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Abstract

In this study, the fatalistic perspectives of workers in the catering sector on occupational health and safety
were investigated. Although the catering sector is an important area in terms of the food industry and the
size of the number of employees, it is an area where occupational health and safety is not given sufficient
importance due to the insufficient attention to occupational safety or the fact that the majority of
occupational accidents that occur are simple injuries. This study was conducted as a survey with 160
people working in the catering sector in Ankara. As a result of the survey, it was concluded that the
employees associate the accidents with the fatalism and this varies according to the gender and
occupational health and safety knowledge level. In addition, it was observed that the participants were
hesitant to provide information about the measures taken by the workplace within the scope of
occupational health and safety. This study reveals that the fast food sector is underestimated in terms of
occupational health and safety. It is considered that the result of the study will contribute to to the
development of occupational health and safety awareness in the sector and to reduce the fatalism
understanding of the employees to an acceptable level.
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Ozet

Bu calismada hazir yemek sektérii caliganlarinin is saghgl ve giivenligine kaderci bakis agilar:
arastirilmistir. Hazir yemek sektorti, gida sanayi ve ¢alisan sayisinin biiyiikligii agisindan 6nemli bir alan
olmakla birlikte is giivenligine yeterince énem verilmemesi veya meydana gelen is kazalarinin biiyiik
¢ogunlugunun bireysel basit yaralanma agirlikli olmasindan kaynakli 6nemsenmemesi nedeniyle is sagligi
ve glivenligi acisindan yeterli dnemin verilmedigi bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma,
Ankara ilinde hazir yemek sektoriinde calisan 160 kisiyle yiiz yilize goriisiilerek anket uygulanmasi
seklinde yiiritilmistiir. Anket sonucunda ¢alisanlarin kazalari kadercilik anlayisi ile értiistiirdiigii ve bu
anlayisin cinsiyet ve is sagligi ve giivenligi bilgi seviyesine gore degistigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica
katilimcilarin ig yerinin is saghgi ve giivenligi kapsaminda aldig tedbirlerle ilgili bilgi verme konusunda
tereddiit ettigi gorilmustiir. Yapilan bu ¢alisma, hazir yemek sektoriiniin is saghgi ve glivenligi agisindan
yeterince 6nemsenmedigini ortaya koymaktadir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin sektorde is
saghgl ve giivenligi bilincinin gelistirilmesine ve ¢alisanlarin kadercilik anlayisinin kabul edilebilir bir
seviyeye indirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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1. Giris

is Saglig1 ve giivenligi, iilkemizde dzellikle son yillarda énemsenmeye baslayan ve 6nemi
glinden gline giderek artan bir kavramdir. Kavramin o6nemi, Avrupa Birligi uyum
yasalarinin yani sira yasanan kazalar ve bu kazalardan kaynakli mal ve can kayiplari ile
bu kayiplardan kaynakli tazminatlar nedeniyle de 6n plana g¢ikmaktadir. Kavramin
tanimina baktigimizda ise Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve Uluslararasi Galisma Orgiitii'ne
(ILO) gore is saghg ve giivenligi; “Is Saghig1 her meslekteki iscilerin fiziksel, ruhsal ve
sosyal iyiliklerini en list diizeyde koruma ve gelistirmeyi; iscilerin ¢alisma kosullarindan
otiri sagliklarini kaybetmelerinin 6nlenmesini; iscilerin isyerindeki sagliga zararl
faktorlerden kaynaklanan risklerden korunmasini; is¢inin fiziksel ve psikolojik donanima
uygun iste calismasinin saglanmasini ve 6zetle isin insana uyarlanmasi ve her insanin
isine adapte edilmesini amaglar” seklindedir [1].

Is saglig ve giivenligi, heniiz bir tehlikeyle kars: karsiya kalinmamisken, bir isletmede
ortaya cikabilecek risk ve tehlikelerin 6nlenmesine veya kabul edilebilir seviyeye
indirilmesine yonelik calismalar1 kapsayan bir kavramdir [2]. Yapilan arastirmalar is
kazalarinin biiyiik kisminin ¢alisanlarin egitimsiz ve giivensiz davranislari nedeniyle
ortaya ciktigini gostermektedir. Bu nedenledir ki -yapilan isin niteligine gére degismekle
birlikte- insan faktori is kazalar1 agisindan en onemli olamidir. Calisanin ruh hali ve
psikolojisi, ¢alisma arkadaslari ile arasindaki diyalog, ihmalkar ve hatali davranislar,
istem dis1 davranislar, bilgi ve tecriibe eksikligi, unutkanlik gibi faktorler 6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Ayrica insanla ilgili sayilan bu faktorler her giin veya glinden giine
degiskenlik gostermektedir ve her bir ¢alisan i¢cin bireysel olarak degerlendirilmelidir.
Gelisen teknoloji ve yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar neticesinde is kazasi ve meslek
hastaliklarinin engellenmesi veya kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi miimkiindiir

(2], [3]

Ulkemizde is saghg: ve giivenligi ile ilgili yasal diizenleme 2003 yilinda cikarilan 4857
Sayili Is Kanunu ile baslamis ve 2012 yilinda 6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunun
yurirliige girmesiyle devam etmis ve bu tarihten itibaren bu kanun kapsaminda ¢ikarilan
teblig, yonetmelikler dogrultusunda is saghgi ve giivenligi hizmetleri yiiriitilmektedir [4],

[5].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)'ne gére, diinyada toplam 3 milyar calisanin %80’inden
fazlas1 temel is saghgl hizmetlerinden yoksundur. Ayrica Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO)'nlin yaptig1 agiklamalara gore diinyada her yil ortalama 317 milyon is kazasi
meydana gelmektedir. Ayrica her 15 saniyede bir ¢alisan is kazasi sonucu yaralanmakta
ve her giin 6300 Kisi is kazas1 veya meslek hastaliklari nedeniyle hayatini kaybetmektedir
[3]. Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) 2018 yil istatistiklerine gore 22.487’si is kazasi
Yiyecek ve Icecek Hizmeti faaliyetleri sektériinde olmak iizere toplam 430.985 is kazasi
meydana gelmistir. Meydana gelen is kazalar1 sonucunda 21 Kisi Yiyecek ve Icecek
Hizmeti faaliyetleri sektoriinde olmak tizere toplam 1541 kisi is kazalar1 meslek
hastaliklari nedeniyle hayatini kaybetmistir [6].

