela-Scafati et al., 2012). Raza
et al., (2015) revealed that Carthamus oxyacantha has
terpenoids, natural phenolics and alcaloidal skeleton
and has the DPPH activities.
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CONCLUSION

A higher concentrations of malic acid, quinic acid,
chlorogenic acid, tr-aconitic acid, and hyperoside were
obtained from C. glaucus Bieb. plants. On the other hand,
lower concentrations of gallic acid, protocatechuic acid,
tr- caffeic acid, vanillin, p-coumaric acid, hesperidin,
4-OH benzoic acid, quercetin,salicylic acid, naringenin,
luteolin, kaempferol, apigenin, chrysin were obtained
from C. glaucus plants that infected with Cuscuta.

Asresult of this study, when the amount of quercetin
(8.1 fold), quinic acid (2.8 fold), gallic acid (2.4 fold),

Table 2. The phenolic changes in infected plants

protocatechuic acid (2.1 fold), hyperoside (2.4 fold),
malic acid (1.01 fold), chlorogenic acid (1.7 fold),
tr- caffeic acid (1.7 fold), rutin (1.2 fold), p-coumaric
acid (1.1 fold), naringenin (3.1 fold), luteolin (1.4 fold),
apigenin (1.7 fold), and chrysin (1.05 fold) increased,
the amount of kaempferol (72.4 fold), vanillin
(2.2 fold), 4-OH benzoic acid (1.7 fold), salicylic acid
(1.7 fold), tr-aconitic acid (1.4 fold), and hesperidin
(1.2 fold) compounds decreased (Table 2) in infected

C. glaucus plants.

o Amount(ng analyte/g extract)®

Compounds . Pare;lt a MS?*(CE)® Io;/nlzz:itlon

ion(m/z) ode Control Infected plant
Quinic acid 190.95 85(22).93 (22) Neg 7794.62+37. 4146 21977.30+ 10.549
Malic acid 133.05 115 (14).71 (17) Neg 191553.83+101. 52 194456.14+ 103. 06
tr-Aconitic acid 172.85 85 (12).129 (9) Neg 4222.33+206. 89 2970.00+ 145. 53
Gallic acid 169.05 125 (14).79 (25) Neg 4.165+0.212 10.12+0.516
Chlorogenic acid 353 191 (17) Neg 8199.86+401. 79 13943.77+ 683. 24
Protocatechuic acid 152.95 109(16).108 (26) Neg 40.389+ 2.059 86.721+ 4.422
tr- caffeic acid 178.95 (1;15)(15)'134 (24).89 Neg 79.844+ 4.151 137.603+ 7.155
Vanillin 151.05 136 (17).92 (21) Neg 34.656+ 1.698 15.374+0.753
p-Coumaric acid 162.95 119 (15).93 (31) Neg 26.338+ 1.343 29.683+1.513
Rutin 609.1 ?é)g)(”)' 271 (1). 301 Neg 94.649+4.732 119.947+ 5.997
Hesperidin 611.1 303(24).465 (12) Poz 511.851+£25.08 422.168+20.68
Hyperoside 463.1 300(27).301 (26) Neg 2152.131+105. 45 5276.118+ 258. 52
4-OH Benzoic acid 136.95 93 (17).65 (27) Neg 32.118+ 1.670 18.521+0.963
Salicylic acid 136.95 93(16).65 (31).75 (30) Neg 33.787+ 1.68 19.807+ 0.99
Quercetin 300.9 (12789)(19)'15 L@h.121 Neg 42,260+ 3.00 343350+ 2437
Naringenin 27095 (12561)(18)’“9 (24).107 Neg 25.839+ 1.42 81.893+ 4.50

. 217(25).199.
Luteolin 284.95 (28).175(29).151 (25) Neg 72.630+ 5.01 104.701+ 7.22
Kaempferol 284.95 ?2137)(29)'133 (32).151 Neg 75.834+ 3.94 1.047+ 0.05
Apigenin 268.95 151(25).117 (35) Neg 770.217+40.82 1309.9+ 69.42
Chrysin 253 (12463)(29).119 (32).107 Neg 0.767+ 0.04 0.810+0.04
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Kahramanmaras I1 Merkezi Semt Pazarlarinda Satilan Bitkiler
Hakkinda Etnobotanik Arastirmalar
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OZET: Kahramanmaras’ta2014-2015 yillar1 arasinda yapilan bu galismada semt pazarlarinda satis1 yapilan bitkilerin
bazi etnobotanik yonleri aragtirilmistir. Calisma kapsaminda sehir merkezindeki semt pazarlaria gidilerek, satisi
yapilan bitkilerin hangi amagclarla ve nasil kullanildig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda semt pazarlarinda 62
bitki taksonun bazi etnobotanik 6zellikleri tespit edilmigtir. Tiir sayist bakimindan en biiyiik familyalar sirastyla;
Labiatae 9 takson, Rosaceae 6 takson, Asteraceae ve Liliaceae 3 takson, diger familyalar ise 2’ser taksona sahiptir.
Bu bitki taksonlarinin latince ve yerel isimleri, kullanilan kisimlar1 ve kullanim amaglari1 familya isimlerine gore
alfabetik olarak verilmistir.
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An Ethnobotanical Study of wild plants sold in district bazaar in
Kahramanmaras

ABSTRACT: In this study carried out between 2014 and 2015 ethnobotanical properties of some wild plants
sold in district bazaars of Kahramanmaras city was investigated. For this purpose, local markets were visited and
determined the usage purpose of these plants. It is found that 62 taxa in local markets have some ethnobotanical
properties. The largest number of species in the family respectively are as follows; Labiatae 9 taxa, Rosaceae 6 taxa,
Asteraceae and Liliaceae 3 taxa and other families 2 taxa they took place. These plant taxa were alphabetically are
given according to their family names, including their Latin and local names as well as with their used parts and
usage purposes.
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GIRIS

Insanlik tarihinin erken donemlerinden itibaren
cesitli dogal kaynaklar ilag olarak kullanilmaktadir.
Bitkiler farkli donemlerde ve medeniyetlerde genellikle
gida, ilag, cesitli alet ve ekipman yapimi, yakacak,
boya maddesi, evcil hayvanlara yem gibi farkli amaglar
icin kullanilmigtir (Ghorbani, 2005). Kuzey Irak’ta
Sanidar Magarasi’'nda 1957 yilinda yapilan mezar
kazilarinda bulunan; civanpergcemi, kanarya otu, mor
stimbiil, giil hatmi, peygamber ¢igegi, ebeglimeci
ve efedra gibi bitki tiirleri bitki-insan iligkisinin ilk
bulgular1 olarak kabul edilir (Kendir ve Giiveng, 2010).
Glinlimiizde bitkilerin kullanilmas1 halen insanlar
icin 6nemli bir tedavi yoludur (Kiiltiir, 2007). Birgok
aragtirmaci i¢in bitkiler insanlarin gilinliik hayatinda
temel kullanim i¢in vazgegilmezdir (Kargioglu ve ark.,
2008). Bitkilerin kullanim amaci ve yontemi ile ilgili
essiz bilgiler kusaklar arasinda aktarilarak giiniimiize
kadar ulagsmistir ancak bu bilgilerin aktarilmasinda
son donemde kesinti oldugu tartisiimaktadir (Baytop,
1999; Tiitenocakli, 2002; Yildirimli, 2004; Kogyigit,
2005). Elde edilmesi ylizyillar siiren ve paha bigilemez
nitelikteki bu bilgilerin kayit altina alinmasi ve sonraki
kusaklara bilim 1s18inda aktarilmasi ¢ok oOnemlidir.
Insan ve bitki arasinda yiizyillardir devam eden ve
vazgecilemez bag sonucunda, diinya {izerinde genis
bir kabul goren ve ciddi inceleme ve aragtirmalarin
yapildig1 etnobotanik bilim dali ortaya ¢ikmistir
(Kogyigit, 2005). Etnobotanik kelimesi kokeni itibar
ile etno:insanlar ile ilgili aragtirmalar botanik:bitki
bilimi anlamina gelir. Etnobotanik, daha kapsaml
bakis acisiyla kiiltiirel olarak farklilik gosteren insan
topluluklarindaki bitki-insan iligkileri anlamini tagir
(Titenocakli, 2002; Yildirnmli, 2004). Etnobotanik
terimi ilk kez 1895 yilinda kuzey Amerikali botanikg¢i
John Harshberger tarafindan kullanilmistir (Balick and
Cox, 1996). 19 yy’1n sonunda etnobotanik bir bilim
dali olarak gelismeye baslamis ve basta Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) olmak iizere bircok biiyiik ilac sirketi de
bu alandaki arastirmalara destek vermistir (Chadwick
and Marsh, 1994). Geleneksel etnobotanik bilgiler,
farmakopeler ve tibbi bitkilerin yaygin etkisi bir¢cok
arastirmaya konu olmustur (Baytop, 1984; Tuzlac1 and
Erol, 1999; Sezik et al., 2001; Yesilada et al., 2001;
Tuzlac1 and Aymaz, 2001; Ozgen et al., 2004; Simsek et
al., 2004; Everest and Oztiirk 2005; Kizilarslan, 2008;
Kargloglu ve ark., 2008; Demirci ve Ozhatay, 2012;
Akan ve Bakir, 2015; Giinbatan ve ark., 2016). Diinya
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Saglhik Orgiitii geleneksel tedavi ydntemlerinin insan
saghigl iizerindeki rolilne odaklanmis ve geleneksel
tedavi yontemlerinin kullaniminin yayginlagsmasi ve
standardizasyonu icin “Geleneksel Tip Stratejileri”
programini baglatmistir (WHO, 2002). WHO’nun
tespitlerine gore diinyada insanlarin % 80’i temel
saglik ihtiyaglar icin geleneksel tedavi yontemlerini
kullanmaktadir ve diinya niifusunun % 80’1 tibbi
bitkilere dayali tedavi yontemlerinden yararlanmaktadir
(WHO, 1998). Cesitli hastaliklarin tedavisinde farkli
bitkilerin kullanilmas1 yerli ilaglarin gelistirilmesine
ve o iilke ekonomisine de fayda saglamaktadir
(Aharonson et al., 1969; Silva and Abraham, 1981;
Yaniv et al., 1987; Rahman and Zaman 1989; Marles
and Farnsworth, 1995). Bugiin olduk¢a énemli sayida
ilag bitkiler kullanilarak gelistirilmistir (Farnsworth
and Soejarto, 1985). Ancak bitkilerin yogun sekilde
kullanimi dogal birgok bitki tiiriiniin neslinin devamini
tehlikeye sokmustur. Etnobotanik ¢aligmalar sayesinde
bolgesel agidan bitkilerin ve halktan alinan bilgilerin
degerlendirilmesi 6nemlidir (Sadikoglu, 1998; Basaran,
2003) Etnobotanik sayesinde elde edilen bilgiler her ne
kadar doga ile insanin karsilikl etkilesiminin sonucunu
belirlese de bu yondeki caligmalar halkin ekonomik
acidan gelismesine, biyogesitliligin  korunmasina,
nadir ve endemik tehlike altinda olan tiirlerin tespitine
ve bu tiirler icin gerekiyorsa yasal diizenlemelerin
yapilmasina ayrica farkli hastaliklara karsi dayanikli
bitki tiirlerinin kiiltiire alinmasi ¢alismalarina da veri
saglar (Ozhatay ve ark., 1997; Sadikoglu, 1998).
Etnobotanik  farkli  disiplinlerdeki  tekniklerden
yararlanir, tim caligmalarin ortak noktasi ise bitkiyi
tanimaktir bu yonde de taksonomik ¢alismalar 6nemli
katkilar sunar (Y1ildirimli, 2004). Diinyada tibbi amagla
kullanilan bitki tiirlerinin sayisinin tahminen 20 000
ile 70 000 arasinda oldugu diisiiniilmektedir (Leaman,
2006). Farmakolojik yonde arastirilan bitkilerin orani
ise % 15°tir (Baser, 1995). Diinyada yayilis gdsteren
bitki tiirleri diistiniildiigiinde oldukca diisiik olan bu
sayl bu alanda daha c¢ok arastirmanin yapilacagina
ve yeni kimyasal maddelerin tespit edilecegine isaret
etmektedir (Tarakg1, 2006).

Zengin kiiltiirel miras1 i¢inde etnobotanik bilgi
hazinesi ile énemli bir yere sahip olan Tiirkiye bu
manada essiz bir konumdadir. Tiirkiye sahip oldugu
zengin flora ve halk ilaci kiiltiiriine ait bilgiler sayesinde
tibbi bitki alaninda potansiyel bir kaynaktir. (Hudson et
al., 2000). Ayrica iilkemiz ¢ok sayida bitkinin de gen
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merkezi konumundadir. Diinyada bulunan yaklasik
800 000 bitki tiirtiniin 12 000°den fazla tiir ve tiir alt:
taksonu Tirkiye’de bulunmaktadir ve bunlarinda %
33’li endemiktir (Davis, 1965; Giiner et al., 2000).
Geleneksel olarak kullanilan tibbi bitkiler Tiirkiye’de
o6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye nin sahip oldugu zengin
flora i¢inde yer alan tibbi degeri yiiksek olan bitkilere,
iilkedeki farkli iklim ve cografik yapidan dolay1 degisik
vejetasyonlarda rastlanmaktadir (Baytop, 1999).

Birgok arastirmaci etnobotanik agidan kullanilan
bitkilerin énemini ¢esitli ¢caligsmalarla gdstermislerdir
(Turner, 1995; Pieroni, 1999; Pieroni et al., 2002; Van
den Eyden et al., 2003; Ertug, 2004; Ogle et al., 2004;
Kargioglu ve ark., 2008; Giinbatan ve ark., 2016).

Glinlimiizde tarim1 yapilan bir¢ok kiiltiir bitkisinin
yabani da yurdumuzda dogal yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan bitki
sayisinin 500 civarinda oldugu bunlarinda 200’iiniin
ihra¢ potansiyelinin oldugu belirtilmektedir (Baytop,
1999; Ekim ve ark., 2000; Aydin, 2004).

formlari

Bu arastirma kapsaminda Kahramanmaras kent
merkezinde farkli yerlerde sabit ya da gezici semt

Osmaniye

pazarlarinda satisa sunulan bitki tilirleri etnobotanik
acidan degerlendirilmistir. Tespit edilen bitkilerin
kullanilan kisimlari, ne sekilde degerlendirildikleri ve
fotograflar1 da verilerek bu alanda yapilan g¢aligmalara
katk1 sunulmasi amac¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin yiiriitildiigii Kahramanmarag; 14 327
km? yiizélgimii ve sahip oldugu 11 ilge ile Akdeniz
bolgesinin dogusunda (K:37°11°-38°36° ve D:36°15-
37°42%) yer alir (Sekil 1). Kent 1 089 038 niifusa
sahiptir (Anonim, 2016). Kahramanmaras zengin
biyolojik ¢esitlilige sahiptir, bunun nedeni Akdeniz ve
[ran-Turan fitocografik bolgelerinin gecis kusaginda
bulunmast ve Anadolu Diyagonali’nin giineyinde iki
kola ayrildigi bolgede yer almasidir (Davis, 1965).
Bolgede kirmizimsi-kahverengi Akdeniz topraklar ile
kahverengi ve kahverengi-kire¢siz orman topraklari
bulunur (Anonim, 1973). Akdeniz ikliminin hakim
oldugu bolgede yazlan sicak ve kurak, kislart ilik ve
yagmurlu geger (Akman, 1990). Caligma alaninda
baslica; maki, orman ve step olmak {izere 3 farkh
vejetasyon tipi goriilmektedir (Varol, 2003).

Gaziantep

Sekil 1. Kahramanmaras il haritasi

Bu calisma  2014-2015 yillar1  arasinda
Kahramanmaras kent merkezinde yer alan semt
pazarlarinda ylritiilmiistiir. Farkli giinlerde degisik
mahallelerde agilan gezici ve sabit semt pazarlarinda

satiga sunulan bitki tiirlerinin tespiti, yoresel isimleri,

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

kullanilan kisimlar1 ne amagla ve nasil kullanildiklari
yoniinde gerek tiriinii satan kisiler gerekse de bu {irtinleri
tercih eden insanlarla goriigiilerek belirlenmis ve
fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 3). Bitkilerin taksonomik
olarak adlandirilmasi Flora of Turkey’e gore yapilmistir
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(Davis, 1965). Tespit edilen bitkilerin; familyasi,
kullanilan kisimlari, hangi amagla nasil kullanildiklar
ve yoresel adlar verilmistir (Cizelge 2).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu arastirma ile Kahramanmaras kent merkezinde
semt pazarlarinda satilan 36 familya ve 56 cinse
ait toplam 62 farkli bitki taksonu tespit edilmistir.
Tespit edilen taksonlar Kahramanmaras il merkezi
cevresinde yer alan koylerden ve yakim ilgelerden
temin edilmektedir. Semt pazarlarinda satilan bitki

Cizelge 1. Calismada tespit edilen familyalara ait takson sayilari

taksonlar sistematik agidan degerlendirildiginde; tespit
edilen bitkilerin % 62°si otsu, % 33’1 aga¢ ve % 5’i cali
formundadir. Familya bazinda ise ilk siray1 Labiatae (9
takson), ikinci siray1 Rosaceae (6 takson), i¢iincii siray1
ise Asteraceae ve Liliaceae (3 takson) alirken diger
familyalar 2 veya daha az taksona sahiptir (Cizelge 1).

Bu sonu¢ etnobotanik alaninda yapilmis diger
calismalarla benzerlik tagimaktadir (Kizilarslan, 2008;
Kargioglu ve ark., 2008; Polat ve ark., 2012). Bitkilerin
genel olarak; meyveleri (% 24), toprak iistii kisimlari
(% 20), yapraklar1 (% 18), tohumlar1 (% 12) ve diger
kisimlar1 farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2).

Sira Familya ad1 Takson Sayis1
1 Labiatae 9
2 Rosaceae 6
3 Asteraceae, Liliaceae 3
4 Anacardiaceae, Apiaceae, Cupressaceae, Fabaceae, Guttiferae, Lauraceae,
Malvaceae, Moraceae, Solanaceae 5
5 Diger 1

Kullanilan bitkilerin bir kismi1 dogadan toplanarak
(41 takson) bir kisminin ise (21 takson) kiiltiiri
yapilmaktadir. Tespit edilen taksonlardan 12’si sadece
gida amagli, 50’si ise hem gida hem de tibbi amaglar
icin kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada tespit edilen bitki

taksonlarinin 27°si taze olarak tiiketilirken 35’1 kuru
olarak kullanilmaktadir. Baz1 taksonlarin ise (Arbutus
unedo, Cedrus libani var. libani, Crataegus monogyna
subsp. monogyna) odunsu goévdesi kullanilmaktadir

(Cizelge 2).

Tyt ki e S G Gy

Tohum |
%12

Yaprak 0; 18

% 6
Tiim bithi
%7 Meyve %o 24
Cicek ve lusimlan
0% 8

Toprak disti

Sekil 2. Calismada tespit edilen bitkilerin kullanilan kisimlari
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Sekil 3. Kahramanmarag semt pazarlarinda satilan bitkilere ait fotograflar; A)Allium scorodoprasum subsp. rotundum (Kortimen), B)
Arbutus unedo (Seyrengeg), C)Arum maculatum (Tirsik), D)Crataegus monogyna subsp. monogyna (Alig), E)Eremurus spectabilis (Cirig),
F)Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus (Ardig), G)Malus trilobata (At elmast), H)Malva neglecta (Komeg), I)Pistacia terebinthus subsp.
palaestina (Menengic), J)Rumex patientia (Ebelik), K)Solanum nigrum subsp.nigrum (Yilan otu kokii), L)Urtica dioica (Isirgan)
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Cizelge 2. Kahramanmaras kent merkezinde semt pazarlarinda satisa sunulan bitkiler

Familya Ad1 Bilimsel Ad1 Yoresel Adi Eilslll;lmlan Kullanim Amact
Amaryllidaceae Narcissus tazetta L. subsp. tazetta L. Nergiz Cigek Siis
. Pistacia terebinthus L. subsp. Citimik- Meyve, taze Astim ve mide agrisi
Anacardiaceae . . . g .
palaestina (Boiss.) Engler Menengig stirgiinler tedavisi, gida
Anacardiaceae Rhus coriaria L. Sumak Tohum gﬁf yarast tedavisi ve
Apiaceae Anethum graveolens L. Dereotu Ef)s?rrr?k ustu Baharat
. . . N Prostat tedavisi ve
Apiaceae Ferula elaecochytris Korovin Caksir Tiim bitki afrodizyak etki
Araceae Arum maculatum L. Tirsik Yaprak Gida
Asteraceae 1? undelia tournefortii var. armata Kenger Latex Mide rahatsizliklar
reyn & Sint.
Asteraceae Hglzchrysum plicatum Dc. subsp. Altm otu Cigek T?l’l?l}.{Ol.’.l ve kolesterol
plicatum Dc. diisiiriicii,
Asteraceae Xanthium spinosum L. Pitrak Tohum Seker hastalig1 tedavisi
Brassicaceae Nasturtium officinale R.Br. Ispatan Yaprak Gida
Chenopodiaceae ﬁitghvulgarls L. var. cicla (L.) K. Pancar Yaprak Gida
Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Kabak Cigek Gida
(Pekmez olarak
. tilketilerek) oksiiriik
Cupressaceae Juniperus drupacea Lab. Andiz Meyve kesici, sac dokiilmesini
engelleyici
Juniperus oxycedrus L. subsp. Kalp hastaliklar1 ve eklem
Cupressaceac oxycedrus L. Ardig Meyve, tohum kireglenmeleri tedavisi
- i Nefes agici, gida, kolye,
Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia L. Igde Meyve, tohum tespih yapimi
Equisetaceae Equisetum arvense L. Kilit otu E?S?Irl?k ustu Eklem agrilari tedavisi
Ericaceae Arbutus unedo L. geyrengeg, Govde Tansiyon disiirticd, sarilik
arican tedavisi
Fabaceae Cicer arietinum L Nohut Tohum Gida
Fabaceae Glycyrrhiza glabra L. var. glabra L. ﬁggﬁﬂ Kok Sindirim kolaylastirict
. . Toprak istii Romatizmal agrilar, sinir
Guttiferae Hypericum perforatum L. Kantaron Kisim hastaliklan tedavisi
Guttiferac Hypericum scabrum L. Sari Toprak iistli Goz hagtallklan (arpacik)
kantaron kisim tedavisi
Sag dokiilmesini
Juglandaceae Juglans regia L. Ceviz Yaprak, meyve engelleyici, seker hastaligi
tedavisi
Labiatae Mentha spicata L. subsp. spicata L. Nane Yaprak Baharat olarak, sindirim
kolaylastirict
Labiatae Micromeria fruticosa (L.) Druce Tas nanesi Toprak {istil Mide rahatsizliklari
subsp. bracycalyx PH. Davis kisim
Labiatae Micromeria myrtifolia Boiss.&Hohen. g}t:llvercm Yaprak, ¢igek Nefes darlig tedavisi
Labiatae Ocimum basilicum L. Reyhan Yaprak Baharat
. o . - Toprak iistii Idrar artiric1, soguk
Labiatae Sideritis perfoliata L. Dag cay1 Kisim algmli tedavisi
. Sideritis syriaca L. - Toprak iistii - . ..
Labiatac subsp. nusairiensis (Post) Hub.-Mor. Dag cay: kisim Soguk algmlig tedavisi
. Oksiiriik kesici,
. . . Toprak iistii . <
Labiatae Teucrium polium L. Paryavsani K romatizmal agrilarin
1S1m L
tedavisi
46 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Familya Ad1 Bilimsel Ad1 Yoresel Adi glslllzlmlan Kullanim Amac1
. . . Toprak iistii Soguk alginlig1, mide
Labiatae Thymbra spicata L. var. spicata L. Zahter Kisim rahatsizliklar: tedavisi
Labiatae Thymus kotschyanus var. glabrescens Kekik Toprak iistii Baharat ve soguk algmhg
Boiss. kisim tedavisi
Lauraceae Cinnamomum verum J. Presl Tar¢in Govde kabugu Babharat, istah agici
Lauraceae Laurus nobilis L. Defne Yaprak Baharat, sa¢ bakimi
- . Sogan, .
Liliaceae Allium cepa L. figtrtmek Cigek sap1 Gida
1 Allium scorodoprasum L. -
Liliaceae subsp. rotundum (L.) Stearn Koriimen Yaprak Gida
Liliaceae Eremurus spectabilis Bieb. Ciris Yaprak Gida
Loranthaceae Viscum album L. subsp. abietis Okse otu, Vaprak Tansiyon diigiiriicii, damar
(Wiesb.) Abromeit Giiveldek P acic1 ve Oksiiriik kesici
Malvaceae Hibiscus esculantus (L.) Moench Bamya Meyve Gida, siniizit tedavisi
Malvaceae Malva neglecta Wallr. Komeg Yaprak Gida, menstrilal agrilar
azaltic
. Kara dut, Gida, istah agici, agiz
Moraceae Morus nigra L. Urmu dutu Meyve yaras! tedavisi
Gida, sindirimi
Moraceaea Morus alba L. Beyaz dut Meyve kolaylagturics, siit artiricr
Pinaceae Cedrus libani A.Rich. var. libani Sedir agact ~ Govde Nasir tedavisi
Piperaceae Piper nigrum L. Karabiber Meyve Nefes agici, baharat
Poaceae Zea mays L. Misir Meyve ("PEISk'l'llZ Tansiyon disiiriicii, idrar
kogan bolimii) artirici
L Labada,
Polygonaceae Rumex patientia L. ebelik Yaprak Gida
Portulaceae Portulaca oleracea L. Soquluk/ Yaprak Gida
emizotu
) Toprak iistii Bobrek tagi, mide yanmasi
Pteridaceae Adiantum capillus-veneris L. Irefe otu klsl;, m ve menstriial diizensizlik
tedavisi
Punicaceae Punica granatum L Nar Meyve Agiz yarasi ‘E_eq.awswe kan
sekeri diigiiriicii
Ranunculaceae Nigella sativa L. Corek otu Tohum Gida, istah agici
Rhamnaceae Paliurus spina-christi Miller. Karagali Tohum Kvas kramplari, eklem
agrilari tedavisi
Rosaceae Amygdalus communis L. Cagla Meyve Gida
Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. subsp. Alig Govde Kalp ve damar sistemi igin
monogyna Jacq.
Rosaceae Eriobotyra japonica (Thunb.) Lindl. Yenidiinya Yaprak i;gllatlzma tedavisi, nefes
Rosaceae Malus trilobata C. K. Schneid. At Elmast Meyve Nefes agict, sindirim
kolaylastirict
Prunus divaricata Ledeb. subsp. oy
Rosaceae divaricata Ledeb. Yonuz erigi  Meyve Guatr
Rosaceae Rosa canina L. Kusburnu Kok Nefes darlig:
Solanaceae Solanum melongena L. Patlican Meyve sap1 Hemoroid tedavisi
Solanaceae Solanum nigrum L. subsp. nigrum L. It iiziimii Kok Romatizmal agrilar i¢in
Urticaceae Urtica dioica L. Isirgan otu Yaprak Romatizmal agrilarda ve
sa¢ bakimi i¢in
Vitaceae Vitis vinifera L. Asma Yaprak Gida
Bagisiklik sistemi
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe Zencefil Rizom giiclendiricisi, oksiiritk
kesici
. . Coban Toprak iistii Damar agici, afrodizyak
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. dokerten Kisim etki, bobrek tast dilstiriicii
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bitkilerden 8
icin (Adianthum capillus-veneris,
Gundelia
armata, Malus trilobata, Mentha spicata subsp.

Kullanilan takson  mide
rahatsizliklari
Glycyrrhiza glabra, tournefortii  var.
spicata, Micromeria fruticosa subsp. bracycalyx,
Pistacia terebinthus subsp. palaestina, Thymbra
spicata var. spicata), 7 takson c¢esitli agrilar igin
(Equisetum arvense, Eviobotyra japonica, Hypericum
perforatum, Malva neglecta, Paliurus spina-christi,
Solanum nigrum subsp. nigrum, Urtica dioica), 6
takson nefes acici olarak (Elaeagnus angustifolius,
Malus trilobata, Micromeria myrtifolia, Pistacia
terebinthus subsp. palaestina, Piper nigrum, Rosa
canina), 4 takson kalp-damar sistemi rahatsizliklari
subsp.

Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus,

icin (Crataegus monogyna monogyna,
Tribulus
terrestris, Viscum album) kullanilmaktadir. Arbutus
unedo, Helichrysum plicatum subsp. plicatum ve
Viscum album tansiyon diisliriicii olarak kullanilirken,
soguk algmlig1 icin Sideritis perfoliata, Sideritis
syriaca subsp. nusairiensis ve Thymus kotschyanus
var. glabrescens kullanilmaktadir. Ayrica 7 takson
baharat olarak (Anethum graveolens, Cinnamomum
subsp.

spicata, Ocimum basilicum, Rhus coriaria, Thymus

verum, Laurus nobilis, Mentha spicata

kotschyanus var. glabrescens) kullanilmaktadir

(Cizelge 2).

Bolgede yaygin olarak bulunan Rhus coriara
tohumlar1 olgunlasinca toplanmakta dekoksiyon
yontemiyle elde edilen “Sumak eksisi” agiz yarasi
tedavisinde ve yemeklere lezzet vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu tiir mide kramplar1 igin ve
farkli bolgelerde de baharat olarak kullanilmaktadir
(Polat ve ark., 2012; Akan ve Bakir, 2015). Ferula
elaeochytris kok ve toprak st kisimlari prostat
tedavisi icin ayrica afrodizyak etkisi nedeniyle
kullanilmaktadir. Sadece koklerinin kisirlik ve seker
hastalig1 tedavisinde kullanildigi da bilinmektedir
(Akan ve Bakir, 2015). Arum maculatum bolgede
“Tirsik” olarak bilinmektedir, i¢erdigi alkoloidlerden
dolay1 zehirli bir tiirdiir (Kizilarslan, 2008). Ozel
bir yontemle hazirlanan “Tirsik corbasi” bolgede
sevilerek tiiketilmektedir (Demirci ve Ozhatay,
2012). Kuru halde satilan Micromeria myrtifolia’nin
nefes

toprak st kisimlari darlig1, Xanthium

spinosum tohumlar1 seker hastaligi tedavisinde
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kullanilmaktadir. subsp.

oxycedrus tohumlar1 bolgede kalp hastaliklar1 ve

Juniperus  oxycedrus

eklem kireclenmelerine karsi kullanilmaktadir,
farkli ¢aligmalarda nefes acici olarak da kullanildigi
bildirilmistir (Kargioglu ve ark., 2008). Urtica diocia
bolgede genellikle sa¢ bakimi ve romatizmal agrilar
i¢in kullanilirken farkli ¢alismalarda bu kullanimin
yanisira idrar artirict ve sindirim kolaylastirici
ozelliginden de bahsedilmektedir (Polat ve ark.,
2012). Elaeagnus angustifolia genellikle seker
hastaligt ve driner sistem rahatsizliklart igin
kullanilirken (Sezik ve ark., 1991) bolgede nefes

darlig1 tedavisinde kullanilmaktadir.

SONUC

Bu calisma ile Kahramanmaras kent merkezinde
semt pazarlarinda satigsa sunulan farkli familyalara ait
62 bitki taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen bitkiler
gida, tedavi ve siis amaciyla kullanilmaktadir. Bu
tiir bitkilerin tercih edilmesinin sebepleri; besleyici
ozellikte olmalari, igerdikleri etken maddelerden
dolay1 tibbi oOzellik tasimalart ve farkli ihtiyaglar
dogrultusunda kullanilabilir olmalaridir. Ozellikle
tibbi agidan tercih edilen bitkilerin kullaniminda
icerdikleri etken maddelerden dolay1 gerek kullanim
sekli ve dozu gerekse de hazirlanisi konularinda
dikkatli Etnobotanik
ozelligi olan bitkilerin bir kism1 dogadan toplanirken

olunmas1  gerekmektedir.
bir kisminin ise kiltlirii yapilmaktadir. Dogadan
toplanan bitkilerin toplandigi yer ve toplanma
zamani 6nemli oldugu kadar kiiltiir bitkilerinin de
yetistirilme sekline dikkat etmek gerekir. Bitkilerin
bilingsiz ve fazla miktarda toplanmasi ile bolgede
yiriitiilen hayvancilik faaliyetlerinin bir¢ok taksonun
yasam alanini daraltmasi ve birey sayisini etkilemesi
olasidir. Etnobotanik arastirmalar ile elde edilen
geleneksel bilgilerin mevcut bilimsel literatiirlerle
karsilastirmasi yapilarak daha evrensel ve daha etkili
sonuglari ortaya ¢ikarilabilir. Bu arastirmamizin diger
etnobotanik ¢aligmalarla kiyaslanarak Tiirkiye nin
bu agidan zengin yapisinin ortaya c¢ikarilmasina
katki saglayacagi diisiincesindeyiz. Ayrica farkli
disiplinlerde (ekoloji,

farmakoloji, taksonomi)

yapilacak ¢alismalara da fikir vermesi miimkiindiir.
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Depolama Yapilarinda Duvar Basin¢larinin Belirlenmesinde
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OZET: Depolama yapilar1 (yatay ve diisey) genellikle kohezyonsuz malzemelerin (hububat, kmiir, cevher vb.)
depolandig1 ve korundugu modern sistemlerden birisidir. Kompleks bir yapiya sahip olan depolama yapilari olumsuz
durumlarin olusmamasi igin projeleme basinglarinin iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla depolarda iiriiniin
statik, doldurma ve bosaltma sonrasi cidarindaki yatay ve diisey basin¢larin tahmin edilmesinde ¢esitli matematiksel
esitlikler gelistirilmistir. Projeleme basinglart ile ilgili ilk matematiksel esitlik Janssen tarafindan gelistirilmigtir.
Bu esitlik temel alinarak farkli arastiricilar tarafindan farkli projeleme kriterlerini gdzoniine alan esitlikler ortaya
konulmustur. Caligma kapsaminda depolama yapilarinda projeleme basinglarinin hesaplanmasinda kullanilan ve
kabul goren kuramsal yaklagimlardan Janssen, Reimbert, Forester, Caqout, Airy, Pamelard, Sor, Rankine ve ASAE
yontemleri agiklanmistir. Ayrica bu yontemler kullanilarak giiniimiizde yaygin olarak ¢elik silolarda kullanilan
Eurocode ve Avustralya standartlarinin bazi boliimleri 6zet olarak agiklanmustir.
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Theoretical Approaches in The Determination of Wall Pressures in
Storage Structures

ABSTRACT: Storage structures (horizontal and vertical) are usually one of the modern systems stored and
protected of cohesionless materials (grain, coal, ore, etc.). In order to prevent the occurrence of adverse conditions
in storage structures having a complex structure, design pressures should be well calculated. For this purpose,
various mathematical equations have been developed to predict horizontal and vertical pressures in wall of storage
after static, discharge and filling of product. The first mathematical equation related to design pressures was
developed by Janssen. Based on this equation, the equations considered different design criteria were produced by
different researchers. In this study, Janssen, Reimbert, Forester, Caqout, Airy, Pamelard, Sor, Rankine and ASAE
methods from theoretical approaches used and accepted in the calculation of design pressures in storage structures
were explained. In addition, some sections of Eurocode and Australia standards nowadays widely used in steel silos
using these methods are described in summary.
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GIRIS

Depolama yapilar1 tarimsal {irlinlerin pazara
sevk edilene kadar kalitesinde kayiplarin olusmamasi
amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenle tirlinlerin giivenli
sekilde uzun siire muhafazasi i¢in kontrollii ortamlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu kontrollii ortamlar hem
yatay hem de diisey depolama yapilart ile olasidir. Bu
tip depolarda kurallarina uygun olarak tasarlandiginda
giivenli bir sekilde hizmet verebilmektedir.

19. ylizyilda depolanmis {iriin tarafindan uygulanan
basinglar hesaplanmis ve etkili sekilde kullanilarak
tanimlanmaya baglanmistir. Diisey depolama yapisi
olarak silo konusu ile ilgili ilk sempozyum 1980 yilinda
148 katilimei ile Lancaster Universitesinde yapilmugtir
(Ravenet, 1981). Simetrik doldurma altinda yapilan
calismalarda Janssen basing dagiliminda Gnemli
sapmalarm oldugu goézlemlenmistir (Munch-Andersen
and Nielsen, 1990; Ooi et al., 1990; Ooi and Rotter, 1991).

Giiniimiizdeki depolama yapilar1 1 tondan kiiglik
kapasitelerden 100 000 tonluk biiyiik kapasiteye kadar
tasarlanabilmektedir. Bunlara iliskin ¢esitli arastirmalar
yapilmaktadir (Kibar et al.,, 2014). Bu kapasitelere
sahip depolama yapilarinin tasarimi i¢in kullanabilen
farkli standartlar ve kurallarin her biri teorik ve ampirik
yontemlere dayalidir. Hemen hemen her standart
denklemler depo cidarlari ile temas halinde depolanan
malzemenin yatay bir boliimiine dayali 6nerilen Janssen,
(1895) teorisini kullanir. Bu teoride yapi tizerine etkiyen
depolanmus {iriiniin etkileri depo hidrolik yaricapi, iiriin
birim agirhigy, liriin i¢sel siirtlinme agisi, cidar siirtiinme
katsayis1 ve basing oranina baghdir. Bu alanda farkh
iilkelerde farkli standartlar (DIN 1055, ACI 313,
AS 3774, EN 1991-4 vb.) gelistirilmistir. Son olarak
gelistirilen Eurocode 1, Boliim 4 standardi dahil olmak
iizere biitiin ilkelerin ve kurumlarin standartlarina
dayanmaktadir (Eurocode 1, 2003; Kibar ve Oztiirk,
2011). Depolama yapilarindaki pek c¢ok kazalar,
patlamalar, asir1 deformasyonlar ve catlamalar deponun

!

yapisal davranigi hakkindaki bilgi eksikliginden dolay1
yayginlagmigtir. Bu tiir hatalar pahali onarim veya
yenileme maliyeti, iiretim ve yaralanma agisindan
son derece maliyetlidir. Depo yapisal davranisinin
cesitli alanlardaki pek cok belirsizligi de mevcuttur.
Diinyada, depolama yapilarini inceleyen c¢ok sayida
arastirma ekibi bulunmaktadir. Fakat bu alanda ¢alisma
yapan gruplar daha fazla ilerleme kaydettiginden daha
karmagik problemlerinde ortaya gikabildigini ortaya
koymuslardir (Ayuga et al., 2001).

Giiniimiizde yatay ve diisey depolar (silolar)
genellikle ¢elik konstriiksiyonlu olarak yapilmaktadir.
Ancak betonarme, ahsap ve bazi durumlarda aliiminyum
ve diger malzemelerden yapilan depolara da rastlamak
olasidir. Silolarin kesitleri ekonomik olmasindan dolay1
genellikle dairesel olarak tasarlanmakta ancak yapim
kolaylig1 gibi bazi nedenlerle dikdortgen yada cokgen
kesitli silolar da insa edilmektedir (Kibar, 2011).

Bu g¢aligmanin amaci giiniimiizde yatay ve
diisey depolarin tasariminda uygulanmakta olan
cesitli arastiricilar tarafindan gelistirilmis  basing
yaklagimlarini agiklamaktir.

KURAMSAL YAKLASIMLAR

Janssen Yontemi

Bu yonteme gore taneli malzemelerin silolara
uyguladigi yatay basing ve diisey basing ile birim
alandaki siirtinme kuvveti ifadelerinin elde edilisleri
Sekil 1°de gosterilmistir (Janssen, 1896; Karaca, 2000;
Durmus, 2007). Sekil 1’e gore silo gdvdesinin dz
kalinlikli elemanter elemanin diisey dengesinden;

Janssen teorisine gore diisey basing;

K, tang,
Y-Ih T
p-— Y e m
VK, .tangy, (D

Sekil 1. Silo diliminde olusan Janssen basinglari
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Yatay basing;
Ky-tang, .z
P =—h i B 2)
tan @,
Siirtiinme kuvveti;
Ky.tang, 2
P, =yr,|1-e¢ g 3)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Reimbert Yontemi

Reimbert, silo cidarlarina etkiyen basinglarin
dogrudan belirlenmesinin zorlugundan dolay1 cidarlar
tizerindeki siirtlinmelere iliskin deney sonuglari ve
gozlenen olaylar arasinda baglant1 kurulmasina olanak
tantyan matematiksel ifadelerin bulunmasina ve daha
sonra elde edilen bagmtinin tiirevleri yardimiyla
cidarlar ~ Uzerindeki  basinglarin  belirlenmesine
calismistir (Sekil 2). Silonun tabanindaki toplam
basincin belirlenmesi yardimiyla, silolanan malzemenin
bilinen agirligiyla dl¢iilen farkindan tanelerin cidarlar
tizerinde stirtlinmesiyle dengelenen siirtiinme kuvvetini
elde etmistir (Reimbert, 1955; Karaca, 2000; Durmus,
2007).

= 11

¥
z

Sekil 2. Reimbert denklemlerine iligkin silo kesiti

Reimbert’e gore; silo cidari tizerindeki egik basincin (q), yatay (n) ve diisey (t) bilesenleri;

n=q.cosoQ,, t=q.sing@,

esitlikleri ile belirlenebilmektedir.

Yatay basing;

-2
b, Y_H_lj } “
tan @, A
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veya

t=n.tan@, 4

Diisey basing;

P, =v~[z-( a +1)_1 +h—} (6)
A 3

seklinde ifade edilmektedir. Bu durumda siirtiinme

kuvveti de;

53



Hakan KIBAR ve Turgut OZTURK

Bu yontemde karakteristik ordinat (A") ve

A-z? maksimum yatay basmg (P degerleri silo
Po-Go-p)n, v R -LAL mum yalay basing - (By,) ek
z+ A enkesitine bagli olarak Cizelge 1’de verilen denklemler
yardimiyla belirlendikten sonra yatay basing, diisey
esitlikleri ile ifade edilmektedir. basing ve siirtiinme kuvveti yukaridaki bagintilar ile
hesaplanabilmektedir.
Cizelge 1. Silo geometrisine gore C ve P, degerleri
Silo geometrisi A" P Aciklama
D b Dsilo caps
Dai 1 4-tan -tan? T_Om 3 _rD _>s210 Qapy
airese Py 4 2 4 tano, W = E'rh tanp
L 1 h' o )
Cokgen - L T h ==-g, -tan
T 2 [ T QO J 3 4-tano,,
4-tan@,, -tan”| ————
4 2
Kisa kenar igin
a ——* y-a a a
3 h :—-(3——)'[311[3
4-tan-:pw'tan2 T_Om 4-tang,, 12 b
4 2
Dikdortgen Uzun kenar igin
, . . 2-a-b-a’
a -
- yea b
4-tan(pw~tan2(n—(pmj 4-tan@,, a a
42 h'==.3-= -tanf3
12 b
Forestier Yontemi | Fhyaks
Bu yontemde Sekil 3’te goriildiigii gibi silo goz
sekline gore Cizelge 2’de degisen degerler alan bir z Hynalks
h . derinligine kadar yatay basincin z ile degisimini
dogrusal kabul ederek Janssen yontemi igin basitlestirme
yapilmistir (Karaca, 2000; Durmus, 2007).
Bu yonteme gore silolarda olusan yatay basing;
Y Th 2| T Pm
P, = -tan”| ———— 8
" tan Oy (4 2 j ®
Zy

esitligi ile elde edilmektedir.
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Sekil 3. Yatay basincin derinlikle degisimi
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Cizelge 2. Silo geometrisine géreh , vez<h__ icin P, degerleri

Silo geometrisi h P (z<h_ )
r

Dairesel Pmaks = : T 9

2 m

tan ‘tan”| ————
o (-0
a
hmaks = 20/ T @
P, =v-z-t —_Trm
Kare 4~tan(Pw~tan2£Z—(p2mJ h =¥ (4 2
a-b
o hmaks =
Dikdértgen 2tan@,, -(a+b) tan? T_Om
v 4 2
Caqout Yontemi Diisey basincin ise;

Caquot’ un zemin itkisi teorisinden esinlenerek
gelistirdigi esitlik,
2 —mz
Py =y, - (1-e) (10)
tan 2| T Pm -sin 2@,
4 2

Yatay basincin;

Py= (1) ©)

tan @, ile hesaplanacagin ifade etmektedir.