Hazir yemek sektérii, gida sanayi ile ilgili imalatlarin bircogu gibi is Saghig1 ve Giivenligine
fliskin Isyeri Tehlike Simflar1 Tebligine gére “Az Tehlikeli” sinifta yer almakta ve NACE
kod siniflandirilmasina goére 56- Yiyecek icecek Hizmeti Faaliyetleri ana bashg altinda
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siniflandirilmaktadir. Tehlike simniflar1 is saghgr ve giivenligi ile ilgili yiritilecek
faaliyetler acisindan temel Kkriter olmakla birlikte, hazir yemek sektoriinde faaliyet
gosteren isletme sayisi ve ¢alisan sayisinin fazla olmasi, esnek ¢alisma saatleri, hafta sonu
ve gece calisma zorunlulugu gibi sektoriin kendine has yapisi nedeniyle tehlike sinifindan
bagimsiz olarak degerlendirilmesi gerekmektedir [7], [8]. Tiirkiye genelinde 2015 yih
itibariyle 4 bine yakin hazir yemek firmasi bulunmaktadir. Ayrica sektor yillik 6,5 milyar
dolarlik is hacmine sahiptir ve 400 bin kisiye dogrudan olmak iizere toplamda 1,5 milyon
kisiye de istihdam saglamaktadir [9].

Is kazalar1 cesitli nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikabilmektedir. Calisanlarin énemli bir
etken olmasinin yani sira calisanin is saghigi ve giivenligine bakis acisi1 ve giivenlik algisi
da dnem arz etmektedir. Bu aragtirmada ¢alisanlarin kadercilik anlayislarinin is sagligi ve
glivenligine etkileri incelenmektedir. Kadercilik kavramy, ileride yasanacaklarin 6nceden
belirli olduguna inanma, yasananlarin kayitsiz kabulii ve 6grenilmis caresizlik olarak
tanimlanmaktadir [10]. Kadercilik anlayisi, kisilerin hayatinin ve toplumsal diizenin
insaniistii bir gii¢ tarafindan dnceden belirlendigi ve degistirilmesinin miimkiin olmadig1
seklinde tanimlanabilir [11].

Kader inanci ve kadercilik anlayisi neredeyse tiim inang sistemlerinde var olmustur [11].
Bireyler toplumsal yasantilarinda sahip olduklar1 kader anlayis1 dogrultusunda tutum ve
davranis sergilemektedirler. Is saghg ve giivenligi konusunda ise kisilerin risk ve énlem
almadaki tutum ve davranislarinda kader anlayisinin etkisi 6nemli bir yere sahiptir [11].
Yiksek diizeyde kader anlayisinin risk almayi artirdigi, énlem almay: ise azalttigl
goriilmistir [11]. Calisanlarin igsyerinde is saghgl ve giivenligine yonelik ne yaparlarsa
yapsinlar is kazalarina engel olamayacaklar1 algisi, isyerindeki is saghgi ve giivenligi
uygulamalar1 ile isyerine ait is saghgi ve giivenligi kiltiriinii olumsuz etkileyecegi
soylenilebilir [10]. Tirk toplumunun kadercilik anlayis1 bakimindan degerlendirilmesine
yonelik yapilan bir arastirmada toplumun yaklasik yarisi tarafindan hayatin biiyiik
¢ogunlugunun kader ve dogaiistii giicler tarafindan belirlendigi ve degistirilemeyecegi
sadece % 281ik bir kisminin ise hayatini degistirebilecegine inandig1 tespit edilmistir
[11].

Bu c¢alismada hazir yemek sektdriinde faaliyet gdsteren isletmelerdeki ¢alisanlarin is
saghigr ve giivenligine kaderci bakis agilarinin bazi demografik 6zelliklere ve c¢esitli
degiskenlere gore tespit edilmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirma Ankara ilinde faaliyet gosteren hazir yemek sirketlerinde calisanlarin is
saghigl ve gilivenligine kaderci bakis agilarinin degerlendirilmesi amaciyla yiriitiildi.
Ankara ilinde hazir yemek sektoriinde g¢alisanlar bu arastirmanin evrenini
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise sektorde calisanlardan tesadiifi 6rneklem
yontemi ile secilen 8 farkl isletmede c¢alisan 160 kisi olusturmaktadir.

2.2. Metot

Anket formu 3 bsliim ve 46 sorudan olugsmaktadir. ilk bsliimde katilimcilarin demografik
bilgileri ve ¢alisma hayatina ait bilgiler; ikinci bélimde 3'li Likert Olgegi (Katiliyorum,
kararsizim, katilmiyorum) kullanilarak calisanin ve isyerinin is sagligi ve giivenligine
bakis agisinin dlglilmesine yonelik 6nermeler; 3'ncii boliimde ise ¢alisanin is saghg: ve
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gilivenligi konusundaki bilgi diizeyinin dl¢iilmesine yonelik 15 soru bulunmaktadir.
2.3. Istatistiksel analiz

Arastirma anketiyle elde edilen veriler SPSS v.22.0 istatistik paket programi ile analiz
edilerek tablolar halinde yorumlandi. Katilimcilara ait demografik veriler frekans ve
ylzde dagilimlariyla birlikte tablolar halinde verildi. Calisanlarin kadercilik anlayisi ile
bazi demografik dzellikleri ve cesitli degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 “Ki-kare Bagimsizlik Testi” ile yapildi.

3. Bulgular

Calismada, katilimcilara ait demografik bilgiler Tablo-1’de gosterilmektedir. Buna gore,
arastirmaya Kkatilan c¢alisanlarin % 63,1'inin erkek, % 36,9'unun kadin oldugu
belirlenmistir. Yas dagilimi itibariyle bakildiginda ise 26-40 yas ve 41 yasindan biiyiik
olanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin biiytik ¢ogunlugunun
lise mezunu oldugu goriilmektedir. Diger yandan katiimcilarin ortalama mesleki
deneyimine bakildiginda en az 1 y1l en fazla 40 y1l olmak iizere ortalama 11 yil tecriibeye
sahip olduklari tespit edilmistir. Son isyerindeki ¢alisma siiresine bakildiginda en az 1 yil
en fazla 25 y1l olmak lizere ortalama g¢alisma siiresinin 4 y1l oldugu belirlenmistir. Diger
yandan arastirmaya katilanlarin % 5’inin is kazasi ge¢irdigi tespit edilmistir.

Tablo 1. Ankete katilan ¢alisanlarin demografik 6zellikleri

Ozellik Say1  Yiizdesi Ozellik Say1  Yiizdesi
Cinsiyet Goérev alani

Kadin 59 36,9 Uretim sorumlusu 5 3,1
Erkek 101 63,1 Servis sorumlusu 6 3,8
Yas Asc1&Asc1 yardimcisi 46 28,7
25 yas alt1 10 6,3 Kasap&Tatlici& Hamur ustasi 5 3,1
26-40 yas arasi 72 45,0 Bulasik¢1&Temizlikgi 31 19,4
41 yasindan 78 48,8 Garson&Komi&Servis 40 25,0
biiyiik Elemani

Medeni durum [dari Personel 18 11,3
Evli 115 71,9 Sofor 5 31
Bekar 26 16,3 Diger 4 2,5
Diger 19 11,9 Son Isyerindeki Calisma Stiresi

Egitim Durumu 1-5y1l 127 79,4
flkokul 44 27,5 6-10 y1l 19 11,9
Ortaokul 38 23,8 11-15y1l 5 3,1
Lise 48 30,0 16 yildan fazla 9 5,6
On lisans 8 5,0 Is Kazasi Gegirme Durumu

Lisans 17 10,6 Evet 8 5,0
Yiiksek lisans ve 5 3,1 Hayir 152 95,0
usti

Toplam Mesleki Son Isyerinde Is Kazasi

Deneyim Gecirme Durumu

1-5yil 59 36,9 Evet 3 1,9
6-10 y1l 40 25,0 Hayir 157 98,1
11-15y1l 30 18,8

16 yildan fazla 31 19,4
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Katilimcilara anketin 2’nci bélimiinde “Ne yaparsam yapayim is kazasini engelleyemem”
seklinde bir 6nerme yoneltilmis ve bu 6nermeye “Katiliyorum” seklinde cevap verenlerin
Kadercilik anlayisinin pozitif, “Katilmiyorum” seklinde cevap verenlerin ise negatif
oldugu degerlendirilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin %45,6’s1 “Katilmiyorum”, %
31,9'u ise “Katiliyorum” seklinde cevap vermistir. Katilimcilarin % 22,5’ “Kararsizim”
seklinde cevap vermistir. Tablo-2 demografik 6zellikler ve bazi cesitli degiskenler ile
calisanlarin kadercilik anlayislar arasindaki iliskileri agiklamaktadir.

Tablo 2. Demografik o6zellikler ve cesitli degiskenler ile kadercilik anlayis1 arasindaki
iligkiler

1 2 3 1 2 3
Cinsiyet Kadim n 25 9 25 Gorev Temizlik ve n 28 14 29
X2=5,629 % 424 153 424 alant Servis personeli % 394 197 408
df=2 Erkek n 26 27 48 X225 271 Uretim n 16 17 21
p=0,060 % 257 267 475 df:'4 Personeli % 267 283 450
Yas 40 yasindan n 27 20 35 p=0,261 Yonetici veidari n 7 5 17
Grubu kigtik % 329 244 427 i personel % 241 172 586
X2=0,645 41 yasindan n 24 16 38 n 37 23 28
Eif: 2 biyik % 308 205 487 Giivenlik Katiliyorum % 42 26,1 318
p=0,724 anlayis1
Medeni Evli n 38 30 47 X2=36434 Kararsizim n 6 9 4
Durum % 3?;,0 23,1 4{);) dg=04(}) o % 3;,6 41,4 2:11
n p=0, n
X2;;l:,7230 Bekar % 269 154 577 Katilmiyorum % 151 75 774
. n 6 2 11 . n 26 12 19
p=0,316 Diger % 316 105 579 thsel:‘cail}:rila Katiliyorum % 456 211 333
; n 13 13 18 n 5 18 5
Ilkokul % 295 295 40 XZ;;;_7534 Kararsizim % 179 643 17.9
. Ortaokul “;o 412?1 1;2 4_%:7 p=0,000 Katilmiyorum :;0 226(,)7 8(,30 6?3
dElzxgrlltxlr;nu Lise n 13 11 24 Bilgi Yetersiz n 8 1 4
X2=4 714 % 27,1 229 50 diizeyi % 348 478 174
d f:' 3 n 2 2 4 yeterliligi n 43 25 69
p=0,788 On lisans % X2=12422  yoteni % 314 182 504
! 25 25 50 df=4
p=0,002
Lisans ve n 7 5 10 Is Katihvorum n 20 9 12
lzeri % 31,8 225 456 kazalarmna Y % 488 22 29,3
Toplam ., n 25 10 24  yaklagm n 7 16 5
Mesleki % 424 169 40,7 X2=36,467 % 25 57,1 17,9
Deneyim 6-10 vl n 10 9 21 df=4 Katilmyorum n 24 11 56
X2=11,801 Y % 25 22,5 525 p=0,000 Y % 264 12,1 61,5
df=6 n 10 11 9
p=0067 1115yl % 333 367 30
16 yildan n 6 6 19
fazla % 194 194 613

1= Katiliyorum, 2 = Kararsizim, 3 = Katilmiyorum, n= say1, %= yiizde orani

Calisanlarin demografik ozellikleri ile ¢esitli degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla ki-kare analizi yapilmistir. Yapilan 10 adet ki-kare testi sonucunda 4 iliskinin
istatistiksel olarak anlamli (p<0,05), 2 iligkinin istatistiksel olarak sinirda anlaml
(0,05<p<0,10) ve 4 iliskinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (p>0,10) tespit
edilmistir.

Katilimcilarin cinsiyetleri ile kadercilik anlayislar1 arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
sinirll anlamli oldugu sonucuna varilmistir (p=0,060). Cinsiyet degiskeni ile kadercilik
anlayisinin istatistiksel olarak anlamlilik egiliminde oldugu ve katilimc1 sayisinin
artirllmasi ile istatistiksel olarak anlamliligin elde edilecegi degerlendirilmektedir. Kadin
katilimcilarda kadercilik pozitif anlayis1 % 42,4 iken erkeklerde % 25,7’dir. Bu nedenle
kadinlarin erkeklere oranla daha kaderci bir yaklasim sergiledigi degerlendirilebilir.
Erkek katilimcilarin “kararsizim” seklinde verdikleri cevabin % 26,7 oraninda olmasi

5
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onermeye cevap vermek istemedikleri seklinde yorumlanmistir. Bu oranin yiiksek
olmasinin iliski analizinin sinirli anlamli ¢ikmasina neden oldugu degerlendirilmektedir.

Toplam mesleki deneyim ile kadercilik anlayisi arasindaki iliski istatistiksel olarak sinirl
anlamh bulunmustur (p=0,067). Mesleki deneyim ile kadercilik anlayisinin istatistiksel
olarak sinirli anlamlilik egiliminde oldugu ve onermeye kararsizim seklinde cevap
verenlerin oraninin yiiksek olmasi nedeniyle bu sonuca ulasildig1 degerlendirilmektedir.

Giivenlik anlayisi ile kadercilik anlayisi arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli olarak
tespit edilmistir (p=0,000). Giivenlik anlayisinin tespiti icin c¢alisanlara Tablo-3'te
bulunan “Isyerimde islerin en kisa yoldan yapilmasi esastir” énermesi yéneltilmistir.
Onermede beklenen cevap “katilmiyorum” olmasina ragmen katihmcilarin % 55'i
“Katiliyorum” seklinde cevap vermistir. Yapilan ki-kare testi sonucunda kaderci yaklasim
sergileyenlerin % 72,5'inin giivenlik anlayisinin negatif yonde oldugu tespit edilmistir.
Gilivenlik anlayis1 negatif olanlarin %63,9'u kaderci yaklasim 6nermesinde “Kararsizim”
seklinde cevap vermistir.