Pamelard Yontemi

Pamelard kendi hesap kabulleri ve modeline gore diisey basing;

P ¥ T . 1 (11)

Yatay basing ise;

Sor Yontemi

P, =P, .tan’ (g - (Pij (12) Bu teoride Janssen’ in yatay basincin (P, ) derinlikle

degisim egrisi Sekil 4’teki gibi basitlestirilerek esitlik
ifadesiyle hesaplanabilecegini onermektedir (Pamelard, 13 ve 14 bagintilariyla hesaplamay1 6nermistir (Karaca,
1959; Karaca, 2000; Durmus, 2007). 2000; Durmus, 2007).
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0.264 . Plunaks‘\ Plunaks
T |

'y

e A

&
ll.maks/ =0.736 . Plunaks
2

Sekil 4. Janssen yonteminde Sor tarafindan P, (z) egrisi igin yapilan basitlestirme

2-Ph maks 2-Ph maks
hmaks = N =
' 2/ T P
tan| ——— 13
Y ( P j (13)
olmak lizere z<h__ i¢in yatay basing ise;
P, =Ph . .{M : zj +0.264 (14)
maks
hmaks
Sekilden goriildiigii gibi 2= 5 i¢in bu

bagintidan elde edilen yatay basmg (P,), Janssen

denklemiyle elde edilene esit, diger durumlar i¢in daha

biiyiik olmaktadir.

Buradaz>h_ i¢in yatay basincin;

YTy
tan @,

maks —

degerini aldig1 belirtilmelidir.

Airy Yontemi

Bu yontem kare kesitli bir silo i¢in
uygulanabilmektedir. Sekil 5 yardimiyla asagidaki
esitliklerden yatay basing hesaplanabilmektedir (Airy,
1897; Durmus, 2007).

J.q. e i
;z Lol +
.-"J., E
ol B e L
h
i |
E ¥

Sekil 5. Airy yontemi i¢in dikkate alinan silo kesiti
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A — C arasinda herhangi bir z kotundaki yanal basing;

P - y-22 1
Y = .

2 tan @, -(tan ¢, +tang,, )+\ll+tan2 Om (16)

C — B arasinda ise;
> 2
5 \/Z-(tan Q,, +tan (pw)+ (l—tan(pm -tan @, )—(1+tan2 O)
y-a a
P, = : (17)
2 tan @, +tan @,

Rankine Yontemi

S1g bir siloda tahilin neden oldugu yatay ve diisey
basing dagilimlarin1 asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanabilmektedir (Rankine, 1857).

Yatay basing;

Lz =v.Y. (1_Simp) veyay.Y.tan? (45 - %) (18)

1+sing

Diisey basing;

V(H) =v.h (19) Sekil 6. Tahilin depo icerisinde neden oldugu basing dagilimi
ASAE 1995 Yontemi Diisey basing;

Bu yontem s1g depolama yapilarinda serbest akigli AP (20)

tahil basinglarini tahmin etmek igin gelistirilmistir. Yatay basing;
S1g depolama yapisi kare veya dikdortgen kesitli

olarak tasarlanabilmekte ve deponun genisligi tahil L,=K.V, e2y)
yiiksekliginin 2 katindan fazla olmasi gerekmektedir

Depo zeminde meydana gelen diisey basing;
(ASAE, 1995).

Vi =7-8H (22)
Bu yontemde tahilin depo igerisinde uyguladigi
basinglarin  dagilimi Sekil 6’da verilmistir. Depo esitlikteki H degeri ise asagidaki baginti ile
iizerinde meydana gelen basinglar agagidaki esitlikler hesaplanabilir.
yardimu ile hesaplanabilmektedir.

H=Y+Y [Sin(p . sinf
cos (@+p) (23)
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Eurocode 1 Standardi

Eurocede 1 (2003) standard1 ¢ok genis bir standart
oldugu icin sadece temel bilgilere yer verilmistir.
Bu standartta silo kesitleri daire, kare, dikdortgen
veya diizglin altigenle smirlandirtlmistir (Sekil 7).
Etki itibariyle kiiciikk degisikliklere neden olacak
degisik kesitler de olusacak etkiler hesaba katilarak
kullanilabilmektedir (Rotter, 1998; Eurocode 1, 2003).

Silolarda
> h,/d <10
> h, <100 m

Cizelge 3. Silonun etki deger siniflandirmasi

> d<60m
kosullar1 saglanmalidir.

Etki deger smiflar1 Cizelge 3’te belirtilen
kistaslara gore degisik silo yapilarmin esit riskler
icerecek sekilde tasarlanmasi ve yikilma riskini
azaltan ilgili prosediirlerin belirlenmesi i¢in yapilan
gruplandirmadir.

Burada belirtilen siniflandirmadan daha yiiksek
giivenlik diizeyi verebilen siniflandirma yapilmasi
her zaman mimkiin olup gerekli durumlarda
kullanilmalidir.

Etki Deger Siifi

Tanim

Etki Deger Smnifi 1 100 tonun altindaki kapasiteler

Etki Deger Sinifi 2 Diger smiflara girmeyen silolar

10 000 tonun iizerindeki kapasiteler

Etki Deger Siifi 3

1 000 tonun iizerindeki kapasite veya eksantrik

bosaltma, e/d >0.25 veya y1gin iist eksantrisitesi € /d >0.25 olan s1g silo

Esdeger yiizey ‘\ /
/]Q T Dolu durum igin g —
— \.Ir \lfhm I |' yiizey profil
¢ | T l 7 . |I —_—
: o - P ' ] Dh J
I < —
| & J
e R N - _,J
! hiy pv p w
- Iy
|
N
| "
SN4! Y
e
= Gegis \ pl‘/
a) Geometri b) Eksantrisiteler c) Basng ve siirtiinmeler
A/U=112 AU=al4  A/U=(b/2)/ (1+b/a)

AU = (112) (1-1/4)

A/U =3 (a/4)=d 4

d) Silo kesit gekilleri

Sekil 7. Silo kesit sekilleri, boyutlar1 ve basing ifadeleri
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1. Doldurma ve bosaltma yiiklerinin karakteristik
degerleri i¢in kullanilacak silo cesitleri asagidaki gibi

Ince uzun (narin) silolar

Orta derecede ince uzun silolar

S1g silolar

YV V VYV VY

Diiz tabanl (yatik) silolar

2. Silolara etkiyen yiiklerin belirlenmesinde
narinlik orani temel esastir. Bir silonun narinliginin

Ince uzun (narin) silolar i¢in
Orta derecede ince uzun silolar igin

S1g silolar i¢in

YV V V V

Diiz tabanli (yatik) silolar i¢in

3. Diisey cidara etkiyen yiikler sabit yiik (simetrik
yiik) ile serbest yiikiin (ek yiik) es zamanli olarak
etkiyebilecegi varsayimina gore yapilir.

4. Doldurma ve bosaltmada eksantrisitelerin
olugmasi durumunda yeni yiikleme kombinasyonlari
belirlenip bu yiiklerin simetrik ve ek yiiklerle beraber
etkimedigi kabul edilir.

Siloda i¢ boru akisinin olusmasi kesin ise
tasarimda sadece doldurma yiikii ile doldurma ek yiikii
(gerekliyse) dikkate alinabilir.

Silo huni tabani olarak asagida belirtilen huni
tipleri kullanilmaktadir.

=
=]

aciklanmigtir. Buna gore silo gesitleri;

belirlenmesindeki en Onemli kriter ise hc/dC oranmidir.
Buna gore narinlik orant;

— h/d>2.0

— 1.0<h/d<2.0

— 04<h/, <10

— h/d <04 olarak kabul edilmektedir.

» Diiz tabanlt
» Dik hunili
» Sig hunili
Huniye etkiyen yiikler huninin dikligine gore

degistiginden asagida belirtilen tasnif yapilabilir.

» Diiz tabanli silo yatayla egim agis1 5° den
kiiciik olan hunilerdir,

» Sig huniler: dik ya da diiz tabanli olmayan
hunilerdir,

» Dik huniler: Asagidaki sart1 saglayan hunilerdir
(Sekil 8, 9)

tanfB< (1-K)/(2.1,)

et
o

st ph
o o
~ e

o
=}

S
=

=
w

Hum duvar siirtiinme katsay.
=]
u

=
[

o
—

o
=]

[=]

10 20

30 40 50 60

Yanm huni agis1 i (derece)

Sekil 8. Dik ve s1g hunilerin ayrim1
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by,
pm’ \ Pm'
| ] |
Dik S18
Sekil 9. Dik ve s1g hunilerde doldurma basing dagilimlari
AS 3774 Standardi

yonelik bilgiler verilmistir. Avustralya standardina
Calismanin bu bolimiinde AS 3774, (1996)  gore silolarin siniflandirilmast h /d_ oranina gore
(Kat1 y1gin silolar iizerindeki yiikler) standardina  yapilmaktadir. Buna gore;

> Sig silolar i¢in — h/d <10
» Orta derecede uzun silolar igin =~ ———» 1.0<h/d <3.0

» Uzun silolar i¢in — h/d >3.0

Diisey Cidardaki Doldurma Yiikleri

a) Diisey basinglar " _1+sin2(pu —2\/(sin2(pu _Hz .coschu) 2
Silindir yiizey Tlizerinde meydana gelen diisey a~ 4Ha2 + cos? o, (28)
basing; esitlikleriyle hesaplanabilir.
Huni ylizeyi lizerinde meydana gelen diisey basing;
P, _ VT -Cr (24)
M, .Ka Pnhi ZKh(y.Zh +PVit) ve de (29)
r.=0.25.d (25)
K, = 2n% g
c,=1-e7%) (26) " tano+p,
b) Siirtiinme ¢ekmesi
T. Silindir yiizey iizerinde meydana gelen siirtlinme
zp = 27 )
n, K, cekmesi;
P, =v.1, .c, esitligi yardimiyla, (30)
60
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Huni ylizeyi lizerinde meydana gelen siirtiinme
¢ekmesi;
thi =Hq - Popi (31)
olarak hesaplanabilir.

Diisey Cidardaki Bosaltma Yiikleri

a) Yatay basinclar

Silindir ylizey iizerinde meydana gelen yatay
basing;

Pnﬁ =Chnf 'Pni (32)

esitlikte;

h n
Cop = IG[EEJ —64/|.c,

C

veya
¢ = 1.2.c_den biiyiik olan1 alinir.

c, akis geometri katsayis1 olup asimetrik akis i¢in
1.0, diizlem akis i¢in 1.2 alinr.

n=0.06

Huni yiizeyi iizerinde meydana gelen yatay basing;

Pt =Kt - Pone (34)
esitlikte;
1+ si . 2
K, =1 .+s1n(pa cos(2n) (35)
—sinQ, .cos[2(oc + n)]
n=05{ww-+gn*(§39ﬂi} (36)
sin @,
y(hy +2;) v.hy ) (hy -z
Py =24 | P - || ] (37)
-1 -1 h,
i=Cp [K s (uy -cota+1)—1] (38)

C, konik veya piramit huni igin 2, genisleyen veya
s1g huni i¢in 1 olarak alinir.

b) Siirtiinme ¢cekmesi

Silindir yiizey lizerinde meydana gelen siirtiinme
¢cekmesi;
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qu = qu . Pqi (39)

Cor asimetrik akis i¢in 1.2, diizlem akig igin 1.4

olarak alinir.

Huni ylizeyi lizerinde meydana gelen siirtiinme
cekmesi;

thf =Hy - Poye (40)

SONUC

Miihendislik yapilar1 igerisinde tasarimi en
zor yapilardan birisi olan yatay ve diisey depolarin
(silo) ingasindan sonra akig kosullarinin bozulmasi,
deformasyon, kopma, ¢Okme, burkulma, c¢atlama
veya patlama gibi sorunlarla karsilagmamak icin
tasarim esnasinda bu konu {izerinde gelistirilen
esitlikler kullanilarak hem doldurma hem de bosaltma
kosullarinda basinglar hesaplanmali ve buradan elde
edilen sonuglara gore tasarimlar yapilmalidir. Yatay
ve diisey basinglarin hesaplanmasinda yukarida
aciklanan yontemlerden Avrupa Birligi {ilkelerinde
yaygin olarak Eurocode standartlar1 kullanilirken
diger iilkelerde ise agiklanan diger yontemler veya
gelistirilen diger standartlar kullanilmaktadir. Ancak
deponun cidarinda iriiniin neden oldugu basing ve
gerilmelerin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi igin
depolanacak firiine iliskin birim agirlik, igsel siirtiinme
acist, yanal basing orani ve statik siirtiinme katsayisi
gibi miihendislik parametrelerin 6ncelikli olarak
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu parametrelere baglh
olarak elde edilen basing ve gerilmelerin bu alanda
hizmet vermekte olan ANSYS, ABAQUS, FELASH ve
diger CAD programlar1 yardimiyla prototipler iizerinde
karsilagtirmalar1 ~ yapilarak uygun konstriiksiyon
malzemesinin se¢imi, huni tipi ve akig kosulu gibi
parametrelere gore yapilan tasarim ile depolarin giivenli
bir sekilde hizmet vermesi saglanabilir.

KISALTMALAR

A Silo yapisinin i¢ kesit alani, m?
A" Karakteristik ordinat
Dikdortgen kesitinin kisa kenar1, m

Dikdortgen kesitinin uzun kenari, m
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~ R T =

o

~ A
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-
C)

o
=
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Akis geometri katsayist

Yatay basing ¢arpant

Janssen basing derinlik degisim faktori
Silo ¢ap1, m

Doldurma  esnasindaki
maksimum eksantrisitesi

yluzey  yigininin

Bosaltma orifisinin (kapaginin) eksantrisitesi
Yecekimi sabiti
Cikis apeksinden esdeger yiizeye olan mesafe, m

Gegis ile esdeger yiizey arasindaki diisey mesafe,
m

Gecis bolgesi ile arasindaki  huni

yiiksekligi, m

apeks

Ust yi1gin tabaninda esdeger yiizeyin altindaki
derinlik, m

Silo iist kisimindaki sev yiiksekligi, m

Ust y1ginin toplam yiiksekligi, m

Toplam esdeger tahil yiiksekligi, m

Yanal basing orani

Yanal basing oraninin alt karakteristik degeri
Huni yatay basing orani

Yanal basing oraninin ortalama degeri
Depolanan iiriiniin olusturdugu yatay basing, kPa
Silolanan iiriiniin olusturdugu yatay basing, kPa

Doldurma sonras1 meydana gelen yatay basing,
kPa

Maksimum yatay basing, kPa

Huni cidarina silolanan iiriinden dolayi dik olarak
etkiyen basing, kPa

Huni cidarina doldurmadan sonra etkiyen basing,
kPa

Silindir cidara bosaltmadan sonra etkiyen yatay
basing, kPa

Huni cidarina bosaltma esnasinda etkiyen diisey
basing, kPa

Huni cidaria doldurma esnasinda etkiyen diisey
basing, kPa

Normal cidar basinci, kPa

Silindir cidara bosaltmadan
stirtiinme ¢ekmesi, kPa

sonra etkiyen

Silindir cidara doldurmadan
stirtiinme ¢ekmesi, kPa

sonra etkiyen

vt

xR F 3

S S

o

Huni cidarina bosaltmadan
siirtiinme ¢ekmesi, kPa

sonra etkiyen

Huni cidarma doldurmadan
siirtiinme ¢ekmesi, kPa

sonra etkiyen

Sirtiinme kuvveti, kg.m

Doldurma esnasindaki huni siirtiinme ¢ekmesi,
kPa

Silolanan firiiniin olusturdugu diisey basing, kPa

Gegis bolgesinde doldurmadan sonra silolanan
iirlinlin olusturdugu diisey basing, kPa

Bosaltma esnasinda huniye etkiyen yatay basing,
kPa

Doldurma esnasinda diisey ylizey {izerindeki
diisey basing, kPa

Ortalama diisey basing, kPa

Sirtiinme ¢ekmesi, kPa

Silo esdeger yarigap1 (r=0.5d ), m

Eksantrik akis kanali yarigapi, m

Hidrolik yarigap, m

Silo cidar kalinligi, m

Silo yapisi enkesit ¢evre uzunlugu, m

Depo zeminde meydana gelen diisey basing, kPa

Tahilin herhangi bir z derinligindeki diisey
basing, kPa

Depo icerisindeki tahil yiiksekligi, m

Ortalama doldurma diizlemi (esdeger yiizey)'ne
gore derinlik, m

Huni gegisi altinda herhangi bir derinlik, m
Janssen karakteristik derinligi, m

Ortalama huni egim agis1 (yatayla yapilan ag1),
derece

Depolanan iirlinlin kayma agisi, diiseyden
Olciilen silo duvari egim agisi, Huni apex yari
acist (=90°-a), derece

Birim agirlik, kN m?

Act degiskeni, derece

Cidar siirtinme katsayisi

Cidar siirtiinme katsayisi alt karakteristik degeri
Cidar siirtlinme katsayisi {ist karakteristik degeri
I¢sel siirtinme agis1, derece

Igsel siirtiinme acisinin alt karakteristik degeri,
derece
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Q, I¢sel siirtinme acis1 ortalama degeri, derece
0, Silolanan malzeme sev agisi, derece

0, Igsel siirtiinme agismnin iist karakteristik degeri,
derece

¢,  Cidar siirtiinme agis1 (u=tan.¢_ ), derece
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OZET: Bu calismada, bir evsel atiksu aritma tesisinin ham su kirlilik yiikii parametrelerine gore tesis aritma
verimine bagli olarak aritma ¢amuru termal kurutma-yakma tesisinin biyokati bertaraf verimi ve biyokatinin
yakilmasi ile agiga ¢ikacak enerji verimliligi incelemesi yapilmistir. Gaziantep Merkez Atiksu Aritma Tesisi’nde
bulunan tesise giren ¢amurun 6zellikleri, aritma tesisinin verimliligi, girig parametreleri, iiretilen biyokat: ve buna
bagli olarak agiga ¢ikan kiil miktarlar tesisin faaliyete gectigi giinden beri incelenmistir. Bu veriler 15181nda tesisin
ekonomik getirisi ve potansiyel enerji verimliligi incelenmistir. Camur kurutma ve yakma tesisinde ortalama %88
bertaraf verimi saglandig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma camuru, enerji verimliligi, kurutma-yakma tesisi.

Domestic Wastewater Treatment Sludge Disposal with The Combustion
Process of The Thermal Drying- incineration Efficiency Investigation
of The Relationship Between Energy

In this study, a municipal wastewater treatment plant raw water pollution load parameters established according
to the treatment efficiency depending on Sewage Sludge Thermal Drying Incineration Plant biosolid disposal
efficiency and biosolid by the combustion will be exposed energy efficiency has been examined. Gaziantep
Central Wastewater Treatment Plant located in entering the plant sludge characteristics, treatment plant efficiency
parameters input, produced biosolid and consequently released amounts of ash facility began operations since
the day examined these data in light of the facility’s economic benefits and the potential energy efficiency were
investigated. Drying and Incineration sludge disposal in yields of 88%in average was observed.
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GIRIS

Atiksu aritma tesislerinden her yil biiyiik
miktarlarda atik ¢amur g¢ikmaktadir. Atik ¢amurlar
patojen ve zehirli maddeler barindirdigindan G&tiirii
camurun ortadan kaldirma veya islenmesi miithendisler
icin karigsik bir ¢evre problemi olmaktadir(Spinoza
and Vesilind, 2000). Buna ragmen, ¢amurun pek ¢ok
proseste 6nemli bir enerji geri doniisiim potansiyeli
vardir. Bunlardan bazilar1 anaerobik
camurdan Tretilen biyo-yakitlar, mikrobik yakit

hiicrelerinden elde edilen elektrik, komiirle ¢alisan

sindirim,

santrallerde g¢amurun destekleyici yakilmasi ve
sindirilmis veya sindirilmemis ¢amurun enerji geri
doniisiimii i¢in yakilmasidir. Camurun yakilmasindan
once uygulanan termal kurutma islemi, ¢amurun
1sinma degerini artirmak ve su miktarinit azaltmak

i¢cin uygulanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, evsel atiksu aritma
tesislerinin igletilmeleri sirasindaki en biiyiik gider
kismi olan enerji tiiketiminin, proseste uygulanacak
geri kazanim prosesleri ile minimuma indirilmesi i¢in
yapilmig bir uygulamay1 bilimsel agidan ele almak,
sonuclarin1 gérmek, incelemek ve gelecekte yapilacak

olan atiksu aritma tesislerine 11k tutmaktir.

Camur bertaraf etme islemleri aritma tesisinin
%20-30’unu,
masrafinin ise %50-70’ini olugturmaktadir. Aritilan

toplam yatinm masrafinin isletme
suyun niteligine ve uygulanan aritma islemlerine bagh
olarak aritma c¢amurlarinin 6zellikleri degismektedir.
Atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amur, stabilizasyon
islemlerinden 6nce % 50-70 C, % 6.5-7.3 H, %21-24 O,
%15-18 N, % 1-1.5 Pve % 0-2.4 S icermektedir(Filibeli,
1997).

Camurun kati madde igerigi olustugu aritma
kademesine gore degisim gostermektedir. Ornegin;
on ¢okeltim havuzunda olusan ¢amur genellikle %
3-5, son ¢okeltim havuzunda olusan ¢amur % 0.5-2,
yogunlastiric1 ¢ikist yogun ¢amur %5-10 kat1 madde
icermektedir(Filibeli, 1996).

Camurun 1s1l  degeri, tipine ve

igerigindeki ugucu kat1 madde muhtevasina baglidir.

camurun

Aritilmamis 6n ¢okeltim g¢amurunun 1si1l degeri,
Ozellikle 6nemli miktarda yag ve gres iceriyorsa ¢ok
yiiksektir. Cliriimiis gamur ham ¢amurdan daha diisiik
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151l degere sahiptir. Camurun 1s1l degeri baz1 diisiik
kaliteli komiirlerin 1s1l degerine (7 700 cal g' kuru
madde) esdegerdir. Ortalama olarak ham 6n ¢okeltim
camurunun 1s1l degeri 6100 cal g', aktif camurun 5
000 cal g! ve anaerobik ¢iiriimiis ¢camurun 2 750-3
000 cal g! kadardir(Filibeli, 1997). Camurun nihai
bertaraf edilmesi i¢in termal islemler uygulanacaksa
miimkiin oldugunca ¢amurun suyu alinarak 1s1l degeri
arttirilmalidir.

Bazi caligmalarda yeni metotlara gore fiziksel
istatistiksel
dinamik bir yap1 Onerisinde bulunulmustur(Chai,
2007). Yapilan bir ¢alismada ise ozellikle kurutma
kinetikleri iizerinden 1s1 transferi ve karistirma igin

mekanizmalart analiz etmek tizere

gerekli mekanik tork miktarina goére deneysel bir
diizenek dizayn edilmistir(Ferrasse et al., 2002). Baska
bir ¢aligmada sudan arindirilmis ¢amur kiispelerinin
geleneksel kullanilan kurutma metotlar1 ve ekipmanlari
ile ilgili (sicak gazla kurutma, sivi yatakli kurutma,
pnomatik konveyor kurutma ve buharla kurutma) bir
calisma gosterilmistir(Kasakura et al., 1993). Bir diger
caligmada atik ¢amurun dongii olusumu igin kurutan
termal kurutma prosesi sunulmustur(Peregrina et al.,
2006). Literatiirde de goriildiigii lizere, camur kurutma
prosesi ile alakali sunulan makaleler ¢ogunlukla bir
genel bakis sunmakta ve ekonomik optimizasyon
iizerine ilgi barindirmamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Gaziantep Merkez Atiksu Aritma
Tesisinden giinliik olarak ¢ikan aritma ¢amurlarinin
(biyokati),
yakilarak bertaraf edilmesi ve enerji eldesi verimliligi
GASKI Merkez Atiksu Aritma Tesisi
nitelikli
aritilmasi amaci ile 1 000 000 esdeger niifusa karsilik

termal kurutma ve yakma tesisinde
incelenmistir.

Gaziantep sehrinin  evsel atiksularmin
gelen 200 000 m? glin"! kapasiteye gore projelendirilmis
ve 1999 yilinda isletmeye alinmistir. Tesis fiziksel
aritma,
hattindaki camur yogunlagtirma, c¢amur yiizdiirme
(DAF),

iinitelerini kapsamaktadir. Tesisin havalandirma kism1

biyolojik aritma ile ¢amur sartlandirma

camur ¢liriitme ve ¢amur susuzlastirma
konvansiyonel tam karigimli aktif camur prensibine

gore dizayn edilmistir. Ham atiksu ortalama kirlilik
parametre degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sacir deresine desarj edilen aritilmis su parametre

Cizelge 1. Aritma tesisine gelen ham atiksu ortalama kirlilik miktarlari

Parametre Kor(lrsr?gt{is)yon
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, BOI, 400
Kimyasal oksijen ihtiyaci, KOI 780
Askida katt madde, AKM 450

S.K.K.Y.(Su Kirliligi Kontrol Yo&netmeligi) desarj

degerleri asagidaki tablodan da goriilecegi gibi  standartlarini saglar niteliktedir.
Cizelge 2. Aritma tesisi giris ve ¢ikis konsantrasyonlar1 ve standartlari(S.K.K.Y, 2004)
Desarj Standartlart
P ; Biri Atiksu Giri Aritilmis Su
arametre rm 1ksu Gty Desarj Kompozit Numune | Kompozit Numune

(2 Saatlik) (24 Saatlik)

BOI mg L 400 24 40 35

KOI mg L' 780 81 120 90

AKM mg L' 450 20 40 25

pH - 7.32 7.6 6-9 6-9

BULGULAR ve TARTISMA sicak aylar1 pilot aylar olarak dikkate alinmistir. En

soguk kis ay1 (Ocak 2013) ve en sicak yaz ay1 (Temmuz
2013) tesis giris parametre degerlerinin ay boyunca
alinan degerlere gore ortalamasi alinarak bulunan
ortalama kirlilik konsantrasyonlar1 ve giinliikk kirlilik
yiikleri Cizelge 3’de verilmistir.

Aritma Tesisi Kat1 Atik Miktarlar:

Tesise gelen atiksularin  igerdigi  kirlilik
parametreleri kis ve yaz aylan i¢in analiz edilerek

belirlenmistir. Bu ¢alismada bolgenin en soguk ve en

Cizelge 3. Ocak 2013 ve Temmuz 2013 aylart tesis giris konsantrasyonlari ve yiik miktarlari

Tesis Giris Degerleri
Donem Debi AKM KOI BOI,
m’ giin™ pi mg L' kg giin™! mg L' kg giin™! mg L' kg giin™!
2013 (Ocak) 273 337 7.42 345 94318 757 206 907 424 115911
2013 (Temmuz) 310304 | 7.56 404 125 509 755 235012 415 129 416

Kis ve yaz doneminde Gaziantep Merkez Atiksu
Aritma Tesisi’ne gelen kirlilik yiiklerine gore gilinliik

verilmisti

olarak sistemden c¢ekilerek camur ciirlitme tanklarina

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

I.

beslenen camurun miktarlar1 ve igerigi Cizelge 4’de
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Cizelge 4. Ocak 2013 ve Temmuz 2013 tarihlerinde ¢camur ¢iiriitme tanklarina gelen giinliik ortalama ¢amur miktarlar1 ve igerigi

Ciirlitme Tanklarina Beslenen Camur Miktarlari
Dénem Camur Debisi Camurun KOI Camurun TKM Igerigi | Camurun Organik madde
m? giin™! Miktar1 gr L TKM gr L Igerigi VSS gr L
2013 (Ocak) 1 405 66.2 49.7 35.8
2013 (Temmuz) 1720 67.4 48.3 32.6

Camur ¢iiriitme tanklarindan giinlik olarak

¢ekilen camur miktari, camur susuzlastirma
tnitesindeki dekantorler ile %27 kuru madde
iceriginde  ¢ikartilan  ¢amur  miktarlart  ve

igerikleri Cizelge 5’de verilmigtir. Camur c¢iiriitme
tanklarindaki anaerobik proses sonucunda toplam
kat1 madde(TKM) ve organik madde miktarlarinda
azalma oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Ocak 2013 ve Temmuz 2013 dénemlerinde ¢amur ¢iiriitme tanklarindan ortalama giinliik olarak ¢ekilen ¢camurun miktarlar1 ve

icerigi
Ciirlitme tanklarindan ¢ekilen camur miktarlari
Donem Camur debisi Camurun KOI Camurun TKM igerigi Toplam organik madde
m? giin™! miktar gr L™ gr L icerigi VSS gr L
2013 (Ocak) 1372 35.7 39.2 24.7
2013 (Temmuz) 1 685 383 37.6 21.1

Camur ciiriitme tanklarindan ¢ekilen ve igerisinde
yaklasik %96 oraninda su ve %58-60 oraninda organik
madde ihtiva eden c¢iiriitiilmiis ¢amurlarin, ¢amur

susuzlastirma linitesinde %27 kuru madde ihtiva edecek
sekilde su muhtevasinin azaltilmasi ile olusan gilinliik
biyokati miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Ocak 2013 ve Temmuz 2013 donemleri i¢in ¢amur susuzlastirma iinitesinde olusturulan %27 kuru madde igerikli ortalama

biyokati miktarlari

%27 Kuru madde igerikli olusan giinliik biyokat1 miktarlar1
Ddnem Camur debisi Camurun TKM igerigi Olusan biyokat: miktarlar:
(m?3 glin™) (grL) (ton giin™)
2013 (Ocak) 1372 39.2 199
2013 (Temmuz) 1 685 37.6 239

Tablo 5’den de goriilecegiiizere kis aylarindan yaz
aylarma dogru gelindiginde tesis ham su debisindeki
artislardan dolay1 sistemden uzaklastirilan giinliik
¢amur miktarlarinda da 6nemli artiglar olmustur. %27
kuru madde ihtiva eden biyokatinin giinliik olusum
miktarinda kis aylarina gore artan atiksu debisine
bagli olarak yaklagik %20’lik bir artis olmustur.
Bunun yani sira giinliik olarak ¢amur ciiriitiiciilerden
cekilerek %27 kuru madde oranina susuzlastirilmisg

olan biyokatinin i¢ermekte oldugu organik madde
miktarimin kis mevsimine gore, yaz mevsiminde daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Anaerobik ciiriitiiciiler
cikisinda organik madde igeriginin kis aylarinda
yiksek olmasinin sebebi ise tamamen c¢iiritiicii
reaktorlerdeki ¢camurun 1sis1 ile ilgilidir. Zira kis
aylarinda havalarinda soguk olmasinin etkisiyle
genis yiizey alanina sahip anaerobik ciliriitiiciilerin
1sisinin - metan bakterilerinin

icerisindeki c¢amur
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metabolik faaliyetleri icin gerekli olan mezofilik
proses degerlerine getirilememesi (33—-36°C) ¢ekilen
camurdaki organik madde miktarinin %63 civarinda
olmasina sebep olmaktadir. Halbuki yaz aylarinda
havalarin 1sinmasi sebebiyle, anaerobik ciiriitiiciiler
igerisindeki ¢amurun 1sisinin, disaridaki sicak ortam
sebebiyle kaybolmamasina sebep olmaktadir. Yaz
aylarinda g¢amur giiriitiiciillerden ¢ekilen ¢amurun
organik madde yiizdesi ortalama %55°dir. Ayrica
kis aylarinda ¢amur ciiriitiiciilerdeki organik madde
giderim verimi %32.6 iken, bu oran yaz aylarinda
%36.6 seviyelerinde gergeklesmistir.

Anaerobik proses sonucu ciriitiillerek belirli
oranda hacmi azalan ¢amurun, %27 kuru madde
iceriginde susuzlastirilarak biiyiikk bir kisminin
bertaraf edilebilmesi i¢in termal ¢amur kurutma
ve yakma iinitesi mevcuttur. Unitenin kapasitesi
180 ton giin! olup, %27 kuru madde igerikli aritma
¢amurlarinin termal olarak kurutulup %40 kuru madde
igeren yapiya doniistiiriildiikten sonra, akigkan yatak
prensibine gore calismakta olan kazanda yakilmasi
esasina dayanmaktadir.

Akiskanyataklikazandaki yanma verimi tamamen
%40 kuru madde igerikli olarak beslenen ¢amurun
organik igerigi ile ilgilidir. Ozellikle yaz aylarinda
gerek aritma tesisine gelen ham suyun sicakliginin
kis aylarina gore yiiksek olmasi (yaklasik 30°C)
sebebiyle organik madde igeriginin toplam katiya
gore %67.5 civarinda kalmasi, gerekse de anaerobik
camur ¢iiriitme tanklarinda istenilen proses 1s1
degerlerinde (33-36°C) olumsuzluk yasanmadigindan
yliiksek organik madde giderim ylizdeleriyle (%36.6)
caligilmasi
camurun organik icerigi kis aylarina gore %17 daha
az olmaktadir. Bu durumda yakma kazanina beslenen

sebebiyle, yakma iinitesine beslenen

ilave yakit miktarinda artig olmaktadir.

Merkez Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camuru
Termal Kurutma ve Yakma Unitesi Camur
Bertarafi icin Enerji Hesaplari

Cizelge 6’dan da goriilecegi iizere kis aylarinda
ortalama susuzlastirilan ¢amur miktar:1 199 ton giin™!
iken,bumiktaryazaylarindaortalama239tongiin'"’ diir.
Bu camurlarin kuru madde igerigi ise % 27’dir.
Camur kurutma sisteminin 180 ton giin"! kapasiteli
olmasindan dolay1 yaz aylarinda giinliik ortalama
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239-180=59 ton giin"! aritma camurlar1 diizenli ¢op
deponi alanina sevk edilmektedir. Ilave yakit olarak
kullanilan 2 750-3 200 kcal kg' enerjili komiirden
giinde 4 ton kullanilmaktadir.

Kis aylarinda sisteme beslenen atmosferik
havanin yaz aylarina goére daha disiik sicaklikta
olmasindan dolay1, akiskan yatakli kazandaki ortam
1sisinin  saglanabilmesi igin ilave yakit tliketimi
yaz aylarina gore ortalama %350 daha fazladir. Bu
durumda 180 ton giin™' biyokatinin akiskan yatakli
kazanda ilave yakit kullanilarak yakilmasi ile olugsan

giinliik kiil miktarlar1 Cizelge 7’de verlmistir.

Cizelge 7. Ocak 2013 ve Temmuz 2013 aylarinda olusan kiil
oranlari ve miktarlart

Dénem Kiil %) | Kl miktan
ton giin

2013 Ocak 37 19.4

2013 Temmuz 44 22.5

Kis ve yaz aylarinda termal kurutma ve yakma
iinitesi atik 1s1sindan enerji iiretiminin incelenmesi

Kis aylarinda aritma tesisi  susuzlastirma
iinitesinden ¢ikan biyokatinin kalorifik degeri ortalama
2 833 kcal kg, yaz aylarinda ise ortalama 2 175 kcal
kg civarinda bulunmustur. Aradaki bu fark tamamiyla
anaerobik camur ciiriitiiciilerin kis aylarinda istenilen
proses 1sisinda caligtirilmamasindan dolay1 ¢amurun
par¢alanmamis organik madde igeriginin yiiksek, kiil

oraninin ise diisiik olmasindan kaynakli bir durumdur.

Termal kurutucunun islevi akigkan yatakli camur
yakma kazaninda isitilarak kapali devre sirkiilasyonu
saglanan 22 ton 1s1 transfer yaginin biinyesindeki 1s1y1,
kurutucu i¢ yiizeyine serilen %27 kuru madde icerikli
camura aktarmasi ile saglanmaktadir. Kurutucuya
iletilen yagin giris sicakligi ortalama 220 °C, ¢ikis
sicaklig1 ise ortalama 205 °C’dur.

Kurutucu Unitesi her biri 3 m boyunda ve 1.2 m
capinda 4 modiilden olustugu i¢in her bir modiilden
gecen yagin kiitlesel debisi % 60 yag pompasi verimi
icin hem yaz hem de kis aylar1 igin asagidaki sekilde
hesaplanabilir;

69



Sahset IRDEMEZ ve Ark.

g = Z + 240 mdyael T s D &

70 kg pap 250 560 ki sual -1

1 mdyus

& rnodiil

= 62 &40 kg suul " rreodni—?

Termal kurutucu igerisinde hareket eden suyun ortalama sicakligy;

Tyry =

Ty +Ty 20 SC+60°C

= 4l ¢

2

Yine hem ki hem de yaz aylan i¢in 180 ton giin’
%27 KM igerikli camurun, %40 KM kuruluk oranina ¢i-

[y = My # R = (5854 OO0+ 247% kg M6 seei™ « 2 406 kj kg™

= 1400 742 fieal sewd ™!

olarak hesaplanabilir. 40°C suyun buharlagsmasi
igin entalpi degeri=2406 Ifoule kg ~!

Kurutucu i¢ yiizeyinde ¢ift cidarli ¢elik levhalar
kullanilmigtir. Kullanilan karbon ¢elik malzemenin
1s1 iletkenlik katayisi, W=33 W m? °K"!, paslanmaz

[u:}.'u:n:l:rhum:fiii: =Usd=AT

Z

kartilabilmesi i¢in kurutucu igerisinden giinliik olarak bu-
har seklinde uzaklagtirilmasi gereken su i¢in gerekli enerji;

1 fccol
ERETRT,

¢elik malzemenin ise W=17 W m? °K-"’dir. Karbon
ve paslanmaz ¢elik iki ayr1 yiizeyden gecerek camura
yapilacak olan 1s1 transferi sirasinda levha yiizey
direncleri sebebiyle gerekli olan enerji miktarlart hem
kis hem de yaz aylar i¢in;

=33W ™ Tl a1 ASmE « (220 — 2051 Y « 006 keal Wty ™t

= 17 645 kool suut ™!

[t}].'--LL'..l:'.'lfl:l: =UUsd=AT =

17 W ™2 K7 o 4148 m® 4 (2200 — 2057 C = .86 kew! W lseal ™1 =

9090 feud sewed ™!

Termal kurutucuda tiiketilecek saatlik enerji
miktar1 toplami hem yaz hem de kis aylari i¢in aynidir

olarak hesaplanir.

ve agagidaki sekilde hesaplanir;

yketiion = L300 742 kewl vaat ™ 4+ 17 645 kel soad ™0 4+ 9090 feal sewl ™!

= 1427 486 hoal sewl ™!

Mevcut isletme sartlarinda termal kurutucu
etrafinda dolasan 1s1 transfer yagindan, kurutucu
igerisine transfer edilen saatlik enerji miktar1 hem yaz

hem de kis aylari i¢in;

Rrue, = dippy = Cp = AT

ZZ0 + 205

—p1arpE o
5 A R

Ty =

212,5 °C’da 1s1 transfer yagmin 6zgiil 1s1 degeri,
C,==0.616 kcal kg! °C!

= 200 560 kool suol ™ — 0616kca! ky~t *C7 « (220
- —20% “C =2 315 172 Eead wootl ™
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Bu durumda termal kurutucu 1s1l prosesi sonucunda

1s1 transfer yagindan olusan atik 1s1 enerji miktart;

Gk o = £ 315 174 Lewf sual ™ — 1 427 486 heal seul ™Y = 887 600 Ekoal sooet ™

olarak hesaplanabilir. Termal 1s1 transfer yagindaki 887
688 Jwul seel ™1 atik 1s1 sogutma kuleleri ile bertaraf
edilmektedir.

Termal kurutucu ¢ikisinda %40 KM igerigine
ulasan 121.5 ton giin' biyokati pompalar ile akiskan
yatakli kazana beslenmektedir. Beslenen biyokatnin
kalorifik degeri (iist 1s1l deger) 2 833 kcal kg!’dur.
Kazana ilave yakit olarak kalorifik degeri 2 750 kcal
kg! olan ince tanecikli komiir beslemesi yapilmaktadir.
Akigkan yatakli kazandaki yanma islemi sonrasinda
agiga cikan 1sinin bir boliimii kazan ¢ikisina seri bagh
olarak ¢aligsan ekonomizer tinitesinden gegirilmektedir.
Ekonomizere beslenen 550°C sicakliktaki hava ve gaz
karigimi, ters akim prensibine gore beslenen ortalama

5°C atmosferik hava ile cakistirilmakta ve buradan
akigkan yatakli kazanin sicak hava odasina 450 °C ile
beslenmektedir. Bu sayede yanma odasindaki ve kum
yatagindaki sicakligin azalmasi engellenmektedir.
Ekonomizer sonrasi ise sicak hava ve gaz karisimi
icerisinde bulunan partikiil ve kiillerin tutulmasi i¢in
ekonomizer ¢ikisinda seri bagli olarak ¢alisan siklon
ve membran tip toz filtre {initesi mevcuttur. Islak baca
girigindeki hava ve gaz karisiminin sicakligi 120°C
civarindadir.

Termal kurutma ve yakma iinitesinde enerji
tiketimleri Cizelge 8’de, enerji liretimi miktarlar1 da
Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 8. 2013 Ocak ve 2013 Temmuz aylar1 i¢in tesis enerji tiiketimleri

O Q iiketilen kcal
Dénem keal saat! keal saat! keal saat! keal saat! keal saat”! aat!
o 1710 498 38 800 511976 327738 2315174 4904 186
oo 1710 498 45 000 381 888 327738 2315 174 4780 298
Cizelge 9. 2013 Ocak ve 2013 Temmuz aylari i¢in tesis enerji iiretimleri
Dﬁnem 6 7 8 Qﬁretilen
kcal saat™! kcal saat’! kcal saat™! kcal saat’!
(2)(3:13( 8 131 950 451 688 1 655 875 10 239 513
2013
Temmuz 5549 513 301 125 1787 129 7637 767
Burada; Q,= Biyoyakitin kazanda yakilmasi ile olusan
=Camurun suyunun uzaklastirilmasi i¢in enerji
1 Yy S ¢

gerekli enerji
Q,= Kiil uzaklagtirilmast ile kaybolan enerji
Q,= Tesisat ve yalitimdan kaybolan enerji
Q,=Bacadan kaybolan enerji

Q,=Is1 transfer yaginin 1sitilmasi igin harcanan
enerji

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

Q.= Komiiriin yanmasi ile ag1ga ¢ikan enerji

Q,= Atmosferik havanin kazandan ge¢mesi ile

kazanilan enerji

Yapilan hesaplamalara gore termal kurutma ve

yakma tesisinden kig aylarinda olusan atik 1s1 miktari;
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z z

ATIKIST

= 10239 513 hea! swwt ™! — 2904 186 koal seal ™!

Hesaplanan bu degerin yanisira termal kurutucu
iinitesinin tiikketim fazlasi olan 887.688 kcal/saat

URETILEN

>

TUKETILEN
=5 330 327 kool sual ™t

enerjide ilave edilirse toplam atik enerji miktari;

Lok i = 0 330 327 hcal suel “1 4+ GBY GO0 kel suat™ = 6223 015 feul saai™?

Yaz aylarinda ise;

ZAT[K ISI

= 7637 707 hval sewd ™Y — £ 730 298 ool seat™?