Risk alma tercihinin belirlenmesi amaciyla Tablo-3’te bulunan “Isimi yaparken risk
almaktan kaginmam” ©6nermesi yoneltilmistir. Onermede beklenen cevap
“Katilmiyorum™dur ve katilimcilarin % 46,9'u beklenen cevabi vermistir. Yapilan ki-kare
testi sonucunda Risk alma tercihi ile kadercilik anlayisi arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir (p=0,000).

Katilimcilara anketin ti¢lincii béliimiinde is saghg: ve giivenligi temel bilgi diizeylerinin
6lciilmesi amaciyla 15 soru yoneltilmis ve vermis olduklar1 dogru cevap sayilarina 0-100
puan araliginda derecelendirilmistir. Katilimcilarin bilgi seviyeleri ¢ok zayif (0,00-39,99),
zayif (40,00-59,99), orta (60,00 - 74,99), iyi (75,00-89,99) ve ¢ok iyi (90,00-100,00)
olarak gruplandirilmistir. Anket sonucunda katilimcilarin bilgi seviyelerinin % 43,1'i orta,
% 33,11 iyi, % 12,5'i zayif, %9,4’1 ¢ok iyi ve % 1,9'u ¢ok zayif seklinde olmak {izere
ortalama seviyenin orta oldugu tespit edilmistir. Bilgi seviyesi ¢ok zayif ve zayif olanlarin
bilgi diizeyi yetersiz, orta, iyi ve cok iyi olanlarin ise bilgi diizeyi yeterli olarak
belirlenmistir. Yapilan bu siniflandirma sonucunda katilimcilarin % 85,6’sinin bilgi
diizeyinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Kadercilik anlayis: ile bilgi diizeyi yeterliligi
arasinda iligkinin yapilan ki-kare testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir (p=0,002).

Katilimcilara anketin 2’nci boélimiinde yoneltilen ve sonuglari Tablo-3’te bulunan
onermeler incelendiginde 5 Onermenin 4’iinde beklenen cevaplarin anket sonucu
gozlenen degerlerle oOrtistigl, bir Onermede ise beklenen cevabin alinamadig
gorilmektedir. “Ne yaparsam yapayim is kazalarini engelleyemem” 6nermesiyle ¢alisanin
kaderci yaklasimi tespit edilirken, “Isyerim is kazalari isin dogal bir parcasi olarak
gorilir ve hos karsilanir” énermesiyle isletmenin kaderci yaklasimi degerlendirilmistir.
Onermeye katihimcilarin % 56,9'u beklendigi sekilde “Katilmiyorum” seklinde cevap
vermistir. Calisanin kaderci yaklasimi ile isletmenin kaderci yaklasimi arasindaki iliskinin
tespiti icin yapilan ki-kare testi sonucunda her iki kaderci yaklasim arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (p=0,000). Benzer sekilde “Tehlikeli
durumlarda risk almamam yoéneticilerim tarafindan hos karsilanir” 6nermesi yonetimin
is saglig1 ve glivenligi konusundaki yaklasimini géstermektedir. Bu 6nermede ¢alisanlarin
% 51,9'u “Katiliyorum” seklinde cevap vererek beklenen cevabi vermislerdir.

Tablo 3. Katiimcilarin kadercilikle ilgili 6nermelere verdikleri cevaplarin dagilimi
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Onerme Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum

Say1  Yiizdesi Say1 Yiizdesi Say1 Yizdesi

Kadercilik yaklasimi-Ne yaparsam
yapayim is kazalarini engelleyemem
Giivenlik anlayisi-isyerimde islerin en
kisa yoldan yapilmasi esastir

Risk alma Tercihi-Isimi yaparken risk
almaktan kagcinmam

Is Kazalarina Yaklagim-isyerimde is
kazalar isin dogal bir pargasi olarak 41 25,6 28 17,5 91* 56,9*%*
goriiliir ve hos karsilanir

Isletme Yaklasimi-Tehlikeli durumlarda

risk almamam yoneticilerim tarafindan 83*%  51,9** 32 20,0 45 28,1
hos karsilanir

51 31,9 36 22,5 73*  45,6**
88 55,0%* 19 11,9 53* 33,1

57 35,6 28 17,5 75%  46,9**

* Beklenen cevap, **Gozlenen yiiksek oran

Ayrica yapilan ki-kare testi sonucunda kaderci yaklasimla, yas grubu, medeni durum,
egitim durumu ve gorev alani arasinda istatistiksel olarak anlamlilik tespit edilememistir.

Katilmcilarin % 5,0’ (8 kisi) meslek hayat1 boyunca is kazasi gecirmis, % 5,6’s1 (9 Kkisi)
ramak kala olayla kars1 karsiya kaldiklarini belirtmislerdir. Is kazasi gecirenlerin ve
ramak olay1 yasayanlarin sayilarinin istatistiksel analiz yapilmasina yeterli olmamasi
nedeniyle ki-kare testi uygulanmamustir. Is kazasi geciren 8 kisiden 2’si son calistigl
isyerinde is kazasi gecirmis ve is kazasi sonucu ¢alisanlarin isten ayri kalma siireleri en az
1 giin, en fazla 60 giin ve ortalama 23 giindiir. I kazas1 gecirenler demografik verilerine
gore incelendiginde; cinsiyetlerine gore 6’s1 erkek, 2’si kadin ¢alisan, egitim durumlarina
gore; 1'i ilkokul, 2’si ortaokul ve 5’i lise mezunu, gorev alanlarina goére ise; 2’si tiretim
Asc1&ascl yardimeisy, 1'i bulasikgi&temizlikei, 2’si garson&komi&servis elemani ve 3’1 ise
sofor ve idari personeldir. Ramak kala olay1 yasayan 9 ¢alisandan 1 kisinin daha dnce is
kazas geg¢irdigi tespit edilmistir.

4. Tartisma

Is saghig1 ve giivenligi konusundaki énceki ¢alismalarin insaat, maden gibi riskli alanlar
basta olmak iizere bir¢ok alanda yapildigi goriilmektedir. Sektor bazinda hazir yemek
alaninda cesitli calismalar bulunmasina ragmen sektdrde calisanlarin is saghgi ve
giivenligine kaderci bakis agilarina yénelik bir arastirmaya rastlanilmamigtir. insanlarin
ileride karsilasabilecegi olaylar1 degistiremeyecegine inanmasi kadercilik iken isyerinde
karsilasabilecegi risklerden kaynakl kazalarin kaginilmaz olduguna inanmasi ise ¢alisma
ortaminda kadercilik yaklasimi olarak degerlendirilmistir.

Arastirmaya katilan ¢alisanlarin biiyiik ¢ogunlugu (% 63,1) erkektir. Jeong (2015) [12],
Eren ve ark. (2017) [13], Uner (2019) [14] ve Demirel (2009) [15] tarafindan yapilan
calismalarda da erkek calisanlarin ¢ogunlukta olmasi (sirasiyla % 80, % 88,6, % 58 ve
%69) hazir yemek sektoriinde erkek egemen bir c¢alisma ortaminin bulundugunu
gostermektedir. Ayrica SGK 2017 ve 2018 yillar1 verilerine gore tiim sektorlerde
calisanlarin % 70’ini erkekler olusturmaktadir [6]. Yapilan ki-kare testi sonucunda kadin
calisanlarin kadercilik anlayislarinin (% 42,4) erkek calisanlardan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Atan ve ark. (2017) [1] ve Dursun (2011) [16] tarafindan yapilan
calisma sonucunda da kadinlarin erkeklere oranla kaderci yaklasim sergiledigi
belirlenmis olup kadinlarin kadercilik anlayislarinin yiiksek olusu her iki calisma
neticesinde ortaya konulmustur. Kadin c¢alisanlarin kadercilik anlayislarinin yiiksek
olmasi verilecek olan egitimlerde sektdrde sayica az olan kadinlarin kaderci bakis
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acilarini degistirebilecektir.

Katilimcilarin yas gruplarina bakildiginda en kiiciik calisanin 18, en biiytlik ¢alisanin ise
63 oldugu ve calisanlarin yas ortalamasinin 40,70 oldugu tespit edilmistir. Ayrica
calisanlarin % 48,8'inin 41 yasindan biiyiik oldugu, % 45’inin ise 26-40 yas arasinda
oldugu tespit edilmistir. Uner ve Ayberk (2019) [14] ve Eren ve ark. (2017) [13]
tarafindan yapilan calismalarda benzer sonuglar (sirasiyla, 31 yas tzeri %60,5; 18-40 yas
arast calisan % 95) elde edilmistir. Yapilan ki-kare testinde calisanlarin yaslar ile
kadercilik anlayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemis olup
sektor farki olmasina ragmen Aydin ve Ceylan (2020) [17]'da benzer sekilde anlaml bir
iliski olmadig1 sonucunu elde etmistir. Atan ve ark. (2017) [1] tarafindan yapilan
calismada ise en ytiksek kaderci olan yas grubunun 35-54 yas arasi oldugu ve en diisiik
kaderci yaklasim sergileyen yas grubunun ise 18-24 yas arasi oldugu tespit edilmistir.

Katilmcilarin % 71,9’u evli, % 16,3’ ise bekardir. Yapilan ki-kare testi sonucunda
kaderci yaklasim ile medeni durum arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski tespit
edilememistir. Acar ve Kilig (2019) [18] yaptiklar1 ¢alismada katilimcilarin giivenlik
iklimi ile medeni durumlar1 arasinda anlamli bir iliski olmadig1 sonucuna ulasmistir.
Ancak Yildiz ve Yilmaz (2017) [19] insaat sektoriinde yaptiklari arastirmada evli
¢alisanlarin kaderci yaklasimlarinin bekar ¢alisanlara gore daha yiiksek oldugu sonucunu
elde etmistir.

Katilimcilarin egitim seviyelerine bakildiginda % 51,2’sinin ilkégretim, % 30’unun ise lise
mezunu, yliksek okul ve iiniversite mezunu olanlarin ise % 18,8 oldugu tespit edilmistir.
Gorev alanlarina gore egitim seviyelerinde ise Temizlik ve servis personelinin % 39,4'u
ilkokul ve % 29,6’s1 ortaokul olmak iizere % 69’unun ilkégretim mezunu, Uretim
personelinin % 46,7’sinin lise mezunu ve yodnetici ve idari personelin ise % 65,5'inin
yiiksekokul ve liniversite mezunu oldugu tespit edilmistir. Bindu ve Reddy (2015) [20],
Uner (2019) [21], Eren ve ark. (2017) [13] ve Kabacik (2013) [22] tarafindan yapilan
calismalarda da galisanlarin egitim seviyeleri (sirasiyla; %55,5'1 ilkokul, %74,5'1 ilkokul,
ortaokul, lise, %51,4’linilin ilk6gretim, % 42,1’i lise mezunu ve % 32,6’s1 ilkokul, % 20,2’si
ortaokul, % 43,5’ lise mezunu) benzer sekildedir.

Bu nedenle is saglig1 ve giivenligi anlaminda daha fazla tehlikeye maruz kalan ¢alisanlarin
egitim seviyesi de goz oniine alinarak verilen egitimlerin giincellenmesi, 6zellikle diisiik
egitim seviyesine sahip calisanlar tarafindan da anlasilir hale getirilmesi gerekmektedir.
Yapilan ki-kare testi sonucunda egitim durumu ile kaderci yaklasim arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir iliski tespit edilmemistir. Aydin ve Ceylan (2020) [17] tarafindan
orman irinleri sanayinde ¢alisanlarin egitim durumu ile kaderci yaklasimlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde Yildiz ve Yilmaz
(2017) [19] insaat sektoriinde calisanlarin egitim seviyeleri ile kadercilik anlayisi
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugunu tespit etmistir. Atan ve ark. (2017)
[1] yaptiklar arastirma sonucunda en yiiksek kaderci olan grubun egitim seviyesi yiiksek
lisans/doktora olanlar oldugunu, en diisiik kaderci olan grubun ise lise mezunu olanlar
oldugunu tespit etmislerdir.