URETILEN

TUKETILEN

=2 057 469 kool saul ™t

Tonk sitves = £ B57 409 kewl sact ™ + 807 688 keal seat ™ =3 745 157 keal suai™t

Kis mevsiminde sisteme beslenen biyokatinin
organik madde iceriginin fazla olmasi sebebiyle yaz

G 223015 kel suat ™t

aylarina gore elde edilen enerji fazlaligy;

— 3745 157 kool sual ™t

Enerfi Fuzlus, =

SONUC

Bu calismada Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi
GASKI Genel Miidiirliigii biinyesindeki 1.000.000
E.N kapasiteli Merkez Atiksu Aritma Tesisi dahilinde
isletilmekte olan 180 ton/giin %27 KM (Kuru Madde)
icerikli aritma c¢amuru  besleme kapasiteli termal
kurutma ve yakma tesisinin, kis ve yaz dénemlerindeki
isletme performansi ve aciga cikarabilecegi enerji
potansiyeli Merkez Atiksu Aritma Tesisine gelen
atiksularin  mevsimsel kirlilik ylikii karakterleri
irdelenerek incelenmistir. Bunun i¢in bolgenin en sicak
ve en soguk aylar1 olan Ocak ve Temmuz aylar1 dikkate
almmustir,

Kis aylarinda termal kurutma ve yakma {nitesine
beslenen %27 KM igerikli biyokatinin icerdigi
organik madde igeriginin, yaz aylarinda sisteme
beslenen biyokatinin organik madde igeriginden,
sicaklik sebebiyle ¢amur ciiriitiiciilerdeki performans
diisiisiinden kaynakli olarak fazla olmasi sebebiyle
aciga c¢ikan enerji miktarinin da yaz aylara gore
yaklagik %40 fazla oldugu yapilan hesaplamalardan
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0223 015 feeul seal ™1

« 100 = 440}

goriilmiistiir. Ag¢iga c¢ikan enerji fazlasinin geri

kazanimda degerlendirilebilmesi igin kurulacak
olan bir buhar tiirbiinii yatirimi ile atik 1sinin elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi ile gerek termal kurutma
ve yakma tesisinin gerekse de Merkez Atiksu Aritma
Tesisi’nin anlik enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini
kargilayabilecektir. Atik 1sidan elde edilen enerji
potansiyelinin yanisira sistem, bu enerjinin agiga
¢ikmasina sebep olarak %88’lik bir biyokati bertaraf
verimine sahip olmaktadir. Gilinimiizde ve gelecekte
de aritma ¢amurlarinin yerel idareler i¢in ¢oziilmesi
gereken baslica problemlerden biri oldugu muhakkaktir.
Bu ve benzeri bertaraf yontemleri uygulanarak, yerel
yonetimlere camur bertarafi konusundaki problemlerinin
¢cOziime kavusturulabilecegi konusunda bu c¢alisma
bir ornek teskil etmektedir. Ayrica agiga ¢ikan kiiliin
bertaraf edilmesi i¢in ¢esitli geri kazanim yontemlerinin
Ozellikle

yap1 sektorline dahil iglerde kullanilmakta olan briket,

kullanilabilmesi miimkiin olabilmektedir.

kilit tasi, bordiir tas1 vb. imalatlarda kullanilabilmesi
miimkiin goziikmektedir.
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ABSTRACT: Al O, and TiB, particles have been successfully synthesized in aluminum matrix with in situ reactions
by hot pressing method. Process parameters; sintering temperatures 900-1000°C, pressure of cold pressing: 7 MPa-
hot pressing: 1 MPa and holding times in furnace 5-10 minutes were selected. Composite microstructures and
reinforcement particle numbers-sizes were investigated via SEM and EDS analysis. According to the analysis
results; brittle AL Ti intermetallic transition phase frequently encountered in the literature could be eliminated.
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OZET: ALQ, ve TiB, partikiiller, sicak presleme yontemi sayesinde in situ reaksiyonlarla aliiminyum matris i¢inde
basariyla sentezlenmislerdir. Islem parametreleri; sinterleme sicakligi 900-1000°C, soguk presleme basinci: 7 MPa-
sicak presleme basinci: 1 MPa ve firinda bekletme siiresi 5-10 dakika olarak se¢ilmistir. Kompozit mikroyapilar1 ve
takviye partikiil say1-boyutlar1 SEM ve EDS analizleri vasitasiyla belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore; literatiirde
sikga rastlanan gevrek Al Ti intermetalik gegis fazi elimine edilebilmistir.
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INTRODUCTION

Al-Al alloys are preferred widely in metal matrix
composites as matrix materials because of their low cost-
melting point and density. At the same time; aluminum
metal matrix composites are produced with mixture
of whickers, fibers or particle shaped hard reinforced
elements to improve existing properties of Al-Al alloys
(Jun et al., 2004). SiC, TiC, AL O, etc. ceramic particles
added into aluminum effect affirmatively tensile
strength, elasticity module, wear strength and high
temperature strength of composites (Kurt, 1992).

Composites with reinforced elements can
obtain through two methods: particle synthesis
technique in liquid matrix (in situ) and direct mixing
particles into matrix (ex situ) (Sharifi et al., 2011).
At in situ technique; preliminary powders are mixed
homogeneously in a cast and then sintered. As the
reinforcements are generated directly from chemical
reaction within the matrix, the composites are of many
excellent advantages, such as clean reinforcement-
matrix interface, fine and thermodynamically stable
reinforcements, good compatibility and high bond
strength between reinforcements and the matrix,
and low fabrication costs (Zhu et al., 2007). At ex
situ technique; reinforcements are added into liquid
matrix externally. High cost of starting materials and
the resulting heterogeneous microstructure are of
two important disadvantages of this method (Sharifi
et al., 2011). Therefore, in situ synthesis technique is
preferred as experimental process in this study. Particle
reinforced MMCs are used in weight sensitive aviation,
industrial sectors and transportation. Al,O, reinforced
MMCs are used in nozzles, cylinder liners and rotors
whereas TiB, reinforced MMCs are used in cutters and
armor materials. Al-TiO-B and Al-TiO,-B,O, triple
powder systems can use for obtaining Al,O, and TiB,
ceramic particles in composite microstructure. But,
both using pure boron (B) and titanium (Ti) powders
would be more expensive than their oxides (Zhu et al.,
2008) and the costs of production would be increase.
In this study, oxide forms of powders are preferred to
decrease the costs.

Obtaining a more intense material by compressing
of starting powders forming the composites during
production (at rising temperatures) process is called as
‘hot pressing’ (Elrakayby et al., 2015). A more dense
and uniform microstructure is achieved due to this
production technique actualized the simultaneously
sintering and pressing (Chen et al., 2013). Reactant
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metallic powders are compacted to high cold pressures
(10-15 MPa) after homogenously mixing. The powders
are heated to happening temperatures of chemical
reactions. Composites that applied set parameters are
hot pressed at semi-solid/semi-liquid temperature of
matrix element and then cooled. This way eliminates
the need to a second operation such as extrusion.

MATERIAL and METHOD

Al powder (99% purity), TiO, powder (94% purity)
and B,O, powder (98.5 purity) with average sizes
of 1-5, 0.3-1 and 250 um were used as preliminary
components for production of aluminum metal matrix
composites respectively. Conventional hot pressing
method was applied for sintering. Powders were mixed
at low speed (30 rpm) in a kit during two hours. After
mixing process, powders were dried in furnace at 70°C
during an hour to resolve humidity. To determine reaction
temperatures, DTA analysis was applied to 1 g powder
mixture under argon gas (3 L min™) until 1100°C with
5.5°C min' heating, 6.5°C min"' cooling rates. For
increasing composite density, cold pressing was during
two hours at 7 MPa pressure. The sintering process were
applied at 900°C and 1000°C during 5-10 minutes in
argon gas atmosphere. For minimize porosity, samples
were hot pressed under 1 MPa pressure at semi-solid/
liquid temperature of aluminum. The general view of the
production system is in Figure 1. Then the composites
were cooled down to room temperature on the outside
of furnace. Microstructural characterization studies
were carried out using scanning and electron dispersive
spectroscopy microscope (SEM/EDS, Zeiss Evo LS-10).

Argon gas

Hyvdraulic press

Sintering furmace

Production cast

Figure 1. Composite production system
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RESULTS and DISCUSSION

As a result of SEM images, the microstructure of  the starting powders are shown in Figure 2.

1-prm EHT = 16.00 kv Sigreel A = SE1 | Probe= 100 pA  Farsdeniz Techaical University
|_| WD = 11.6 mm Mag = 10.00 KX Metniurgicsl and Mserials Enginessing

1 prn EHT=1800k  SignelA=SE1 | pbe= 100pa | lcaredeniz Tuchaical University ]
H WD = 1156 mm Mag = 1000 K X e tailuegieal ane Materials Engireesing |

Harsdaniz Techricsl University

EHT = 5.00 KV Signal & = SE1 _
I Prabe = TO0RA o e irgiesl and Mutsrisls ERgIneHing

(o WD = 12,6 mm Mag = 10.00 K X

Figure 2. SEM images of powders a) Al b) TiO, ¢) B,O,

Curve of DTA analysis carried out in order to define  given in Figure 3.
the reaction temperature of the powder mixture are

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016
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AR -

AL

By B 1988
Tamp Cal

Figure 3. DTA analysis of powder mixture

In the graph, downward peak shows
endothermic reaction (melting of Al), upward
peaks show exothermic reactions (formation of
ALO, and TiB,). Aluminum melts at 670°C. Then
Al O, and TiB, phases forms at around 720°C and
840°C, respectively.

A common SEM microstructure
composites is in Figure 4. In general it has not been

image of

P et

i E . e
1 pm EHT =15.00 kV
WD =10.0 mm

Signal A = SE1

Mag = 10.00 KX | Probe = 171 pA

observed porosity in the microstructures of the
composites. Applied cold pressing pressure of 7 MPa
is consistent with the literature. Similar cold pressing
process — under 100 bar (10 MPa) — has been used by
Dikici et al. when producing TiC particles in liquid
aluminum before sintering (Dikici et al., 2010). Pressure
has been continuously supplemented. This has led to an
increase in density of the composites.

Karadeniz Technical University

ical and Materials

Figure 4. Common SEM microstructure image of composites

Figure 5 shows the SEM images of composites at
1000 magnification. EDS analysis that define mass and
mole ratios of elements forming particles are observed

as a result of elemental analysis in points shown with
green colour. Analysis prove that the microstructures of
composites consist of Al,O, and TiB, particles.
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Sintering process was firstly carried out at 900°C
and then at 1000°C to sight the effect of sintering tem-
perature above microstructures of composites. 900°C
temperature is one of the lowest temperature necessary
for the formation of the desired phases can be seen in
the above DTA analysis (Figure 3). 5 and 10 minute
holding times are sufficient to observe changes in the
microstructure. By 7.6°C min! for 900°C and by 5.8°C
min heating steps for 1000°C were reached to defined
maximum temperatures according as furnace’s heating
power. Kayikcei et al. also studied at steps close to these
heating rates — 8°C min™' - for producing AIB,/Al com-
posites (Kayike1 et al., 2009). The samples were down
to room temperature on the outside of furnace by av-
erage 6.5°C min! cooling rate after holding 5 and 10
minutes in furnace and hot pressed.

In literature, in some of the studies about Al and Ti
are mentioned an intermetallic-transition phase named
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2747 ;
SE_MAG: 1000 x_HV: 150

"El Mazs Mok
Fraction/%  Fractian6

B 3165 67,23
Ti 68,35 32,77

b F =

Figure 5. SEM images and EDS analysis of particles a) AL,O, b) TiB,

as AL Ti. Balci et al. observed a small amount of the
ALTi intermetallic compound in microstructure of all
mechanically alloyed both micron and submicron-scale
TiB, particle reinforced Al matrix samples after sinter-
ing at 650°C (Balci et al., 2014). Lu et al. found this
phase in the composites sintered at different tempera-
tures from 600 to 750°C for 2 h in carbolite furnace
(Lu et al., 2001). In the EDS analysis and SEM images
of the composites said phases are not observed. This
may be due to several different reasons. One; selected
production temperatures are quite high. Another; hold-
ing times made at the selected temperatures are long
enough. Because intermetallic-transition phases trans-
form to more stable phases by dissolving due to applied
high temperatures and sintering times. Chu and Prem-
kumar, in their study related to Al-Ti-C, say that reason
of high production temperatures selection is to ensure
dissolution of ALTi particles (Chu and Premkumar,
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1993). Another reason; depending on applied heating
and cooling rates, required temperature range for the
formation of these phases can be passed quickly. Be-
cause in the DTA analysis of mixed powders there is not

EHT = 15.00 kv
WD =10.0 mm

Signal A = SE1
Mag= 10.00 KX

any peak except Al, AL,O, and TiB,.

Effect of sintering temperature: SEM images of
sintered composites at 900°C and 1000°C are shown in
Figure 6.

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 171 pA

2pm EHT = 15.00 kv
WD = 9.5 mm

Signal A = SE1
Mag= 10.00 KX

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 171 pA

Figure 6. SEM images of grain sizes at different sintering temperatures: a) 900°C

It is shown that composite sintered at 900°C has
a fine grain microstructure in Figure 6a. Average
particle sizes are less than 1 pm. Figure 6b exhibits
the microstructure with coarse grain. According as
increasing of temperature, particles changed shape
by prolonged. German M. R. says that particles may
coarse with increasing temperature at studies with
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b) 1000°C

about sintering in his Sintering Theory and Practice
Book (German, 2013).

Effect of sintering (holding) time: In same
temperature conditions (1000°C), SEM images of
composites are shown in Figure 7.
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EHT = 15.00 kV
WD = 9.5mm

Signal A = SE1

I Probe= 171 pA
Mag= 1500KX 70 P

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

EHT = 15.00 kV
WD =11.0 mm

Signal A = SE1
Mag = 15.00 KX

| Probe= 171 pA

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

Figure 7. SEM images of composites sintered at different times a) 5 min. b) 10 min.

With increasing of holding time in furnace of
samples (5-10 min.), it seems that particles consist-
ing of more in Figure 7b. Dikici et al. point out a
quick increasing of numbers and formation speed
of a-Al O, particles with increasing sintering time
in study about Al O, particle synthesis in pure alu-
minum (Dikici and Gavgali, 2013). With elevated
sintering time, hardness and wear resistance of the
composites will increase because of synthesized
more reinforcing particles (Onal and Gavgali,

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

2015). Kok emphasizes the fact that the increase in
the number and size of the AL O, particles obtained
in 2005 via vortex method in 2024 aluminum alloy

matrix increases the wear resistance of composites
(Kok, 2006).

CONCLUSIONS

In aluminum matrix, as a result of working
synthesis in situ reinforcement particles by hot pressing
method, the following conclusions were reached:
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1. ALO, and TiB, ceramic particles were able
to be synthesized in the way of success with
hot pressing method, using oxides of Ti and B
powders cheaply. Use pure forms of starting
components will raise costs of the production.

2. Applied cold pressing pressure of 7 MPa at
production of composite is a suitable pressure
and avoids porosity. This pressure value
reduces the cast wear according to applied 10-
15 MPa pressures in previous studies. Cold
pressure must be continuously supplemented.

3. Sintering temperature is an effective parameter
in increasing of particle sizes. The number of
particles decreases with increasing temperature
and are becoming larger.

4. With the increasing holding time in the furnace,
increase the number of the formed particles
was observed.

5. In this study; selected sintering temperatures and
applied heating/cooling rates for composite
production are quite high and sintering times
are long enough. As aresult of these parameters,
brittle Al,Ti phase could be eliminated. In order
to optimize the production costs, effects of
these parameters can be examined individually
or in combinations in future studies.
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Yumusak Ciiriikliik Etmeni Bacillus pumilus Izolatlarina Karsi
Caksir Otu (Ferula communis) Ugucu Yag ve Ekstrelerinin
Antibakteriyal Etkisi

Fatih DADASOGLU!

OZET: Bu calismada Diinya da caksir otu (Ferula communis) olarak bilinen ve Agr1 ilinde de dogal olarak yetisen
bu bitkinin yabani formundan elde edilen ugucu yag ve ekstrelerin; bazi sebze ve meyvelerde yumusak ciiriikliige
neden olan Bacillus pumilus tiirlerine kars1 in vitro sartlarda antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla daha dnce yapilmis olan ¢aligmalarda patates, sogan, ¢ilek, kavun ve karpuz gibi bitkilerde yumusak
clirtikliik etmeni oldugu belirlenmis olan 18 B. pumilus izolat1 kullanilmistir. Denemelerde pozitif kontrol olarak
ise ticari olarak satilan Penicilin antibiyotigi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; F. communis bitkisinden
elde edilen ugucu yaglarin 18 bakteri izolatina karsit 10-14 mm oranlarinda bakterisidal etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak calismada kullanilan F. communis bitkisinden elde edilen ekstrelerden higbirisinin B.
pumilus tiirlerine kars1 antibakteriyal etki gdstermedigi tespit edilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotigin
patojenlere karst 12-31 mm araliginda antibakteriyal etkiye sahip oldugu ancak bu etkinin sadece bakteriostatik
oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak ¢alismada kullanilan ugucu yagin yumusak ¢iiriikliik patojenleri olan 18
farkli B. pumilus tiiriine kars1 6ldiiriicii etkiye sahip oldugu, ancak kullanilan Penicilin antibiyotiginin ise sadece
engelleyici 6zellige sahip olmasi nedeni ile bu patojenlerle miicadele de F. communis bitkisinden elde edilen ugucu
yagin basarili bir sekilde kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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Anahtar kelimeler: Antibakteriyal aktivite, Ferula communis, Yumusak ¢iiriikliik

The Effect of Volatile Oil and its extracts of Giant Fennel (Ferula
communis) against Soft Rot (Bacillus pumilus isolates)

ABSTRACT: In this study, it is aimmed to be determined the antimicrobial effects of the volatile oil and its extracts
in vitro conditions, extracted from wild forms of plant which is known as Giant Fennel (Ferula communis) around
the world and grows naturally at Agr1 province of Turkey against Bacillus pumilus isolates, which are the agent of
Soft Rot for some fruits and vegetables. For this purpose, 18 isolates of B. pumilus which have been determined
as the agent of Soft Rot in previous studies performed in plants such as potatos, onions, strawberries, melons
and watermelons. As the positive control, Penicillin antibiotics sold as ready producs were used. According to
the obtained results, the volatile oils have the bactericidal effect of 10-14 mm against 18 isolates of B. pumilus.
However, none of the extracts obtained from F. communis has antibacterial effect against B. pumilus isolates. It has
been observed that the antibiotics used as the positive control has the antibacterial effect of 12-31 mm, But merely
with bacteriostatic effect. In conclusion, the volatile oils has the lethal effect against 18 B. pumilus isolates which
are agents of Soft Rot. It is assesed that these volatile oils extracted from Giant Fennel (F. communis) can be used
against these Soft Rot pathogens, because penicillin antibiotics used has only prohibitor effect at struggles against
these pathogens.
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GIRIS

Bitkilerde hastalik ve zararlilara kars1 yogun bir
sekilde sentetik pestisit uygulamasi yapilmaktadir.
Sentetik pestisitlerin ¢evre, insanlar ve hayvanlar
iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda
ekolojik tarim olduk¢a 6nem kazanmis ve bununla
birlikte hastalik ve zararlilarin kontroliinde sentetik
pestisitlere alternatif olarak biyo ajanlarin ve de dogal
kimyasallarin kullanimi giindeme gelmistir. Bitkisel
yaglar, bunlarin bazi bilesenleri ve bitkisel ekstraktlar
kullanilarak bitki, gida ve klinik orijinli saprofitik ve
patojenik mikroorganizmalarin kontroliine yonelik
diinyada ¢ok sayida calisma yapilmistir (Santos
et.al., 1997; Hammer et.al., 1999; Omar et.al., 2000;
Okeke et.al., 2001; Sechi et.al., 2001; Abu-Shanab
et.al., 2004; Adebolu and Oladimeji, 2005; Iroegbu
and Nkere, 2005; Nair et.al., 2005; Rojas et.al.,
2006; Maggi et.al., 2016; Nguir et.al., 2016).

Ulkemizde de bitkisel ekstre ve yaglarla ilgili
calismalarin sayist son yillarda hizla artmaktadir
(Basim ve ark., 2000; Karaman ve ark., 2001; Meral
ve Karabay, 2002; Yegen ve ark., 2002; Sahin ve
ark.,2003; Basim ve Basim, 2003; Giilliice ve ark.,
2003; Adigiizel ve ark., 2005; Tepe ve ark.,2006;
Kotan ve ark., 2014; Dadasoglu ve ark. 2015; Gormez
ve ark., 2015).

Son yillarda, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
organik tarim yapmak veya tarimsal {iretimde sentetik
kimyasal kullanimin1 azaltacak alternatif miicadele
yontemleri  gelistirmek iizere gergeklestirilen
caligmalarin sayisi her gegen giin artmaktadir (Demir
ve Giindogdu, 1993; Ozaktan ve Tiirkiisay, 1994;

Bora ve Ozaktan, 1998; 2000; Kotan ve ark., 2010).

Basim ve Basim (2003), Rosa damascena
bitkisel yagininin domates ve biberde hastalik
olusturan Xanthomonas axonopodi spp. vesicatoria
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bakteriyel patojenine karsi potansiyel bir biyo ajan
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yapilan
bir ¢alismada Rosa damascena’nin bitkisel yaginin
ates yaniklig1 hastaligina kars1 dogal pestisit olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Basim ve Basim,
2001).

Yapilan bir diger calismada cesitli bitkilerin
kompost, ekstrakt ve eterik yaglarinin domateste
onemli bazi bitki patojeni funguslarin (Soylu ve ark.,
2005) ve bitki patojeni bakterilerin (Soylu ve ark.,
2007) kontroliinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

bakildiginda; bitkisel
ekstre ve ugucu yaglarin bitki hastaliklarina karsi

Yapilan c¢aligmalara

miicadelede kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmalarin
sayisinda artis oldugu goriilmektedir.

Bu calisma da; F. communis bitkisinin bitkisel

ekstre ve yaglarinin in-vitro ortamda yumusak

curtiklik  hastaligimin  kontroliinde  pratikte
uygulanabilirliginin tespiti bakimindan 6nem arz
etmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Kullanilan Patojen Bakteri
izolatlar

Bu c¢alismada kullanilan ve daha dnce yapilmis
olan ¢aligmalarda patojen oldugu belirlenen bakteri
izolatlar1 ve konukcu listesi Cizelge 1’°de verilmistir.

Calhismada Kullanilan Bitki Tiirii

Bu c¢alisma  kapsaminda  yapilan  arazi

calismalarinda; Agr1 Eleskirt Ilgesi'nde yaygin olarak

yetisen Ferula communis bitki tiird kullanilmistir.
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Ucucu Yag ve Ekstrelerinin Antibakteriyal Etkisi

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki patojeni bakteri izolatlar1 ve konukeu listesi

Kullanilan bakteri izolatlar: izolat no Konuk¢u Bitki Aksami
1 Bacillus pumilus F-243 Patates Govde
2 Bacillus pumilus F-281 Cilek Meyve
3 Bacillus pumilus F-296 Elma Meyve
4 Bacillus pumilus F-311 Sogan Govde
5 Bacillus pumilus F-313 Sogan Govde
6 Bacillus pumilus F-323 Erik Meyve
7 Bacillus pumilus F-546 Turp Meyve
8 Bacillus pumilus F-554 Biber Meyve
9 Bacillus pumilus F-562 Domates Govde
10 Bacillus pumilus F-570 Domates Govde
11 Bacillus pumilus F-575 Karpuz Meyve
12 Bacillus pumilus F-578 Karpuz Meyve
13 Bacillus pumilus F-588 Kavun Meyve
14 Bacillus pumilus F-608 Kabak Meyve
15 Bacillus pumilus F-614 Dut Meyve
16 Bacillus pumilus F-641 Patates Govde
17 Bacillus pumilus F-658 Biber Meyve
18 Bacillus pumilus F-778 Lahana Govde

Ekstre ve Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi

Golgede kurutulan bitki 6rneklerinin ugucu yaglar
Clevenger aparati kullanilarak hidrodistilasyon yontemi
ile izole edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar kloroform
ile ekstre edilerek susuz sodyum siilfat ile sudan
arindirilmistir. Kloroform déner buharlastiricida diigiik
sicaklik ve basingta uzaklastirilarak ugucu yaglar elde
edilmistir. Ekstrelerin elde edilmesinde; bitkisel droglar
(50’er gram) iyice ufalanarak 500 ml’lik balonlara
konulmus ve balonlara 500’er ml ayr ayr n-hekzan,
kloroform, aseton ve metanol ilave edilmistir. Bitki
ornekleri 48 saat oda sartlarinda organik ¢oziiciilerle
muamele edilerek 48 saat sonra siiziilmiistiir. Bitkisel
droglar iizerine tekrar 500’er ml ¢oziiciiler eklenerek
bu iglemler 4 kez tekrarlanmistir. Organik ¢dziicii
iceren sliziintiiler birlestirilmis, diisiik sicaklik ve
basingta bir doner buharlastirict kullanilarak ¢oziiciiler
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ugurulmustur. Elde edilen ugucu yaglar ve ekstreler in
vitro (petri denemeleri) ¢alismalarda kullanilmak {izere
buzdolabinda -4 °C’de muhafaza edilmistir.

Ucucu Yaglarin Patojenlere Kars1 inhibisyon
Zon Degerlerinin Belirlenmesi

Bakteriyel izolatlarin Trypticase Soy Agar (TSA)
besi yerinde 24-48 saatlik geng¢ kiltiirleri tretilmigtir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde siispansiyon
haline getirilerek ve 0.5 McFarland standart tiirbidimetri
kullanilarak konsantrasyonlart 10® hiicre ml! ye
ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan 100 pl alinip
her biri ayr1 ayr1 bir TSA besi yerine aktarilarak steril
bir cam baget ile besi ortamina homojen bir sekilde
yayilmistir. Bakteri ekilen TSA besi yerleri steril kabin
icerisinde 10 dk bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi
saglanmigtir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmis TSA
besi yerlerine, ucucu yaglari emdirilmis (12.5 pl
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disk') Oxoid standard antibiyotik (blank) diskler
esit araliklarla ve her Petriye 3 adet olacak sekilde
Kiltiirler 28
etiivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra

yerlestirilmistir. °C’ye ayarlanmig
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bdlgenin ¢ap1
(inhibisyon zonu) mm olarak él¢iilmiistiir. inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

Ekstrelerin Patojenlere Kars: inhibisyon Zon
Degerlerinin Belirlenmesi***

Benzer sekilde bakteriyel izolatlarin TSA besi
yerinde 24-48 saatlik gen¢ kiiltlirleri iiretilmistir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde siispansiyon
0.5 McFarland
tirbidimetri kullanilarak konsantrasyonlari 10® hiicre

haline getirilerek ve standart
mlye ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan
100 pl alinip her biri ayr1 ayr1 bir TSA besi yerine
aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Bakteri ekilen
TSA besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dakika
bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi saglanmistir.
Daha

besi yerlerine, ¢dziiclilerde ¢oziilmiis 1 mg ml!

sonra her bakteri ekimi yapilmis TSA
konsantrasyondaki bitkisel ekstre emdirilmis (12.5 pl
disk™!") ve Oxoid Standard antibiyotik (blank) diskler
esit araliklarla ve her petriye 3 adet olacak sekilde
Kiiltiirler 28

etiivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra

yerlestirilmigtir. °C’ye ayarlanmis
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bolgenin ¢api
(inhibisyon zonu) mm olarak &lgiilmiistiir. Inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

Ucucu Yagin Minimal inhibisyon

Konsantrasyonunun (MIC) Belirlenmesi

Test edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkisi
olmadig1 i¢in sadece ugucu yagin MIC degerlerini
belirlemek amaciilebelirtilen prosediiruygulanmistir.
Test edilen bitkisel yagin MIC degerlerinin
hesaplanmasi i¢in yag %10 dimetilsiilfoksit (DMSO)
¢oOzeltisi ile baglangig dilisyonu 1/1 v v! olacak
sekilde on kat seri dilisyonlar1 hazirlanmistir (500,
250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12, 2.1 ul ml’
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vag / %10 DMSO). Bakteriyel izolatlarin TSA besi
yerinde 24-48 saatlik genc kiiltiirleri tretilmistir.
Sonra 0.1 M PSB tamponu igerisinde siispansiyon
0.5 McFarland
tirbidimetri kullanilarak konsantrasyonlari 108 hiicre

haline getirilerek ve standart
ml’ye ayarlanmistir. Sonra bu siispansiyonlardan
100 pl alinip her biri ayrt ayri bir TSA besi yerine
aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Bakteri ekilen
TSA besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dakika
bekletilerek siispansiyonlarin kurumasi saglanmistir.
Daha sonra her bakteri ekimi yapilmis TSA besi
yerlerine, direkt farkli konsantrasyonlar da bitkisel
yag konsantrasyonlart emdirilmis (12.5 pl disk™!)
Oxoid Standard antibiyotik (blank) diskler esit
araliklarla ve her Petriye 6 adet olacak sekilde
yerlestirilerek kiiltlirler 28 °C’ye ayarlanmis etiivde
24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra plate
iizerinde bulunan diskler etrafindaki inhibisyon
zonunun olusup olusmadigina bakilmistir. Inhibisyon
zonunun olustugu en kiiciik konsantrasyon MIC
degeri olarak degerlendirilmistir. MIC degerlerinin
bir diisiik konsantrasyonu minimal bakterisidal
konsantrasyonu (MBC) olarak degerlendirilmistir.

Antibiyotik Duyarhlik Testleri

Test edilen bitki bakteriyel patojenlerinin bitkisel
ekstre ve ugucu yaglara karst duyarliliklarinin
degerlendirilmesinde kiyaslama yapilabilmesi amaci
ile Penisilin antibiyotigi kullanilmistir. Bakteriyel
izolatlarin TSA besi yerinde 24-48 saatlik geng
kiiltiirleri tretilmistir. Sonra 0.1 M PSB tamponu
icerisinde siispansiyon haline getirilerek ve 0.5
McFarland
konsantrasyonlart 10® hiicre ml"’ye ayarlanmustir.

standart  tlirbidimetri  kullanilarak
Sonra bu slispansiyonlardan 100 pl alinip her biri ayr
ayr1 bir TSAbesi yerine aktarilarak steril bir cam baget
ile besi ortamina homojen bir sekilde yayilmistir.
Bakteri ekilen TSA besi yerleri steril kabin igerisinde
10 dk bekletilerek

saglanmistir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmig TSA

siispansiyonlarin  kurumasi

besi yerlerine, penisilin igeren antibiyotik diskler
esit araliklarla ve her Petriye 3 adet olacak sekilde
Kiiltiirler 28

yerlestirilmistir. °C’ye ayarlanmis

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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etiivde 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra
diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bdlgenin c¢ap1
(inhibisyon zonu) mm olarak &l¢iilmiistiir. Inhibisyon
zon degerleri tablolarda yapilan 6 uygulamanin tam
say1 ortalamasi olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ferula communis ugucu yag ve ekstrelerinin
antibakteriyel aktiviteleri test edilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Ugucu yagin test
edilen toplam 18 bakteriyal izolatin tamamina kars1
degisen oranlarda inhibisyon zonu olusturdugu
belirlenmistir. En yiiksek inhibisyon zonu 14 mm
ile F-608 izolatina karsi gozlenmistir. En diisiik
inhibisyon zonu ise 10 mm ile F-296 izolatina kars1
gbozlenmistir. Bakterilere karst MIC degerleri ise
125-250 pl ml!' arasinda belirlenmistir. Yapilan
calismada kullanilan dort farkli ekstrenin (hekzan,
kloroform, metanol ve aseton) patojenlere karsi
herhangi bir antibakteriyal aktiviteye sahip olmadigi
tespit edilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan
penisilin antibiyotiginin en yiiksek inhibisyon zonu
31 mm ile F-546 izolatina karsi oldugu, ancak
antibiyotigin F-296 izolatina karsi1 ise inhibisyon zonu
olusturmadiglr gozlemlenmistir. Ayrica kullanilan
antibiyotigin calismada kullanilan patojen tiirlerin
tamamina karst yapmis oldugu tiim antibakteriyal
aktivitelerin oldiiriicii degil engelleyici oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle F. communis bitkisinin ugucu
yaginin Ozellikle calismada kullanilan ve farkh
konukgularda yumusak ciiriiklitk olusturan Bacillus
pumilus  patojenlerinin tamamina karsi oldiricii
etkiye sahip olmasi bu hastaliklarla miicadelede bu
bitkisel yagin kullanilabilme ihtimalinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Bitki patojeni bakterilerle miicadelede bakirh
bilesikler ve antibiyotikler kullanilmakta olup bu

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016
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uygulamalarin pek ¢ok dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Yapilan pek ¢ok calismada fitopatojen bakterilerin
pek c¢ok antibiyotige karst zamanla dayaniklilik
kazandig1 bildirilmistir. Bu yiizden antibiyotik
kullanim1 pek ¢ok iilkede yasaklanmistir. Ornegin;
Xanthomonas campestris patovarlarinin kanamycin,
ampicillin, penicillin ve streptomycin’e kars1
dayanikli strainlerinin bulundugunu belirten ¢ok
sayida ¢aligma mevcuttur (Rodriguez et al., 1997;
Sahin and Miller 1997; White et al., 2002). Yapilan
bu calismada da test edilen antibiyotige karsi patojen
bakterilerde orta ya da yiiksek derecede bir direncin

oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak yapilan bu caligmanin en dnemli
6zelligi hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da Agri ilinde
dogal olarak yetisen F. communis bitkisinden elde
edilen ekstre ve ucgucu yaglarin yumusak ciirtiklik
etmeni 18 B. pumilus tiriine kars1 uygulandig: ilk
calismadir. Caligmada kullanilan bitkinin ugucu
yagindan elde edilen basarili sonuglar yine ayni
sekilde bu patojen grubuna karsi elde edilmis ilk
sonuglardir. Calismada kullanilan antibiyotigin
engelleyici 0Ozellikte, ugucu yagin ise oOldiiriicii
aktiviteye sahip olmas1 yapilan ¢aligmanin 6nemini
bir kat daha artirmistir. Bu durum patojenlerin giin
gectikge antibiyotiklere karsi daha direngli hale
geldiginin bir kanitidir. Bu nedenle yapilmis olan bu
calismadan elde edilen sonuglar son yillarda giderek
Oonemini artirmakta olan organik tarim, siirdiiriilebilir
tarim sistemlerine uygun sonug¢ ve Onerileri de
blinyesinde barindirmaktadir.  Ayrica calismadan
elde edilen sonuglardan etkili olan konsantrasyonlar
pratik uygulamalar i¢inde denenecek olup beklenen
sonuclarin elde edilmesi durumunda bu patojenlerle
miicadelede iirlinlerin

uygulamaya  yonelik

olusturulmasi ve pazarlanmasi hedeflenmektedir.
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Cizelge 2. Ferula communis ugucu yag ve ekstreleri ile Penisilin antibiyotiginin antibakteriyal aktiviteleri

Ii\?glat f;:gci Ekstre Antibiyotik
Bakteriler
Hekzan Kloroform Aseton Metanol | Penisilin

iz | mic |iz | MIC | iz | MIC | iz | MIC | iZ | MIC iz
F-243 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 128
F-281 | Bacillus pumilus | 13* 125 - - - - - - - - 24E
F-296 | Bacillus pumilus | 10* 250 - - - - - - - - 0E
F-311 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 27E
F-313 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - — - - - - 23E
F-323 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 25E
F-546 | Bacillus pumilus | 12* 250 - - - - - - - - 31°F
F-554 | Bacillus pumilus 13* 125 - - - — - - - - 20E
F-562 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 20F
F-570 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - — - - - - 20F
F-575 | Bacillus pumilus 12* 125 - - - - - - - - 18E
F-578 | Bacillus pumilus 11* 125 - - - - - - - - 20F
F-588 | Bacillus pumilus | 11* 250 - - - — - - - - 20E
F-608 | Bacillus pumilus | 14* 125 - - - - - - - - 18F
F-614 | Bacillus pumilus 12%* 125 - - - — - - - - 26F
F-641 | Bacillus pumilus 13* 125 - - - - - - - - 17E
F-658 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - - - - - - 22F
F-778 | Bacillus pumilus | 12* 125 - - - — - - - - 25E

1Z: inhibisyon zon degerleri 12.5 uL yag ve 1.25 mg ekstre emdirilen 6 mm c¢apindaki disklerin etrafinda olusan zon degeri olarak 6lgiilmiistiir. MIC:
Minimal inhibisyon Konsantrasyon degerleri yag i¢in pL M1, ekstreler i¢in ise mg mL"' olarak olgtilmiistiir. *: Bakterisidal etki goriilmiistiir; ®: Engelleyici
etki gorilmistiir; —: Aktivite yok; MIC degerlerinin bir diisiik konsantrasyonu minimal bakterisidal konsantrasyonu (MBC) olarak degerlendirilmistir.
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Uskun Bitkisinin Biskiivi Uretiminde Fonksiyonel Bilesen Olarak
Kullanimi

Hafsa DOGAN', Raciye MERAL!

OZET: Bu calismada fonksiyonel bir bilesen olan uskun bitkisi, biskiivi formiilasyonuna eklenmis ve uskunun
biskiivilerin fiziksel, kimyasal, reolojik ve antioksidan 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Biskiivilere ii¢
farkli seviyede (% 0.5, 1, 2) uskun ilave edilmistir. Uskunun farinograf 6zellikleri lizerine etkisinin olmadig; fakat
enerji degeri, hamur direnci ve maksimum direng degerlerini arttirdig: tespit edilmistir. Yayilma oranlari ve sertlik
degeri tizerine uskunun 6nemli bir etkisi bulunmamistir. Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen uskun, biskiivilerin
toplam fenolik madde miktarini arttirmistir. Formiilasyona ilave edilen uskunun, serbest radikallerin inhibisyonunu
saglayarak biskiivilerin fonksiyonelligini arttirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, biskiivi, ugkun
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(0.5, 1, 2%) to the biscuits. Addition of Rheum ribes had no effect on farinograph characteristics; but the energy
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GIRIS

Biskiivi; yumusak bugday unu, seker ve yag
ilavesiyle hazirlanan kati hamurun sekillendirilip
pisirilmesiyle elde edilen gida maddesidir (Elgiin
2000). Biskiivi hemen hemen her
toplumda siklikla tiiketilen ve tiiketici agisindan

ve Ertugay,

cikolataya oranla daha saglikli bulunan lezzetli unlu
mamullerden birisidir. Biskiivinin doyurucu ve ucuz
olmasi, bunun temel nedenlerini olusturmaktadir.
saklanabilmesi,
tiikketiciye hos ve degisik lezzetlerde sunulabilmesi

Ayrica bayatlamadan uzun siire

nedeniyle biskiivi tiikketimi, giin gectikge artmakta ve
0giin dis1 beslenmede 6nemli yer tutmaktadir (Demir,
2015).

Son yillarda toplumun beslenme aligkanliklarinda
farkliliklarin meydana gelmesi, saglikli beslenme
bilincinin  gelismesi, obezite ve kalp damar
hastaliklarinda meydana gelen artislar nedeniyle
tiikketicilerin aldiklar1 gidalardan besleyici 6zelligin
yani sira ¢esitli yararlar saglamayir da beklemesi,
fonksiyonel gida iiretimi ve tiiketimini arttirmistir.
Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin o6tesinde,
saglik iizerine olumlu etkilere sahip fizyolojik olarak
aktif bilesenleri igerir (Meral ve Dogan, 2009).
Ozellikle ¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen ve
atistirmalik gida formunda yetiskinlere de hitap eden,
biskiivi formiilasyonlarinin fonksiyonel bilesenlerce
zenginlestirilmesi, tiikketim sirasinda bu bilesenlerin
de viicuda alinmasini saglayacagindan oldukca

Onemlidir.

Uskun (Rheum ribes), Polygonacea familyasina
ait ¢cok yillik bir bitkidir. Daglik bolgelerde bahar
aylarinda yetisen bu bitki, C vitamini ydniinden
oldukc¢a zengindir (Andig et al., 2009). Meral (2011)
tarafindan yapilan bir c¢alismaya gore, uskunun
sahip oldugu
yiiksek oranda bagladig:

yiksek fenolik madde igerigine
ve serbest radikalleri
belirlenmis ve antioksidan o6zellikleri nedeniyle
fonksiyonel bir gida bileseni olarak rahatlikla
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Sahip oldugu
bu fonksiyonel o&zelliklere
fonksiyonel gida maddesi olarak kullanimiyla ilgili

cok az sayida caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismada

ragmen, uskunun

fenolik bilesenler ve antioksidan maddelerce zengin
olan ve yoreye ait bir bitki tiirii olan uskun bitkisi,
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biskiivi formiilasyonunda kullanilarak, sagliga fayda
bir Dbiskiivi

amaclanmigstir. Boylece farkli damak zevkine hitap

saglayabilecek fonksiyonel tretimi
eden besleyici ve saglikli biskiivi formiilasyonasyonu
gelistirilerek {iriin  yelpazesinin genisletilmesine
katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Biskiivilik un, Yeni Koéroglu Un Fabrikasindan
(Nevsehir) temin edilmistir. Caligmada kullanilan ve
analitik saflikta olan maddeler Sigma-Aldrich (St.
Louis.MO, ABD) ve Merck (Darmstadt, Almanya)
firmalarindan temin edilmistir. Yetisme doneminde
Van piyasasindan temin edilen uskun bitkisinin
kabuklar1 soyulmus ve kiigiik parcalara bolinmiistiir.
Uskun 40 °C’deki etiivde kurutularak, laboratuvar tipi
cekicli degirmen (Perten LM 120, isveg) yardimiyla
ogiitiilmiis ve partikiil biyiikligliniin 0.5mm’ ye
gelmesi saglanmistir. Kullanilan hammaddeler YYU
Gida Miihendisligi Béliimii Tahil Isleme Teknolojisi
Laboratuvarinda, 4 ‘C’ de muhafaza edilmistir.

Unlarm Viskozite Ozellikleri

Nisastanin viskozite 06zellikleri sicaklik ve
zamana bagli olarak Hizli Viskozite Test (HVT)
cihazi (RVA-4500, Perten, Isvicre) ile belirlenmistir.
Viskozite 6zelliklerinin belirlenmesinde Yildiz et al.,
(2013) tarafindan belirlenen yontem kullanilmistir.
HVT grafiginden elde edilen degerler; pik viskozitesi,
incelme sonrasi viskozite (trough), pik viskozite
zamani, jelatinizasyon sicakligi, incelme viskozitesi
(breakdown), katilagsma viskozitesi (setback) ve son
viskozite olarak ifade edilmistir.

Farinograf ve Ekstensograf Analizi

Hamurlarin ~ Farinograf ve  Ekstensograf
(Brabender Inc., Almanya) ozellikleri AACC (54-
21.02) ve AACC (54-10.01) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir (Ugur, 2004).

Hamurunun Hazirlanmasi, Sekillendirilmesi
ve Pisirilmesi

Biskiivi formiilasyonu Cizelge.1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Biskiivi formiilasyonu

Bilesenler Miktar (g)
Bugday unu 100
Seker 41.94
Sortening 39.95
Su 21.84
Sodyum bikarbonat 1.02
Amonyum bikarbonat 0.49
YFMS 1.51
Tuz 1.24
Vanilya 0.3
Uskun 0-2

YFMS: Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu

Uskun, biskiivi formiilasyonlarina yer degistirme
prensibine gore % 0.5, 1 ve 2 seviyesinde eklenmistir.
Biskiiviler swrasiyla K, Ul, U2 ve U3 olarak
kodlanmistir. Biskiivi hamuru KitchenAid Mikser
(Model 5KSM45) ile AACC (10-53.1) yontemi
modifiye edilerek hazirlanmistir (Anonim, 1999).
Biskiivi hamurunun sekillendirilmesinde AACC
(10-50.05) yontemi kullamilmistir (Anonim, 1999).
Sekillendirilen hamurlar elektrikli firim (Oztiryakiler,
Istanbul) fansiz ayarinda, % 85 nem seviyesinde, 185
°C de, 1241 dk siire ile pisirilmistir.

Biskiivi Analizleri

Biskiivilerde yayilma oram1 Anonim, (1999)
yontemi esas alinarak belirlenmistir. Biskiivi {ist
goriliniisii ve catlama orani, farkli ¢atlama oranlarini
gosteren standartla karsilagtirilarak  sekiz  puan
iizerinden degerlendirme yapilmistir (Dogan ve Ugur,
2005). Biskiivilerin renk degerleri Dogan (2002)
ye gore belirlenmistir. Biskiivi Orneklerinin tekstiir
ozelliklerinin  belirlenmesinde AACC (74-09.01)
(Anonim, 1999) yontemi esas alinmig ve TA.XT plus
Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA.TX2. Stable Micro Systems
Ltd. Godalming Surrey, ingiltere) kullanilarak three
point bend rig (3 nokta kirilma testi) teknigine gore
belirlenmistir.

Fenolik Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda Meral
and Dogan (2013) tarafindan belirtilen ydntem
haline

modifiye edilerek uygulanmistir. Toz

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

getirilmis 0.5 g drnek santrifiij tliplerine alinarak,
her tiip igerisine 7 mL metanol eklenmis ve tiipler
20 °C deki c¢alkalamali1 inkiibatér yardimiyla
(DAIHAN WiseBath WSB-30, Korea) 200 rpm
calkalama hizi kullanilarak 30 dk bekletilmistir.
Tipler daha sonra santrifiije (Hettich Universal 32
R, Almanya) alinmis ve 7000 rpm ve 15 °C de 20 dk
siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiijleme sonrasi
siipernatant, amber renkli siselere alinmistir. Bu
islemlere son slipernatant hacmi 25 mL oluncaya
kadar devam edilmistir. Analiz i¢in ekstrakte edilen
her 6rnek amber renkli siselere alinmis ve 6rnekler
analiz edilinceye kadar -18 *C’de bekletilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini (TFM)

TFM tayini Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Meral and Dogan, 2013). Sonuglar gallik
asit esdegeri olarak ifade edilmistir.

DPPH Radikali Temizleme Ozelligi

Antioksidan madde igeren ekstraktlardan deney
tiipiine 2 mL alinmistir. Ornekler {izerine metanolde
giinliik olarak hazirlanan % 0.004 konsantrasyondaki
DPPH ¢ozeltisinden 2 mL eklenmis ve vorteks
yardimiyla hizlica karigtirilmistir. Hazirlanan deney
tiipleri karanlik bir ortamda 30 dk inkiibe edilmis ve
spektrofotometrede (Shimadzu UVmini-1240 UV/VIS,
Japan) 517 nm dalga boyunda kontrol érnegine karsi
(2 mL metanol ve 2 mL DPPH ¢ozeltisi igeren 6rnek)
okuma yapilmistir (Meral and Dogan, 2013).
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Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme {iriiniin kalitesi hakkinda tiike-
ticinin begenisini ve isteklerini yansittigi icin oldukga
onemlidir. Cogunlugu Yiiziincii Y1l Universitesi Mii-
hendislik-Mimarlik Fakiiltesi 6gretim elemanlarindan
olusan 18-65 yas arasindaki 30 panelist degerlendirme
oncesi bilgilendirilmistir. Panel {iyelerine 4 farkli for-
miilasyon kullanilarak yapilan yeni pisirilmis biskiivi
ornekleri numaralandirilmis numune kaplar1 igerisinde,
su ve duyusal degerlendirme formu ile birlikte sunul-
mustur. Biskiiviler iist yiizey goriiniisii, sekil, gevreklik,
¢igneme ve yutma Ozellikleri, tat-aroma ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri bakimindan hedonik skala ile
.degerlendirilmistir
Istatistiksel Analiz

StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics, 2006)
istatistik programi kullanilarak veri analizi yapilmistir.
Grup ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup
olmadigr Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile P<0.05
seviyesinde belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Hamur Yogurma Ozellikleri

Calisma kapsaminda formiilasyonlara ii¢ farkli

seviyede ilave edilen uskunun, hamur yogurma
ozellikleri ve hamurun viskoelastik 6zellikleri tizerine
etkisi Cizelge 2°de sunulmustur.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore
hazirlanan formiilasyonlarm su kaldirma degerleri
% 59.25-60.00 arasinda degismistir. Uskun oraninin
% 2 seviyesine ¢ikarilmasiyla su kaldirma kapasitesi
azalmistir ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Ugur (2004), baz1 bugdaylarin biskiivilik kalitesi
lizerine bir arastirma yapmis ve unlar su kaldirma
degerinin % 54.70-61.50 arasinda oldugunu ifade
etmistir. Orneklerin gelisme siiresi degerleri 0.80-1.25
dk arasinda degigmistir.

Uskun ilavesinin hamurlarin gelisme siiresi
iizerine etkisinin Onemsiz oldugu bulunmustur
(P>0.05).

Hamur stabilite degerleri 0.85-2.70 dk; yogurma
tolerans indeksi (YTI) degerleri 68.19-109.09 BU;
yumusama derecesi 116.50-134.50 BU degerleri
arasinda degismistir. Uskunun hamur stabilitesi,
YTI ve yumusama derecesi iizerine etkisi dnemsiz
bulunmustur.

Cizelge 2. Uskunun hamurun yogurma ve viskolelastik ozellikleri iizerine etkisi

Yogurma ve Viskoelastik

dzellikler Ornek

K Ul U2 u3
Su Kaldirma (%) 60.00+0.717 60.00+£1.412 60.00+0.71° 59.25+1.06
Gelisme Siiresi (dk) 1.05+0.21° 0.95+0.35° 0.80+0.28° 1.25+0.07°
Stabilite (dk) 0.90+0.85° 1.20+0.57* 0.85+0.21° 2.70+1.98:
YTI (BU) 109.09+38.57¢ 104.554+32.14° 86.37+06.43* 68.19+£19.28*
Yumusama Derecesi (BU) 134.50+41.72* 133.00+38.18* 134.50+9.19° 116.50+13.44°
Enerji 45 (cm?) 44.50+4.95° 50.00+8.49° 57.50+3.54° 59.00+5.66
Enerji 90 (cm?) 46.50+4.95° 54.00+£5.66% 64.00+2.832 63.50+3.54°
Enerji 135 (cm?) 47.50+0.71° 52.00+2.83® 57.50+4.952 59.50+2.122
Hamur Direnci 45 (BU) 223.00+14.14¢ 255.504+30.41% 318.00+18.39° 483.50+54.45°
Hamur Direnci 90 (BU) 295.00+11.31¢ 362.00+33.94¢ 485.50+10.61° 619.00+18.39*
Hamur Direnci 135 (BU) 296.50+0.71¢ 400.50+£30.41¢ 485.50+38.89° 592.00+16.97*
Uzama Kabiliyeti 45 (mm) 127.50+3.54° 125.004+4.24® 117.00£1.41° 90.50+2.12¢
Uzama Kabiliyeti 90 (mm) 107.00+4.242 104.50+2.12% 97.5042.12° 79.00+0.00¢
Uzama Kabiliyeti 135 (mm) 110.00+2.83° 95.50+2.12° 89.00+1.41¢ 76.50+0.71¢
Maksimum Direng 45 (BU) 228.50+19.09* 264.00+41.01® 336.00+22.63° 484.00£55.15¢

300.50+17.68¢
303.00+0.00¢

Maksimum Direng 90 (BU)
Maksimum Direng 135 (BU)

367.00+£36.77¢
401.50+£31.82°¢

489.50+10.61°
486.00+38.18°

635.00+£16.97*
619.50+23.34*

YTI: Yogurma Tolerans Indeksi, BU: Brabender {initesi. Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Enerji degerleri 45, 90 ve 135. dk da uskun
diizeyinin artmasiyla artis gostermistir. 45. dk’ da
44.50-59.00 cm? arasinda degisen enerji degerleri
iizerine artan uskun seviyelerinin etkisinin istatistiksel
olarak énemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir. Enerji
degerleri 90. dk da 46.50-63.50 cm?, 135. dk da 47.50-
59.50 cm? arasinda degismistir. Uskun ilave seviyesinin
artmasiyla birlikte 90 ve 135. dk da enerji degerlerinin
arttigr ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.05). Formiilasyona uskun ilavesiyle
enerji degerlerinde azalma beklenmektedir. Ciinkii
uskun ilavesiyle birlikte un seyrelmekte ve gluten
azalmaktadir. Glutenin azalmasi ise enerji degerini
diisiirmektedir. Ancak bu calismada tersi bir durum
ortaya c¢ikmis ve enerji degeri artis goOstermistir.
Enerji degerinde meydana gelen bu artis uskunun
lif ve C vitamini igerigiyle ilgili olabilir. Uskunun,
yiiksek oranda C vitamini igerdigi ifade edilmektedir
(Munzuroglu ve ark., 2000).

Hamur direnci (R;), biskiivide ¢ap ve yayilma
orani ile ilgili fikir verir. Bu g¢aligmanin sonucunda
uskun seviyesinin artmasiyla R, degerlerinde artis
belirlenmistir. R, degerleri 90. dk da 295.00-619.00
BU arasinda, 135. dk da ise 296.50-592.00 BU arasinda
degismistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére uskun
seviyesinin 45, 90 ve 135. dk da R, degerleri iizerindeki
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). C vitamininin
hamur direncini arttirdig1 ifade edilmektedir (Dizlek
ve Giil, 2007). Uskun seviyesinin artmasi ile uzama
kabiliyetinde azalma meydana gelmistir. 45. dk da
uzama degerleri 90.50-127.50; 90. dk ise 79.00-

Cizelge 3. Uskunun jelatinizasyon &zellikleri lizerine etkisi

107.00 mm arasinda degismistir. Uskun seviyesindeki
degisimin uzama kabiliyeti lizerindeki etkisinin 45, 90
ve 135. dk da 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
Tiirksoy (2011) meyve ve sebze lif konsantreleri
ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri {izerine etkisini
belirledigi ¢alismasinda, lif miktarinin artmasiyla
hamur uzama kabiliyeti degerlerinde azalma oldugunu
belirlemistir.

Uzamaya kars1 gosterilen maksimum direng (R )
45, 90 ve 135. dk da uskun diizeyinin artmasiyla artis
gdstermistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore uskun
seviyesinin 45, 90 ve 135. dk da R lizerindeki etkisi
onemlidir (P<0.05). Enerji degerlerinde oldugu gibi, R,
ve R degerlerinin de artan uskun ilavesine bagli olarak
diismesi beklenirken aksi bir durum ortaya ¢ikmis ve
R degeri artis gostermistir. Elde edilen ekstensograf
sonugclari, beklenenin aksi yoniinde seyir izlesede daha
once yapilan bagka ¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Can (2015); portakal lifi ilavesinin, Begen
(2012) ise liipen kepegi ilavesinin hamurun reolojik
ozellikleri lizerine etkisini belirledikleri ¢aligmalarinda,
lif ilavesinin enerji degerini, hamur direncini ve
maksimum direnci artirdigini, uzayabilirligi ise
diisiirdiigiinii belirlemiglerdir. Artan lif oranina bagh
olarak hamurun sertlestirici etkisinin artig1 (Sudha et
al., 2007) ifade edilmektedir.

Unlarm Viskozite Ozellikleri

Farkli oranlarda ugkun igeren unlarin viskozite
ozellikleri Cizelge 3’ de verilmistir.

Jelatinizasyon Ozellikleri

Ornek

K

Ul

U2

U3

Pik Viskozitesi (cP)

Incelme Sonras1 Viskozite (cP)
Pik Vizkozite Zamani (dk)
Jelatinizasyon Sicaklig1 (°C)
Incelme Viskozitesi (cP)
Katilagsma Viskozitesi (cP)
Son Viskozite (cP)

1219.67+25.03*
716.00+34.70°
6.00+0.00?
88.22+0.03*
503.67+40.62°
414.67+23.12°
1130.67+56.89°

1241.33444.00*

1190.67+12.66*

1193.33423.12*

763.00£15.722 737.00+18.33° 755.00+49.432
5.93+0.07° 5.98+0.08* 6.04+0.10°
87.70+1.16 88.67+0.40° 89.08+0.45*

478.33+33.08*
442.22+6.25°
1205.00+21.932

453.67+9.82%
412.67+18.232
1149.67436.05°

438.33+£36.36°
425.004+39.952
1180.00+£87.57°

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Pik viskozitesi degeri 1193cP’ den 1219 cP’ye
diigmiistiir. Yapilan istatistiki analiz sonuclarina gore,
pik viskozitesinde meydana gelen diismenin, istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu ortaya konmustur (P>0.05).
Incelme sonras1 viskozite degeri 716.00-755.00 cP
arasinda degismis ve uskun ilavesinin artmasiyla
birlikte incelme sonrast viskozite degeri artig
gostermistir. Kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda uskun
ilaveli 6rneklerde meydana gelen bu artisin istatistiki
acidan Onemsiz oldugu ortaya konmustur (P>0.05).
Pik viskozite zamani 5.93-6.04 dk arasinda degismistir.
Kontrole gore yapilan kiyaslamada pik viskozite
zamaninda 6nemli bir degisme olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05). Jelatinizasyon sicakligi, 88.22-89.08 °C,
katilagsma viskozitesi 416.67-425.00 cP, son viskozite
degerleri 1130.00-1180.00 cP arasinda degismis, uskun
ilave seviyesinin artmasiyla jelatinizasyon sicakligi,
katilasma viskozitesi ve son viskozite artig gostermis
ancak bu artis istatistiki anlamda énemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Nisasta siispansiyonunun, sicaklik ve karigtirma
etkisine maruz birakilmasiyla, nigasta graniilleri siser
ve nisasta siispansiyonu yiiksek bir viskozite degerine
ulasir. Fakat sisen nisasta graniillerinin siirekli 1sitilmasi
ve karistirilmasiyla nisasta siispansiyonunda kirilmalar
olusarak viskozitede azalma meydana gelir. Viskozite
degeri minimum degere ulasir (Jyothi et al., 2005).
Olusan bu azalma, yani pik viskozitesiyle, incelme

incelme viskozitesi olarak adlandirilir. Bu calismada
incelme viskozitesinin 503.67 cP’den 438.33 cP’ye
diistiigii ve bu diismenin istatistiki olarak Onemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Jyothi et al., (2005)
tarafindan tuz, okside ediciler ve asitlerin kasava
nisastasinin jelatinizasyon 6zellikleri iizerine etkisinin
aragtirlldigi bir caligma yapilmis ve bu c¢aligmada
nisasta silispansiyonuna farkli konsantrasyonlarda
hidroklorik asit eklenmistir. Aragtirmacilar, diisiik
konsantrasyonlardaki hidroklorik asidin, incelme
viskozitesini arttirdigini ortaya koymus, hidroklorik asit
konsantrasyonunun artmasiyla incelme viskozitesinde
hizlibirazalmaoldugunubelirlemislerdir. Aynicalismada
hidroklorik asidin diigsitk konsantrasyonlarda pik
viskozitesini arttirdig1, daha yiiksek konsantrasyonlarda
ise hidroklorik asidin hidrolize edici etkisinden
dolay1 pik viskozitesinde onemli bir diisme meydana
geldigi ortaya konulmustur. Arastirmacilar, incelme
viskozitesinde olusan azalmayi, diisiik pik viskozitesi
degerine baglamiglardir. Bu c¢alismada, uskunun pH
degerinin 3.56 oldugu belirlenmistir. Cizelge 3’den
de goriilecegi gibi ugkun ilave seviyesinin artmasiyla
birlikte pik viskozite degeri diismiis ve buna bagh
olarak da incelme sonrasi viskozite degeri de diisiik
bulunmustur. Yapilan ¢alismada elde edilen bulgular
Jyothi et al. (2005)’in bulgulariyla uyusmaktadir.

Biskiivilerin Fiziksel Ozellikleri

Biskiivilerin fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4°de

sonras1 viskozite arasindaki fark, HVT analizinde  sunulmustur.

Cizelge 4. Uskunun biskiivilerin fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi
Fiziksel Ozellikler Ornek

K U1 U2 U3

Pisme Kaybi (%) 13.31+£0.217 13.85+0.30* 13.34+0.04° 13.22+0.50*
Cap (mm) 58.15+0.212 57.90+0.85% 57.29+0.27% 56.49+0.69°
Kalinlik (mm) 9.65+0.21° 9.40+0.142 9.80+0.14° 9.70+0.142
Yayilma Orant 51.30+1.322 52.43+1.56° 49.76+0.96* 49.57+1.332
Catlama Orani 6.17+0.98¢ 6.00£1.102 7.00£1.108 5.83£1.17¢
Sertlik (N) 35.80+2.84* 32.30+£10.57* 33.76+5.20° 30.7443.842
Kirilganlik (mm) 4.90+0.36 5.03+0.59° 5.25+0.76 5.18+0.58*
L 79.28+1.28? 79.50+3.74° 74.43+1.44° 73.35+1.83"
a 11.33+1.120 10.76+2.352 12.97+0.842 12.73+0.79*
b 40.44+0.35* 39.06+0.512 39.97+0.242 39.67+0.19°

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

96

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



Uskun Bitkisinin Biskiivi Uretiminde Fonksiyonel Bilesen Olarak Kullanimi

Biskiivilerin pisme kayb1 degerleri % 13.22-13.85;
kalinlik degerleri 9.65-9.80 mm arasinda degismistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucu ugkun seviyesinin
pisme kaybi ve kalinlik {iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Uskun seviyesine bagl olarak
biskiivilerde ¢ap degerleri 56.49-58.15 mm arasinda
degismistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore uskun
seviyesinin biskiivilerin ¢ap degerleri {izerindeki
etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Undaki
toplam pentozan miktarinin artmastyla ¢ap1 daha kiigiik
olan biskiivi elde edildigi ifade edilmektedir (Doascher
et al., 1987). Yapilan bir calismada farkli oranlarda
meyve ve sebze liflerinin ilave edildigi biskiivilerde,
lif oranmin artmasiyla biskiivide c¢ap degerlerinin
azaldigr Dbelirlenmistir  (Tirksoy, 2011). Biskiivi
iiretiminde hammadde ve proses parametrelerinin
kaliteye etkisinin belirlenmesinde kullanilan en énemli
parametrelerden biri biskiivinin pisme esnasinda
yayimasidir (Dogan, 2006). Cap ve kalinligin birbirine
orani yayilma oranini ifade eder. Bu ¢alismada yayilma
oran1 degerlerinin 49.57-52.43 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yayilma oram iizerine uskun ilavesinin
etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Biskiivilerde
yayilma veya ¢ap, biskiivilik un kalitesinin indikatorii
olarak kullanilir. Sert bugday unlar, diisiik kalitede ve
kiiciik ¢apl1 biskiivi iiretimine neden olurlar. Yumusak
bugday unlarindan elde edilen biskiivi hamurlarinin
yayilmasi, sert bugday unlarina gore daha fazladir.
Yayilma, biskiivilerde istenen bir 6zelliktir. (Doascher
et al., 1987). Lif katkil1 biskiivilerde yayilma oraninda
disme beklenmesine ragmen (Levent, 2005) bu

ornegine kiyasla degismedigi belirlenmistir.

Uskun ilave seviyelerine bagli olarak biskiivi
yiizeyinde olusan ¢atlama oranlar1 standart kullanilarak
belirlenmis ve bu degerler 5.83-7.00
degismistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore

arasinda

uskun ilave seviyesinin biskiivilerin iist yilizeyindeki
catlama oranlan iizerine etkisinin 6nemli olmadig:
(P>0.05) belirlenmistir.

Biskiivilerin sertlik degerleri 30.74-35.80 N;

kirilganlik degerleri 4.90-5.25 mm degismistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gore uskun ilavesinin
biskiivilerin sertlik ve kirilganlik degeri iizerine
etkisinin 6nemli olmadigr (P>0.05) belirlenmistir.

L degerleri 73.35-79.50 arasinda degismistir.
Yapilan istatistiksel analizlere gore uskun ilavesinin
L degeri onemlidir  (P<0.05).
Uskunun koyu renginden dolay1 L degerinde azalma

iizerindeki etkisi
meydana gelmistir. Biskiivilerde a degeri 10.76-12.97;
b degerleri 39.06-40.44 arasinda degismistir. Uskun
ilavesinin biskiivilerin a ve b degerleri iizerindeki
etkisini belirlemek icin yapilan istatistiksel analiz
sonuglaria gore; a ve b degeri lizerine ugkun ilavesinin
etkisi onemsizdir (P>0.05).

Bikiivilerin Antioksidan Aktivite Ozellikleri
Yapilan arastirmalar sonucunda fenolik bilesenlerin
aynt zamanda antioksidan aktiviteye sahip oldugu

belirlenmistir (Michalska et al., 2008). Uskun ilavesinin
biskiivilerin TFM degerleri iizerine etkisi Cizelge 5°de

calismada, yayilma degerinin uskun ilavesiyle kontrol  sunulmustur.
Cizelge 5. Uskunun antioksidan 6zellikler iizerine etkisi
Antioksidan Ozellikler Ornek
KON U1 U2 U3
TFM (ug GAE/ g) 2.40+0.17° 2.70+0.01% 2.93+0.08* 2.87+0.14°
DPPH radikalini temizleme giicii (%) 41.70+1.34¢ 48.64+1.34° 55.57+1.04° 53.05+0.15°

Ayni satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Uskun ilave seviyesinin artmasiyla TFM artis gos-
termis ve TFM degerleri 2.40-2.93 ug GAE/ g arasinda
degismistir (P<0.05). Bitkisel katkilarin TFM degerini
artirdig1 daha once yapilan ¢aligmalarda da ortaya kon-
mustur (Bilgicli et al., 2007; Meral, 2011). Antioksidan
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aktiviteye sahip maddeler antioksidan aktiviteyi, ser-
best radikalleri temizleyerek, peroksitleri ayristirarak
ve metal iyonlariyla selat olusturarak gosterirler (Kul-
karni et al., 2004). Kontrol ve uskun katkili biskiivilerde
DPPH radikalini temizleme degeri % 41.70-55.57 ara-

97



Hafsa DOGAN ve Raciye MERAL

sinda degismistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna
gore uskun ilavesinin inhibisyon degerleri lizerindeki
etkisinin dnemli oldugu (P<0.05) bulunmustur. Uskun
seviyesi arttik¢a inhibisyon degerlerinde artig saptan-
mustir. YOremize ait endemik bir bitki olan uskunun
yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu ve ser-
best radikalleri yiiksek oranda bagladig: belirlenmistir.
Uskunun antioksidan 6zellikleri, fonksiyonel bir gida
bileseni olarak rahatlikla kullanilabilecegini goster-
mektedir. Bu bitkinin kullanimin1 sinirlayan en 6nemli
faktor ise kisa vejetasyon donemidir. Bu bitkinin kiiltii-

ligmalariyla vejetasyon doneminin uzatilmasi, ugkunun
fonksiyonel bir gida katki maddesi olarak kullanimina
olanak saglayacaktir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz sonuglarn Cizelge 6’da verilmistir.
Duyusal analiz sonuglarma gore kontrol grubu biskii-
viler ile uskun iceren biskiivi formiilasyonlarinin ben-
zer Ozellikler gosterdigi, uskun ilavesinin biskiivilerin
degerlendirilen 6zellikleri ve genel kabul edilebilirlik
iizerine etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) bulunmus-

re alinarak, standart cesitlerin yetistirilmesi ve 1slah ga- ~ tUI:

Cizelge 6. Uskunun duyusal 6zellikler iizerine etkisi

Duyusal Ozellikler Ornek

KON Ul U2 U3

Ust Yiizey Goriiniisii 4.00+0.83° 3.97+0.85° 4.00+0.64° 3.90+0.96°
Sekil 4.13+0.512 4.03+0.56* 4.00+0.702 4.03+0.67*
Gevreklik 3.80+0.76° 4.17+0.65* 3.87+0.86° 3.57+0.77*
Cigneme ve Yutma Ozellikleri 3.70+0.79° 4.07+£0.58° 3.90+0.80° 3.60+0.81°
Tat-Aroma 3.80+0.76° 4.07+0.64° 3.90+0.99° 3.53+0.94°
Genel Kabul Edilebilirlik 3.83+0.70° 4.03+0.49° 3.96+0.67 3.60+0.81°

Aymi satirda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

SONUC

Bu calismada biskiivi bilesimine antioksidan 6zel-
lige ve yiiksek C vitamini igerigine sahip ve besinsel
lif acisindan zengin oldugu bilinen uskun eklenmis-
tir. Uskunun, yogurma ozellikleri iizerine olumsuz
bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Hamurlarin
viskoelastik 6zelliklerinden enerji, hamur direnci ve
maksimum direng degerleri liflerin sertlestirici etkisi
nedeniyle kontrole gbre artis gostermis, uzayabilirlik
degeri ise azalmistir. Bugday ununa ilave edilen ugkun,
incelme viskozitesi degeri hari¢ nisastanin jelatinizas-
yon Ozelliklerini degistirmemistir. Lif igeren bilesenle-
rin ilavesiyle biskiivilerin yayilma oranlarinda diisme
beklenmesine ragmen, biskiivilere ilave edilen uskun
seviyesinin arttirilmastyla biskiivilerin kalinlik ve ya-
yilma oranlarinda 6nemli bir degisme olmadig1 belir-
lenmistir. Uskun ilavesi, biskiivilerin TFM degerlerini
olumlu yonde etkilemistir. Bu ¢aligsma; biskiivi formii-
lasyonuna dogal bilesen ilave edilerek, kaliteden 6diin
vermeden biskiiviye fonksiyonel 6zellik kazandirila-
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bilecegini ve antioksidan 6zelliklerin gelistirilmesiyle
saglik tizerinde olumlu etkilere sahip biskiivi iiretilebi-
lecegini gostermistir.
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Bu c¢aligma, YYU Bilimsel Arastirma Projeleri
Baskanlig1 tarafindan 2015-YL-210 no’lu poje olarak
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Bakteri Gideriminde Sonofotokatalitik Yontemin Kullanimi

Tuba YETIM!

OZET: Bu caligmada, atik sularin mikroorganizmalardan aritimi iin alternatif olan ve son zamanlarda dikkat geken
yontemler kullanilmistir. Bu amagla 6zellikle atik sularda yer alan Salmonella typhi RSHMB 96051 bakterisinin
giderimi sonoliz, fotokataliz ve sonofotokataliz yontemleri kullanilarak incelenmistir. Yapilan denemelerde farkl
151k siddetlerinin bakteri giderimindeki etkileri bu prosesler iizerinde galisilmistir. Denemelerde ultrases enerjisi ve
ultraviyole 1sinlar hem ayr1 ayr1 hem de eszamanli olarak birlikte kullanimlariyla yapilmistir. Bu prosesler sirastyla
sonoliz, fotokataliz ve sonofotokataliz prosesleridir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda her ii¢ teknigin de
bakteri gideriminde oldukga etkili oldugu ancak fotokataliz ve sonolizin birlikte kullanilmasiyla olan etkinin en
fazla oldugu tespit edilmis ve bu yontemle %100 giderime yaklasik 6 dakika gibi kisa bir siirede ulasildig: tayin
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik su, fotokataliz, Salmonella typhi, sonofotokataliz, sonoliz

The Usage of Sonophotocatalytic Process for the Disinfection of
Bacteria

ABSTRACT: In this study, some of the alternative methods have been utilized for the disinfection of
microorganisms in the waste water. The disinfection of Salmonella typhi RSHMB 96051 bacteria in the waste water
was investigated using the sonolysis, photocatalysis and sonophotocatalysis processes. In experiments, the effects
of different light intentities have been investigated with the processes mentioned above. The ultrasound energy and
ultraviolet light were used seperately and together as well. These processes are called sonolysis, photocatalysis and
sonophotocatalysis respectively. The results yielded that all the processes were quite effective. The simultaneous
use of sonolysis and photocatalysis yielded the best results. 100% disinfection ratio was obtained within 6 minutes
in this study.

Keywords: Waste water, photocatalysis, Salmonella typhi, sonophotocatalysis, sonolysis
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GIRIS

Atik sularda bulunan bakteri, parazit ve viriis
gibi birgok organizma cesitli saglik problemlerine yol
acabilmektedir. Ozellikle koliform bakterilerden olan
Salmonellave Shigella ‘nin sudabulunmalari mikrobiyal
kontaminasyon belirtegleri olmalar1 sebebiyle, insan
sagligi ve suyun kalitesi agisindan ¢ok Onemlidir.
Bu bakterilerin igcme sularinda bulunmalar1 hastalik
belirtecidir. (Bella and Tam, 2000; Brooks et al., 2013)
Salmonella bakterileri, Enterobacteriaceae familyasina
ait fakiiltatif anaerobik olup, ciddi hastaliklara sebep
olan en 6nemli patojenlerdendir. Gram-negatif, cubuk
sekilli ve genellikle hareketli kamgili yapiya sahiptirler.
Salmonella enterica serovar typhi, Salmonella’nin sebep
oldugu enfeksiyonlar arasinda en yaygin serovardan
biridir. Baskin bir sekilde bagirsak limeninde bulunur
ve enfekte olmus insan veya hayvan digkisi ile disari
atilir. Boylece, su kaynaklarina karisabilir ve oradan da
topraga, sebze ve meyve gibi yiyeceklere bulasabilir.
Bu durumda kolaylikla enfeksiyon veya reenfeksiyona
sebep olabilir (Lopez-Velasco et al., 2015;Fuhrimann et
al., 2016; Krzyzanowski Jr et al., 2016).

Bu atik sular, akarsulara, denizlere ve dogal
sulara karistiginda, bu bilesenler su kaynaklarma
gecer. Bu bilesenler toksik, kanserojenik ve mutajenik
olduklarindan dolay1, insan, gevre ve canli organizmalar
icin tehlikeli ve zararlidir (Farmer and Brenner, 2003;
Lopez-Velasco et al., 2015; Lonigro et al., 2016).
Atiksularin 1slahi, temiz su kaynaklarmin kisith
olmasindan dolay1, yliksek saglik standartlar1 ve temiz
su kaynaklarma artan ilgi sebebiyle olduk¢a 6nemlidir.
Atiksularin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli dezenfeksiyon
yontemlerinin  gelistirilmesi gerekmektedir. Atiksu
aritimi, ¢esitli kullanimlar sonucu olusan atiksularin
desarj edildikleri alici ortamin fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek
hale getirmek i¢in uygulanan fiziksel kimyasal
ve biyolojik proseslerin birini ya da birkagini
kapsamaktadir (Sallach et al., 2015; mmo.org., 2016;
Krzyzanowski Jr et al., 2016).

Suyun dezenfeksiyonunda istenmeyen kimyasal ve
biyolojikkontaminantlariuzaklastirmakiginbazifiziksel,
biyolojik ve kimyasal prosesler kullanilmaktadir. Ama
maalesef bu prosesler fazla tahrip edici olmayabilirken,
uygulanmalart zor ve olusan zararli yan iriinlerden
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dolay1r ¢evreyi ve insan sagligimi tehlikeye sokan
agir kimyasal iyilestirmelerin kullanimmi gerekli
kilmaktadir (Masarikova et al., 2016; Giannakis et al.,
2016). Son zamanlarda atiksularin dezenfeksiyonunda
bakterilerin bertarafi konusunda fotokatalitik yontemler
onemli olclide dikkat cekmektedir (Rook, 1974; Huang
2000; Nissinen, 2002). Fotokataliz yontemi atiksularda
bulunan biiylik miktarlardaki kimyasal bilesik ve bakteri
bertarafinda oldukga etkili bir yontemdir (Huang et
al., 2000; Barrett, 2016; Tanga et al. 2016). Bilindigi
tizere TiO,, ZnO, ZrO, ve WO, yaygin olarak kullanilan
fotokatalizorlerdir. Bunun yaninda TiO,, ucuzlugu,
fotoaktifligi, toksik olmamasi ve kararli olmasindan
dolay1 en yaygin olarak kullanilan fotokatalizordiir
(Pigeot-Rémya et al., 2011; Wang et al., 2015; Zyouda
et al., 2016; mmo.org., 2016). Bunun yaninda sularin
dezenfeksiyonu icin farkli bir teknoloji olan sonoliz
yontemi de kullanilmaktadir. Sonoliz  yontemi,
kavitasyon sayesinde oksidatif bir ¢evre olusturan
ultrases dalgalar ile ¢aligir. Kavitasyon sulu ¢ozeltide
lokal mikro kabarciklarin ve siiperkritik bdlgelerin
olusumuna sebep olur. Bu kabarciklarin ¢okiisii ¢ok
yiiksek lokal sicaklik ve basinglar olusturur. Bu durum
¢ok kisa siirelidir, ancak son derece reaktif radikalleri
meydana getirir. Bu radikaller suda bulunan bakterilerin
oksidatif tahribatim1 gergeklestirirler (Konstantinou
et al., 2004; Behnajady et al., 2006; Daneshvar et al.,
2004; Monteagudo et al., 2014). Sonolizin tek basima
kullanim1 kuvvetli bir dezenfeksiyona sebep olur.
Bununla birlikte, sonoliz tek basina kullanildiginda
%100 bakteri bertarafin1 elde etmek icin ¢ok yiiksek
ultrasonik siddetin kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak,
bu kullanim sekli genis c¢aptaki mikrobiyal aritim
icin oldukca pahali bir teknik oldugundan ultrasesin
aritimdaki kullaniminda diger tekniklere ilave teknik
olarak kullanim yoluna dogru gidilmektedir. Ciinkii
bazt  mikroorganizmalar  biyositler, ultraviyole
151k ve 1s1l iyilestirmeler gibi bazi dezenfeksiyon
yontemlerine karst direngli olmaktadir. Bu manzarada,
son zamanlardaki ¢alismalar diisiik frekanstaki
ultrases enerjisinin (20-40 kHz araliginda) yaninda
ultraviyole 1sinlari, heterojen kataliz (aktif karbon,
seramik, ¢inko ve titanium dioksit) gibi yontemler ile
birlikte ele alinmaktadir. Literatiirde dezenfeksiyonun
etkisinin birlestirilmis yOntemlerle arttirilabilecegi
belirtilmektedir (Wu, 2008; Monteagudo et al., 2014;
Ertugay and Acar, 2014).

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



Bu caligmada, atik sularda bulunan Salmonella
typhi RSHMB 96051 bakterisinin giderimi igin
fotokatalitik, sonolitik ve sonofotokatalitik yontemler
kullanilmistir. Bunun i¢in de farkli 1sik siddetleri
calisma parametreleri olarak secilmistir.  Biitiin
denemeler ayni sartlar altinda ultraviyole 1smlar ile
ultrases enerjisinin tek baslarina kullanimlar1 ve ayrica
iki yontemin eszamanli olarak birlikte kullanimlari ile
tekrar edilmistir. Bu yontemler arasinda karsilagtirma
yapilarak atiksularin dezenfeksiyonunda en etkili

yontem belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemeler Pyrex cam reaktorde gergeklestirildi.
Ultrases enerjisi, bir Ultrasonic Homogenizer (Type
Cole Parmer, Ultrasonic Homogenizer, 750 W, 20 kHz)
kullanilarak saglanmistir. Denemeler, dis ylizeyi 1s18a
kars1 iyice yalitilmis, {istten ultrases prob girisli ceketli
bir reaktdrde gergeklestirilmistir. Reaksiyon sicakligi,
programlanabilir sabit sicaklik su sirkiilatorii ile sabit
tutulmustur. Degisik 151k siddetlerindeki Pen-Ray UV
lambalar (Cole, Parmer, 365 nm, 44 W m2, 88 W m?)
1s1n kaynagi olarak reaktoriin {ist kismindan tatbik
edilmistir. Reaksiyon ortami i¢in gerekli O,, bir vakum
pompasi vasitastyla hava gonderilerek saglanmistir.
Denemelerde fotokatalizor olarak Degussa P-25 TiO,,
kullanilmistir.  Uretici  firmanin  verdigi  &zelliklere
gore, P-25; %80 anatase ve %20 rutile kristal yapisina
sahiptir. BET yiizey alani, 50 m? g! ve 30 nm tane
boyutundadir.

Caligmada bakteri olarak Salmonella typhi
RSHMB 96051 susu kullanilmistir. Sus 250 ml’lik
tiplerde aerobik ortamda 100 ml’lik besiyerinde
37 °C’ de doner calkalayicida bir gece biiyiitiildii.
Kullanilmak {izere bakteri siispansiyonunda son
bakteri konsantrasyonu 10® cfu ml' olarak ayarlandi.
Bakterinin hiicre canliligi Plate Count Agar (PCA)’da
test edildi. Reaksiyonlar
dakikada bir diizenli peryotlarla iiclii kopyas1 halinde
siispansiyon ortamindan ¢ekildi. Ornegin fosfat tampon
cozeltilerinde seri diliisyonlarindan sonar, canlilik
sayimi PCA petrilerinde gerceklestirildi. Biitiin petriler
37 °C de 24-48-72 saat inkiibe edildi.

sirasinda  Ornekler 60
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Denemelerde kullanilan parametrelerin sabit
tutulacag1 degerler, ultrases enerjisinin amplitiidii
%60 (55.03W), 151k siddeti 44 W m ve sicaklik 37
°C olarak belirlenmistir. Reaktdr dis ortam 1s1gindan
izole edilmistir. Denemeler manyetik karistiric ile
siirekli karigtirilimistir. Fotokatalitik denemelerde
bakteri ¢ozeltisi ile birlikte, fotokatalizér olarak
kullanilan TiO,’den 6n denemeler sonucu belirlenen
300 mg optimum degeri reaktore yiklenmistir.
Belirli zaman araliklarinda 5’er ml.’lik Grnekler
dokuz
diliisyon yapilmistir. Her bir diliisyonun yayilimi

reaktdrden ¢ekilmistir.  Orneklere kere
PCA’ lara yapilmistir. Ayrica en etkili prosesin
belirlenmesini desteklemek amaciyla alinan SEM
goriintiileri FEI QUANTA-250 model cihazin E-SEM
modunda ¢alistirilmasi ile elde edilmistir. Sonolitik,
fotokatalitik ve

calismalarda denenerek dezenfeksiyonda hangisinin

sonofotokatalitik prosesler bu

en etkili proses oldugu arastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

fotokatalitik ve
bakteri
iizerindeki etkilerini karsilastirmak amaciyla 151k

Bu c¢alismada, sonolitik,

sonofotokatalitik  proseslerin giderimi
siddeti degisken parametre olarak; baslangi¢ bakteri
konsantrasyonu 10% cfu ml!, sonoliz amplitidii %
60, UV lamba dalga boyu 365 nm, katalizor miktari
300 mg ve sicaklik 37°C sabit parametreler olarak
belirlenmistir. Denemelerde degisken parametre
olarak kullanilan 1s1k siddetleri ise 44 ve 88 W m™
degerlerinde ¢aligilmistir.

365 nm ve 44 W m? 11k siddetinde ¢alisilan
sonolitik, fotokatalitik ve sonofotokatalitik proseslere
ait zamana kars1 bakteri giderim degerleri Sekil 1.’
de gosterilmistir. Buna gore 15. dakikada ortamda
kalan bakteri konsantrasyonu degerleri sirasiyla
fotokatalitik, sonolitik ve sonofotokatalitik prosesler
i¢cin yaklasik olarak, 1.7x10°, 2.3x10° ve 0 cfu ml!
’dir. Bakterilerin tamamen giderimi fotokatalitik
proseste 45. dakikadan sonra, sonolitik proseste 30.
dakikadan sonra ve sonofotokatalitik proseste ise 12.
dakikadan sonra gozlenmistir.
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Zaman (dak.)

Sekil 1. 365 nm dalga boyunda, 44 W/m? 151k siddetinde, %60 amplitiidde, 37 °C’ de, 300 mg TiO, kullaniminda fotokatalitik, sonolitik ve

sonofotokatalitik proseslerle zamana kars1 bakteri giderimi grafigi

365 nm ve 88 W/m? g1k siddetinde c¢alisilan
sonolitik, fotokatalitik ve sonofotokatalitik proseslere
ait zamana kars1 bakteri giderim degerleri Sekil 2.” de
gosterilmistir. Buna gore 15. dakikada ortamda kalan
bakteri konsantrasyonu degerleri sirasiyla fotokatalitik,
sonolitik ve sonofotokatalitik prosesler igin yaklasik
olarak, 9x10%, 3.1x10? ve 0 cfu ml"' ’dir. Bakterilerin

tamamen giderimi fotokatalitik proseste 45. dakikadan
sonra, sonolitik proseste 30. dakikadan sonra ve
sonofotokatalitik proseste ise 9. dakikadan sonra
gozlenmigtir. Her iki grafikten de goriilmektedir ki,
bakteri gideriminde bu ii¢ proses arasinda en hizli ve en
etkili olan1 sonofotokatalitik prosestir.

1,00E+09
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1,00€+07 —O— fotokatalitik
1,00E+06 = sonofojcokatalitik
—A— sonolitik
= 1,00E+05
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Zaman (dak.)

Sekil 2. 365 nm dalga boyunda, 88 W/m? 151k siddetinde, %60 amplitiidde, 37 °C” de, 300 mg TiO, kullaniminda fotokatalitik, sonolitik ve

sonofotokatalitik proseslerle zamana kars1 bakteri giderimi grafigi

365 nm’de farkli 1s1k siddetlerinde, fotokatalitik
prosesine ait zamana kars1 bakteri giderim degerleri
Sekil 3.” te gosterilmistir. Buna goére 15. dakikada
ortamda kalan bakteri konsantrasyonu degerleri

sirasiyla 44 ve 88 W m? 1s1k siddetlerinde yaklasik
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olarak, 1.7x10° ve 9x10° cfu ml"' ’dir iken 30. dakikada
ise sirastyla 1x10? ve 2 cfu ml' *dir. Sonug¢lardan da
goriildiigii lizere fotokatalitik uygulamada kullanilan
151k siddetinin miktar1 arttikga bakteri giderimi daha
fazla olmaktadir.
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Zaman (dak.)

Sekil 3. 365 nm dalga boyunda, %60 amplitiidde, 37 °C’ de, 300 mg TiO, kullaniminda fotokatalitik proseste farkli 151k siddetlerinde zamana

kars1 bakteri giderimi grafigi

365nm’defarkliisik siddetlerinde, sonofotokatalitik
prosese ait zamana karsi bakteri giderim degerleri Sekil
4. te gosterilmistir. Buna gore 3. dakikada ortamda
kalan bakteri konsantrasyonu degerleri sirasiyla 44
ve 88 W m? 151k siddetlerinde yaklasik olarak, 3x10*
ve 3.4x10° cfu ml"’dir iken 6. dakikada ise sirasiyla
1x10? ve 4 cfu ml' ’dir. Bakterilerin tamaminin
giderimi 44 W m? 151k siddetinde 12. dakikadan sonra
goriilirken, 88 W m? 1s1ik siddetinde 9. dakikadan
sonra gorilmiistiir. Sonuglardan da goriildiigii iizere
sonofotokatalitik uygulamada kullanilan 151k siddetinin
miktari arttik¢a bakteri giderimi daha fazla olmaktadir.
Ancak fotokatalitik ve sonofotokatalitik uygulamalar
karsilastirildiginda ise sirasiyla 44 ve 88 W m? 1g1k

siddetlerinde ortamda kalan ortalama 1x10% ve 5 cfu ml!
bakteri konsantrasyonuna fotokatalitik uygulamada 30.
dakikada ulasilirken, sonofotokatalitik uygulamada 6.
dakikada ulasilmaktadir. Buradan da sonofotokatalitik
uygulamanin bakteri gideriminde 5 kat daha hizli ve
etkili bir yontem oldugu goriilmektedir. Ayrica 151k
siddetleri kendi arasinda karsilastirildiginda 88 W m?
degerindeki bakteri giderimleri 44 W m? degerindeki
bakteri gideriminden ¢ok daha hizli ve fazladir. Bunun
sebebi 88 W m? kullanildiginda birim yiizeye diisen
1sin miktar1 daha fazla olacagindan oksitleyici ve
bozundurucu 6zellige sahip olan OH" radikallerinden
ortamda daha fazla {iretilecektir. Bu da daha fazla
bakteri giderimine sebep olacaktir.