Hazir yemek sektorii emek yogun bir sektordiir. Calisanlarin yaptiklari islere gére liretim
personeli, servis ve temizlik personeli ve yonetici ve idari personel olarak 3 ana bashk
altinda toplamak miimkiindiir. Arastirmada katilimcilarin % 44,4’i temizlik ve servis
personeli, % 37,5’i Uretim personeli olarak ve % 18,1'i yonetici ve idari personel olarak
gorev yapmaktadir. Yapilan ki-kare testi sonucunda gorev alani ile kadercilik yaklagimi
arasinda istatistiksel olarak anlaml iliski olmadig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Atan
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ve ark. (2017) [1] yaptiklar1 calismada katilimcilar1 yonetici ve calisan olarak
gruplandirmis ve gorev alani ile kadercilik yaklasimi arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir iliski olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Katilimcilarin % 36,9'u (59 kisi) 1-5 yil arasinda mesleki tecriibeye sahip olup 16 yil ve
lizerinde toplam mesleki tecriibesi olanlarin orani % 19,4’tiir (31 kisi). Ayni sekilde Eren
ve ark. (2017) [1] tarafindan yapilan ¢alismada da 1-5 yil arasi tecriibeye sahip kisilerin
cogunlukta (% 37,1) olmasi hazir yemek sektoriinde is degistirmenin sik yasandigl
gostermektedir. Ayrica katilimcilarin % 79,4’tiniin son isyerindeki ¢alisma siiresi 1-5
yildir. Yas gruplarina gore belirli bir tecriibeye ulastig1 ve daha az is degisikligi yapmasi
beklenen 41 yas ve iizeri katilimcilarin % 75,6’sinin son isyerinde ¢alisma siiresi 1-5
yildir. Atan ve ark. (2017) [1] tarafindan sektor farki gézetmeksizin tiim Tiirkiye'yi temsil
edecek sekilde 12 ilde 2018 kisi lizerinde yapilan arastirma sonucunda son isyerinde
¢alisma siiresi katilimcilarin % 55’inde 5 yildan az olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz
sonu¢ diger calismalarla benzerlik gostermekle birlikte hazir yemek sektdriinde
calisanlarin sik is degistirme nedenleri arasinda calisan tecriibesinin mesleki ve maddi
bir karsiliginin olmamasi bulunmaktadir. Asgi, kasap, tath ustasi gibi 6zellik arz eden
gorev alani haricindeki gorevler icin mesleki tecriibenin isveren agisindan 6nemi
bulunmamakta ve tecriibeyle dogru orantili olmasi beklenen maas karsiliginin ¢alisana
saglanmasindan imtina edilmektedir. Calisanlar tecriibe arttik¢a beklenen maddi karsihigi
elde edememeleri nedeniyle is degisikligine basvurmaktadirlar. Son isyerindeki calisma
siiresinin kisa olmasinin bir diger nedeni ise hazir yemek hizmetinin 6zellikle
universiteler, hastaneler ve Tiirk Silahli Kuvvetleri gibi kamu kurumlari, tarafindan belirli
bir siireyi kapsayacak sekilde saglanmasidir. Thale veya proje seklinde yiiriitilen hazir
yemek hizmetleri nedeniyle hazir yemek sirketlerin ¢alisan sayilari ihale ve proje bazh
olarak ciddi oranlarda degismektedir. Bu nedenle de proje veya ihalenin el degistirmesi
durumunda ¢alisanlarinda biiylik ¢ogunlugu gorev yeri ve gorev alani ayni kalmasina
ragmen sirket degistirmek zorunda kalmaktadir. Bu nedenle sektorde is degisiklikleri ¢cok
sik yasanmaktadir.

Yapilan ki-kare testi sonucunda mesleki deneyim ile kadercilik anlayisi arasinda sinirda
anlamli bir iligki oldugu tespit edilmis ve yiiksek oranda (% 42,4) kaderci yaklasim
sergileyenlerin 1-5 yil arasinda tecriibeye sahip olanlar, en diisiik ise (% 19,4) 16 yildan
fazla mesleki tecriibeye sahip olanlarda oldugu tespit edilmistir. 6-10 yil tecriibeye sahip
olanlarin % 25,0’i, 11-15 yil arasi tecriibeye sahip olanlarin ise % 33,3’linlin kaderci
yaklasim sergiledigi tespit edilmistir. 11-15 yi1l tecriibeye sahip ¢alisanlar haricinde,
kaderci yaklasim mesleki tecriibe arttik¢a azalir seklinde yorumlanabilir. Ayrica 11-15 yil
tecriibeye sahip olan katiimcilarin % 36,7’si “kararsizim” seklinde cevaplayarak
onermeyi cevaplamaktan kaginmislardir.

Calismada katilmcilarin is saghigi ve giivenligi bilgi diizeyi belirlenmis ve % 85,6’sinin
yeterli oldugu tespit edilmistir. Sormaz ve ark. (2014) [3], yaptiklar1 ¢alismada
katilimcilarin % 18,6’sinin sorulan 10 sorudan 6 ve daha fazlasina dogru cevap
verdiklerini tespit etmislerdir. Katihmcilarin bilgi diizeylerine goére kadercilik
yaklasimlari incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ki-kare testi sonucunda bilgi diizeyi yeterli olan katilimcilarin kaderci
yaklagimlarinin, bilgi diizeyi yetersiz olanlara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bilgi diizeyi yetersiz olarak degerlendirilen katilimcilarin % 47,8'i “kararsizim”
seklinde cevap vererek onermeyi cevaplamaktan kacinmislardir. Elde edilen sonuglar is
saghgr ve giivenligi konusunda verilecek egitimlerin 6nemini ortaya koymaktadir.
Insanlarin ileride karsilasabilecegi olaylar1 degistiremeyecegine inanmasi kadercilik iken
isyerinde karsilasabilecegi risklerden kaynakl kazalarin kac¢inilmaz olduguna inanmasi
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ise calisma ortaminda kadercilik yaklasimi olarak degerlendirilmistir. Kaderci yaklasim
kisilerin dini inanglari, yetistirilme tarzlar1 gibi bir¢ok nedenden kaynaklanabiliyor
olmakla birlikte verilen egitimle degistirilebilir bir yaklasim oldugu goriilmektedir.
Arastirma sonucunda cesitli demografik veriyle iliskisini inceledigimiz yaklasimin
calisanin egitilmesi ile degistirilebilir oldugu ve ¢alisanlara verilecek egitimlerin ¢alisanin
cinsiyet, egitim durumu, medeni durum gibi 06zelliklerine gore dizayn edilmesi
gerekmektedir. Is saghgi ve giivenligi egitimleri, calisanlarin demografik 6zellikleri
dikkate alinarak icerik ve tekrar sikligi belirlenmeli ve kadercilik yaklasiminin en aza
indirilmesi hedeflenmelidir.

Katihmcilarin % 5'i is kazas1 gecirdigini beyan etmistir. Is kazasi gecirenlerin 6’s1 erkek,
2’si kadin olmak tlizere toplam 8 kisidir. Atan ve ark. (2017) [1] yaptiklar1 arastirmada
calisanlarin % 84,7’sinin is kazasi gecirdigi tespit edilmistir. SGK 2018 yilina ait verilerde
kadinlarin is kazasi gecirme oram Yiyecek ve Icecek Hizmeti Faaliyeti sektériinde % 34,7
iken tiim sektorlere bakildiginda % 17,8’dir [6]. Arastirma sonucunda Yiyecek ve Icecek
Hizmeti Faaliyeti sektériine yakin bir oran elde edilmistir. Is kazalar1 sonucu isyerinden
ayr1 kalinan siireler incelendiginde en az 1 giin, en fazla 60 giin olmak iizere ¢alisanlarin
ortalama 23 giin isyerinden ayr1 kaldig1 tespit edilmistir. Atan ve ark. (2017) [1] yapmis
olduklar1 calismada is kazas1 gecirenlerin % 71,4’ isyerinden ayr1 kalma siiresini 30
giinden az olarak belirtmislerdir.