1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
1,00E+00

Cfu/ml

—6— 44 W/m2
—B— 88 W/m2

6
Zaman(dak.)

|==} 7

9 12 15

Sekil 4. 365 nm dalga boyunda, %60 amplitiidde, 37 °C’ de, 300 mg TiO, kullamminda sonofotokatalitik proseste farkli 11k siddetlerinde

zamana kars1 bakteri giderimi grafigi

Denemeler sonucu elde edilen verilerden ¢izilen
grafiklerden ve sonuclardan da goriildiigli iizere
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kullanilan {i¢ yontem olan sonolitik, fotokatalitik
ve sonofotokatalitik proseslerinden bakteri giderimi
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tizerine en etkili olan1 sonofotokatalitik prosesidir.
Bu sonu¢ ortamda olusan OH" radikallerine
dayandirilabilmektedir. Bilindigi {izere hidroksil
radikalleri bilesik ve ara iiriinlere etki eden kuvvetli
oksitleyicilerdir (Gogate and Pandit, 2004; Isaev et
al., 2011; Ahmeda, 2014; Volkova, 2015; Yetim and
Tekin, 2016). Prosesler ayr1 ayr1 kullanildiklarinda
daha az hidroksil radikali iiretilebilirken, eszamanli
olarak birlikte

hidroksil miktar1 artacagindan, canli yapiya niifuz

kullanildiklarinda tretilebilecek

etmeleri de daha etkili olacaktir (Gogate and Pandit,
2004; Konstantinou, 2004; Daneshvar, 2004; Guo et
al., 2011).

Ayrica sonuglar incelendiginde sonolitik ve
sonofotokatalitik proseslerin fotokatalitik prosesten
¢ok daha fazla etkili olduklar:
Sonokimyanin kullanilmasi ile bu etkinin artmasi

gorilmektedir.

hem OH" radikalleri hem de kavitasyon olayi
Soyle ki;
olusturulan OH" radikalleri suyun homolizi sonucu

ile agiklanabilmektedir. sonoliz de
meydana gelmektedir. Su, ultrases enerjisine yani
sonokimyaya tabi tutuldugunda suyun etrafindaki
gaz ve buhar1 igeren kavitasyon kabarciklarinin
olusumu ve c¢okmesiyle ¢ok yiiksek sicaklik ve
basincin meydana geldigi, hot spot denen olay
meydana gelir (Crum et al. 1999; Ince et al., 2001;
Gogate and Pandit, 2004). Cokme ile birlikte
kimyasal reaksiyon baglar ve kabarciklarin serbest
radikal bosluklarina dogru termolitik dagilmasi s6z
konusu olur. Ya da gaz-sivi ara ylizeyinde veya sivida
¢Oziinmiis ¢éziinenin serbest radikal oksidasyonuna
dogru dagilmasi s6z konusudur (Ince et al., 2001;
Tezcanli and Ince, 2004; Gogate and Pandit, 2004).
Bukabarciklar katalizor yiizeyine kuvvetli bir sekilde
¢Oktiigiinde cukurcuk ve porlar olusturabilirler.
Boylece katalizoriin yiizeyi alam1 bu c¢ukurcuk ve
porlarla artabilir. Ayrica sonoliz katalizor yilizeyini
oldukea iyi temizleyebilen bir prosestir (Gogate and
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Pandit, 2004). Biitiin bunlarin sonucunda katalizor
ylizey alani daha fazla OH" radikalinin olusmasi igin
artar ve boylece daha fazla OH" radikali olusabilir.
Boylece olusan daha fazla miktardaki OH" radikalleri
daha biiyliik miktarlarda bakteride oksidasyona
sebep olarak giderimi hizlandirabilmektedir.
Biitiin bunlarin yaninda sonolizin bir etkisi de,
kavitasyon olusumu sirasinda meydana gelen hot
spot olayinda ortaya g¢ikan ¢ok yiiksek sicaklik ve
basing sonucunda canli organizmalarin hiicrelerinde
patlatma meydana getirmesi ve bdylece bakteri
gideriminin ¢ok daha kisa siirede ve etkili bir bigimde
olusmasini saglamasidir. Bakterilerin isleme tabi
tutulmadan Onceki ve fotokatalitik, sonolitik ve
sonofotokatalitik proseslere tabi tutulan bakterilere
ait SEM gorintiileri sirasiyla Sekil 5.a, b., c. ve d.’
de goriilmektedir. Proseslerdeki karsilagtirmalarin
yapilabilmesi i¢in her ii¢ proses i¢in de 3. dakikadaki
bakterilerin SEM goriintiileri alinmistir. Buna gore
fotokatalitik prosesin uygulandigi Sekil 5.b. SEM
goriintiistinden de goriildigi gibi, 3. dakikada
bakteriler birbirlerinden ayrilmaya ve yapilarinda
hasarlar meydana gelmeye baglamistir. Sekil 5.c.’de
yer alan sonolitik prosesin 3. dakikasinda g¢ekilen
SEM goriintiisiinden de anlagilacag: iizere bakteri
yapilarindaki bozunmalar artarak o6lii hiicreler
biinyeden oldukc¢a fazla bir sekilde ayrilmis ve
ortamda kalan bakteri miktar1 c¢ok diismiistiir.
Sekil 5.d.’de yer alan sonofotokatalitik prosesin
3. dakikasinda ¢ekilen SEM goriintiisiinde ise hem
fotokatalitik yontemin hem de sonolizin birlikte
eszamanlt kullamimi ile bakteri yogunlugundaki
seyreklesme artmis, yani biinyeden ¢ok fazla sayida
bakteri hiicresinin 6liimii ile koparak uzaklasmalar
gerceklesmistir. SEM goriintiilerinden de bu fig
proses arasindan en etkili yontemin sonofotokatalitik

yontem oldugu agikca goriilmektedir.
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Bakteri Gideriminde Sonofotokatalitik Y6ntemin Kullanimi

Sekil 5. Salmonella typhi nin SEM gbriintiisii a) Islem gérmemis, b) 365 nm dalga boyunda, 44 W/m? 151k siddetinde, 300 mg TiO, ile
fotokatalitik prosesinin 3. dakikasina ait, ¢) % 60 amlitiid ultrases enerjisi kullaniminda sonolitik prosesinin 3. dakikasina ait, d) 365 nm
dalga boyunda, 44 W/m? 151k siddetinde, 300 mg TiO, ve % 60 amlitiid ultrases enerjisi ile sonofotokatalitik prosesinin 3. dakikasina ait

SONUC

Bu c¢alismada bakteri gideriminde sonolitik,
fotokatalitik ve sonofotokatalitik ydntemlerinin
karsilastirilabilmesi i¢in Salmonella typhi RSHMB
96051 bakterisi kullanilmigtir. Bu proseslerin etkilerini
arastirmak icin farkli 1sik siddetleri kullanilmuistir.
Her bir yontemin ve farkli 1s1k siddetlerinin bakteri
giderimindeki etkilerini inceleyebilmek i¢in sonolitik,
fotokatalitik ve sonofotokatalitik proseslerinde olusan
OH" radikallerini kullanilan Kkataliz6r miktarindan
bagimsiz kilmak i¢in, kullanilan TiO, fotokatalizoriiniin
konsantrasyonu biitiin denemelerde 1 g/l olarak sabit
tutulmustur. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde
Ozetlenmigtir:

e Her iki 151k siddetinde de (44 - 88 W m?)
bakteri giderimindeki en etkili yontemin daha fazla
OH" radikalinin tiretildigi ve ayn1 zamanda da hot-spot
olaymin gergeklestigi sonofotokatalitik yontem oldugu
tespit edilmistir.

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

o Isik siddetlerinin etkisi karsilastirildiginda, her
ti¢ proses igin de 88 W m 151k siddetinin uygulanildig
denemelerdeki bakteri gideriminin daha fazla oldugu
goriilmiigtii. Bunun sebebi birim alana diisen 11k
miktarinin daha fazla olmasiyla agiklanmaktadir.

e En fazla bakteri giderimi 88 W m? 1g1k
siddetinin kullanildig1 sonofotokatalitik denemede
tespit edilmistir. Bunun sebebi de, birim ylizeye
diisen 1s1k miktarinin fazla olmasi, ortamdaki OH"
radikallerinin hem sonolizden hem de fotokatalizden
iretildigi sayida ayrica
sonolizden kaynaklanan hot spot olay1 ile hiicrelerin
daha kolay bertaraf edilmesi ve yine sonolizin etkisi ile

katalizor ylizeyinin temizlenerek ve kavitasyonlardan

icin fazla bulunmalari,

dolay1 katalizor ylizeyinde olusan ¢ukurcuk ve porlarin
katalizoriin yiizey alanini artirmasi ile daha kolay ve
fazla reaksiyonun gergeklesmesi ile (6zellikle OH
radikalleri reaksiyonlarinin) ¢ok daha etkili bakteri
gideriminin saglanmasina dayandirilmaktadir.
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Erzurum Kent Merkezinde Kitle Yesil Alanlarin Hava Kalitesine
Etkisi

Ahmet KOC', Sevgi YILMAZ!, Emral MUTLU!

OZET: Niifusun biiyiik bir cogunlugunun kentlerde yasamaya baslamasi ile artan ¢evre sorunlar1 da hiz kesmeden
devam etmektedir. Dogal alanlar tahrip edilmekte ve yasam konforu azalmaktadir. Ozellikle kis aylarinda yasanan
hava kirliligi tiim canlilarin saglikli yasam kalitesini azaltmaktadir. Kentsel mekan icinde yer alan kitle yesil
alanlarin ise bu durumu iyilestirme yoniinde oneli katkilar1 oldugu bilinmektedir.

Canlilarin daha konforlu ve saglikli ortamlarda yasam siirebilmesi i¢in bozulan hava kalitesinin teknik ve idari
yontemlerle iyilestirilmesi gerekmektedir. Kent iizerinde yogunlasan hava kirliliginin desarzi veya azaltilmasi
ile ilgili ¢aligmalar bu soruna olumlu katki saglayacaktir. Bu amagla; ¢alismada Erzurum Kenti’ne ait olan hava
kirletici etmenlerden kiikiirt di oksit (SO2) koordinatlar1 belli olan 20 adet gezici istasyondan alanmistir. Cevre
ve Sehircilik Bakanligindan temin edilen bu degerler kullanilarak, Arc-GIS paket programinda geoistatiksel
yontemle hava kalitesi haritasi elde edilmistir. Sonuglara gore elde edilen kitle yesil alanlar ile hava kirliligi haritasi
ortiistliriilmiistiir. Hava kalitesi haritas1 bazinda ¢6ziim 6nerilerini sunmak igin, iklim ve kirletici parametreleriyle
birlikte hipotezler gergeklestirilmistir. Kitle yesil alanlarin hava kalitesine etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arc-GIS, hava kalitesi, ,hava kirliligi, kitle yesil alan

Effect Of Large Green Areas On Air Quality In Center
of Erzurum

ABSTRACT: Enviromental problems continue to increase after most of population started to live in urban. Natural
areas are damaged and so life confort decreases. Especially, air polution in winter decreases the healthy life quality
of all living things. It is known that large green areas in urban space have important contribution to recovery this
case.

It is needed that deteriorating air quality should be improved by technical and administrative methods to live in
more confort and healthy environment. Studies on the discharge or reduction of air pollution concentrated on
urban will have contribute positively on this problem. For this aim, in this study, data for sulfur dioxide (SO2) as
factors of air pollutants belong to urban space of Erzurum are taken from 20 of mobile stations which coordinates
are known. Air quality map are obtained by using these values on geo statistical method of ArcGIS software.
According to results, large green areas and air pollution map are overlaped. Hypotheses are developed by climate
and parameters of pollutants to provide the solutions on the basis of air quality maps. It is studied to determine the
effect of large green areas on air quality.

Keywords: Air quality, air pollution, Arc-GIS,large green areas
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GIRIS

Hava kalitesi insanoglunun faaliyetleri sonucu
atmosferin bilesiminin de konsantrasyonlarin degisimi
seklinde tanimlanmaktadir. Gelisen teknoloji ve artan
diinya niifusuna paralel olarak enerjiye olan ihtiyacin
artmasi fosil yakitlara olan taleplerde artmistir. Artan
fosil yakit kullanimina bagli olarak yakit kokenli
karbon-di-oksit (CO,), kiikiirt-di-oksit (SO,) ve
partikiiler madde (PM) kirleticilerin salinimi atmosfere
artmistir (Galloway, 1998). Nitekim 2011 yilinda
diinyada salinan CO, miktar1 34 milyar tona ulagmig
olup, bu deger Kyoto protokoliiniin imzalandigi 2009
tarihine gore %50 daha fazladir (Anonymous, 2012).

Hava kalitesi insan etkisiyle veya cesitli dogal
olaylarla ortaya c¢ikan emisyon kaynaklarindan
meydana gelmektedir. Hava kirliligi, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere diinya
genelinde artmaya devam etmekte ve insan sagligi ve
gevre i¢in Onemli bir tehlike olusturmaktadir (Chak
and Xiaohong, 2008; Moriarty, 1999). Ekolojik
acidan bakildiginda, c¢evre kirleticilerine bagli olarak
ekosistemde canlilarin faaliyetlerini farkli sekillerde
etkilemektedir (Moriarty, 1999). Diinya iilkeleri bu
sorunun etkisini ortadan kaldirmak veya hafifletmek
icin ¢ozlim arayislarina girmis ve bu konuda kayda
deger ilerleme sergilemislerdir (Yalgin, 2009). Sehir
havasindaki artan kirlenmeye bagh olarak insanlarda
saglik problemleri artmaktadir. Hava kirliliginin
insanlarda sebep oldugu bazi saglik sorunlari, akciger
hastaliklar1, solunum yolu hastaliklari, nefes darligi
sikayetleri, Oksiiriik, hirilti, kalp-damar gibi cesitli

hastaliklar1 siralamak miimkiindiir (Vineis et al., 2006;
Bisht et al., 2013).

Atmosfer, genellikle igerisine karigan toksinli
maddeleri eriterek etkisiz hale getirmesine ragmen
bu etkisizlestirmenin hiz1 meteorolojik ve topografik
sartlara bagli olarak degismektedir (Ibret ve Aydindzii,
2009). Diger yonden Yerlesim alanlart ve mevcut
yerlesim alan kullanimin genel olarak atmosferdeki
kirleticilerin yogunlugu ve bu yogunlugun zaman
igerisindeki degisimi iizerine etki etmektedir (Cigek,
2004). Distik kirletici etkiye sahip olan yakit
kaynaklarinin (dogal gaz gibi) kullanimina ilave olarak
sehirlerde hava akimi koridorlar1 olusacak sekildeki
yerlesim planlamalar1 hava kirliligi ile miicadele
yontemine en iyi yontemlerden biridir (Giiler ve
Cobanoglu, 1994).

Atmosfer hareketleri hava kirliligi iizerinde etkili
olmaktadir. Artan hava hareketleri sehir iizerindeki
kirli havay1 dagitmada oldukga etkilidir (Eser ve ark.,
1999). Bu galisma Erzurum kent merkezi igerisinde yer
alan acik yesil alanlarin ve kent merkezi igerisindeki
yapilagmalara bagli olarak hava kalitesinin degigimi
iizerine olan etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismadamateryalolarak 39°54'35"N,41°16'32"E
koordinatlari igerisinde bulunan Erzurum kent merkezi
sekil 1’de gosterildigi gibi ele alinmustir.

Sekil 1. Calisma alaninin konum haritasi
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Erzurum Kent Merkezinde Kitle Yesil Alanlarin Hava Kalitesine Etkisi

Arastirmada 20 mobil istasyona ait SO, degeri
kullanilmistir.  Arastirmada kullanilan  bu  veriler
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel
Miidiirliigii, Labaratuvar, Ol¢iim ve Izleme Dairesi
Baskanlig1, Temiz Hava Merkezi (THM) “Hava Kalitesi
On Degerlendirme Calismalar’” Proje Yiiriitiiciisii
Zeliha Gemici ve Proje ekibinden Onur Kale’ den temin

edilmistir.
Yontem

Caligmaalaninaait veriler 20 adet mobil istasyondan
saglanmistir. Elde edilen veriler 1s181inda noktsal veriler
Arc-GIS paket programinda haritalanmigtir. Haritalama
isleminde paket programda geoistatiksel analiz yapilmis
ve bu analiz sayesinde SO, e bagli hava kalitesi haritasi
elde edilmistir.

Ayn1 zamanda hava kalitesi indeksini yorumlamak
icin yiiksek ¢Ozlinlrliiklii uydu haritas1 iizerinden
Erzurum kent merkezi uzaktan algilamada kullanilan
image analiz modiilii sayesinde kent merkezi ve

merkeze yakin kesimler 5 adet sinifa ayrilmigtir.

Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) arag
olarak kullanilmistir. Ik olarak &lgiim istasyonlar
ArcGIS 10.2 yazilimi yardimiyla noktasal veri tabani
olusturulmustur. Esri firmasiin ArcGIS 10.2 yazilimi
iginde yer alan Spatial Analyst extension boliimiindeki
“Kriking” enterpolasyonu kullanilmistir. Bu teknige
bagl olarak hazirlanan haritalar ile mekansal analizler
gergeklestirilmis ve SO, yayilis alanlar1 belirlenmistir.
Kriking yontemiyle c¢alisma alaninda bulunan
verilerden yararlanilarak deneysel variogram modeli
olusturulmustur. En uygun model belirlenerek bu
parametrelerle alansal doniisim gergeklestirilmistir.
Modele iliskin Kriking formiilii asagida verilmistir

(Isaaks and Srivastava, 1989).

Zp - iW’I Z;‘

i=1

Z:p noktasinin beklenen dalgalanma degeri
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W.: Her Z degerinin tekabiil agirlik degeri
Z: Kullanilan noktalarin dalgalanma degeri
N: Kullanilan nokta sayis1

Calisma alanina dair mevcut uydu goriintiisiiniin
elde edilmesiyle ArcGIS 10.2 yazilimi yardimiyla
Image Classification modiilii sayesinde &rnekleme
yapilarak c¢alisma alanina dair arazi kullanim

siniflart belirlenmistir (Im and Park, 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum kenti konumu bakimindan etrafi
daglarla cevrili ve ¢anak seklinde bir yapiya sahip
oldugu i¢in ozellikle kis aylarinda artig gdésteren
zararli maddeler (SO, ve partikiil madde) sehrin
iizerine ¢okmektedir (Basar ark., 2005). Biyik
kentlerde kis aylarinda 1sinma ihtiyaclar1 ve benzeri
gereksinimler i¢in kullanilan ve fosil yakitlardan
kaynaklanan hava kirliligi artis1 6enm arz etmektedir
(Egri, 1997). Devlet
iilkemizdeki cesitli illerde 1990-2007 yillar1 arasinda
yapmis oldugu ol¢iimlere bakildiginda; 2006-2007
kirlilik
partikiiler madde de 19. ve SO,’de ise 6. sirada yer

Istatistik  Kurumu’nun

kis sezonunda siralamasinda Erzurum;
almistir. Bu 6lgiimlerdeki degerler Erzurum’da uzun
gecen kislarin ve carpik kentlesmenin sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma alani yaklagik olarak 1111 km? lik bir
alan1 kapsamaktadir. Ayn1 zamanda g¢alisma alani
arazi kullanim sekli de g6z dniine alinarak sekil 2’de
5 farkli gruba ayrilmistir. Uzaktan algilama yontemi
ile belirlenmis olan arazi kullanim sekillerinde tarim
alani ve agik-yesil alanlar toplami1 64 km? olup toplam
alanin % 57’sine denk gelmektedir. Ayn1 zamanda
toplam yerlesim alan1 21.8 km? olup toplam g¢aligma
alaninin % 19.6’sina denk gelmektedir. Orman veya
bitkisel topluluklardan olusan toplam alan ise 25.3
km? olup toplam ¢alisma alaninin %23.4’tine denk
gelmektedir.
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Sekil 2. Arazi kullanim sekilleri haritasi

Calisma alaninda elde edilen veriler bazinda
olusturulmus olan SO, dagilim haritas: yillik ortalama
veriler dikkate almarak sekil 3’te gosterilmistir.
Maksimum veri olarak 20.05 degeri elde edilmis olup,

minimum olarak ise; 1.08 degeri elde edilmistir. Ortaya
¢ikan harita incelendiginde yapilagsmanin yogun oldugu
bolgelerde SO, oraninda artig goriilmektedir.

N
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Sekil 3. Calisma alanina ait S SO, dagilim haritasi
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Azalan hava sicakligina bagli olarak 1sitma
sistemlerinin  c¢alistirilmast fosil  yakit
kullaniminin ~ artmast  atmosferdeki  yakitlarin
blinyesinde bulunan SO, salmmimi artirmaktadir
(McKenzie et al., 2002; Soysal ve ark., 2007). Diisen
hava sicakligi ayn1 atmosfere salinan bu kirleticilerin
atmosferde seyrelmesini yavaslatarak yogunlugunun
artmasina neden olmaktadir.

sonucu

Arazi kullamm sekilleri ve SO, dagilim haritasi
birlikte incelendigi zaman SO,’nin en diisiik oldugu
noktalarin orman Ortiisii ve aktif tarim alanlarin oldugu
sekil 4’te goriilmektedir. Hava kalitesini olumsuz
etkileyen en biiylik etmenlerden birisi ise kent merkezi
hava hareketlerinin aktif olmamasindan kaynaklandigi
one siiriilmektedir (Sahin, 1989).

-+

Legend (30, (ppm))
I 10e- 17
| EESFT
I 2e-3
| R
B s
| EEELE
[ 5150
B se-ar
i ar-rs
75-84
BA-92
i 83103
I o 113
B 113124
I 124133
B 135-147
I o715
Il 155172
[ EAETT
I 52005

Sekil 4. Arazi kullanim ve SO, dagiliminin sentez haritas

SONUC

Diisen sicaklik ile birlikte 1sitma sistemlerinin
devreye girmesi sonucunda sehir havasindaki kiikirt di
oksit miktarindaki degisim siirekli artig gostermektedir.
Isinma ihtiyacinin karsilanmasi igin artan fosil yakit
tilketimi bacalardan partikiil madde ve kiikiirt di
oksit salimimi olarak atmosfere yansimaktadir. Hava
hareketlerinin az oldugu sehirlerde zararli madde
salimimlart ciddi hava kirliligine sebep oldugu yapilan
aragtirmalarla (Tasdemir, 2002; Tirkes ve ark., 2000)
ortaya konulmustur. Nitekim yapilan fakli galigmalarda
da yesil alanlarin partikiil madde ve kiikiirt di oksit
etkisinin azalmasinda olumlu katki sagladigi, benzer
sonuclarla elde edilmistir (Demir ve ark., 2014).

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

Kis aylarinda artan hava kirliligini azaltmak icin
kentlerin planli gelisimini saglamak ve yesilalanlari
birbirleriyle baglantili olarak tasarlayip kent iginde
yesil altyapmm saglikli bir gelisim gostermesini
saglamak gerekmektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda
kent topografyasma baglh kirletici etmenler, riizgar
belirli bir
merkezinden uzaklastirilsdigi belirlenmistir (Chen et
al., 2015).

koridorlar1  vasitastyla oraninin  sehir

Erzurum kent merkezi yillik riizgar ortalama hizi
2.8 m/s dir. Mevcut hava kalitesinin kent merkezinden
uzaklagmasi i¢in bu hiz yeterli olmamaktadir, ancak

kent merkezinin bilinen hakim riizgar yonii Giiney-Bati
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istikamtinden Kuzey-Dogu yoniine hareket etmektedir
bu harekete paralel palnlanan riizgar koridorlari kirletici
etmenlerden olan PM10 ve SO, kent merkezindeki
yogunlugunu azaltmak i¢in Oenmli bir asamayi

olusturmaktadir.

TESEKKUR: Arastirmada
kirliligi verileri konusunda 6l¢iim sonuglarii bizimle
Cevre
Yonetimi Genel Midirliigii, Labaratuvar, Olgiim

kullanilan hava

paylasan, Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

ve Izleme Dairesi Bagskanligi, Temiz Hava Merkezi
(THM) “Hava Kalitesi On Degerlendirme Caligmalar1”
Proje Yiiriitiiciisii Zeliha Gemici ve Proje ekibinden
Onur Kaleye tesekkiir ederiz.
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Igdir ilinde Bal Uretim Maliyetinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Calisma

ibrahim Hakki KADIRHANOGULLART', Koksal KARADAS', Murat KULEKCI?

OZET: Bu calisma Igdir ili Aricilar Birligi’ne iiye 85 isletmeden Tam Sayim yontemine gore elde edilen veriler
kullanilarak bal iiretim maliyeti ve toplam hasilanin incelenmesi amactyla yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore
bal iiretim maliyetinde {iretim masraflarinin %63 {inii sabit masraflar ve %37’sini degisir masraflar olusturmaktadir.
Degisir masraflarin %50’sini seker, temel petek ve ¢erceve masraflari olustururken sabit masraflarin %78’ini aile
isgiicii iicret karsiliklar1 olugturmaktadir. 1 kg bal maliyeti 20.65 TL, 1 kg bal satis fiyatt ortalama 41.16 TL olup,
1 kg bal satisindan elde edilen net kér 20.51 TL olarak belirlenmistir. Her igletme ortalama 601.94 kg bal iireterek
12 346 TL net kar saglanuslardir. Isletmelerin 9.78 kg olarak elde ettikleri kovan basina bal verimi Tiirkiye ortalama
bal veriminden diisiiktiir. Kovan basina veriminin ve aricilik gelirinin arttirilmasi i¢in yiiksek verimli ar1 irklari ile
calisilmasi ve aricilara teknik egitim verilmesi saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bal, net kar, Igdir, {iretim maliyeti

A Survey On The Determination Of Honey Production Cost in Igdir
Province

ABSTRACT: A questionnaire study was conducted on 85 apiculture farms registered at Igdir Beekeepers
Association with the objective to examine honey production cost and total revenue in Igdir province of Eastern
Anatolia Region of Turkey. In the study, in 63(%) of honey production costs was fixed costs, and the rest (37%)
was variable costs. 50(%) of variable costs was sugar, comb foundation, and frame costs, whereas 78 (%) of fixed
costs was family labor costs. Honey cost (20.65 TL kg') and selling price (41.16 TL kg') were calculated, net
profit from sale honey of 1 kg was determined as 20.51 TL. Average net profit of 12 346 TL from producing honey
of 601.94 kg was obtained per farm. Lower average for honey yield per hive was 9.78 kg in comparison with the
average obtained in Turkey. To increase the yield per hive and the income obtained from beekeeping activity, it was
recommendable that technical education should be provided for beekeepers together with working the superior bee
breeds.

Keywords: Honey, Igdir, net profit, production cost
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GIRIS

Miibadele ekonomisinin gelismesiyle birlikte tarim
isletmeleri pazar i¢in iiretim yapmaya baslamis ve daha
fazla kar elde ederek faaliyetlerini devam ettirme ve
gelisme gayreti icerisine girmislerdir. Gayrisafi Briit
Uretim Degerinden Uretim Masraflarmin ¢ikarilmasiyla
bulunan kar, maliyetlerin azaltildig1 6l¢iide artmaktadir.
Minimum maliyet isletmelere gliglii bir rekabet ortami
saglayarak piyasadaki diisiik fiyatlara katlanma giicii
vermektedir (Topcu ve ark., 2012). Diger taraftan
iriin fiyatlarmin artmasi hem kéri hem de isletme
gelirini arttirmakla birlikte piyasada ¢ok fazla sayida
tarim isletmesinin bulunmasi bir taraftan isletmelerin
piyasaya arz edilen iirlin miktarin1 etkileyememesi
diger taraftan da fiyat olusumu {iizerinde -etkisiz
kalmalarina neden olmaktadir. Kisa donemde piyasaya
mal arz1 neredeyse miimkiin olmadigindan {iriin fiyatini
talep belirlemekte olup uzun dénemde arz miktarini
onceki yilin fiyat1 etkilediginden iiriin fiyatlar istenen
diizeye yiikselememektedir. Ayrica dogal faktorlerin
tarimsal iiretimi ve dolayisiyla iiriin fiyatlarmi olumsuz
etkiledigi donemler de dikkate alindiginda iireticilerin
iiretim maliyetlerini en aza indirme gayreti igerisinde
olduklar1 gézlemlenmektedir. Uriin maliyetlerinin en
aza indirilmesi i¢in es marjinal gelirler prensibine gore
her bir {irlinlin son biriminin iiretilmesinden elde edilen
gelirlerin esit olmasit gerekmektedir. Her isletmede
yeterli miktarda arazi, sermaye, iscilik vb. kaynaklarin
bulunmamasi ise bu durumu zorlagtirmaktadir.
Tiirkiye’de tarim isletmesi sayis1 dort milyona yakin
ve igletme basina ortalama arazi miktar1 60 dekar olup
tarim kesiminde yasayanlar diisiik gelir diizeyine sahip
bulunmaktadirlar. Yetersiz miktarda araziye sahip olan
tarim isletmeleri gelirlerini arttirabilmek i¢in araziye
ihtiyag duymayan, diisiik sermaye ile siirdiiriilebilen
tarimsal faaliyetlere yonelmek durumundadirlar.

Hayvanciligin alt dallarindan biri olan aricilik
faaliyetinin 6zellikle araziye ihtiyag duymamasi bir¢ok
ciftci tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir. Ayrica
diisiik yatirim masrafi ve az iscilik gerektirmesi yaninda
kisasiirede gelir getirmesiariciligin diger tercih sebepleri
arasindadir. Aricilik faaliyetinden bal, polen, art siitii,
ar1 zehri ve balmumu gibi iiriinler elde edilmektedir.
Bal, igerisindeki proteinler, aminoasitler, vitaminler
vb. bilesiklerden dolay1 dogal bir antioksidan olup
geleneksel tipta ve insan saghiginda kullanilmaktadir
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(Ozcan and Juhaimi, 2016). Bal ve diger ar {iriinleri
olan polen, art siitii, ar1 zehri ve balmumu gibi triinler
saglik alaninda kullanilmalarmin yaninda ayrica
beslenme ve ihracat yoluyla iilke ekonomisine katki
saglamaktadir. Ayrica bal arilart tozlasma yoluyla
yeryiiziindeki bitkilerin yaklasik %30’dan fazlasinin
dollenmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar (Klein et al.,
2007; Pohorecka et al., 2014). 2014 yili1 FAO verilerine
gore diinyada bulunan 80 910 086 adet kovandan 1 663
798 ton bal elde edilmistir. Diinya ortalama bal verimi
kovan basina 20.56 kg dir. 2015 TUIK verilerine gére
Tiirkiye’de 83 467 adet isletmede aricilik yapilmakta ve
7 709 636 adet kovandan 107 665 ton bal iiretilmis olup
kovan basina 13.96 kg bal elde edilmistir. Bal {iretiminde
Mugla, Ordu, Adana, Aydin ve Sivas onde gelen
illerdir. Igdir II’inde 2015 y1linda 22 880 adet kovandan
282 ton ve kovan basma 12.35 kg bal elde edilmistir.
Igdir ili bal iiretiminde kovan sayis1 bakimmdan 73.
ve bal iiretimi bakimindan ise 65. siradadir. Kovan
basina Tiirkiye bal verimi diinya ortalamasinin altinda
oldugu gibi Igdir 11’ bal verimi de Tiirkiye ortalamasin
altindadir. Aricilik yapan isletmelerin kazanglarinin
ve net karlarmin yiikseltilmesi i¢in kovan bagina bal
gerekmektedir.
aricilik yapan isletmelerin bal iiretim maliyetlerinin ve

veriminin arttirilmasi Bu nedenle
faaliyetin karliliginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Bu calisma Igdir il’inde aricilik yapan isletmelerde
ortalama bal iiretim miktarini, bal iiretim maliyetini
olusturan masraf kalemlerini ve bunlarin dagilimini
ve ayrica faaliyetin karlilhigm belirlemek amaciyla
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Igdir 1li An
Yetistiricileri Birligine kayitli aricilik yapan isletmelerle

Calismada kullanilan  veriler
yapilan anketlerden elde edilmistir. Diger taraftan
konuyla ilgili yapilmis c¢esitli ulusal ve uluslararasi
aragtirma makaleleri ve raporlar, c¢esitli istatistik
kurum ve kuruluslarin yaymlanmig verileri, Gida,
Tarim ve Hayvancilik i1 ve Ilge Miidiirliikleri kayitlar:
arastirmanin ikincil veri kaynaklarini olusturmaktadir.

Bir popiilasyon iizerinde yiiriitiilen arastirmada
popiilasyona ait verilerin toplanmasinda kullanilan iki
yontemden birisi tam sayim digeri ise O6rneklemedir.
Popiilasyonu olusturan birimlerin tek tek incelenerek
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onlardan oOlgme, tartma, goézlem veya sorusturma
yoluyla bilgi alinmasina tam sayim adi verilmektedir
(Giines ve Arikan, 1988). Arastirma yapilacak
popiilasyon kiiciik, istenilen bilgilere ulagmak kolay
ve ucuz ise tam sayim yapilmalidir. Tam sayim sonucu
elde edilen bilgiler eger 6zenle derlenmis ise daha
dogru sonuglar1 yansitir (Cigek ve Erkan, 1996).
Aragtirmanin popiilasyonunu Igdir {li Ani Yetistiricileri

Cizelge 1. Ilgelere Gore Isletme Sayilar

Birligine kayith aricilar olusturmaktadir. Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi ile Igdir ili Ar1 Yetistiricileri
verilerine gore, aricilik yapan ve en az 20 arili kovana
sahip 85 isletme bulunmakta olup bu isletmelerle tam
sayim yontemine gore ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Igdir merkez, Tuzluca ve Karakoyunlu ilgelerindeki
isletme sayilar1 ve yiizde miktarlarnn Cizelge 1’de
verilmistir.

Tlceler Isletme Sayis1 %
Merkez 29 34.1
Tuzluca 54 63.5
Karakoyunlu 2 2.4
Toplam 85 100.0
Bolgede aricilik yapan isletmecilerin = %63.5’1  iicret dikkate alinarak bir giin i¢in iscilik giderleri

(n=54) Tuzluca ilgesinde bulunurken, %34.1°1
Merkez (n=29) ve %2.4’i (n=2) Karakoyunlu
ilgesinde bulunmaktadir. Aralik ilgesinde ise, aricilikla
ugrasan Ari Yetistiricileri Birligine kayithi yetistirici
bulunmamaktadir. Konu ile ilgili dnceden yapilmis
anket formlarmdan yararlanilarak hazirlanan anket
formlar1 1-30 Nisan 2015 tarihleri arasinda bizzat
aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilmiis olup 2014 yil
iiretim donemini kapsamaktadir.

Maliyet Analizinde Uygulanan Yontemler

Anketlerde; aricilik faaliyetinde kullanilan gidiler,
bal iiretimi i¢in yapilan sabit ve degisir masraflar,
elde edilen bal miktari, bal satis fiyat1 vb. sorulara yer
verilmistir. Isletme basina ortalama degisken ve sabit
masraflar toplamindan bal mumu, polen ve ari siitii geliri
c¢ikartildiktan sonra kalan miktar ortalama bal miktarina
boliinmiis ve 1 kg balin maliyeti hesaplanmistir. Stizme
ve petekli balin kg satis fiyatindan maliyet ¢ikartilarak
net kar hesaplanmistir.

Iscilik giderlerinin belirlenmesinde bir {iretim
periyodunda ¢alisilan tiim is giinleri anket verilerinden
belirlenerek Erkek Is Giinii olarak hesaplanmis ve
aile isgilicii i¢in de yabanci isgiicline 0denen birim
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hesaplanmistir.  Incelenen isletmelerin  aricilikta
kullandiklar1 isgiicii ile giinliik yevmiye carpilarak
isletme bagina ortalama is¢ilik masraflar1 hesaplanmig
ve elde edilen bal miktarina boliinmistiir. Degisken
masraflarin belirlenmesinde, ana ar1 alimi, seker, ari
keki, ilag, bal kabi, temel petek, gerceve, tel, gecici
iscilik masraflari, bakim onarim, {iriin satis1 ve tasima
masraflari ile konaklama kiras1 miktar ve birim fiyatlar
carpilarak hesaplanmis ve elde edilen bal miktarina

bolinmiistiir.

Genel idare masraflar1 hesaplanirken, masraflar
toplaminin %3’ esas alinmistir (Giines ve ark.,
1990).
olarak sermayenin faiz karsiligina yer verilmesi

Maliyet unsurlar1 igerisinde risk unsuru

gerekmektedir. Zira isletmeci sermayesini diger
alternatif kullanim yerlerinde kullandigi zaman elde
edecegi getiriden vazge¢mis olmaktadir. Bu sebeple
tarimsal tirlinlerin maliyeti hesaplanirken; tarim sektorii
icin verilen tarimsal kredilerin o doneme tekabiil eden
cari faiz karsihigi dikkate alinmaktadir. 2014 yilinda
Ziraat Bankasi tarafindan tarimsal iirlinler i¢in verilen
kredinin yaris1 %5,50 sermayenin faiz karsilig1 olarak

almmustir (Bilgi¢ ve ark., 1983; Anonim, 2015).
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85 isletme ile yapilan anketlerin degerlendirilmesi
sonucundaen az 20 en ¢ok 260 olmak iizere herigletmede
ortalama 66.76 adet kovan bulundugu belirlenmistir.
Bal iiretim maliyeti ve bal miktar1 hesaplanirken her

Cizelge 2. Bal Uretim Maliyeti

isletmede bulunan ortalama kovan sayisi dikkate
alinmig ve ortalamalar {izerinden degerlendirme
yapilmistir. Igdir I’inde bal iiretiminde kullanilan
girdi miktarlari, degisir ve sabit masraf kalemleri, bu
masraflarin dagilimlar Cizelge 2’de verilmistir.

Maliyet Unsurlar1 Miktar ](B(flfgn Fiyat a(?ﬁam Masraf %
DEGISKEN MASRAFLAR
(Ana Ar1 Alimi (adet 6.74 31.62 226.29 4.82
(Seker (kg 250.00 2.88 722.21 15.39
(A Keki (adet 36.45 5.09 196.24 4.18
(flag (gr 13.00 13.11 179.47 3.82
(Bal Kab1 (adet 264.53 1.28 301.20 6.42
(Temel Petek (kg 50.55 19.01 981.46 20.91
(Cergeve (adet 647.53 1.03 664.59 14.16
(Tel (kg 1.49 18.29 30.59 0.65
Gegici Iscilik Masraflari 6.47 50.93 344.06 7.33
(Konaklama Kiras (giin 64.29 5.33 330.12 7.03
Bakim-Onarim - - 272.35 5.80
Uriin Satis ve Tasima Masraflar - - 444.61 9.47
(Degisken Masraflar Toplami (A 693.19 4 36.89
SABIT MASRAFLAR
(Genel Idare Giderleri(A*0.03 140.80 1.75
(Aile Is Giicii Karsilig1 (giin 118 50 254.13 6 77.90
(Sigorta (adet - - 144.94 1.81
(Ar Sermayesi Faizi (TL/kovan 66.91 306.29 101.70 1 13.72
Alet-Makine Amortismani 148.94 1.86
Alet-Makine Sermaye Faizi 40.54 0.50
Bekei Masraflart 62.35 22.08 97.65 1 2.46
(Sabit Masraflar Toplam (B 028.70 8 63.11
(Uretim Masraflar1 Toplam1(C=A+B 721.89 12 100
Cizelge 2’de gorildigii gibi bal dretim TL) g¢erceve masraflar1 izlemektedir. ~ Marinkovig

maliyetlerinin %63.11’ini (8 028.70 TL) sabit masraflar
olustururken %36.89’unu ise degisir masraflar
olusturmaktadir. Sabit masraflar igerisinde en fazla
payt %77.90 ile (6 254.13 TL) aile isgiicii masraflar
alirken degisir masraflar igerisinde en fazla pay1 %20
91 ile (981.46 TL) temel petek almis, bunu %15.39
(722.21 TL) seker masraflart ve %14.16 (664.59
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and Nedic, (2010) kiiciik aricilik igletmelerinde bal
iretiminde degisken masraflarin  %49.65-%64.15
arasinda iscilik masraflarindan olustugunu, ariciligin
karli bir faaliyet olmasina karsin iscilik masraflarinin
azaltilmas1 gerektigini ve bal ile beraber daha karh
olan polen gibi diger ar {iriinlerinin de iretilmeleri
gerektigini belirtmiglerdir. Ariciligin ekonomik analizi
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ve bal {iretim maliyetleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda
degisen masraflarin toplam masraflar igerisindeki
paylar1 %70.00 Michael (2008), %69.37 Onyekuru et

Cizelge 3. Bal Uretim Net Karn

al. (2010), %38.59 Mbah (2012), %10.57 Folayan and
Bifarin (2013), %51.39 Okpokiri (2015), %69.1°i Baba
et al. (2014) olarak belirlenmistir.

(C=(A+B Uretim Masraflar1 Toplami TL 12721.89

D Isletmenin yan iiriin geliri balmumu-+polen +art siitii TL 289.38
. Stizme bal: 444.12 kg + Petekli

E Toplam bal miktari bal: 157.82 ke kg 601.94

C-D/E kg bal iiretim maliyeti 1 601.94/(721-289.38 12) TL 20.65

kg slizme bal satis fiyati=41.41 TL 1

kg petekli bal satis fiyat1 = 40.91 TL 1

= kg siizme bal satig net kari 1

TL 20.76=41.41-20.65

= kg petekli bal satig net kari 1

TL 20.26= 40.91-20.65

;Isletme basina ortalama bal iiretim degeri

Siizme bal:444.12 kg, Birim fiyat=41.41 TL

Stizme bal degeri=18 579.41 TL

Petekli bal:157.82 kg Birim fiyat=40.91TL

Stizme bal degeri=6 449.41

Toplam bal degeri= 25 028.82 TL

Stizme bal miktar1 x 1 kg slizme bal net kan

x 20.76=9 219.93 444.12

Petekli bal miktar1 x 1 kg petekli bal net kar

x 20.26=3 197.43 157.82

Isletme basina bal iiretiminden elde edilen ortalama net kar: 12 417.36 TL

Her isletmede ortalama 66.76 adet kovan
bulunmakta olup ortalama 601.94 kg bal elde edilmekte
ve ortalama kovan bagina bal verimi 9.78 kg olmaktadir.

Isletmeler ortalama olarak 18 579.41 TL degerinde
444 .12 kg slizme bal ve 6 449.41 TL degerinde 157.82
kg petekli bal olmak f{izere toplamda 25 028.82 TL
degerinde 601.94 kg bal elde etmislerdir. Uretilen 1
kg slizme balin satig fiyat1 41.41 TL, maliyeti 20.65
TL olup net kar1 20.76 TL ve 1 kg petekli balin satig
fiyat1 40.91 TL, maliyeti 20.65 TL olup net kar1 20.26
TL bulunmus olup her isletme ortalama olarak siizme
bal iiretiminden 9 219.93 TL, petekli bal iiretiminden
3197.43 TL ve toplam bal {iretiminden 12417.36 TL net
kar elde etmislerdir (Cizelge 3).

Ayrica iireticiler kovan basina 10 TL devlet destegi
aldiklarindan 67x10=670 TL, tireticilerin bal iiretiminden
elde ettikleri gelir toplam bal degeri + tesvikler:

25 028.82+670 = 25 752.82 TL dir.
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Aricilik faaliyetinde isletmelerin net karlar ile
ilgili yapilan calismalarda igletme basina ortalama
olarak Folayan and Bifarin (2013) 295.76 $, belirlerken
Onyekuru et al., (2010) 456.80 $, Mbah (2012) 760.90
$, Okpokiri et al., (2015) 237,07 $ ve Baba et al.,
(2014) 111.54 $ net kar elde edildigini bildirmislerdir.
Aricilik faaliyetinin karlihigr ile ilgili olarak Makri et
al., (2015) Yunan aricilik isletmelerinde etkinlik ve
ekonomik analiz yapmis, ariciligin bazi yetersizliklere
ragmen karli bir faaliyet oldugunu belirtmis teknolojiye
uyum ile kisa donemde girdi maliyetinin %34 ve uzun
donemde %43 azaltilmasi ile ayni miktar balin elde
edilebilecegini belirtmislerdir. Masuku (2013) aricilik
isletmelerinin sosyoekonomik analizini yapmis, koloni
biiyiikliigiiniin %1 artirilmasi ile bal iiretiminin%0.57
artacagini ifade etmistir. Vural ve Karaman (2010) eski
tip kovan sayisinin %1 artirilmasinin bal verimini %0.29
azalttigini, yeni tip kovan sayisinin %1 arttirilmasinin
bal verimini 0.47 arttirdigini belirtmislerdir.
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2015 yilinda Igdir i aricilik isletmelerinde
yiiriitiilen bu calisma ile bal iiretiminde girdi kullanim
diizeyleri ile birim maliyet hesaplanarak aricilik
faaliyeti yapan isletmelerin 1 kg baldan ve isletme
basina bal iiretiminden elde edilen ortalama net karlari
belirlenmeye calisilmistir.  Arasgtirma  sonuglarina
gore Uretim masraflarinin %63.11°ini sabit masraflar
ve bununda %77.90’ 11 aile isgiicii iicret karsiliklar
olusturmaktadir. Bal iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi
icin isglicli masraflarmin azaltilmas1 gerekmektedir.
Aricilik igletmeleri 1 kg bal satigindan ortalama 20.51
TL (20.76+20.26/2) net kar elde ederken, ortalama
olarak 25 028.82 TL degerinde 601.94 kg bal iiretmis
olup bu faaliyetten 12 417.36 TL net kar elde etmislerdir.
9.023 kg olan kovan basina bal verimi olumsuz iklim
sartlarinin da etkisi ile diisiik diizeyde gerceklesmesine
karsin aricilik faaliyeti donem sonu itibari ile karl bir
faaliyet olarak yiirtitiilmiistiir.

Aricilik igletmelerinin daha fazla kar elde etmeleri
icin kovan bagina bal veriminin yiikseltilmesi bunun
icin de yiiksek verimli ari wklari ile galigilmasi
gerekmektedir. Diger taraftan verimin arttirilmasi igin
bolgede faaliyet gosteren aricilara aricilikla ilgili teknik
egitim seminerlerinin verilmesi dnerilebilir.
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Sakiz Geveni (Astragallus gummifer L.)’nin Yilhk Besin iceriginde
Meydana Gelen Degisimlerin Belirlenmesi

Uygar DEMIR', Bilal KESKIN?

OZET: Bu arastirma, Igdir ekolojik kosullarinda yetisen Sakiz Geveni (4stragallus gummifer L.) ¢alisim yillik
besin igerigi degisimini belirlemek i¢in yiiriitiilmiistiir. Bu amagla bitkinin dormant olmadig1 Nisan ile Ekim
aylar1 arasinda olmak iizere 7 (yedi) ay siiresince sap + yaprak ornekleri alinmis ve yem &rneklerinin HP (ham
protein), NDF (neutral detergent fibre), ADF (acid detergent fibre), ADL (acid detergent lignin), KMS (kuru madde
sindirilebilirligi), SE (sindirilebilir enerji), ME (metabolik enerji), KMT (kuru madde sindirilebilirligi), NYD
(nispi yem degeri) ve KOO (kuru ot orani) icerikleri aylar gore degisimleri saptanmistir. Yapilan ¢alismada bitkide
gelisme doneminin ilerlemesiyle birlikte HP, KMS, SE, ME, KMT, NYD oranlart azalmis, NDF, ADF ve ADL
miktarlari ise artmistir. Bu sonuglara gére HP, KMS, SE, ME, KMT, NYD oranlar en yiiksek gelisme doneminin
baglangici olan Nisan ayinda (sirastyla % 16.04, % 58.63, 2.77 Mcal g', 2.28 Mcal g, % 2.29, 104.19), en diisiik
ise Ekim ayinda (sirasiyla % 3.82, % 43.83, 2.14 Mcal g!, 1.76 Mcal g, % 1.66, 55.04) belirlenmistir. NDF, ADF
ve ADL oranlari ise en yiiksek gelisme doneminin sonu olan Ekim ayinda (sirasiyla % 74.47, % 57.84 ve % 9.96),
en diisiik degerlerde Nisan ayinda (sirasiyla % 52.45, % 38.85, % 6.02) belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Besin icerigi, cali, Astragallus gummifer

Determination of Changes Occurring Annual Nutritional Contents
of Gum Tragacanth (Astragalus gummifer L.)

ABSTARCT: This research was conducted to determine the changes of annual nutritional content gum tragacanth
(Astragallus gummifer L.) grown in Igdir ecological conditions. In this research, Stem + leaf samples were collected
during 7 (seven) month between April and October that plant isn’t dormant in 2015 year. Changes as months of
CP (Crude protein), NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) ADL (Acid Detergent Lignin),
DMD (Dry matter digestibility), DE (Digestible energy), ME (Metabolizable energy), DMI (Dry matter intake),
RFV (Relative feed value) and DM (Dry matter ratio) contents of gum tragacanth were determined. According
to this results, the highest CP, DMD, DE, ME, DMI and RFV rates in April (16.04%, 58.63%, 2.77 Mcal g, 2.28
Mcal g, 2.29%, 104.19, respectively), and also the lowest rates in October (3.82%, 43.83%, 2.14 Mcal g, 1.76
Mcal g'!, 1.66%, 55.04 respectively) was determined. However, the highest NDF, ADF and ADL rates in October,
(74.47%, 57.84% and 9.96%, respectively) the lowest value in April (52.45%, , 38.85%, 6.02%, respectively) were
determined.

Keywords: Nutritional content, shrub, Astragallus gummifer
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Uygar DEMIR ve Bilal KESKIN

GIRIS

Ulkemizde
disinda kontrolsiiz ve asir1 kullanimlar1 zamanla
Ozelliklerinin  kaybolmasina ve hatta meralarin
erozyona maruz kalmasima neden olmustur. Ulkemizde
mera alanlarinin  tarim  arazilerine doniistiiriiliip,
yillarca iiretimde kullanildiklari, yapilart geregi
egimli olan bu arazilerden yeteri kadar performans
alinmayinca da terk edildikleri olmustur. Ulkemizde ki
vasiflarin1 kaybetmis orta sinif meralar i¢in otlatmanin
diizenlenmesi, giibreleme, tiir sayisinin arttirilmasi,
yabanci ot miicadelesi gibi destekleyici tedbirler her

meralarin  otlatma mevsimlerinin

firsatta dile getirilmektedir. Fakat ¢6llesmeye maruz
kalmis, ozellikle tist topragini yitirmis zayif meralar
icin herhangi bir yontem ortaya konulmamastir.

Tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilan yaygin
yem bitkisi tiirleri (baklagil ve bugdaygiller) disinda
yetistiriciligi yapilan veya dogal vejetasyonlarda
bulunan ve yem bitkisi olarak énem tasiyan bitkilere
Alternatif Yem Bitkisi denilmektedir (Tan ve Temel,
2012). Bu bitkiler ekstrem iklim ve toprak sartlarina
dayaniklilig1 yiiksek olup, pek ¢ok kiiltiir bitkilerinin
gelisemedigi alanlarda rahatg¢a yetisip, besin icerigi
ve enerji yoniinden Ozellikle ruminantlar i¢in yeterli
miktarda mineral madde ve vitamin agisindan zengin
yem materyali iiretebilmektedir (Ahmad et al., 2008;
Ghazanfar et al., 2011; Oktay ve Temel, 2015; Tan
ve Temel 2012; Temel et al., 2015; Temel 2015).
Dogal ortamlarda kendiliginden yetistiklerinden
dolay1, hastalik, zararli ve otlatmaya dayanikliliklar
da yiiksektir. Bunun yaninda ¢ali ve agag¢ gibi tiirler
Ozellikle herdem yesil olanlar, y1l boyu yem materyali
iireterek, ruminantlarin beslenmesinde Onemli yem
kaynagr durumundadirlar (Aganga and Tshwenyane
2003; Temel ve Tan 2011; Dokiilgen ve Temel 2015;
Temel ve Kir 2015; Tan ve Temel 2012).

Hayvanciligin gelistirilmesi ve yem agiginin
kapatilmasi i¢in iiretilen yemlerin miktar ve kalitelerinin
arttirllmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de geleneksel
triinler ve yontemlerin yam sira alternatif yem
bitkilerine de yonelmemiz gerekmektedir. Ozellikle
yem ac¢igmin kapatilmasi i¢in dogada kendiliginden
gelisen ve hayvanlar tarafindan istekle yenen ¢ali ve
agaclarin 6onemi unutulmamalidir. Ciinkii ¢ali ve agag
tiirleri sahip olduklar1 derin ve kuvvetli kok sistemleri
sayesinde ortamdaki otsu tiirlerin kurumasiyla yeterli
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miktarda yem materyalinin temin edilemedigi ve besin
maddesi diisiisiiniin yasandigi donemlerde, yesilliklerini
devam ettirdigi ve hayvanlarin beslenmesinde
onemli bir alternatif yem kaynagi saglamaktadirlar
(Aganga and Tshwenyane, 2003). Bu anlamda farkli
sebeplerden dolay1 terk edilmis (ekstrem iklim, toprak
kosullar1 ve bilingsiz kullanim v.b.) mera alanlarinda
yer alan Geven bitkisi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.
Kurak iklim 6zelligine sahip Igdir cografyasinda dogal
olarak yetisen sakiz geveni, otsu tiirlerin kurudugu,
yeter miktar ve kalitede yem materyalinin temin
edilemedigi 6zellikle yaz aylarinda hayvanlara yem
kaynag1 saglama potansiyeli yliksek olabilir. Bolgede
Sakiz geveni bitkisinin 6zellikle kiiglikbas hayvanlar
tarafindan yogun bir sekilde otlatildigi goriilmiistiir.
Ayrica riizgar erozyon sahasinda yetisen bu tiiriin
bolgedeki riizgar erozyonunun onlenmesinde 6nemli
bir rol oynayabilecegi sOylenebilir. Yine bu bitkiler
koyliiler tarafindan sokiilerek, yakacak olarak da
kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, Sakiz geveni’nin siirgiin +
yaprak Ornekleri 7 ay siiresince alinmis ve alinan yem
orneklerin HP, NDF, ADF, ADL, KMS, SE, ME, KMT,
NYD ve KOO gibi besin igeriklerinin aylara gore
degisimleri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ ne
gore li¢ tekerriirlii olarak 2015 yilinda ekstrem iklim
ve toprak sartlarinin hakim oldugu Igdir ili Aralik ilge
sinirlar1 igerisinde kalan riizgar erozyon sahasinda
ylrtitiilmistiir. Igdir Ovasi ve ¢evresi Tiirkiye ve Dogu
Anadolu olgiisiinde kendine 6zgii iklim &zellikleriyle
mikro klima alani igine girmektedir. Uzun yillar
ortalamasma gore Igdir ilinin yillik yagis miktan
(256.0 mm) diistik, nispi nem (% 51,6) diisiik, sicaklik
derecesi ise ortalama 12.4 °C’dir. Bu verilere gore 1gdir
ili Tirkiye’nin en kurak yerleri arasinda kalmaktadir
(Anonim, 2015).

Igdir {linin 2015 iklim verileri incelendiginde y1llik
yagis toplaminin 302.4 mm, en diisiik sicakligin -9.8°C
ile Ocak ayinda kaydedildigi ve en yiiksek sicakligin ise
41.4°C ile Agustos ayinda kaydedildigi goriilmektedir.
Ortalama sicaklik 16.8°C ve ortalama nispi nem degeri
ise % 53.1” diir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii yildaki iklim
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verileri dikkate alindiginda uzun yillar ortalamasina
gore daha 1liman bir sezon olmustur (Anonim, 2015a)

Bitkinin besin igerigini belirlemek igin Nisan ay1
sonundan Ekim ay1 sonuna kadar 7 ay siireyle bitkinin
sap uc kisimlarindaki yaklasik 3-5 cm’lik siirgiin +
yaprak kisimlar1 hayvanlarin otlama aligkanliklar taklit
edilerek bitki ornekleri alinmistir. Her bir tekerriirde
(blokta) rastgele sec¢ilmis 5 Sakiz Geveni cali kiimesi
ve toplamda ise 3 tekerriirde 15 ¢ali 6begi yer almistir.
Her bir tekerriir i¢in (toplam 5 c¢ali Obeginden)
toplamda yaklasik 1.5 kg 6rnek materyaller alinmugtir.
Ornek materyaller elle toplanip kese kagitlarm igerisine
konulmustur. Araziden almman numuneler ilk olarak
acik havada ve daha sonra da 70° C’ye ayarli kurutma
firninda 24 saat siireyle kurutulup, ogiitilmiistiir.
Ogiitiilmiis olan bitki &rneklerinden HP (ham protein
orani) AOAC, (1990)in belirttigi esaslara gore
Mikro Kjeldahl metoduna kullanilarak, NDF (neutral
detergent fibre), ADF (acid detergent fibre), ADL
(acid detergent lignin) oranlar1 Van Soest et al., (1991)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak, KMS (kuru
madde sindirilebilirligi) oram1 Oddy et al., (1983)
tarafindan gelistirilen formiil [88,9 - (0,779 x ADF)]
kullanilarak, SE (sindirilebilir enerji) Fonnesbeck et.
al., (1984) tarafindan gelistirilen formiil [0.27 + 0.0428
x (KMS)] kullanilarak, ME (metabolik enerji) Khalil

et al., (1986) tarafindan gelistirilen formiil [0.821 x
SE] kullanilarak, KMT (kuru madde tiiketim) oram
NDF analiz sonucu kullanilarak Sheaffer et al., (1995)
tarafindan belirtilen formiil [120 / NDF] kullanilarak,
NYD (nispi yem degeri) Sheaffer et al., (1995)
tarafindan belirtilen formiil [KMS x KMT / 1.29]
kullanilarak hesaplanmistir. KOO ise bitki ornekleri
bir miktar acik havada kurutulduktan sonra 70 °C’ye
ayarlt kurutma firinina konulmustur. Ot 6rneklerinin
etiivde agirliklar1 sabitlesinceye kadar bekletilmis ve
tartilmistir. Kurutulan ot 6rnekleri arazide alinan yas ot
orneklerine oranlanip ve kuru ot oranlar belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sakiz Geveni ¢alisinin farkli gelisme donemlerinde
alman ornek materyallerinin HP, NDF, ADF, ADL,
KMS, SE, ME, KMT, NYD ve KOO degerleri Cizelge
1’de yer almaktadir. Cizelge 1 incelendiginde, Sakiz
Geveni calismin aktif olarak gelistigi 7 aylik (210
giinliik) donem boyunca sahip oldugu ortalama HP,
NDF, ADF, ADL, KMS, SE, ME, KMT, NYD ve KOO
oranlar1 sirastyla % 8.23, % 63.45, % 47.62, % 8.93,
% 51.79,2.48 Mcal kg'!, 2.04 Mcal kg, % 1.91,77.37,
% 59.85 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli gelisme donemlerinde hasat edilen sakiz geveni ¢alisinin besin igerigi.

Aylar HP NDF ADF ADL KMS SE ; ME : KMT NYD KOO
(%) (%) (%) (%) (%) (Mcalkg’)  (Mcalkg’) (%) (%)
Nisan 16.04a 52.45d  38.85d  6.02d 58.63a 2.77a 2.28a 229a  104.19a 34.33d
Mayis 12.06b  60.65¢ 44.06¢ 9.72abc  54.57b  2.60b 2.13b 1.98b  83.76b  48.00c
Haziran 7.56¢ 65.95b 48.93b 9.83abe  50.78¢c 2.44c 2.00c 1.82¢  71.82¢  61.00b
Temmuz 691cd 63.90bc  49.05b 10.63a 50.68¢ 2.43¢ 2.00c 1.88be  73.86c  73.33a
Agustos 5.83de 62.48bc  46.58bc  7.99¢ 52.61bc  2.52bc 2.07bc 1.92bc  78.32bc  72.66a
Eyliil 5.36e 64.29bc  48.08b 8.41bc 51.44c¢ 2.47¢ 2.02¢ 1.87bc  74.64c  69.00a
Ekim 3.82f 74.47a 57.84a 9.96ab  43.83d  2.14d 1.76d 1.61d 55.04d 60.66b
Ort. 8.23 63.45 47.62 8.93 51.79 2.48 2.04 1.91 77.37 59.85
F Degerleri 82.47™ 17.82  40.71" 8.03™ 40.71™ 40.71 40.71™ 20.50™ 31.86™ 83.86™

** jsaretli F degerleri % 1 ihtimal sinirlarinda ¢ok 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda fark 6nemli degildir.

Bitki ile hiicre duvari gelisimi arasinda siki bir
bag bulunmaktadir. NDF ve ADF gibi hiicre duvari
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bilesikleri bitkiler olgunlastik¢a artmakta ve HP gibi
protoplazma bilesikleri azalmaktadir. (Haddi et al.,
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2003; Parissi et al., 2005). Bunlara ek olarak, sap orani
bitkilerin gelisme donemlerinin ilerlemesiyle birlikte
yaprak oranindan fazla olmaktadir (Frost et al., 2008).
Bu durumda saplarin daha fazla seliilozlu bilesikler
icermesine yol agmaktadir (Buxton, 1996; Claessens et
al., 2005).

Cali

icerikleri gelisme donemlerine bagl olarak farkliliklar
Farkli birgok ekolojik kosullarda
yuriitiilen c¢aligmalarda da cali ve agag tiirlerinde
olgunlasmayla beraber HP, KMS, KMT, SE, ME
ve NYD igeriklerinin azaldigi, NDF, ADF ve ADL
igeriklerinin ise arttig1 belirlenmistir (Tsiouvaras and

ve aga¢ tlrlerinin yapraklarmin besin

gostermektedir.

Nastis, 1990; Papachristou and Papanastasis, 1994;
Tolunay et al., 2009; Atasoglu ve ark., 2010; Kamalak
et al., 2010; Parlak et al., 2011; Oktay ve Temel, 2015;
Dokiilgen ve Temel, 2015; Temel, 2015).

Yapilan calismada Sakiz Geveni ¢alisinin aylara
gore gelisme donemleri incelendiginde ilkbahar
donemlerinde HP, KMS, SE, ME, KMT, NYD
iceriklerinin yliksek, NDF, ADF ve ADL oranlarinin ise
diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Olgunlagmayla
birlikte arzu edilen kalite oOzelliklerinin distigi,
istenmeyen besin degerlerinin arttig1 gorilmiistiir.

Odunsu tiirlerdeki ham protein igerigi otsu tiirlere
gore daha diigsiik bunun yaninda lif ve kiil icerikleri
ise daha yiiksektir. Konu ile ilgili olarak yapilan
caligmalarin tiimiinde protein igeriklerinin ilkbahar
donemlerinde yiiksek oldugu, yaz donemlerinde ve
ileriki olgunlagma dénemlerinde ham protein oraninda
azalmalar oldugu belirtilmistir (Gonzalez -
Andres ve Ceresuela, 1998; Papachristou et al., 2005;
Kaplan ve ark., 2014; Oktay ve Temel, 2015; Dokiilgen

ve Temel, 2015; Temel, 2015).

Cesitli cali tiirleri lizerine Parlak ve ark, 2011
tarafindan ylirtitiilen bir arastirmada HP 90.6 - 114.6 g
kg, NDF 474.8 -581.1 gkg',ADF 313.7-4452 ¢
kg1, ADL 176.3 -199.9 g kg !, KMS % 50.56 - 62.54
ve ME degerlerini 2.00 - 2.48 Mcal kg ! arasinda
belirlemislerdir.  Diger bir¢ok farkli ¢ali tiirlerine
ait calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(Karabulut ve ark, 2006; Temel ve Tan, 2011; Parlak

ve ark, 2011).
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Gevis getiren hayvanlarda tiiketilen otun protein
diizeylerinin en az % 10.60 olmas1 gerekmektedir
(NRC, 2007). Ayrica gevis getiren hayvanlarin giinliik
tiikettikleri otun NDF iceriginin % 45.8, ADF igeriginin
% 25 ve ADL igeriginin de % 10 dan fazla olmasi
istenmemektedir (NRC, 2007). Dolayisiyla HP, NDF,
ADF ve ADL oranlar1 Sakiz Geveni g¢alisinda sirasi ile
%8.23,% 63.45,%47.62 ve % 8.93 olarak bulunmustur.
Sakiz Geveni ¢alis1 7 ay boyunca smir degerlerin
iizerinde NDF, ADF ihtiva etmistir. ADL oraninin ise
7 ay boyunca % 10’u gegmedigi goriilmiistlir. 7 aylik
gozlemler sonucunda ham protein oraninin ise bazi
aylarda istenilen degerlerde bazi aylarda ise normal
degerin altinda oldugu goriilmistiir. Odunsu tiirleri
en iyi kegilerin degerlendirdigi ve kegcilerle otlatma
yapildiginda, genel olarak c¢ali tiirlerinin besleme
degerleri yeterli olmakta, fakat kis donemindeki protein
ac1gini gidermek i¢in ek yemleme yapilmalidir (Alatiirk
ve ark, 2014). Elde edilen bu oranlar Sakiz Geveni
calisinin da kisin ek bir yemlemeyle kiiglikbag hayvan
beslenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Ayrica Sakiz Geveni ¢alisinin yesilligini uzun bir siire
korumasindan dolayi, asir1 iklim ve toprak sartlarinin
yasandig1 bu ve benzeri ekolojilerde ortamda otlanacak
yem materyalinin kalmadigi, 6zellikle yaz ve sonbahar
donemlerinde otlayan hayvanlar i¢in iyi bir alternatif
yem kaynagi teskil ettigi ortaya konulmustur.
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Sakiz Geveni (Astragallus gummifer 1..)’nin Tac I¢i/Ta¢ Dis1 ve Farkh
Toprak Derinliklerindeki Bazi Toprak Ozellikleri

Uygar DEMIR', Bilal KESKIN?

OZET: Bu arastirma, Igdir ekolojik kosullarinda yetisen Sakiz Geveni (4stragallus gummifer L.) ¢alismin tag
ici/dis1 ve farkli toprak derinliklerindeki organik madde (OM), kire¢, EC, pH, N, P, K, Ca, Mg ve Na iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma boliinmiis parseller denenme desenine gore 3 (ii¢) tekerriirlii olarak
2015 yilinda kurulmustur. Sakiz geveni ¢alisinin tag i¢i kisimlarindaki topraklarin fosfor, potasyum, magnezyum
ve sodyum igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Topragin kire¢, potasyum, magnezyum ve sodyum igerikleri toprak
derinliklerine bagl olarak farklilik gostermistir. Topragin potasyum igeriginin 0-20 cm toprak derinliginde, kireg¢
ve magnezyum igeriklerinin 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliginde ve sodyum igeriginin ise 0-20 cm ve 40-60
cm toprak derinliginde daha yiiksek elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakiz geveni, ¢ali, toprak 6zellikleri

Some Soil Properties in Inside/Outside of Canopy and Different Soil
Depth of Gum Tragacanth (Astragallus gummifer L.)

ABSTRACT: This research was carried out to determine organic matter (OM), lime, EC, pH, N, P, K, Ca, Mg and
Na content inside and outside of canopy and in different soil depths of gum tragacanth (Astragallus gummifer L.)
spontaneously grown in Igdir ecological conditions. The research was established according to split plot experiment
design with 3 (three) replications in 2015. Phosphorus, potassium, magnesium and sodium contents of soils in
canopy of gum tragacanth (Astragallus gummifer L.) were higher. Clay, lime, potassium, magnesium and sodium
contents varied depending on the soil depth. The potassium content of the soil in the 0-20 cm soil depth, lime and
magnesium content in the 0-20 cm and 20-40 cm soil depth and sodium content in 0-20 cm and 40-60 cm soil depth
was higher.

Keywods: Astragallus gummifer, shrub, soil characteristic
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GIRIS
Ulkemizde
disinda kontrolsiiz ve asirt kullanimlart zamanla

meralarin  otlatma mevsimlerinin
ozelliklerinin  kaybolmasina ve hatta meralarin
erozyona maruz kalmasina neden olmustur. Ulkemizde
tarim arazilerine doniistiiriliip,
yillarca tretimde kullanildiklarin1 da gormekteyiz.

mera alanlarinin

Yapilar1 geregi egimli olan bu arazilerden yeteri kadar
performans alimmayinca da terk edildikleri olmustur
(Balabanh ve ark., 2005; Dogan, 1995). Ulkemizdeki
vasiflarini kaybetmis orta sinif meralar igin otlatmanin
diizenlenmesi, gilibreleme, c¢esit arttirilmasi, yabanci
ot miicadelesi gibi destekleyici tedbirler her firsatta
dile getirilmektedir. Fakat ¢ollesmeye maruz kalmis,
ozellikle iist topragmi yitirmis zayif meralar igin
herhangi bir ydntem ortaya konulmamistir. Bu tip
meralar i¢in diinyada en ¢ok uygulanan yontem cal
tiirlerinin kullanimdir.

Kegilerin en iyi sekilde degerlendirdigi tiirler
odunsu tiirlerdir (Temel ve Kir, 2015) ve otlatmanin
kecgilerle yapilmast durumunda, c¢ali tiirlerinin
beslenme degeri genel olarak yeterli olmakta, sadece
kis donemindeki protein agigimi kapatmak i¢in yeterli
derecede ek yem verilmesi gerekmektedir. Ayrica calilar
otsu tiirlerin kurudugu donemlerde otlayan hayvanlar
icin her zaman yesil yem imkan1 saglamaktadir (Temel
ve Tan, 2011; Ddokiilgen ve Temel, 2015). Dolayist ile
calilik alanlarin otlatma sistemlerine dahil edilmesi
durumunda hem otlatma siiresi uzatilmis olunacak
hem de kaba yem masraflari azaltildig1 i¢in daha karh
bir hayvancilik yapilmis olunacaktir (Alatiirk ve ark.,

2014).

Geven kiiresel 1sinma ve ¢oOllesmenin tehdidi
altindaki
gereken bir bitkidir. Ekonomik agidan gevenin birgok

diinyamizda muhafaza altina alinmasi
kullanim alanmi vardir. Geven egimli alanlarda topragi
korur, biyogesitliligi siirdiiriir, aricilikta aromasindan
faydalanilir, baz1 hastaliklarin tedavisinde gevenden
yararlanilir. Bunlarin yani sira eczacilikta, boya ve
dokuma sanayisinde 6nemli derecede kullanim alanina
sahiptir (Kadioglu ve ark., 2008).

Ekolojik
cesitliligini azaltan énemli unsurlardandir. Gevenlerin

risk faktorii gevenlerin  biyolojik

korunmasi i¢in bu risk faktoriiniin ortadan kaldirilmasi
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gerekmektedir. Kiiresel 1sinmadan dolayr hayvan ve
bitki yasam alanlarinin korunmasi ve topraklarimizin
yerinde kalmasi igin dogal bitki Ortiisiiniin zarar
gormemesi gerekmektedir. Gevenlerin bu konuda da
onemli paylar1 vardir (Kadioglu ve ark., 2008).

Baz1 geven tiirlerinin 4 ile 6 adedi bir katir yiikiine
esit olup, toprakta da genis yer kapladiklarindan
dolay1 topragi korumakta ve topragin siiriiklenmesini
engellemektedir. Genellikle kurak ve agag¢siz alanlarda,
3-5 m derinlige kadar inen geven kdklerinin erozyon
onleyici ozellikleri de vardir (Kadioglu ve ark., 2008;
Kagmaz, 2007).

Bolgede yapilan gozlemlerde kiigiikbas hayvanlar
sekilde
Ozellikle riizgdr erozyon sahasinda

Sakiz Gevenini yogun bir otlandiklar1
gOrilmiistiir.
yetisen bu tiir ayrica, bolgedeki riizgar erozyonunun
onlenmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Yine bu
bitkiler koyliiler tarafindan sokiilerek yakacak olarak

da kullanilmaktadir.

Calilar hayvanlar, ekolojik denge ve toprak
verimliliginin devami agisindan ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Calilar kokleri ve yapraklari vasitasi ile topraga
bol miktarda organik madde birakirlar. Bunun yaninda
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerini de
diizeltirler (Parlak ve ark., 2012). Sakiz Geveni galisinin
da tac i¢ci kismindaki organik madde miktar1 %0.22 ile
tag disina gore daha fazla ¢ikmisti. Bunun yaninda,
calilarin kok kisimlarinda agik alanlara gore daha fazla
mikroorganizmanin olmasi da topragin organik madde
ve azotunu arttirmaktadir (Aguilera et al., 1999).

Parlak ve ark. (2012), Akdeniz iklim kusaginin
makili alanlarinda karagali, mazi mesesi, kermes mesesi,
akcakesme, katran ardic1 calilart iizerinde yaptiklari
calismada tag ici toprak orneklerinde N, K, Ca, Mg
ve Na miktarlarinin fazla oldugunu belirlemislerdir.
Calilarin topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
iyilestirdigi ve toprak verimliligine Onemli katkilar
sagladigi sdylenebilir.

Bu arastirma, Igdir ekolojik kosullarinda yetisen
Sakiz Geveni (Astragallus gummifer L.) ¢alisinin tag
ici ve ta¢ digindaki topraklarin organik madde, kireg,
EC, pH, N, P, K, Ca, Mg ve Na igeriklerin belirlenmesi
amaciyla yliriitilmiistiir.
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MATERYAL ve YONTEM

Caligma alani, Tirkiye’nin ikinci biiylik riizgar
erozyon sahasi olan, ayni zamanda ekstrem iklim ve
toprak sartlarinin hakim oldugu Igdir ili Aralik ilge
sinirlart igerisinde kalan riizgar erozyon sahasinda
yiiritilmistiir. Aralik ilgesi ortalama 825 m rakim
kotunda, 30 km dogu bati, 4-5 km kuzey giiney
uzunlugunda ve toplam 13.542 hektarlik bir alan
kaplamaktadir (Ozdogan, 1976). Erozyon sahasinin
arazi kullanim durumu incelendiginde 6.842 ha
(%50.5)’lik alan 2. smif mera ve 6.700 ha (%49.5)’lik
alan ise fundaliktir (Sevim, 1999). Mevcut mera alaninin
%80.7 (5.524 ha)’sinde de taslilik sorunu vardir.

Igdir ili, Iklim 6zelligi yoniinden Dogu Anadolu
Bolgesi’nden farkli bir yap1 gostermektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar1 ise soguktur. Denemenin
kuruldugu donemde Aralik ilgesinde meteoroloji
verilerinin alindig1 bir istasyon bulunmadigindan,
mevcut calismada Igdir il merkezine ait iklim verileri
kullanilmustir.  Farklt kurum ve kisilerden alinan
bilgilere gore Aralik (deneme) bolgesinin Igdir/
Merkez’e gore daha sicak ve yagis miktarinin ise biraz

daha diisiik oldugu anlagilmaktadir (Anonim, 2015).

Arastirma Boliinmiis Parseller deneme Deseni’ne
gore ¢ tekerriirlii olarak 2015 yilinda yiiriitiilmiistiir.
Her bir tekerriirde (blokta) rastgele secilmis 5 Sakiz
Geveni ¢ali kiimesi ve toplamda ise 3 tekerriirde 15
cal1 begi yer almistir. Sakiz Geveni bitkisinin alindig
arazinin toprak o6zelliklerini incelemek igin bitkinin tag
kisminin i¢inde ve tag kisminin disinda 0-20 cm, 20-40
cm ve 40-60 cm olmak {izere 3 (ii¢) toprak derinliginde
toprak numuneleri almmistir. Alman bu toprak
orneklerinde organik madde, kire¢, EC, pH, N, P, K, Ca,
Mg ve Na miktarlar agagidaki sekilde belirlenmistir.

Organik madde (OM)

Smith-
Weldon teknigiyle bulunmustur (Nelson and Sommers,
1982).

Kire¢ (CaCO,)

Topraklarin organik madde igerikleri

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler Kalsimetresi
ile voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson, 1982).
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Elektriksel iletkenlik (EC dSm™)

Saturasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon siiziiklerinde elektriki kondiiktivite aleti
ile belirlenmistir (Rhoades, 1982).

Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin pH’1 1;2.5 toprak su
karisiminda potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH
- metre ile bulunmustur (Saglam, 1994).

Azot (N)

Toprak numunelerinin azot i¢erigi salisilik asit+tuz
karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro
kjheldahl metoduyla bulunmustur (Bremner and
Mulvaney, 1982).

Fosfor (P,0,)

Topraklarin elverisli fosfor igerikleri asit floriirde
¢ozilinebilir fosfor mavi renk yontemiyle belirlenmistir
(Saglam, 1994).

Degisebilir Katyonlar

Topraklarin  katyon  degisim  kapasiteleri,
orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH= 8.2) sodyum
adsorbsiyonu sagladiktan sonra amonyum asetatla (1
N, pH=7.0) ekstrakstrakte edilen soliisyonlarda ICP-
OES Inductively Couple Plasma spectrophotometry
(Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT
06484-4794, USA) ile okumasi yapilarak saptanmistir
(Rhoades, 1982).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada, 1gdur ili Aralik lgesi riizgar erozyon
sahasinda kendiliginden yetisen Sakiz Geveni ¢alisinin
tac ici/tag dis1 ve farkli derinlikteki (0-20 cm, 20-40 cm
ve 40-60 cm) topraklarin organik madde, kireg, EC, pH,
N, P, K, Ca, Mg ve Naigeriklerine etkileri belirlenmistir.
Incelenen parametrelere ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde; Sakiz geveni calisini
tag ici ve ta¢ dis1 kisimlarindaki topraklarin organik
madde igerigi, kireg icerigi, pH, EC, azot ve kalsiyum
icerikleri arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan tag igi ve tag
disindaki topraklarin potasyum, magnezyum, sodyum
icerikleri p<0.01 ihtimal seviyesinde ¢ok Onemli,
elverisli fosfor icerigi ise p<0.05 ihtimal seviyesinde
onemli bulunmustur.
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Cizelge 1. Incelenen toprak dzelliklerine ait varyans analiz tablosu

F Degerleri ve Onemlilik

Varyasyon
Kaynaklar .

SD OM Kirec EC PH N P K Ca Mg Na
Tekerriir 2 022 1254  0.09%  (.85% 0.22% 0.204  0.91%  0.39%  0.09% 0.10%
Tac ici/Dist 1 215  0.22%  0.53%  1.26% 2.15% 6.76°  275.05" 0.81% 2837" 37.17"
Derinlik 2 252 2020™ 0.37%  (0.28% 2.520 2.65%  23.30™ 0.68%¢ 12.40™ 6.18"
Interaksiyon 2 0.84% 1.48 1.09% 5,55 0.84% 1077 22.64™  2.19%  6.26" 6.28"

** jsaretli F degerleri %1 ihtimal siirlarinda ¢ok 6nemli, * isaretli F degerleri %5 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d ise 6nemsizdir.

Yapilan c¢alismada Sakiz geveni calisinin tag
ici ve disindan alinan toprak Orneklerinin organik
madde, kire¢, EC, pH, N, P, K, Ca, Mg ve Na
igerikleri belirlenmistir (Cizelge 2, 3, 4, 5). En
yiiksek fosfor, potasyum, magnezyum ve sodyum
igerikleri sirasiyla 24.7 ppm, %0.45, %0.34, %0.49
ile tag i¢i kismindan alinan toprak orneklerinde
tespit edilmistir (Cizelge 3, 4, 5).

Cali ve agaglar sahip olduklar1 kuvvetli kok
yapilart ve toprak lizerinde olusturduklar1 kanopiler
sayesinde topragin organik madde yoniinden
zenginlesmesini saglamaktadirlar (Tan ve Temel,
2012). Hagos ve Smith (2005) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, Acacia mellifera ssp. detinens’in tag
izdiisiimii alanindaki topraklarda azot, kalsiyum ve
organik maddenin yiiksek oranlarda oldugunu ve tag
ici alandan ac¢ik alanlara dogru gidildikge topraktaki
besin durumunda farkliliklarin oldugu bildirilmistir.
Belsky ve ark. (1989) tarafindan yapilan arastirmada
agaclarin bulundugu alanlarda organik madde, P,
K ve Ca igeriklerinin mera alanlarina goére daha
yiiksek oldugu ve bunun nedeninin aga¢ diplerinin
daha diisik toprak sicakligina sahip olmasi ve
yliksek toprak verimliligine sahip olmasiyla
iligskilendirilmistir. Ayrica ¢ali ve agag tiirlerinin
bulundugu alanlarda kus ve memeli canli tiirlerinin
yogunlukta bulunmasi da bu alanlardaki toprak

verimliligini etkilemektedir (Belsky et al., 1989).
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Oktay ve Temel (2015) tarafindan yapilan bir
calismada Ebu cehil calisinin tag i¢i ve ta¢ disindan
alinan toprak orneklerinin 6zellikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda arastiricilar, Ebu Cehil ¢alisi tag
i¢inde kalan topraklarin EC, toplam azot, organik
madde, potasyum, kalsiyum, magnezyum, siilfiir,
fosfor, kire¢ ve bikarbonatlarin miktarini onemli
diizeyde artirdigini, ancak pH degerlerini ise
diistirdiigiinii ve buna ek olarak Ebu Cehil galisinin
olusturdugu kanopinin riizgar erozyon sahasinda
kalan topraklarin fertilitesini (verimliligini) énemli

oranda iyilestirdigi ifade etmislerdir.

Parlak ve ark. (2012) karagali, mazi mesesi,

kermes mesesi, akgakesme ve katran ardici
calilarinin ta¢ altindaki topraklarin toplam azot
(N), organik karbon (C), katyon degisim kapasitesi
(KDK), almabilir fosfor (P), degisebilir Ca, Mg,
K ve Na miktarlarinin agik alandan daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Calilar ekolojik denge ve toprak verimliliginin
devami agisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir. Calilar
kokleri ve yapraklar vasitasi ile topraga bol miktarda
organik madde birakirlar. Bunun yaninda topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerini diizeltir
(Parlak ve ark., 2012). Bunun yaninda, ¢alilarin
kok kisimlarinda agik alanlara gore daha fazla
mikroorganizmanin olmasi topragin organik madde ve
azotunu arttirmaktadir (Aguilera et al., 1999).
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Cizelge 2. Sakiz geveni calisinin tag i¢i ve tag dis1 farkli derinliklerinde alinan topraklarin organik madde, kire¢ ve EC miktarindaki degisimler

Organik Madde (%) Kirec (%) EC (dS m)
Derinlik Ta¢ Tag
TacI¢ci  Disn Ort. Ta¢ I¢i  Tag Disi Ort. Ta¢ I¢ci Dis1 Ort.
0-20 0.20 0.20 0.20 11.6 12.6 12.1a 1.74 1.65 1.69
20-40 0.22 0.17 0.19 13.8 12.4 13.1a 1.57 1.88 1.72
40-60 0.17 0.14 0.15 7.34 6.39 6.86b 1.79 1.83 1.83
Ort. 0.19 0.17 10.92 10.46 1.78 1.70

Cizelge 3. Sakiz geveni ¢alisinin tag i¢i ve tag disi farkli derinliklerinde alinan topraklarin pH, N ve P miktarindaki degisimler

pH(1:2.57) Azot (%) Fosfor (ppm)
Derinlik Tag Tag
Tag I¢i Dis1 Ort. Tac¢ I¢i  Tac Disi Ort. Ta¢cI¢i Disn Ort.
0-20 7.67 be 8.09 a 7.88 0.010 0.010 0.010 26.8a 15.1b 20.9
20-40 7.75 abc  8.06 ab 7.90 0.011 0.008 0.010 239a 233a 23.6
40-60 8.00abc 7.62c¢ 7.83 0.009 0.007 0.008 233a 255a 24.4
Ort. 7.80 7.92 0.010 0.008 247a 213D

Cizelge 4. Sakiz geveni ¢alisinin tag i¢i ve tag dis1 farkli derinliklerinde alinan topraklarin K, Ca ve Mg miktarindaki degisimler

Potasyum (%) Kalsiyum (%) Magnezyum (%)
Derinlik Ta¢ Ta¢
Tag I¢i Dis1 Ort. Tag I¢i  Tac Dis1 Ort. Ta¢ I¢ci  Disn Ort.
0-20 0.59a 0.17d 0.38a 491 4.05 4.48 0.38a 0.25b 032a
20-40 046b 0.14d 0.30b 4.47 3.81 4.14 04la 027b 0.34a
40-60 0.30c 0.16d 0.23¢c 3.72 4.37 4.04 0.24b 0.24b 0.24b
Ort. 045a 0.15b 4.36 4.08 034a 025b

Cizelge 5. Sakiz geveni ¢alisinin tag i¢i ve tag dis1 farkli derinliklerinde alinan topraklarin Na miktarindaki degisimler

Sodyum (%)
Derinlik -
Tag I¢i Tac¢ Dis1 Ort.
0-20 0.50a 0.35b 0.42 ab
20-40 0.39b 0.34b 0.36b
40-60 0.60a 0.34b 047a
Ort. 0.49 a 0.34b
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Farkli derinliklerde alman topraklarin Organik
Madde, EC, pH, azot, fosfor ve kalsiyum miktarlari
arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (Cizelge 1). Oysa
farkli derinlikte alinan topraklarin kireg, potasyum ve
magnezyum igerikleri p<0.01 ihtimal seviyesinde ¢ok
onemli, sodyum igerigi ise p<<0.05 ihtimal seviyesinde
onemli bulunmustur.

Topragin potasyum igeriginin 0-20 cm toprak
derinliginde, kire¢ ve magnezyum igeriklerinin 0-20 cm
ve 20-40 cm toprak derinliginde ve sodyum igeriginin
ise 0-20 cm ve 40-60 cm toprak derinliginde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Incelenen diger toprak
Ozelliklerinin ise toprak derinliginden fazla oranda bir
degisiklige ugramadig1 goriilmiistiir.

Oktay (2014), Ebu cehil
olarak bulundugu alanda yaptigi calismada; farkli
derinliklerdeki
incelemistir. Kireg, EC, fosfor, organik madde ve azot
miktarinin toprak derinliklerine bagli olarak degisiklik

bitkisinin yogun

topraklarm  baz1  Ozelliklerini

gosterdigini belirlemistir. Kireg, fosfor, organik madde
ve azot miktarinin yiizey topraklarda (0-20 cm), EC
degerinin ise derin topraklarda (40-60 cm) daha fazla
oldugunu tespit etmistir.