Aragtirma sonucunda “Isyerimde islerin en kisa yoldan yapilmasi esastir” seklindeki
o6nermeye katilmclarin % 55’inin  “Katilyorum” seklinde cevap verdikleri
goriilmektedir. Bu dnerme i¢in beklenen cevap katilimcilarin biiylik ¢ogunlugundan
alinamamustir. Bilindigi {izere islerin yapilmasinda en kisa yol ¢ogu zaman en giivenli yol
degildir. Aslinda verilen bu cevapla ¢alisanlar, tembellik, is c¢oklugu veya zaman
yetersizligi gibi nedenleri gerekce gostererek giivenli yolu terk ettiklerini ve isin
yapilmasina odaklandiklarini beyan etmislerdir. Calisanlara verilen egitimlerde bu
konunun tekrar hatirlatilmasinin uygun olacagl degerlendirilmektedir. Katilimcilarin
glivenlik anlayislar ile kaderci yaklasimlar: arasindaki iliskinin incelenmesi sonucunda
giivenlik anlayisi ile kaderci yaklasim arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugu
tespit edilmigtir. Calisanlarin isin yapilmasi esnasinda onceliklerinin glivenlik oldugu
verilen egitimlerde hatirlatilmalidir. Ayrica c¢alisanlar arasinda kaderci yaklasimin
azalmasinin  Kisilerin giivenlik anlayislarinin  degismesinde de etkili olacag:
degerlendirilmektedir.

“Isimi yaparken risk almaktan kacinmam” seklindeki énermeye katihmcilarin biiyiik
cogunlugu (% 46,9) beklendigi sekilde “Katilmiyorum” seklinde cevap vermislerdir.
Katilimcilarin risk alma tercihi ile kaderci yaklagimlar: arasindaki iliskiye bakildiginda,
yapilan ki-kare testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Calisanlarin risk almaktan kacinmamalar is kazalarinin olasiliklarini veya
ramak kala olay yasama olasiliklarim1 artirmaktadir. Kaderci yaklasim sergileyen
¢alisanlarin risk alma konusunda da ayni yaklasim icerisinde olduklari gérilmektedir (%
45,6). Bu nedenle calisanlarin kaderci bakis agilarinin degistirilmesi ile yapmis olduklari
isle ilgili risk almaktan kaginacaklar1 ve bunun dogal bir sonucu olarak is kazalarinin
engellenebilecegi veya azaltilabilecegi degerlendirilmektedir.

Benzer sekilde “Tehlikeli durumlarda risk almamam yoneticilerim tarafindan hos
karsilanir” ve “Isyerimde is kazalari isin dogal bir parcasi olarak goriilir ve hos
karsilanir” oOnermeleri yonetimin is sagligi ve giivenligi konusundaki yaklasimini
gostermektedir. Bu dnermelerde ¢alisanlarin ¢ogunlugundan beklenen cevap alinmistir.
isletmede kazalarin isin dogal bir pargasi olarak gériilmesi ¢alisanin kaderci yaklagimini
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desteklemektedir. Calisan tarafindan tehlikeli durumlarda risk almamasi ise kazalarin
oniine gececektir ancak risk alinmayan durumlarda islerin yapilma hiz1 etkilenecektir.
Yoneticiler bu durumlarda ¢alisanlarin giivenliginin islerin yapilmasindan 6nce geldigini
calisanlara aktarabilmelidir. Calisanin kaderci yaklasimi isletmenin yaklasiminin
gostergesidir ve isletme yaklasiminin degistirilmesi ile ¢alisanin kaderci yaklasimi
degistirilebilecektir. Bu nedenle isletmede is kazalari olagan karsilanmamali miimkiinse
kaza olmadan eger miimkiin degil ise kazadan sonra tekrarlanmamasi i¢in tedbirler
alinmalidir. Ayrica 6nermelerde “kararsizim” seklinde verilen cevaplarin yaklasik % 20
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu sekilde cevap verilen dnermeler incelendiginde
isyerinin is saghg ve gilivenligi konusunda onlem alip almadiinin sorgulandigi
onermeler oldugu ve anket sonuclarinin ileride yonetim tarafindan incelenmesi
durumunda zor durumda kalinacagl endisesi ile bu sekilde isaretlendigi
degerlendirilmektedir. Bu nedenle “Kararsizim” oraninin yiliksek oldugu sorularda
istenmeyen durumun o isletmede veya ¢alisanda var oldugunu ancak beyan etmekten
kacgindigini degerlendirmek miimkiindiir.

Is Saghg1 ve giivenligi, isyerinde meydana gelebilecek kaza ve olaylardan korunmay:
hedeflemekle birlikte c¢alisanlarin fiziksel ve ruhsal yasantilarini da etkilemektedir.
Onlemlerin alindig1 ve giivenli bir calisma ortaminin yaratildig1 bir isletmede ¢alismak
calisan agisindan moral ve motivasyon kaynagi olacak ve bu bireylerin liretime olan
katkilari artacaktir [3]. Hazir yemek sektorii insan giicii agirlikli bir sektordiir [12]. Hazir
yemek sektdriinde lretimin yapildigl alan mutfaktir ve mutfak en genel anlamiyla
yiyeceklerin hazirlandig, kisa siireli depolandigi ve pisirildigi alandir [23], [24]. Sektor
“Az Tehlikeli” sinifta olmasina ragmen gerek karsi karsiya kalinan riskler ve gerekse
calisan sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle is saglig1 ve giivenligi agisindan yeterli 6nemin
verilmesi gerekmektedir. Sektorde meydana gelen kaza sayisina gore 6liim orani diisiik
olsa da sektorde is saghgi ve giivenligi ile ilgili tedbirlerin gézden gecirilmesi ve alinacak
tedbirlerin artirilmasina yonelik tehlike sinifinin yeniden gozden gecirilmesinin uygun
olacagi degerlendirilmektedir [6].