Topraklarin tag i¢i/dis1 x derinlik interaksiyonuna
bakildiginda P ve K igeriklerinin p<0.01 ihtimal
seviyesinde ¢ok onemli, pH, Mg ve Na iceriklerinin
p<0.05 oldugu
goriilmektedir. Topragin organik madde, kireg, EC, azot

ihtimal  seviyesinde = Onemli
ve kalsiyum miktarlar1 arasinda tag¢ i¢i/dis1 x derinlik

interaksiyonu 6nemli olmamustir.

Tag i¢i/dis1 x derinlik interaksiyonu 6nemli olan
pH, P, K, Mg ve Na igeriklerine ait interaksiyonu
gruplandirmalan Cizelge 3, 4 ve 5°de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; yiizey topraklarda (0-20
cm) ve ta¢ disindaki topraklarda pH miktarimin (8.09)
daha fazla oldugu, en diisiik pH’nin (7.62) ise tag diginda
ve daha derin (40-60 cm) toprak kisimlarinda oldugu
gorilmiistiir. Ta¢ i¢i kisimlarda derinlik arttikca pH
miktart artarken, tam tersine tag dist kisimlarda derinlik
arttikca pH miktarinda azalma gézlemlenmistir.

Yiizey topraklarda (0-20 cm) ve ta¢ igindeki
topraklarda fosfor miktarinin (26.8 ppm) daha fazla
oldugu, en diisiik fosforun (15.1 ppm) ise tag diginda ve
0-20 cm toprak derinliginde oldugu goriilmiistiir. Tag
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ici kisimlarda derinlik arttikca fosfor miktar: diiserken,
tam tersine ta¢ disi kisimlarda derinlik arttik¢a fosfor
miktarinda artig oldugu belirlenmistir(Cizelge 3).

Yiizey (0-20 cm) ve tac igindeki topraklarda
potasyum miktarinin (%0.59) daha fazla oldugu,
en diisik potasyumun (%0.14) ise ta¢ disinda ve
orta derinlikteki (20-40 cm) topraklarda oldugu
goriilmistiir. Tag i¢i kisimlarinda farkli derinliklerde
alinan topraklarin analizlerinde toprak derinliginin
artmasiyla potasyum igeriginin azaldigr goriilmiistiir.
Ancak ta¢ dis1 topraklarda derinlige bagli olarak
potasyum igeriginde 6nemli bir degisiklik olmamistir
(Cizelge 4).

Tag iginde ve 20-40 cm derinligindeki topraklarin
magnezyum iceriginin (%0.41) daha fazla oldugu, en
diisitk magnezyum igeriginin (% 0.24) ise hem tag ici
hem de ta¢ disinda ve daha derin (40-60 cm) toprak
kisimlarinda oldugu goriilmiistiir. Tag i¢i kisimlarinda
farkli derinliklerde alinan topraklarin analizlerinde
toprak derinliginin artmasiyla potasyum igeriginin
once arttig1 sonra azaldig1 goriilmiistiir. Ancak tag dis1
topraklarda derinlige bagli olarak potasyum igeriginde
¢ok fazla bir degisiklik olmamistir (Cizelge 4).

Derin ve yiizey topraklarda (40-60 cm ve 0-20
cm) ve tag igindeki topraklarda sodyum miktarmin
strastyla (%0.60 ve %0.50) daha fazla oldugu, en diisiik
sodyumun (%0.34) ise tag disinda ve topragin 20-40 cm
ve 40-60 cm’lik kisimlarinda oldugu goriilmiistiir. Tag
dis1 topraklarda toprak derinligine bagl olarak sodyum
iceriginde bir degisim olmamistir (Cizelge 5).

SONUC

Igdir ili Aralik ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan
rlizgar erozyonu bolgesinde yiiriitiilen bu arastirmada
sakiz geveni (Astragalus gummifer L.) ¢alis1 bazi toprak
ozelliklerine etkileri belirlenmeye caligilmistir. Sakiz
geveni calis1 topragm fosfor, potasyum, magnezyum
ve sodyum igeriklerine 6nemli derecede etki yaparken,
incelenen diger toprak oOzellikleri iizerine herhangi
bir etkisi olmamistir. Fosfor, potasyum, magnezyum
ve sodyum igerikleri Sakiz geveni calisinin yetistigi
tag i¢i kisimlarinda daha fazla biriktigi goriilmistiir.
Diger taraftan sakiz geveni calisinin yetistigi alanlarda
farkli derinliklerinde alinan topraklarin 6zellikleri de
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incelenmistir. Sakiz geveni c¢alis1 toprak derinligine
bagli olarak sadece topragin kireg, potasyum,
magnezyum ve sodyum igeriklerini onemli OSlgilide
degistirmistir. Topragin potasyum igeriginin 0-20 cm
toprak derinliginde, kire¢ ve magnezyum iceriklerinin
0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliginde ve sodyum
igeriginin ise 0-20 cm ve 40-60 cm toprak derinliginde
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Van Sartlarinda Toprak Isleme Tekniklerinin Arpanin Verimine ve
Topragin Baz Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Mustafa YUR!, Ibrahim Hakki YILMAZ?

OZET: Bu galismada, Van ilinde geleneksel, koruyucu ve toprak islemesiz ekim sistemleri kiglik arpada 2010-2011
ve 2012-2013 iiretim sezonlarinda denenmistir. Tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme deseninde
ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilen ¢calismada, ¢izel ile islenen ve islenmeyen parsellerin her birinde dort farkli toprak
isleme ve dogrudan ekim sistemi uygulanmistir. Toprak isleme sistemleri; geleneksel (kulakli pulluk), koruyucu
(centikli diskaro veya rotovatdr) ve toprak iglemesiz olarak secilmistir. Arastirmada; 20 cm’de penetrasyon direnci
Olciimleri, hasat sonrasi 0-20 cm’de kok uzunlugu yogunlugu 6l¢iimleri yapilmistir. Gelisim doneminde ise bazi
fenolojik 6l¢iim ve gozlemler (basaklanma stiresi, bitki boyu, bagak uzunlugu, bin tane agirlig1, biyolojik verim, tane
verimi ve hasat indeksi) yapilmistir. Arastirma sonunda, ¢izel kullaniminin toprak penetrasyon direnci ve toprak
nem igerigi ve kok uzunlugu yogunlugu, dolayisiyla da verim degerleri iizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.
Cizel + ¢entikli diskaro uygulamasi istatistiksel olarak pullukla ayn1 veya bir sonraki grupta yer almustir.

Anahtar Kelimeler: Cizel, koruyucu toprak isleme, koék uzunlugu yogunlugu, penetrasyon direnci, toprak
islemesiz ekim

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

The Effects of Soil Cultivation- Systems on Barley Yields and Some
Soil Physical Properties in Van

ABSTRACT: In this study, the effects of conventional, reduced and no-till cultivation systems with chisel-tillage
and no chisel-tillage on soil moisture, soil penetration and Root Length Density in winter barley over two years
in Sandy-Clay-Loam soil texture in Van province in 2010-2011 and 2012-2013 growing seasons. The experiment
was utilized a split-split-plot experimental design, a randomized block with three replications. Chisel-tillage and no
chisel-tillage were applied to the main plots. Four different cultivation systems (conventional, reduced-I, reduced-
IT and no-till) were sub-plots. In the study soil penetration resistance (PR) were measured in the pre-sowing, the
stem elongation, and the heading periods. PR was measured at 20 cm depth in each period. Root Length Density
(RLD) was only taken at 0-20 cm soil depth after harvesting. Days to heading, plant height, spike length, thousand
kernel weight, total yield, grain yield, and harvest index were determined during the development and the post-
harvest periods of the barley. It was concluded that chisel application increased yield and yield components due to
the positive effect on the PR, WSC and the RLD. However conventional tillage system and reduced-I system was
in the same group for WSC in some components and some development periods.
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GIRIS

Son yillarda, koruyucu toprak isleme sistemleri,
daha az enerji gideri ile bitki gelisimi ve agronomik
gerekliliklerden dolay1 tercih edilmektedir. Toprag:
pullukla islemek yerine, saban etkisi ile yirtarak
gevsetme, toprakta su-hava dengesini saglama, kok
gelisimi i¢in de Onemlidir. Kuru tarim sistemi (Dry
Farming), yillik yagisim 250-500 mm oldugu ve
sulama imkanmin bulunmadigi bolgelerde uygulanan
bir tarim teknigidir. Diinyada, tarimsal alanlarin %55°1
kurak iklim bélgelerinden olugmaktadir. Ulkemizde
Orta, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Trakya
Bolgelerinde kuru tarim teknigi uygulanmaktadir.
Tiirkiye’de toplam tahil alanlarinin yaklagik 1/3°1 her
yil (5 milyon ha) nadasa birakilmaktadir.

Van ili, ortalama 386 mm yagisla kuru tarim
bolgesidir. 2013 yili verilerine gore; 3.800.000 da toplam
ekilebilir arazi varlig1, 56.181 da arpa ve 862.712 da
bugday ekilisi yaninda 1.129.653 da nadas alani vardir
(Anonim, 2014). Temmuz ayi itibariyle yapilan tahil
hasad1 sonrast tarla kiga anizli birakilmakta, takip eden
bahar doneminde pullukla derin siirlim yapilmakta,
yagis ve otlanma durumuna gore Eyliil sonu Ekim basi
diskaro ve kiiltivatorle ikileme yapilmaktadir. Ancak,
bahar doénemi topragin pullukla siiriilmesiyle kis boyu
biriken nem, diisiik hava basinct (0,825 bar) sonucu
hizli kaybolmaktadir. Pullukla toprak iglemenin ¢ok
maliyetli olmasi1 yani sira toprakta taban tasi olusumu,
topragin sik iglenmesiyle toprak organik maddesi
mineralize olmaktadir. Toprak striiktiiriiniin asir1 isleme
ile bozulmasi, kuru tarim bdlgelerinde pulluk yerine
topragi yirtarak isleyen ekipman kombinasyonlarinin
kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Van yoresinde, nadas uygulamasinin toprakta
su tutma etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir ¢aligmada, bu degerin sadece %5 kadar oldugu
goriilmiistiir (Ulker ve Ciftci, 2007). Bu nedenle de
nadas uygulamasi yerine toprakta suyu muhafaza
edecek azaltilmig toprak islemenin gelistirilmesi
gerekmektedir. Topragin i¢c mimari diizeni olarak
tanimlanan toprak yapisi, dogal yolla ya da toprak
isleme ile olusmakta ve korunmasi gerekmektedir
(Anonim, 2009). Topraktaki agregatlasma topragin
su tutma, havalanma kapasitesi, su ve havanin toprak
icinde hareketi, kok gelisimi ve dagilimi ile mikrobiyal
aktivitede etkilidir (Y1lmaz ve Alagdz., 2005).
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Genis alanlarda geleneksel toprak isleme
yontemleri ile nadasli tahil tarim1 yapilan Van yoresinde,
baharda pullukla toprak isleme; ortalama 386 mm
yillik yagis, diisiik hava basinci ve topraktaki yetersiz
organik madde icerigi (%1,0) nedeni ile toprak nemi
evaporasyonla kaybolmaktadir. Pullukla isleme sonucu
organik madde mineralizasyonu ve anizla topraga geri
donecek organik maddenin oksidasyonu ile sera gazi
salmimmi artmaktadir. Pullukla yakit tiiketimi yaninda
tarla ici trafigin artmasi toprakta sikigma, toprak graniil,
agregat yapisinin teksellesmesi, diisiik organik madde
igerigi sonucu toprak tavi sartlar1 zorlagmaktadir. Giiz
tavinda ¢izelle islenerek taban tasi etkisinin kirilmasiyla
infiltrasyonun artacagi, baharda yabanci ot gelisimi
ile birlikte, topraktan su kaybinin Onlenmesi icin
kiiltivator ve diskli tirmik benzeri aletlerle tohum yatag1
hazirlhigi da yapilabilir. Bu ¢aligma ile, tahil iretiminde
diisiik verim (140 kgda' bugday ve 230 kgda' arpa)
dahilinde, koruyucu toprak isleme ve toprak islemesiz
yontemlerin Van sartlarinda etkinligi belirlenmeye
calisilmis, ¢izel+diskaro uygulamalarinin geleneksel
uygulamalara alternatif olabilecegi, tohum yatagi ve
ekimi ayn1 anda yapabilen ekipmanlarin kullanimi ile
bu etkinligin artacagi degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 20102011 ve 2012-2013 iiretim
doneminde Van Ili Otluca kdyiinde, kumlu-killi-
tin bilinyeli toprakta ¢akili olarak yiiriitiilmistir.
Denemenin yiriitiildigii havzada ortalama organik
madde igerigi %1.16, pH 8,3 seviyesindedir (Giilser,
1993). Deneme, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parselleri deneme deseninde {i¢ tekrarh
olarak diizenlenmistir. Cizelli ve ¢izelsiz uygulamalar
alt parselleritoprak isleme yontemleri ise altin alt1
parselleri olusturmustur. Cizel kullaniminda isleme

boliinen

derinligi 45 cm’dir. Deneme siiresince ekim oncesi, sapa
kalkma ve bagaklanma donemlerimde 0-20 ve 20-40
cm toprak derinliginde agirlik esasina gore nem igerigi,
10-20-30 ve 40 cm derinlikte penetrasyon direnci
Olgiimleri yanisira fenolojik gozlem ve 6lgiimler (bitki
boyu, tane verimi, toplam verim, hasat indeksi, bin tane
agirligi, bagaklanma siiresi, birim alandaki basak sayisi
ve basak uzunlugu) ve hasat sonrasi 0-20 cm derinlikte
kék uzunlugu yogunlugu Ol¢limleri yapilmustir.
Toprak biinyesi kumlu-killi tin’dir (Cizelge 1).
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Ekim normu, 1000 m ve tlizeri rakim igin {iretici
TIGEM tarafindan onerilen 20 kgda™', giibreleme icin
6-7 kgda'’saf P ve 8 kgda! saf N degerleri dikkate
alinmistir. Ekimle kiikiirt,cinko ve mikro element
katkili 13-24 kompoze giibre, bahar déneminde de %21
AS giibre uygulanmigtir. 7,2 kgda! saf P ve 3,9 kgda™!
saf N ekimle, kalan N kardeslenme donemi sonuna
dogru uygulanmistir. 2011 ve 2013 yillarinda yabanci
otlarin 3-5 yaprakli oldugu ve arpanin kardeslenmeyi
tamamladigidonemde, tiimparsellere 250 ccda' dozunda
secici herbisit uygulanmigtir. Bununla beraber her iki
deneme yilinda da toprak islemesiz parsellere, Mayis
ve Haziran aylarinda, iki kez olmak tizere 400 ccda’!
normunda herbisit uygulanmugtir.

2010 yili Ekim aymda (ekim oOncesi, 8 Ekim
2010) lokasyonda toprak penotremetresi ile li¢ tekrarli
orneklemelerde, 24 cm derinlikte pulluk taban tasi
belirlenmistir. ikinci {iretim sezonunda ekim tarihi
4 Ekim 2012°dir. Ekim toprak islemesiz parsellere
Ozdoken marka, 15 sirali, diskli ayakl,sira aras1 14 cm,
kombine, is genisligi 224 cm, ¢ekilir tip aniza dogrudan
ekim mibzeri, diger tim parsellere Sakalak marka,14
sirali, hidrolik baskili diskli ayakli,sira arasi 14 cm,

kombine, is genisligi 210 cm olan asilir tip tahil ekim
mibzeri ile yapilmustir.

Denemede her iki iiretim sezonunda da
sertifikali kademe iki sirali TARM 92 arpa cesiti
kullanilmistir. Hayvanciligin yaygin oldugu Van
yoresinde, daha erken geliserek bugdaya gore bahar
yagislarin1 daha iyi degerlendirmesi ve veriminin
daha yiiksek olmasi, yore iklim sartlar1 i¢in de
onerilen ve TIGEM tarafindan da iiretilen TARM
92 arpa cesiti ile ylriitiilmiistiir. Cesit; orta erkenci
olup bin dane agirlig1 40-45 g, kil¢ikli, uzun basakls,
kavuzlu, beyaz taneli, ince-uzun yaprakli, bitki
boyu 90-100 cm’dir. Hasat sonrasi kok uzunlugu
yogunlugu Olgiimleri 020 cm’den alinan Srnekler
tizerinde Line Intersect Yontemine gore yapilmistir
(Newman, 1966). Olgiimleri igin gerekli 6rneklerini
almada, i¢ ¢ap1 92 mm, yiiksekligi 420 mm olan, ug
tarafi freze-bigakli 6rnekleme aparati (soil-core) ile
0-20 cm derinlikten alinmistir. Penetrasyon direnci,
Eijkelkamp el toprak penetrometresi ile Koni Indeksi
yontemi ile Sl¢lilmiistiir (Giilsoylu ve Cakir, 2004).
Penerometrenin 1 ¢cm?, 2 cm?, 32 cm? ve 5 cm?’lik
konik ylizeyleri uygun sartlarda kullanilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Degisebilir Almabilir Mikro Besin Elementleri Organik
Tuz% pH  Kire % Alnabilir P (me 100 g-1) (ppm) Madde %
(ppm)
K Cat+Mg Fe Zn Mn Cu B
1.6
0.104 8.3 12 5.59 1.06  16.75 46 0.9 33 50 1.02

Denemede Kullamlan Toprak isleme Yéntemleri:
Geleneksel toprak isleme yontemi

Baharda kulakli pullukla derin siirimde 1,15 m
efektif is genisligi olan, dort kulakli pulluk kullanilmis,
ekim Oncesi diskaro ile ikileme ve kombi-kiirim ile
iicleme- tohum yatag1 hazirhigr yapilmistir.

Azaltilmis toprak isleme yontemi-1

Baharda kazayagi kiiltivatorle yabanci ot kontrolii,
ekim Oncesi tandem, tiim bataryalar1 ¢entikli diskli
diskaro ile tohum yatagi hazirlig1 yapilmistir.

Cilt / Volume: 6, Say1/ Issue: 4, 2016

Azaltilmis toprak isleme yontemi-2

Baharda kazayagi kiiltivatorle yabanci ot kontrolii,
ekim Oncesi yatay milli, isleyici organi L tipi, diisey
eksenli calisan toprak rotovatdrii ile tohum yatagi
hazirhigt yapilmistir.

Toprak islemesiz yontem

Toprag: islemeksizin Mayis ve Haziran aylarinda
birer kez herbisitlerle yabanci ot kontrolii yapilmustir.

Van ili uzun yillar hava sicakligi, yagis ve hava bagil
nemi ortalamalar1 aragtirmanin yiiriitiildigli sezon i¢in
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Cizelge 2’de verilmistir. ilde UYO yagis miktari 385.9
mm ve sicaklik 9.1 °C’dir. Uzun yillar ortalama hava
bagil nemi %58, kis donemi %75’ler kadar, giiz donemi
%55, yaz donemi %45 civarindadir. Deneme siiresinde

genel ortalamalara yakin, Haziran-Agustos aras1 daha
diisiik degerler olmustur. 1k {iretim sezonunda ikinciye
gore Nisan-Agustos doneminde daha yiiksek degerler
goriilmiistiir (Anonim, 2013).

Cizelge 2. Van ilinde uzun yillar ortalamasi ve 2010-2011 ve 2012-2013 yillarina ait bazi iklim verileri (Anonim, 2013)

Yagis (mm) Ort. Sic. (°C) Nispi nem (%)
Aylar 10-11 12-13 UYO 10-11  12-13 UYO 10-11  12-13 UYO
Ekim 458 40.0 455 12.6 12.1 10.7 61.7 56.5 58.7
Kasim oy* 26.0 477 43 6.8 43 63.0 65.9 66.2
Aralik 8.7 60.3 373 2.0 1.3 -0.7 53.8 69.9 68.3
Ocak 14.2 64.9 31.8 -1.6 -1.6 3.5 65.9 70.2 68.4
Subat 26.6 40.5 33.0 -0.8 -0.1 2.9 67.8 75.4 69.0
Mart 30.7 39.3 45.6 24 3.1 1.5 61.5 66.0 67.3
Nisan 133.7 36.0 57.2 8.6 9.8 7.7 60.4 52.2 62.1
Mayis 62.8 48.8 46.6 13.0 13.9 13.1 59.5 56.8 56.6
Haziran 28.1 8.6 18.8 19.2 18.9 18.2 459 44.6 49.4
Toplam 350.6 364.4 385.9 59.0 64.2 48.8
Ort. 385.9 9.1 58.0

OY*: Olgiim Yapilamad: UYO: Uzun Yillar Ortalamasi

Istatistik analizde SAS Paket Programinin
CORR ve ANOVA prosediirleri kullanilmistir. Ele
alinan her bir 6zellik ve elde edilen veriler igin,
faktorler ve bu faktorlerin ikili ve ii¢lii interaksiyon
etkilerinin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi
i¢in varyans analizi yapilmistir (SAS/STAT1, 2013).
Onemli olan etkilere iliskin grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda Duncan c¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir. Tanitici istatistikler;
Ortalama+Standart Hata olarak ifade edilmistir. Uclii
interaksiyonlarin (yil x ¢izel x ydntem) Onemsiz
olmast durumunda ikili interaksiyonlar (gizel x
yontem) veya (y1l x yontem), ikili interaksiyonlarin
durumunda ana faktorlerin

etkileri kargilagtirilmistir.

da Onemsiz olmasi

BULGULAR ve TARTISMA

Kislik arpada (Hordeum vulgare 1.) farkli
toprak isleme tekniklerinin topragin bazi fiziksel
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ozelliklerine etkisi Cizelge 3’de gosterilmistir.

Ekim oncesi 20 cm penetrasyon direncinde,
¢izel x yontem interaksiyonu dnemli bulunmustur
(p<0.01). Degerler geleneksel yontemde diisiik
¢ikarken,azaltilmig-1 yontem bunu izlemistir.
Cizelliuygulamalarin penetrasyon direncini azalttig1
anlasilmaktadir. Cizelsiz uygulamada azaltilmis-
2’de penetrasyon direnci toprak islemesizden daha
yiksek bulunmustur. Bu durumun, rotovatdriin
diisey diizlemde donerek calisan isleyici organinin
15 cm’lik isleme derinliginden itibaren olusturdugu
sert katmandan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Yillarin etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmasi, ekim Oncesi sinirli yagislarin 20 cm
derinlikte penetrasyon direncini etkileyemedigini
gOstermigtir. Ekim Oncesi 20 cm penetrasyon
direnci degerleri ilk sezonda 73.0-180.6 Ncm™,
ikinci sezonda 72.3-190.8 Ncm™? ve iki yil birlikte
analizinde ortalamalarda 72.6-185.9 Ncm?arasinda

degismistir. Her iki yilda ve iki yil birlestirilmis
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ortalamalarda en yiiksek deger toprak islemesiz ve
azaltilmig II, en diisiik deger ise geleneksel toprak
islemeden elde edilmistir. 1k y1l ¢izelli ve ¢izelsiz
uygulama 118.1-144.8 Ncm™ penetrasyon direnci
degerleri arasinda, ikinci yil 124.4-168.8 Ncm™
penetrasyon direnci ve iki yil birlikte analizinde
ise penetrasyon direnci 110.6-153.5 Nem™ arasinda
degismistir.

Sapa kalkma doénemi 20 cm’de toprak
penetrasyon direnci i¢in yil x g¢izel x ydntem
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). ilk
yil ¢izelsiz ve ¢izelli uygulamada yontemler farkli
gruplarda yer almis, yontemler i¢i ortalamalar ise
cizelsiz lehine yiiksek bulunmustur (p< 0.05). ikinci
y1l tiim uygulamalarda geleneksel ve azaltilmis-1 en
diisiik degerlerle ayni1 grupta yer alirken, en yiiksek
deger toprak islemesiz yontemde bulunmustur (p<
0.05).

Bu durum, sapa kalkma ddneminde bahar
yagisinin hi¢ olmadig1 ikinci yilda, toprakda nem
muhafazasi ve penetrasyon direnci azalmasinda,
azaltilmig-1 yonteminin etkili oldugu goriilmistiir.
Ikinci yilda da gizelsiz ortalamalarin daha yiiksek
bulunmasimnin (p<0.05), yagis kaynakli oldugu

degerlendirilmigtir.

Basaklanma doénemi 20 cm’de penetrasyon
direncinde yilx¢izelxyontem interaksiyonu onemli
bulunmustur (p<0.01). Her iki yilda da, tim
parsellerde penetrasyon direnci toprak islemesizde
en yiiksek bulunmustur. ikinci y1l degerlerinin ilk
yila oranla, yetersiz yagis nedeni ile daha yiiksek
ciktigr ifade edilebilir. Geleneksel ydntemdeki
en diisiik degerleri diskaro kullanilan azaltilmig-1
takip etmistir.

Bu iki
ayrismasinda; basaklanma doneminde bitki sacak

yontemin basaklanma doneminde

kok sistemi ile su tiiketimi, pulluk kullanilan
bitki
yesil aksami gelisimiyle azalmasi sonucu oldugu

parsellerinde evaporasyonla su kaybinin,

degerlendirilmistir.

Barut ve ark., (2010), Cukurova kosullarinda;
geleneksel, azaltilmis ve dogrudan ekim’de 0-45
cm’de toprak penetrasyon direncinde biiylikten
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kiigiige; rototiller, diskli tirmik, diskli tirmik-
dogrudan ekim, dogrudan ekim, anizli geleneksel
ve aniz yakilmis- geleneksel olarak bulmuslardir.
Ayrica, ilk 10 cm’ye kadar yontemler arasi fark
bulunamamis, ilk 5 cm’de degerler penetrasyon
direnci 30-60 Ncm? arasinda bulmustur. Cizel
kullanilmayan c¢aligmada, 25 cm’den itibaren
degerlerdeki ani yiikselmelerin pulluk taban tasi

kaynakli oldugu belirtilmistir.

Dogrudan ekim parsellerinin  geleneksel
yontemlerin hemen gerisinde yer almasi ise;
killi Cukurova
sartlarinda yillik 670 mm ortalama yagis alinmasi
ve daha diisiik evaporasyonun etkisi

degerlendirilmistir. Aragtirma sonucu, azaltilmis

topragin su tutma kapasitesi,

olarak

toprak isleme yoOntemlerinde pulluk kullanilan
geleneksel yontemden daha yiiksek penetrasyon
direnci degerleri bulunmustur.Bu degerler, cizel
kullanilan tiim yontemlerde kullanilmayanlara gore
daha diisiik bulunmustur.

Karayel ve Ozmerci, (2002), Antalya’da misir
kiiltiiriinde azaltilmig toprak islemenin toprak

penetrasyon direncini azalttigint bulmuslardir.
Van sartlarinda arpada yapilan ¢alismada da,
cizelli tim uygulamalarda ve pulluk kullanilan
geleneksel yontemde ve yagisin fazla oldugu ilk
yilda penetrasyon direnci degerleri daha diigiik
bulunmustur. Bu da, yagis ve siiriim derinligi artisina
bagli olarak penetrasyon direncinin azaldigini
gostermistir. Varsa ve ark., (1997), ABD’de Giiney
illinois’de dért yil siireli calismalarinda,farkli
derinliklerinde (0-100 cm) penetrasyon direnci

(MPa) dlgiimleri yapmiglardir.

Sonugta, 90 cm’ye degin derin toprak islemenin
misirda penetrasyon direnci ve toprak hacim agirligi
azalmasinda da faydali oldugu, arastirma boyunca
diisiik yagis alinan donemlerde siirim derinligi
artisiyla penetrasyon direncinin azaldigini1 ifade
etmislerdir.

Bu arastiricilara ek olarak Seker (1999), Varsa
et al., (1997), Yal¢in ve ark., (2008), Ishaq et al.,
(2002), Topaloglu (1999), Barut ve ark., (2012) ve
Cetin ve ark., (2005) gibi arastiricilarin bulgular
uyumludur.
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Cizelge 3. Kislik arpada (Hordeum vulgare L.) farkli toprak isleme tekniklerinin topragin bazi fiziksel 6zelliklerine etkisi*

Ekim Oncesi 20 cm Penetrasyon Direnci (Nem?)

Geleneksel | Azaltllmis I | Azaltilmms IT Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 78.0 106.0 227.3 203.3 153.6
2010-2011 Cizelli 68.0 87.6 134.0 154.6 111.0
Ort. 73.0 96.8 180.6 178.9
Cizelsiz 76.6 102.6 221.3 206.3 151.7
2012-2013 Cizelli 68.0 84.0 160.3 169.6 1204
Ort. 72.3 93.3 190.8 187.9
Cizelsiz 77.3 dA 104.3 cA 224.3 aA 204.8 bA 152.7 A
Yil Birlesik Cizelli 68 dB 85.8 cB 147.6 bB 162.1 aB 115.7 B
Ort. 72.6 D 95C 1859 A 1834 B
Sapa Kalkma Dénemi 20 cm Penetrasyon Direnci (Ncm?)
Geleneksel | Azaltilmis I | Azaltilmmg IT Toprak Islemesiz Ort.
Cizelsiz 68.3 dA 853 cA 145.6 bA 173.3 aB 118.1 B
2010-2011 Cizelli 50.6 dB 67.3 cB 117 bB 152 aB 1448 A
Ort. 59.4D 76.3 C 131.3B 162.6 A
Cizelsiz 102.6 cA 110.6 cA 212 bA 250.3 aA 168.8 A
2012-2013 Cizelli 78.6 cB 82.6 cB 143.3 bB 193.3 aB 1244 B
Ort. 90.6 D 96.6 C 177.6 B 221.8A
Cizelsiz 85.5 98.0 178.8 211.8 153.5
Yil Birlesik Cizelli 64.6 75.0 130.1 172.6 110.6
Ort. 75.0 86.5 154.5 192.2
Basaklanma Donemi 20 cm Penetrasyon Direnci (Ncm?)
Geleneksel | Azaltilmis I | Azaltilmms I1 Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 64.6 dA 72.6 cA 142.6 bA 166.6 aA 111.6 A
2010-2011 Cizelli 48.3 dB 59.6 cB 105.6 bB 142.6 aB 89.0 B
Ort. 56.4D 66.1 C 124.1B 154.6 A
Cizelsiz 87.3dA 110.6 cA 192 bA 206.3 aA 149 A
2012-2013 Cizelli 75.6 dB 107.3 cA 130 bB 158.3 aB 117.8 B
Ort. 814D 108.9 C 161 B 182.3 A
Cizelsiz 76.0 91.6 167.3 186.5 130.3
Yil Birlesik Cizelli 62.0 83.5 117.8 150.5 103.4
Ort. 69.0 87.5 142.5 168.5

* Kiiciik harfler yontemler, biiyiik harfler ¢izel uygulamalar: arasi farklilig1 gostermektedir
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Cizelge 4. Kislik arpada (Hordeum vulgare L.) farkli toprak isleme tekniklerinin bitki gelisimi iizerine etkileri*

Toplam verim (kgda™)
Geleneksel Azaltilms 1 Azaltilmmg I1 Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 1003.7 853.2 866.1 604.2 831.8
Cizelli 1074.0 979.2 940.2 757.1 937.6
2010-2011 Ort. 1038.8 916.2 903.1 680.6
Cizelsiz 881.0 764.7 739.3 5234 727.1
Cizelli 983.1 886.0 816.0 647.4 833.1
2012-2013 Ort. 932.0 825.3 777.6 585.4
Cizelsiz 942.4 aB 809.0 bB 802.7 bB 563.8 cB 779.5
Cizelli 1028.6 aA 932.6 bA 878.1 cA 702.3 dA 885.4
Yil Birlesik ort. 985.5 A 866.3 B 840.4 C 633D
Tane Verimi (kgda™)
Geleneksel Azaltilms 1 Azaltilmus IT | Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 466.6 408.9 402.4 294.7 393.1
Cizelli 488.6 456.5 433.5 344.4 430.7
2010-2011 Ort. 477.6 432.7 417.9 319.5
Cizelsiz 429.8 378.8 371.1 270.9 362.6
Cizelli 465.2 423.1 403.2 322.7 403.5
2012-2013 Ort. 4475 400.9 387.1 296.8
Cizelsiz 448.2 aB 393.8 bB 386.8 cB 282.8 dB 3779 B
Cizelli 476.9 aA 439.8 bA 418.3 cA 3335dA 417.1A
Y1l Birlesik Ort. 462.5 A 416.8 B 402.5C 308.1D
Bitki kok uzunlugu yogunlugu (cmem?)
Geleneksel Azaltilmis 1 Azaltilmig 11 Toprak Islemesiz Ort.
Cizelsiz 0.8 0.5 0.5 0.3 0.5
Cizelli 0.8 0.7 0.6 0.4 0.6
2010-2011 Ort. 0.8 0.6 0.5 0.3
Cizelsiz 0.7 0.5 0.4 0.3 0.4
Cizelli 0.7 0.7 0.5 0.4 0.5
2012-2013 ort. 0.7 0.6 0.4 0.3
Cizelsiz 0.7 aB 0.5bB 0.5bB 0.3¢cB 05B
Cizelli 0.8 aA 0.7 bA 0.6 cA 0.4 dA 0.6 A
Y1l Birlesik Ort. 0.7A 0.6B 05C 03D

* Kiiciik harfler yontemler, biiyiik harfler ¢izel uygulamalari arasi farkliligi gostermektedir
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Cizelge 4’de goriildigii gibi farkl toprak isleme
tekniklerinde, toplam verim degerleri 2010-2011
yilinda 680.6-1 038.8 kgda™!, 2012-2013 yilinda 585.4-
932.0 kg da! ve iki y1l birlikte analizinde ortalamalarda
633.0-985.4 kgda! arasinda degismistir. Her iki yilda
ve iki yil birlikte analizinde ortalamalarda en yiiksek
toplam verim geleneksel ve azaltilmis 1, en diisiik deger
ise toprak islemesiz uygulamasindan elde edilmistir.
Iki iiretim sezonunda ve iki yil birlikte analizinde
Cizelli uygulama toplam verim acisindan en yiiksek
degerleri vermistir. Toplam verimde ¢izelxydntem
(p< 0.01) ve yil x yontem (p< 0.05) interaksiyonlari
onemli bulunmustur. Cizelli ve ¢izelsiz parsellerde
tim yontemler igin farkli gruplar olusmustur. Cizel
uygulamalarinda her bir yontemin karsilastirilmasinda
ise, ¢izelli yontemler lehine biiylik olmak iizere farkl
gruplar elde edilmistir. Tim c¢izel uygulamalarinda
yontem ortalamalari
azaltilmis-2 > toprak islemesiz seklinde bulunmustur.

geleneksel >  azaltilmig-1>
Yillar karsilastirilmasinda, ilk yil azaltilmig yontemler
ayn1 grupta, ikinci yil tiim yontemler farkli gruplarda
yer almistir (p<0.05). Her bir yontemin yillar iginde
kargilastirilmasinda ise, ikinci y1l lehine diisiik degerler
olmak {izere tiim yontemler farkli gruplarda yer almasi
(p<0.05).,yagisin toprak nemi ve toplam verimi artirici
etki yaptigini gdstermistir.

Tane verimi iki yil birlestirilmis analizinde
cizelli uygulama 417.1 kg da' ile en yiiksek degeri
vermistir.Burada ¢izelxyontem interaksiyonu onemli
bulunmustur (p< 0.01). Tiim uygulamalarda yontemler
farkli gruplarda yer almistir. Cizel uygulamalarinda her
bir yontemin karsilastirilmasinda ise, tiim yontemler
cizelli uygulamalar lehine biiyiik degerler olmak iizere
farkli gruplarda yer almistir (p< 0.01). Tane siralamasi
geleneksel>azaltilmig-1>azaltilmig-2>toprak islemesiz
seklinde bulunmustur. Cizelli uygulamalarm tiim
yontemlerde, bitki vejetatif gelisimiyle ilgili asimilant
sonucu biyo kiitle ve tane verimini artirici etki yaptigi
soylenebilir. ikinci yil sapa kalkma déneminin
yagissiz gegmesi ve basaklanmanin daha erken olmasi
dikkate alindiginda, yilxyontem

interaksiyonunun istatistik olarak Onemsiz, ancak

tane veriminde

biyolojik verimde yillarin etkisinin 6nemli oldugu
dikkate alinarak, bitkilerin kurak sartlarda biyolojik
dahilinde
sOylenebilir.

verimleri tane verimini Onceledikleri
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Arastirma sonucunda en yiiksek tane verimi (475
kgda') ¢izelli geleneksel, en diisiik de (280 kgda
") cizelsiz toprak islemesiz yontemde bulunmustur.
Yalgin ve ark. (2008), Ege Bolgesi’'nde ikinci iiriin
musir kiiltiirinii takip eden bugday ve arpada yaptiklari
calismada, arpada en yiiksek tane verimi (601.3 kgda
") dogrudan ekim, en diisiik verim (261.7 kgda™) ¢izel
ayakli rototiller+dogrudan ekimde bulmuslardir. Bu
farkliligin, ikinci iriin misir anizina kuru sartlarda
dogrudan ekim yapilmasi, yagis, toprak ve diger iklim
faktorlerinden kaynakli oldugu degerlendirilmistir.

Van sartlarinda ikinci dirlin @ misir  tarimmi
yapilamamaktadir. Misir anizinin ancak rotovatorle
parcalanabilmesi, anizin rotovatoriin toprak yapisina
olan olumsuz etkisinde tampon rolii oynamasi dnemli
ve ark. (2005), 1999-2001

yillar1 arasinda, Cukurova’da ikinci iirlin misirda aniz

gorlilmistiir. Korucu

yakilarak geleneksel, diger bes azaltilmis ydntemin
aragstirmislardir.  Arastirma
sonucunda en yiiksek tane tane verimi (1.182 kgda™)
azaltilmig yontem (aniz yakmadan rototiller + tapan +
ekim + sulama), en diisiik tane verimi de (905 kgda
1) diger azaltilmis yontemde (aniz yakmadan + sulama
+ rototiller + tapan + ekim + sulama) bulunmustur.
Cukurova sartlarinda sicaklik ve yagisla organik
kalintilarin hizli ayrigmasi (dekompoze olma) sonucu

tane verimine etkisini

toprak ylizeyinde organik maddece zengin malg
kalmasinin rotovatdr kullaniminin olumsuz etkilerini
azalttigi soylenebilir. Eser ve Adak (1998), Orta
Anadolu’nun iki farkli bolgesinde, kislik bugday’da
nadas uygulamasi yapilmaksizin, kiglik mercimek
ekimi sonrasi, taban tasi kirilan ve kirilmayan alanlarda,
pullukla siirim, dip patlatma ve toprak ylizeyinin
ikilenmesi yontemlerinde, toplam ve tane verimlerinde
dip patlatilan parseller lehine artis belirlemislerdir.

Cizelge 4’ de kok uzunlugu yogunlugu(cmem)
ile toplam verim ve tane veriminin iligkili oldugu
sOylenebilir. Burada c¢izelxyontem (p< 0.01) ve yil
x yontem (p<0.05) ikili

bulunmustur. Cizel uygulamalarinda her yontemin

interaksiyonlar1 6nemli
ayri grupta yer alarak cizelsiz parsellere gore
artis  bulunmustur. Cizellsiz parsellerde azaltilmis
yontemler ayni grupta yer alirken, geleneksel en
yiiksek, toprak islemesiz en diisiik, cizellide ise,
azaltilmig-1 gelenekselden diislik, azaltilmig-2 ise
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toprak islemesiz yontemden daha yiiksek kok uzunlugu
yogunlugu elde edilmistir. Her bir ¢izel uygulamasinda
yontem  ortalamalarmin  karsilagtirllmasinda  ise,
tiim yontemler cizelli parseller lehine yiiksek olmak
iizere farkli gruplarda yer almistir (p<0.01). Yillar
karsilagtirmasinda ise, ikinci yil degerlerinin tiim
yontemlerde ilk yildan daha diisiik degerde oldugu ve
ortalamalarm farkli gruplarda yer aldigi bulunmustur
(p< 0.01). Bu durumun yagis farkliliginin sonucu

oldugu sdylenebilir.

Cizel
parsellerde nemin topraga daha kolay infiltre oldugu,

ile ekim Oncesi yirtilarak gevsetilen
puluk kullanimmin toprak penetrasyon direncini
azaltarak infiltrasyonu kolaylastirmasi sonucu en
yliksek degerleri verdigi, diskaronun toprak yiizeyinde
ozellikle bahar
doneminde toprak nemi muhafazasinda daha etkili

oldugu ifade edilebilir. Rotovatoriin toprak agregat

biraktigi aniz malgi nedeniyle,

yapisint bozmasinin nem tutma kapasitesini olumsuz
etkilemesi, toprak yiizeyinde bir igleme yapilmamasi
ise yetersiz infiltrasyon sonucu evaporasyona daha agik
sartlar olusturdugu diisiiniilmektedir. Yilmaz ve Alagoz
(2005), toprakta yapisal bozulmanin yogun toprak
isleme sonucu organik madde azalimi sonucu oldugunu,
toprakta agregatlagsmanin toprak su tutma kapasitesi,
havalanma, su ve havanin toprak i¢i hareketi ve kok
gelisimi ile mikrobiyal aktivitede Onemli oldugunu
ifade etmislerdir.

Van sartlarinda arpa bitkisinde 0-20 cm toprak

kolonunda kok uzunlugu yogunlugu dlglimleri
yapilmig, bu derinligin altinda bitki kok gelisimine
rastlanilmamistir. Cizel kullanilan ydntemlerde kok
uzunlugu yogunlugunda artislar kaydedilmistir. Eser
ve Adak (1998), Orta Anadolu’da, kiglik bugday’da 1
m’ye kadar olan her 20 cm’de kok uzunlugu yogunlugu
daha fazla, derinlerde daha az oldugunu (mercimekte
dip patlatmada ortalama: 1.164 ve 1.163 cmcm?,
pullukta ortalama: (0.975-1.007 cmem™), bugdayda da
pulluk taban tas1 kirilan alanlarda, pullukla iglenenlere
oranla kok uzunlugu yogunlugunun daha yiiksek (dip
patlatmada ortalama: 0.343 ve 0.210 cmem?, pullukta
ortalama: 0.328 ve 0.255 cmcm™) olarak bulmuslardir.
Aragtirmada  0.3-0.8

kok uzunlugu yogunlugu degerlerinin Ornekleme

cmem® arasinda bulunan
derinligi ve iklim, toprak, bitki benzeri faktorlerden
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kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Lampurlanes ve
ark. (2002), ispanya’da yar1 kurak Segarra’da arpada
yaptiklar1 caligmada, topragi alttan yirtarak isleme,
minimum isleme ve sifir toprak islemede kok uzunlugu
yogunlugu Ol¢limleri yapmuslardir. Hasat sonu, 0-25
cm’de, sifir toprak islemede kdk uzunlugu yogunlugunu
2,25 cmem kadar bulmuslardir. Van’da 0.3-0.8 cmem-
3 arasinda bulunan degerler, ikinci yil disik yagis
etkisiyle daha az bulunmus, bu farklilik; 6rnekleme
derinligi, yagis, toprak ve yiikselti etkili evaporasyon
farkinin tezahiirii olarak goriilmiistiir.

Cizelli parseller ve pulluklu geleneksel yontemde,
ayrica yagisin fazla oldugu ilk yilda kdk uzunlugu
yogunlugu degerleri daha fazla bulunmustur. Bu da,
yagis ve toprak isleme derinligi ile kdk uzunlugu
yogunlugunun arttig1 seklinde ifade edilebilir. Varsa ve
ark. (1997), ABD’de Giiney Illinois’de dort yil siireli
caligmalarinda, 90 cm’ye degin derin toprak islemenin
misirda kok gelisimi bakimindan o6nemli oldugu,
penetrasyondirenci ve toprak hacimagirligiazalmasinda
da faydali oldugu, az yagis alinan donemlerde siiriim
derinligi artistyla kok uzunlugu yogunlugunun arttigi,
21-100 cm arasinda bitki kok uzunlugunun sadece %
5’inin bulundugunu ifade etmislerdir.

SONUC

Calismada, c¢izel uygulamalarinin toprak nemi,
penetrasyon direnci ve kok uzunlugu yogunlugu
ile bitki verim degerlerini olumlu ydnde etkiledigi
sOylenebilir. Genel verim degerleri itibar1 ile pulluk
kullanilan yontemde daha iyi sonuglar bulunmustur.
Bu parsellere infiltrasyonun rahat oldugu ve fakat
basaklanma donemine degin nem kaybmin da hizh
oldugu gorilmiistiir. Van’da diisiikk hububat verimine
karsin, tretim maliyetlerinde Onemli paya sahip
pullukla siiriimde de 20 cm’nin altinda kdk gelisimine
rastlanilmamasi kayda deger bulunmustur. Rotovator
kullanilan azaltilmig yontemde ¢izelsiz parsellerde de,
20 cm toprak derinligi itibariyla penetrasyon direncinde
ani artisin; donerek calisan L tipi isleyici ayaklarin
etkisiyle olustugu degerlendirilmistir. Genel olarak,
rotovator kullanilan parsellerde 6zellikle sapa kalkma
ve basaklanma donemlerinde penetrasyon direnglerinin
ekim Oncesine oranla arttig1, nem igeriginin azaldigi
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gOriilmiigtiir. Bunun; rotovatorle toprak islemenin
toprak agregat yapisini bozarak, teksellestirmesinin
sonucu oldugu disiiniilmiistiir. Cizel kullanmadan
yapilan toprak islemesiz yontemde verim degerleri
en diisik bulunmustur. Cizelli toprak islemesiz
parsellerinde nispeten daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Azaltilmis-1 yonteminin ekonomiklik ve toprak nem
tutumunda olumlu etkisi, verim degerleri itibar1 ile
pulluklu yonteme yakin sonuglari gériilmiistiir. Calisma
boyunca kazayag kiiltivator, ¢izel ve gentikli diskaro
kullaniminin baharda ot gelisimi ve buna dayali su
tilketimini Onlerken, kapillarite ile nem kaybini
engelledigi degerlendirilmistir. Sonugta; Van sartlarinda
baharda pulluk yerine, kazayag kiiltivator kullanimi ve
ekim Oncesi ¢izelle taban tas1 kirilmasi infiltrasyonda
faydali olmaktadir. Pullukla islemenin toprak
evaporasyon ylizeyini artirdigi, organik maddenin
mineralizasyonunu hizlandirdig1 sdylenebilir. Toprak
islemesiz yoOntemlerin etkinligi bakimindan, ekim
makinalar1 ile kombine ekipmanlarin kullanimi ve
herbisitlerin fiyat ve gevresel etkileri bakimindan kolay
tercih edilebilmesi de 6nem arz etmektedir.

KAYNAKLAR

Anonim, 2009. Ecoland Organik Tarim. http:www.aylagrup/
ecoland/urun/tbs/14.htm. Erigim Tarihi: 24.09.2009

Anonim, 2013. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Van 14.Meteoroloji
Bélge Miidiirliigii.

Anonim, 2014. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri, http:/
rapor.tuik.gov.tr./ reports/rwservlet.bitkisel tiretimdb2.
Erigim Tarihi: 24.03.2014

Aykas E, Cakir E, Yalgmn H, Okur B, Nemli Y, Celik A, 2005.
Koruyucu toprak isleme yontemleri ve dogrudan ekim. Ege.
Univ.Ziraat Fak.Dergisi, 42(3):195-205.

Aykanat S, 2009. Bugday Tariminda Farkli Toprak Isleme ve Ekim
Sistemlerinin Teknik ve Ekonomik Ydnden Karsilastiriimast.
(yiiksek lisans tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Adana.

Barut ZB, Celik I, Turgut MM, 2010. Bugday tariminda farkl
toprak isleme sistemlerinin topragin bazi fiziksel &zellikleri
iizerine etkisi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi (Journal of
Agricultural Machinery Science), 6 (4): 237-246.

Barut ZB, Celik I, Turgut MM, 2012. Yazlik-Kislik iiriin dongiisiinde
toprak isleme sistemlerinin toprak sikisikligina etkileri. Tarim
Makinalar1 Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery
Science), 8 (4), 375-385.

Cetin M, Ozgoz E, Giirhan R, 2005. Ikinci iiriin yetistiriciliginde
farkli toprak igleme sistemlerinin topragin bazi fizikomekanik

ozelliklerine etkisi. GOU.Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22 (1): 31-
36.

144

Eser D, Adak MS, 1998. Orta Anadolu sartlarinda farkli toprak
isleme, mercimek bugday ve nadas bugday ekim ndobeti
sisteminde mercimek-bugdayda kdok uzunlugu yogunlugu ve
toprak infiltrasyon 6l¢timleri. Tr. J.of Agriculture and Forestry,
22: 483-489

Giilser F,1993. Van Golii Havzas1 Biiyiik Toprak Gruplarinin
Verimlilik Gruplart. (yiiksek lisans tezi, yaymlanmamis).
Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Giilsoylu E, Cakir E, 2004. Traktére baglanabilen hidrolik toprak
penetrometresi. Ege Univ. Zir.Fak. Dergisi, 42(2): 87-95.

Ishaq M, Ibrahim M, Lal R, 2002. Tillage effect on soil proprerties at
different levels of fertilizer applicationn in Puncap, Pakistan.
Soil and Tillage Research, 68: 93-99

Karayel D, Ozmerzi A, 2002. Effect of tillage methods on sowing
uniformity of maize. Canadian Biosystems Engineering, 44:
223-226.

Korucu T, Say SM, Cerit I, Ulger AC, Kirisci V, Turkay MA,
Sarthan H, Sen HM, 2005. Farkli toprak isleme yontemlerinin
toprak sikigiklig1 ve verim iizerine etkileri. Tarim Makinalart
Bilimi Dergisi, 1(1): 77-83.

Lampurlanes J., Angas P, Cantero-Martinez C, 2002. Tillage effect
on storage during fallow, and on barley root growth and yield
in two contrasting soils of the semi-arid Segarra region in
Spain. Soil And Tillage Research, 65: 207-220.

Newman EI, 1966. A method of estimating the total lenght of rootin
a sample. J. Appl.Ecol, 3:139-145

SAS/STAT1, 2013. Version 9.3. Cary, NC: SAS Institute Inc.

Seker C, 1999. Farkli topraklarin penetrasyon direngleri lizerine su
iceriklerinin etkisi ve regresyon modelleri. Tr.J.Agriculture
and Forestry, 23(2): 467-471.

Topaloglu F, 1999. Comparing tillage tecniques by using a new
infiltration method. Tr.J.Agriculture and Forestry, 23:609-614.

Ulker M, Cift¢i V, 2007. Effects of follow-wheat and lanted wheat
rotations systems on wheat yield and soil water storage in dry
farming areas. Journal of Biological Science, 7(8):1458-1462

Varsa EC, Chong SK, Abolaji JO, Farquhar DA, Olsen FJ, 1997.
Effect of deep tillage on soil physical characteristics and corn
(Zea mays L.) root growth and production. Soil and Tillage
Research, 43:219-228

Yal¢in H, Cakir E, Aykas E, Onal 1, Giilsoylu E, Okur B, Nemli Y,
Delibacak S, Ongun AR, Tiirkseven S, 2008. Ege bolgesinde
bugday ve arpa dlretiminde koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekim sistemleri. Ulkesel Tahil Sempozyumu, 2-5
Haziran 2008, KONYA.

Yilmaz E, Alagéz Z, 2005. Organik madde uygulamasinin toprakta
agregat olusumu ve stabilitesine etkisi. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1): 131-138.

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



Arastirma Makalesi / Research Article  Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 6(4): 145-154, 2016

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

IGDIR UNIVERSITE:

Cilt/Volume: 6, SayV/Issue: 4, Sayfa/pp: 145-154, 2016

ISSN: 2146-0574,

FBED

DOI: 10.21597/jist.2016624166

Igdir Ovasi Kuru Kosullarinda Farkh Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Baz1 Tarimsal
Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Ahmet Eren KIR!, Siileyman TEMEL!

OZET: Bu calisma kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) gesit ve populasyonlarmnin
(Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon-Cin, Q-52, Rainbow,
Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) yetigsme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi, salkim orani, tohum
verimi, sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane agirligi, sapta ve tohumda ham protein igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2015 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Miidiirligii deneme sahasinda gansa bagli tam bloklar deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirma sonucunda, sapta ham protein orani harig, genotipler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar saptanmistir. En
yiiksek tohum verimi (210.03 kg da™'), hasat indeksi (%38.14), bin tane agirhigi (2.53 g) ve erkencilik (124.75 giin)
Titicaca, biyolojik verim (780.58 kg da™') Oro de Valle ve tohumda ham protein orani (%14.64) ise French Vanilla
cesitlerinde kaydedilmistir. Sonug olarak, incelemeye alinin tiim g¢esit ve populasyonlarin kuru kosullarda tohum
iiretimi i¢in rahatlikla yetistirilebilecegi, 6zellikle de Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52 ¢esitlerinin tohum verimi
acisindan oldukga imitvar oldugu anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Besin degeri, kinoa, kuru kosullar, tohum verimi

Determination of Seed Yield and Some Agronomical Characteristics of
Different Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Variety and Populations
under Dry Conditions of Igdir Plain

ABSTRACT: This study was carried out to determine the ripening period, plant height, stem thickness, number
of branch per plant, raceme ratio, seed yield, stem yield, biological yield, harvest index, 1000-seed weight, crude
protein contents in stem and seed of different quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) variety and populations (Cherry
Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population-China, Q-52, Rainbow, Read
Head, Sandoval Mix and Titicaca) cultivated under the non-irrigated conditions. The research was conducted in a
completely randomized block design with four replications in the field of Agricultural Application and Research
Center of Igdir University in the 2015. In the result of research, all parameters examined except for crude protein
in stem were found important. According to these results, the highest seed yield (210.03 kg da'), harvest index
(38.14%), 1000-seed weight (2.53 g) and earliness (124.75 days) were determined in Titicaca, biological yield
in Oro de Valle (780.58 kg da') and the crude protein for seed in French Vanilla (14.64%). Consequently, it was
revealed that all varieties examined can be cultivated for seed production in dry conditions and, especially Titicaca,
Moqu-Arrochilla and Q-52 were determined as hopeful cultivars in terms of seed yield.

Keywords: Nutritional value, quinoa, non-irrigated conditions, seed yield
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak
dogal kaynaklarin tahribati ve artan kiiresel 1sinma
canlilarin yeterli ve dengeli beslenmesinde O6nemli
Olclide baski olusturmaya baglamis ve insanoglunu
yeni kaynaklar arayisi icerisine sokmustur. Ozellikle
ekstrem iklim ve toprak kosullarinda yetisip insan ve
hayvan beslenmesinde yeter miktar ve kalitede liretim
saglayan bitki tiir ve ¢esitleri on plana ¢ikmustir.

Bubaglamdaiklim ve toprak kosullari1 bakimindan
genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi
nedeniyle ¢ok farkli cografik kosul ve rakimlarda
yetisebilen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkisi son yillarda giderek daha fazla ilgi gérmeye
baslamistir. Orijinini Giliney Amerika’nin  And
daglarindan alan kinoa, sahip oldugu yiiksek vitamin,
mineral, protein ve antioksidan igeriginden dolay1 ¢ok
eskiden beri insan ve hayvan beslenmesinde yaygin
olarak kullanilmakta ve bu bdlgelerde yogun bir
sekilde yetistirilmektedir (Vega-Galvez et al., 2010).
Modern diinya kinoay1 son yillarda kesfetmis ve “siiper
besin” veya “mucize tahil” olarak adlandirmistir.
ABD’de son 10 yildir yaygin olarak tiiketilen bu
bitki, Birlesmis Milletlerin 2013 yilim1 “kinoa
yili” olarak ilan etmesi ve NASA’nin astronotlarin
beslenmesinde kullanmaya baslamas1 ile dikkatleri
iizerine ¢ekmistir. Oysa eski medeniyetlerin yaklagik
7000 y1l once yetistirdigi bu bitki, Giiney Amerika
iilkelerinde yerel halk tarafindan hala yetistirilmekte
ve kullanilmaktadir.

Bitkisel iiretimde ekonomik tiretim ve karlilik
icin bolgesel adaptasyon c¢aligmalari Onemli bir
yer tutmaktadir. Bu amagla bdlge i¢in uygun tiir ve
cesitlerin belirlenmesi ve belirlenen tiir ve gesitlerle
iiretime devam edilmesi gerekmektedir. Ulkemizin
degisik illerinde tohum iiretimi i¢in kinoa yetistiriciligi
ile ilgili baz1 girisimlerin oldugu bilinmektedir. Ancak
bu konuda iireticilerimize yol gosterecek yeterli temel
bilgi mevcut degildir. Bitkinin Anadolu iklimine
uyumlu oldugu ifadesi bir¢ok haber kaynaginda
tekrarlanmaktadir. Fakat bu bilgiyi destekleyecek
yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir. Oysa yurt
disinda ¢esit adaptasyonu ve yetisme kosullari ile ilgili
pek ¢ok ¢aligma yiiriitiilmiis ve kinoada tohum verimi
ve baz1 kalite Ozelliklerinin yetistiricilik yapilan
bolgeye, kullanilan genotipe ve yetistirme kosullarina
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gore Onemli farkliliklar gdosterdigi belirlenmistir.
Ornegin, Bhargava et al. (2008), 27 kinoa hatt1 ile
Hindistan’da yiiriittiikleri bir ¢alismada, incelenen
ozelliklerin hatlara gore farklilik gdsterdigini, tohum
veriminin 32.0 kg da ile 983.0 kg da!' ve tohumdaki
ham protein igeriginin %12.55 ile %21.02 arasinda
degistigini Farkli
yiriitilen diger bir ¢alismada ise kinoada tohum
veriminin 50.0 kg da! ile 150.0 kg da' ve tohumda
ham protein igeriginin %16.0 ile %?23.0 arasinda
degistigi belirtilmistir (Shams, 2011). Bolivya’da
yiuriitillen bagka bir calismada ise sulamanin verim
iizerinde Onemli bir etkisinin oldugu, sulama ile
dekara 204.0 kg tohum verimi alinirken bu degerin
sulanmayan (kuru) kosullarda 168.0 kg da'"’a dustigii
belirtilmistir (Geerts et al., 2008). Bu nedenle farkli
kinoa gesit ve populasyonlarinda dncelikle bdlgesel
adaptasyon ¢aligmalarinin
arz etmektedir. Adaptasyon calismalari sonucunda
belirlenen ¢esit ve populasyonlarla ilgili agronomik
caligmalarin yapilmas:t ekonomik kazang (iiretim)
saglama acisindan daha uygun olacaktir. Aksi
takdirde tohum verimi ve kalite 6zellikleri agisindan
bolgesel uyum yetenekleri ortaya konulmamis c¢esit
ve populasyonlarla baslanilan iiretim ¢alismalarinda
basarisizlik kaginilmaz olacaktir (Tan ve ark., 2015).

ifade etmislerdir. cografyada

tamamlanmasi Onem

Igdir ili Tiirkiye’nin en az yagis alan ve kurakligin
en fazla yasandigi illerden bir tanesidir. Ozellikle
yaz doneminde buharlagsma oraninin yiiksekligi ve
ova topraklarinin biiyiik bir kisminda yiiksek taban
suyu seviyesinin bulunmasi, topraklarda tuzluluk
ve buna bagli olarak ¢oraklagmay1 kaginilmaz hale
getirmistir. Buna ilaveten bilingsiz tarim teknikleri
bolgede her gecen giin tiretim dis1 kalan tarim arazisi
miktarinda artisa neden olmustur (Temel ve Sahin,
2011). Bilindigi iizere sulama, bitkinin ihtiyag
duydugu miktardaki suyun yagislarla karsilanmayan
bolimiiniin bitkinin kdk bolgesine uygun miktar ve
zamanda verilmesidir. Ancak iilkemizin islenebilir
tarim arazisi varligi 28.05 milyon hektar olup, bunun
sadece 5.9 milyon hektar1 sulanabilmektedir (DSI,
2015). Bu anlamda tuzluluk ve su stresine uyum
yetenegi yiiksek olan Chenopodium cinsine ait
quinoa turi (Jensen et al., 2000), bolge ekolojisi igin
biiyiik bir potansiyel olarak goriilmiis ve 6zellikle
bolgede yaygin olan marjinal alanlarin retime
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kazandirilmasinda alternatif bir bitki olarak Gnem
arz etmistir. Mevcut yiriitilen bu caligma ile hem
tohum verimi ve kalite 6zellikleri bakimindan bdlge
ekolojisine en uygun gesitler belirlenmis olacak hem
de bundan sonraki yillarda yapilacak olan pek c¢ok
caligmaya katk1 saglayacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2015 yilinda 876 m rakima sahip [gdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Miidiirligiine ait deneme sahasinda yiiriitiilmiistiir.
Mikroklima 6zellige sahip Igdir ovasinda, karasal
iklim hakimdir. Uzun yillar ortalamasina gore (1950-
2014) bolgenin yillik yagis miktar1 248.4 mm, sicaklik
ortalamas1 16.5 °C ve nispi nem degeri %50.5’dir.
Aragtirmanin  yuriitiildiigic 2015 yilma ait iklim
verileri dikkate alindiginda ise yillik yagis miktari,
ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla
277.6 mm, 22.9 °C ve %47.43 olarak saptanmis ve
bu verilere gore denemenin yiriitiildigi donem uzun
yillar ortalamasina gore daha yagish ve sicak bir yil
olmustur.

Igdir ovast topraklarinin 1/3’ten daha fazla bir
kismi bilingsiz tarim uygulama teknikleri, topografik
yapi ve iklim 6zelliginden dolayi tuz etkisinde kalarak
verimliligini kaybetmis ve idretim dis1 kalmistir
(Ozkutlu ve Ince, 1999).

Benzer toprak yapisi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Merkezi sahasinda da bulunmaktadir.
Ancak deneme alami segilirken bu gibi asir1 tuzlu
toprak Ozelligi gosteren alanlarindan kaginilmistir.
Ekim Oncesi arastirma sahasini temsil edecek sekilde
farkli noktalardan 30 cm derinlikten toprak 6rnekleri
alinmis ve analize tabii tutulmustur.

Analiz sonuglarina goére topraklarin killi-tinh
biinye sinifinda, hafif tuzlu (2 mmhos cm™), hafif
alkalin karakterde (pH: 8.0), organik madde igerigi
diistik (%1.6), orta kiregli (%6.53), bitkiye yarayish
fosfor icerigi yeterli (8.0 kg P,O, da') ve potasyum
yoniinden ise zengin (343 kg K O da') oldugu
goriilmistiir (Kacar, 1986). Calismada bitki materyali
olarak diinyanin farkl iilkelerinden temin edilen 11
adet kinoa genotipi kullanilmistir (Sekil 1).
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Deneme kuru kosullarda sansa bagli tam bloklar
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak
kurulmustur. Ekimler 29 Mart’ta topragin tavda
oldugu ve toprak sicakliginin 7-8 °C’ye ulastig
zaman, 35 cm sira araligi ile dekara 150-200 g
tohum gelecek sekilde gergeklestirilmigtir. Tohumlar
onceden hazirlanmis ve markor c¢ekilerek isaretlenmis
cizilere 1.5-2.0 cm derinliginde elle ekilmislerdir.
Denemede parsel uzunlugu 4 m genisligi ise 2.1 m
(6sirax0.35m)olarakbelirlenmisvesonugtaherbirparsel
alan18.4m?olmustur. Ekimdeno6nceparsellere7.5kgda'N
(amonyum siilfat %21) ve 8 kg da' P,O, (triple
stiperfosfat %39-41) uygulanmistir (Tan ve Yondem,
2013). Her ne kadar toprakta bitkiye yarayisl 8 kg fosfor
bulunmus olsa da, 6ncesinde yapilan arastirma sonuglari
kinoa bitkisinin dekara 10 kg ve {izerindeki fosfor
dozu uygulamalarina daha iyi tepki verdigini ortaya
koymuslardir (Jacobsen et al., 1994). Ayrica topraga
atilan fosforlu giibrelerin ancak %?20’sinden bitkiler
o yil igerisinde istifa edebilmektedirler. Mevcut bu
sebepten dolay1 arastirmada kinoa bitkisine dekara 8 kg
fosforlu giibre uygulamasi yapilmistir. Tohum hasatlari,
salkimdaki tohumlarin hasat olgunluguna geldigi
(tohumlarin kuruyup sarardigi ve koyu kahverengine
doniistiigii) ve ele vuruldugunda dokiilmeye basladigi
donem esas alinarak yapilmigtir. Hasat doneminde
parsel baslarindan 0.5 m’lik kisimlar ve kenardaki birer
sira, kenar tesiri olarak atilmig ve geriye kalan 4.2 m?’lik
alanda (3 m x 1.4 m) hasat ve tiim Sl¢iim islemleri
yapilmigtir. Bu amagla tohumlarin hasat edildigi giin
her parsel i¢in ayr1 ayri not alinarak yetisme siireleri
belirlenmistir. Tohumlarin hasat edildigi donemde
10’ar bitki {izerinden olmak sartiyla, kok bogazindan
en ug tepe kismina kadar olan mesafe Ol¢iilerek bitki
boyu, kumpas aleti ile yerden 5-10 cm ytikseklikten sap
kalinlig1 ve siirgiinleri bulunmayan salkim hari¢ olmak
tizere bitki govdesinden c¢ikan toplam dal sayilar
belirlenerek hasat edilmislerdir. Hasat sonrasinda
laboratuvara tasman ornekler once acik havada daha
sonra 40 °C’ye ayarli kurutma firmminda kurutulup
tartilmig ve toplam agirhiklart belirlenmistir. Daha
sonra bitkilerden sap ve salkimlar ayirt edilerek salkim
orani, salkimlar harman edilerek tohum verimleri ve
saplart tartilarak sap verimleri belirlenmistir. Dekara
sap ve tohum verimleri belirlendikten sonra basit bir
esitlik vasitasiyla (sap + tohum verimi) genotiplerin
dekara biyolojik verimleri, tohum verimi / (tohum
verimi + sap verimi) x 100 formiilii ile hasat indeksleri

147



Ahmet Eren KIR ve Siileyman TEMEL

ve hasat edilen her bir genotipten 100’er adet tohum 4 alinip 10 ile ¢arpilarak 1000 tane agirliklart (g)
tekerriirlii olarak sayilip, tartilmis ve sonra ortalamasi hesaplanmustir.

French Vanilla Mint Vanilla

Moqu-Arrochilla Oro de Valle

Q-52 Rainbow Read Head

Sandoval Mix Titicaca

Sekil 1. Denemede kullanilan kinoa genotipleri
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Sap verimleri belirlenen 6rnekler 60 °C’ye ayarh
kurutma firminda 48 saat siireyle kurutulup, 1 mm elek
capina sahip degirmende Ogiitiilmiistiir. Daha sonra
hassas terazide tartilarak alinan yaklagik 0.3-0.5 g’k
ogiitiilmiis orneklerde Mikro Kjeldahl metoduna gore
toplam azot tayini yapilmis ve yiizde (%) azot oranlari
6.25 katsayist ile carpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz
(1984)’1n belirttigi esaslara gore sapta ham protein
oranlari (%) belirlenmistir.

Tohum hasadindan sonra elde edilen kurumus
tohum oOrnekleri 6glitme degirmeninde Ogiitiilmiis ve
daha sonra sapta ham protein oraninin belirlenmesinde
takip edilen yol izlenerek tohumda ham protein oranlari
(%) belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin ikiden
fazla degisken arasindaki anlamliligini test etmek
icin tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA)
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testine gore karsilastirilip gruplandirilmastr.

BULGULAR ve TARTISMA

Kuru kosullarda  yetistirilen  farkli  kinoa
genotiplerinin yetigsme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi ve
dal sayisina ait varyans analiz sonuglar incelendiginde
gesitler arasinda ¢ok 6nemli farklilik oldugu gérilmiistiir
(Cizelge 1). Bu sonuglar ele alindiginda Titicaca, Moqu-
Arrochillave Q-52 gesitleri diger gesitlere gore daha erken
bir stirede hasat olgunluguna gelirken, Populasyon-Cin’in
en gecci cesit oldugu goriilmiistiir. Yetisme siireleri
arasinda olusan bu farkliliklar ¢esitlerin  genetik
yapilaria bagl olarak erkenci veya gecci olmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim bitkilerin olgunlagma
stirelerinin iklim, yil, lokasyon ve genotiplere bagl
olarak farkliliklar gosterebilecegi rapor edilmistir (Ulker
ve Ceylan, 2008). Konuyla ilgili olarak Bhargava et al.
(2007), subtropik iklim &zelligi gdsteren Hindistan’mn
kuzey bolgesinde 27 kinoa hatti ile yiiriittiikleri bir
calismada, yetisme siirelerinin 109 ile 163 giin arasinda
degistigini ve incelemeye alman hatlarin ortalama
yetisme siirelerinin 129 giin oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 1. Farkli kinoa genotiplerine ait bazi dzellikler ve varyans analiz sonuglari

Cesitler "Yeti-smf Bitki Ssz Dal Si?yl?l
Siiresi (giin) Boyu (cm) Kalinhig1 (mm) (adet bitki?)
Populasyon-Cin 147.50+4.73 a 82.40+2.13 de 13.20+0.22 a 14.90+1.34 a
Titicaca 124.75+3.69 ¢ 85.75+0.99 c-e 10.73+0.48 d 10.20+0.29 b
Q-52 126.25+3.77 ¢ 91.93+4.97 ¢ 11.60+0.65 cd 11.35+0.31b
Rainbow 141.00+2.83 ab 103.28+2.46 b 11.93+0.67 b-d 15.60+1.59 a
Read Head 142.50+3.00 ab 104.45+3.93 b 11.56+0.87 cd 15.58+1.04 a
Sandowal Mix 137.50+£6.56 b 87.2846.11 cd 12.49+1.10 a-c 14.90+0.63 a
Cherry Vanilla 141.50+2.52 ab 105.00+3.37 b 12.65+0.72 a-c 15.60+0.88 a
French Vanilla 142.50+3.00 ab 104.75+2.75 b 11.834+0.59 cd 14.48+0.58 a
Mint Vanilla 143.25+8.02 ab 107.18+2.96 b 13.10+0.43 ab 15.38+0.99 a
Oro de Valle 143.25+8.02 ab 114.18+6.68 a 13.45+1.13 a 14.15£0.99 a
Moqu-Arrochilla 125.75+4.27 ¢ 80.68+4.90 ¢ 11.38+1.20 cd 10.75+1.41b
Ortalama 137.80+9.02 96.99+11.75 12.17+1.08 13.90+2.19
F-Degeri 10.84** 31.90%* 4.78%* 17.26**
CV (%) 6.55 12.11 891 15.76

* %1 seviyesinde énemlidir. a,b,c, Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
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Bitki
cesitlerinin ortalama bitki boyu 96.99 cm olarak
Olclilmiis ve Orode Vallegesidi 114.18 cmile en yiiksek

boyu agisindan incelendiginde, kinoa

boylanma gosterirken, Moqu-Arrochilla 80.68 cm ile
en diisiik bitki boyuna sahip olmustur (Cizelge 1).
Bu, ¢esitlerin genetik yapilarindan ve ¢evreye olan
tepkilerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Diinyanin farkli cografi bdlgelerinde yiiriitiilen
calismalarda da benzer sonuclar elde edilmis ve kinoa
tiirline ait ¢esit ve populasyonlarda boylanmalarin
farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Ornegin
Pulvento etal. (2010) iki y1l siireyle Italya ekolojisinde
yiiriittiikkleri bir ¢alismada KVLQ520Y ve Regalona
Baer genotiplerine ait bitki boylarinin sirasiyla 82.0-
91.0 cm ve 104.0-113.0 cm arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Elde edilen bu sonuglarin bizim
bulgularimizla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Incelemeye alinan cesitlerin ortalama sap kalmliklar
12.17 mm olarak belirlenmis, Oro de Valle ve
Populasyon-Cin diger ¢esitlere gore daha fazla bir sap
kalinligina sahip olurken, Titicaca ¢esidi ise en diisiik
degere sahip olmustur (Cizelge 1). Cesitler arasinda
sap kalinliklarinin farkli oldugu pek ¢ok arastirmaci
tarafindan da ortaya konmustur. Curti et al., (2012)
yetistirdikleri 34 kinoa populasyonuna ait ortalama sap
kaliliklarinin 2.8 mm ile 9.2 mm arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Yine Spehar and De Barros Santos
(2005) Brezilya ekolojik kosullarinda 26 kinoa hatti
ile yiuriittikleri bir caligmada incelemeye alinan
hatlarin ortalama sap kalinliklarinin 4.7 mm ile 7.6
mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ancak bu
sonuglarin, mevcut arastirmamizda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun,
incelemeye alinan ¢esit ve populasyonlarin farkli
olmasinin yani sira, ekolojik kosullarin ve agronomik
uygulamalarin  farkli  olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilebilir. Ornegin mevcut arastirmamizda Q-52
¢esidinin ortalama sap kalinlig1 11.60 mm iken, Italya
kosullarinda yiiriitiilen bir calismada ise Q-52 ¢esidine
ait dal capmnin 6.9 ile 7.4 mm arasinda degistigi
vurgulanmigtir (Pulvento et al., 2010). Ortalama
dal sayilar1 dikkate alindiginda iki farkli istatistiki
grup olusmus, Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52
gesitleri arastirmada incelenen diger c¢esitlere gore
daha az dal sayis1 olusturarak aym istatistiki grupta
yer almistir (Cizelge 1). Dal sayilarinda olusan bu
farklilik, kullanilan cesitlerin farkli genetik yapiya
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sahip olmalar1 ve boylanmalardaki farkliliklardan
kaynaklanmig olabilir. Konu ile ilgili olarak Curti
et al., (2012), Arjantin ekolojik kosullarinda
yuriittiikleri bir ¢aligmada 34 kinoa populasyonunu
ele almislar ve kantitatif gdzlemler sonucunda kinoa
populasyonlarina ait dal sayilarinin bitki bagina 0
adet ile 24 adet
ve ortalama dal sayilarinin 8.7 adet bitki"' oldugunu
Oysa
incelemeye alinan kinoa ¢esitlerinden elde edilen
13.90 adet bitki!
Olusan bu farkliligin incelemeye

arasinda degiskenlik gdsterdigini

belirtmiglerdir. mevcut  arastirmamizda

ortalama dal sayilari olarak
belirlenmistir.
alinan ¢esitlerin farkli olmasi ve g¢esitlerin ekolojik
kosullara farkli tepki vermesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa cesit
ve populasyonlarinin salkim orani, tohum verimi,
sap verimi ve biyolojik verimlerine ait varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde genotipler arasinda
olusan farklilik ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
Bu sonuglara gore en yiiksek salkim oran1i Moqu-
Arrochilla ¢esidinden elde edilirken en diisiik salkim
orani sirasiyla French Vanilla ve Cherry Vanilla
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 2). Bu durum,
cesitlerin genetik yapisina bagli olarak daha fazla
tohum baglamasindan veya daha diisiik sap verimi
olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tohum verimleri agisindan en diisik verim
Populasyon-Cin’den elde edilirken, en yiiksek tohum
verimi ise sirasiyla Q-52, Moqu-Arrochilla ve Titicaca
¢esitlerinden elde edilmis ve ortalama tohum verimi
137.69 kg da' olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Kinoa bitkisi ile farkli ekolojilerde yiiriitiilen
calismalarda arastirmacilar; Italya, Yunanistan, Isveg,
Danimarka ve Polonya’da sirasiyla 138.0 kg da’l,
226.0 kg da!, 26.0 kg da!, 34.0 kg da!, 165.0 kg
da! tohum verimlerinin alindigini1 rapor etmislerdir
(Mujica et al., 2001; Iliadis and Karyotis, 2000;
Ohlsson and Dahlstedt, 2000; Gesinski, 2008). Olusan
bu farkliliklarin genetik yapiya bagli olarak cesitlerin
tohum iiretim kapasitelerinin farkli olmalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak,
Diinyada ve Ulkemizde yapilan ¢alisma sonugclari
tohum verimlerinin cesitlere bagli olarak farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.
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Cizelge 2. Farkli kinoa genotiplerine ait bazi 6zellikler ve varyans analiz sonuglar1

Igdir Ovasi Kuru Kosullarinda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Bazi Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cesitler Salkim -T(Thum _ ' sap _ l?iyolojik _
Orani (%) Verimi (kg da™) Verimi (kg da™) Verim (kg da™)
Populasyon-Cin 48.63£2.11 cd 101.77+6.16 d 667.70+42.89 a 769.47+42.71 a
Titicaca 55.30+3.08 be 210.03£15.64 a 340.73+24.54 ¢ 550.75+39.20 ¢
Q-52 54.954+4.19 be 193.23+12.41 a 446.00+£34.46 d 639.23+30.79 b-d
Rainbow 50.80+2.87 b-d 129.05+11.21 b 556.43+50.34 b 685.48+55.69 b
Read Head 56.95+1.85b 113.03+15.11 b-d 489.28+50.81 cd 602.30+64.38 c-¢
Sandoval Mix 55.1545.01 be 124.7846.42 be 640.78+47.03 a 765.55£51.91 a
Cherry Vanilla 45.98+3.56 d 110.6349.26 cd 450.77+£58.47 d 561.39+63.82 ¢
French Vanilla 46.48+6.83 d 103.95+£14.30 d 472.25£12.95d 576.20+27.07 de
Mint Vanilla 49.43+3.93 cd 105.53+13.43 d 546.95+48.63 be 652.48+57.77 be
Oro de Valle 52.10£7.28 b-d 127.90+3.82 be 652.68+23.91 a 780.58+22.16 a
Moqu-Arrochilla 65.75+£5.76 a 194.70+9.60 a 375.90+12.98 ¢ 570.60+20.07 de
Ortalama 52.86+6.77 137.69+40.65 512.68+112.12 650.36+94.13
F-Degeri 6.16%* 52.18%* 30.25%* 14.70%**
CV (%) 12.81 29.52 21.87 14.47

" %I seviyesinde 6nemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde nemlidir

Sapverimineaitgesitlerinortalamasiincelendiginde
en yiiksek sap verimi Populasyon-Cin, Oro de Valle
ve Sandoval Mix genotipinde, en disiik ise Moqu-
Arrochilla ve Titicaca ¢esitlerinden elde edilmigtir
(Cizelge 2). Olusan bu farklhilik cesitlerin genetik
yapilarindan kaynaklanmig olabilir. Konu ile ilgili
olarak Iliadis and Karyotis (2000), Yunanistan ekolojik
kosullarinda Avrupa ve Latin Amerika varyetelerine
ait 25 kinoa ¢esidi ile yiirtittiikleri bir ¢aligmada, kinoa
varyetelerinin ortalama sap verimlerinin 389.5 kg da’!
ile 362.37 kg da' arasinda degistigini ve maksimum
sap verimlerinin Avrupa varyetelerinden elde edildigini
ifade etmislerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimizdan
daha diisiik bulunmustur. Bu durum, kullanilan ¢esit,
tarimsal uygulamalar (giibreleme, sulama v.b.) ve
bolgenin ekolojik faktorlerindeki (iklim, toprak v.b.)
farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Biyolojik verimler incelendiginde en yiiksek
degerler Sandoval Mix, Populasyon-Cin ve Oro de Valle
genotipinden, en diisiik oranlar ise Cherry Vanilla ve
Titicaca gesitlerinde saptanmigtir (Cizelge 2). Cesitler
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arasinda olusan farkliliklarin, gesitlerin sahip olduklar
sap ve tohum verimlerinden kaynaklandigi sdylenebilir.
Birgok arastirmaci bitkilerde tohum verimi ile biyolojik
verimlerin siki bir iligki igerisinde oldugunu ve tohum
veriminde meydana gelen artislarin biyolojik verimleri
de arttirdigimi belirtmislerdir (Albayrak ve ark., 2005).
Bir kisim arastirmacilar ise biyolojik verimlerin
yiiksek olmasinin sap verimlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandigini rapor etmislerdir (Kaya ve ark., 2000).

Kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa g¢esit
ve populasyonlarinin ele alindigi bu ¢alismada hasat
indeksi, bin tane agirlifi, sapta ham protein oram
ve tohumda ham protein oranmna ait varyans analiz
sonuglart incelendiginde sapta ham protein orant
hari¢ genotipler arasinda olusan farklilik ¢ok 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonuglara gore en yiiksek
hasat indeksi Titicaca c¢esidinden elde edilirken
en disiik ise Populasyon-Cin genotipinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Bu sonuglar, Titicaca ¢esidinde
hasat indeksinin %33 ile %47 arasinda degistigini
belirleyen Razzaghi et al., (2012)’nin bulgulan ile
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uyum igerisinde olmustur. Benzer sonuglar Diinya’nin
farkli iilkelerinde yapilan ¢aligmalarda da elde edilmis
ve kinoa c¢esitleri arasinda hasat indekslerinin farklilik
gosterdigi ortaya konmustur. Spehar and De Barros
Santos (2005) Brezilya’da 26 kinoa hattina ait ortalama
hasat indeksinin %25 ile %55 arasinda degistigini

belirtmislerdir. Akdeniz iklimi gdsteren italya, Tiirkiye
ve Fas’da yetistirilen kinoa ¢esitlerinde hasat indeksinin
strastyla %30-57, %48-59 ve %24-51 (Lavini et al.,
2014), Arjantin’de ise (Bertero and Ruiz, 2008) %25
ile %42 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Cizelge 3. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglari

Cesitler ] Has-at B:in ’I:ane Sapta HP Tohumda HP
Indeksi (%) Agirh@ (g) Oram (%) Oram (%)
Populasyon-Cin 13.25+1.04 f 2.00+0.16 ef 4.954+0.34 b-d 12.49+1.93 a-c
Titicaca 38.14+0.76 a 2.53+0.17 a 6.03+0.98 a-c 9.83+1.22d
Q-52 30.29+2.64 ¢ 2.3540.13 a-d 6.49+0.74 a 12.15+1.55 be
Rainbow 18.86+1.51 d 2.25+0.13 b-e 4.55+0.51d 10.57£1.37 cd
Read Head 18.74+1.07d 2.2040.18 c-e 4.70+0.62 cd 11.88+1.25 b-d
Sandowal Mix 16.33+0.86 ¢ 1.65+0.13 g 6.23+0.47 ab 13.03+1.31 ab
Cherry Vanilla 19.82+1.78 d 1.83+0.17 fg 5.13+£1.21 a-d 11.96+1.89 b-d
French Vanilla 17.98+1.62 de 2.15+0.19 de 5.41+£0.87 a-d 14.64+0.38 a
Mint Vanilla 16.17+1.45 e 2.13+0.10 de 5.76+0.98 a-d 12.84+0.65 a-c
Oro de Valle 16.40+0.78 ¢ 2.4540.19 a-c 4.92+1.36 b-d 14.17£1.72 ab
Moqu-Arrochilla 34.12+0.93 b 2.50+0.18 ab 5.74+0.29 a-d 12.58+1.20 a-c
Ortalama 21.8348.11 2.184+0.30 5.444+0.96 12.37+1.81
F-Degeri 137.18%* 11.95%* 2.43%* 3.97*x*
CV (%) 37.17 13.86 17.64 14.67

*

onemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde en yiiksek bin tane
agirligr Titicaca ¢esidinde, en diisiik ise Sandoval Mix
cesidinde belirlenmistir. Farkli ekolojilerde yiiriitiilen
calisma sonuclari da, kinoa cesitleri arasindaki bin tane
agirliklarinin degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.
Ornegin, Reichert et al. (1986) Kanada’da vyiiriittiikleri
bir ¢alismada 17 kinoa ¢esidinin bin tane agirliklarinin
1.99 g ile 5.08 g arasinda degistigini belirtirken, Kuzey
Hindistan’in Lucknow bdlgesinde 27 kinoa hatt1 ile
yapilan farkli bir aragtirmada ise gesitlerin bin tane
agirhiklarinin 2.25 g ile 2.29 g arasinda degistigini
belirtilmistir (Bhargava et al., 2008). Ayrica Akdeniz
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ve ™ sirastyla %5 ve %] seviyesinde onemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde

iklim 6zelligi gosteren Izmir’de farkli yillarda ve farkl
yetistirme tekniklerinin uygulandigr c¢alismalarda,
Q-52 gesidine ait ortalama bin tane agirliginin 3.20 g
ile 3.37 g arasinda degistigi belirlenmistir (Geren ve
ark., 2014; Geren ve ark., 2015; Geren 2015). Elde
edilen bu sonuglar, mevcut aragtirmamizda incelemeye
alman Q-52 c¢esidinin bin tane agirhgindan daha
yiiksek bulunmustur. Bunun da ekolojik kosullarin ve
yetistirme tekniklerin farkliligindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

Sapta ham protein oranlar1 incelendiginde en
yiksek Q-52 ¢esidinden elde edilirken en diisiik oran
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Igdir Ovasi Kuru Kosullarinda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Bazi Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

ise Rainbow c¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Bilindigi tlizere topraktaki tuzluluktan kaynaklanan
kuraklik ile su yetersizliginden olusan kuraklik,
bitkilerde aymi fizyolojik tepkiye neden olmaktadir
(Yasar ve ark., 2012). Sulu kosullarda yetisen bitkiler
daha glimrah geliserek sap kalinliklar1 artmakta ve artan
sap kalinligina bagh olarak da daha fazla lif icerigine
sahip olmaktadirlar.

Ayrica, artan sap kalinligi bitkilerde yaprak/sap
oranini diisiirmektedir. Bu da bitkilerde yapisal olmayan
karbonhidrat miktarlarin azalmasina ve dolaysiyla sapta
ham protein igeriginin diismesine neden olmaktadir.

bitki
bilinyesinde seliilloz ve lignin gibi yapisal maddelerin

Nitekim yaprak/sap oran1 azaldikga,
miktarlarinda artiglar, protein gibi yapisal olmayan
karbonhidrat oranlarinda ise azaliglar goriilmektedir
(Ozyigit ve Bilgen, 2006). Tohumda ham protein oranlari
dikkate alindiginda gesitler arasinda en yiiksek oran
French Vanilla ¢esidinde Olgiiliirken, en diisiik deger
ise Titicaca ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer
sonuglar Diinya’nin farkli bolgelerinde yiiriitiilen
caligsmalarda da ortaya konmus ve incelemeye alinan
kinoa ¢esitlerinde tohumlarin ham protein igeriklerinin
%12.05 ile %16.70 arasinda degistigi rapor edilmigtir
(Bhargava et al., 2008).

SONUC

Arastirma sonuglarina gore incelemeye alinan

tim genotiplerin mikroklima 06zelligine sahip
Igdir cografyasinda tohum {iretimi ic¢in rahatlikla
yetistirilebilecegi ve oOzellikle Titicaca, Q-52 ve
Moqu-Arrochilla ¢esitlerinin incelenen parametreler
acisindan One ¢iktig

goriilmiistiir. Buna gore

Ozellikle sulama imkam1 olmayan, yillik yagis
miktarinin diisik ve dagiliminin diizensiz oldugu
bu gibi ekolojilerde kinoa bitkisinin rahatlikla
yetistirilebilecegi ortaya konmustur. Ayrica bu gibi
bolgelerde toplumun sosyo-ekonomik yapist ve
beslenme gereksinimleri dikkate alindiginda ekstrem
cevre kosullarindan dolayr terk edilmis alanlarin
iiretime kazandirilmasinda kinoanin iyi bir alternatif

bitki olabilecegi kanisina varilmaistir.
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