Calisanlarin is saghigi ve giivenligi egitimleri cinsiyet, egitim durumu, yas, gorev alani ve
mesleki tecriibe gibi degiskenlere gore tasarlanmal ve egitimlerin igerik ve sikliklarinda
bu veriler dikkate alinmaldir. Isyerinde karsi karsiya kalinan tehlikeye ait riskin
biuiyikligiiyle ¢calisanin kaderci yonelimi dogru orantilidir. Ciinkii tehlikeli durumlarda
alinan onlemlerle isin tam olarak giivenli hale getirilemedigi durumlarda caresizlik
duygusu nedeniyle kadercilik anlayis1 éne ¢ikmaktadir [10]. Calisanlarin is kazalarinin
kaderden kaynaklandigi ve bu nedenle engellenemeyecegi algisinin degistirilmesinin
egitimle mimkiin oldugu ve bu nedenle verilecek egitimlerde bu konu iizerinde
hassasiyetle durulmasi sektdr ¢alisanlarinin daha giivenli hale gelmesini saglayacaktir.
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Abstract

In this article, unlike the known deterministic and probabilistic methods used in determining prime
numbers, a new type of deterministic method based on only matrice analysis will be proven without
creating a designed equation and without writing preliminary assumptions and prerequisites. For this, it
will be shown that the places 30k+1, 30k+7, 30k+11, 30k+13, 30k+17, 30k+19, 30k+23, 30k+29 form
equvailance classes of the elements of the group U(30). These eight locations will be referred to as
eight layers and it will also be proven that the prime numbers are distributed equally across eight layers
(equidistribution principle) in the closed system. With this new matrices method, it is also reduced
the processing load considerably.

Keywords: Prime numbers in equvailance classes , regular primes, equal distribution, unconditional new
deterministic matrices method.

Ozet

Bu yazida, asal sayilarin belirlenmesinde kullanilan, bilinen deterministik ve olasilik¢1 yéntemlerden
farkli olarak, tasarlanan bir denklem olusturmadan, 6n kabuller ve o6n sartlar yazmadan, sadece
matris analizlerine dayanan, yeni bir tip deterministik yontemi kanitlamaktir. Bunun igin, 30k+1,
30k+7, 30k+11, 30k+13, 30k+17 , 30k+19 , 30k+23, 30k+29, U(30) grubunun esitlik siniflarindan
birisini olusturdugu gosterilecektir. Bu sekiz yer, sekiz katman olarak adlandirilip, kapali sistem
icinde asal sayilarin sekiz katmana esit olarak dagildigi da (esit dagilim ilkesi/ equidistribution
principle ) kanitlanacaktir. Bu yeni matrisler yontemiyle, islem yiikiiniin oldukca azaltildigi da
gosterilecektir.

Anahtar Kelimeler: Esitlik siniflarindaki asal sayilar, diizenli asallar, esit dagilim, sartsiz  yeni
deterministik matrisler yéntemi.

©2021 Usak University all rights reserved.
1. Introduction

For centuries, in mathematics one of the most important problems in the field of number
theory is the determination of prime numbers. For this purpose, the process that
started with the Sieve of Eratosthenes (240 BC) and gained momentum with Fermat's
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Little Theorem. For the prime number p, which does not divide a number a; it is based on

the satisfaction of the equality a’!' =1 (mod p). Although this method is not exactly
correct, it has formed the basis of many new deterministic algebraic methods in the
future. Some of these are the AKS [1] primality test in 2004, the Miller [2] primality test
in 1975 and the Rabin [3] primality test in 1980. Also in 1974, Solovay and Strassen [4]
developed the primality test that could work under the extended Riemann’s Hypothesis.
In 1983, Adleman, Pomerance and Rumely [5] created a method based on Miller’s
primality test. In 1986, Goldwasser and Killian [6] found a primality method by using
elliptic curves. In1992, Adleman and Huang [7] developed this method.

Besides all these deterministic tests, in 1996 Ronald Joseph Burthe, Jr. [8], in 1995
F. Arnault [9] and in 1998 ]. Grantham [10] developed some of the probabilistic tests.
However, with the contributions of various complexity theorems that emerged in the
1960s, primality tests had more effective and productive ways of usage. In 1967, Blum
[11] and Hartley Rogers Jr. [12], and in 1972, Borodin [13] published some of the studies
about complexity theories.

The purpose of this article is to introduce a new type of unconditional deterministic
primality test, different from all known deterministic and probabilistic primality tests.
For this purpose, in section 2, the layers system that forms the basis of the new type of
primality test and the results of this system will be shown. In section 3, a new type of
primilaty test will be introduced.

2. Preliminaries: The Foundatin of Eight Layers

The basic idea of the article starts with the knowledge that primes after 7 cannot be
placed in places where multiples of the primes 2,3,5. Since the products of the primes 2, 3
and 5 is 30, other primes can be only located in the places 30k+ 1,30k+ 7, 30k+ 11,
30k+ 13,30k + 17,30k + 19, 30k + 23, 30k + 29. After that, each section of 30k and
30k + 29 will be called ‘package’ (B).(The section1-30 taken as the zeroth package.)
We named it this way because the matrice method is based on determining in which
30 section each prime number is. Also, there are two reasons why the eight places
are called ‘layers’. The first reason is; there are more than one equvailance classes of
the elements of the group U(30). For example; even numbers form an equvailance
class in modula 30 or also odd numbers do. Furthermore, it can be added other
examples. But, in modula 30, only one equvailance class which is formed by the
places 30k+1, 30k+7, 30k+11, 30k+13, 30k+17, 30k+19, 30k+23, 30k+29 is significant
for distribution of prime numbers. So it has to be emphasized the difference of this
equvailance class from others. Then the second reason is that if it is thought that
the sections of 30’s are placed side by side, the numbers in the form of 1,31,61,91,...
(30k+1) are arranged side by side. This situation horizontally forms a layer. This
is class[1] whichis also Ki.[1]=Ki. Forthe numbers 7,37,67,97,.., (30k+ 7) are
arranged side by side. They form class [7] which is also K:.[7]= Kz. Similar
sequences occur for the other 11,13,17,19,23 and 29 primes. Thus, the values of these
eight prime numbers arranged side by side in 30 steps form their classes. So it is
obtained [11]= K3, [13]= Ki,[17]= Ks,[19]= Ks,[23]= K7,[29]= Ks . These classes
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compose equvailance class that is proved in Lemma 2.1. Furthermore, when the
prime number is mentioned from now on, only the prime numbers, except the primes
2,3 and 5, which are placed in layers, will be meant. Also, after that, eight layers will
be used instead of eight classes, [1]= K1,[7]= Kz ,[11]= K3, [13]=K4,[17]=K5,[19]=
Ks,[23]=K7, [29]=Ks.

Lemma 2.1. The set S={1,7,11,13,17,19, 23,29} form a group under the operation
of multiplication in mod 30.

Proof. The Cayley table of set S in U(30) proves Lemma 2. 1.

U(30) 1 7 11 13 17 19 23 29
1 17 11 13 17 19 23 29
7 7 19 17 1 29 13 11 23
11 11 17 1 23 7 29 13 19
13 13 1 23 19 11 7 29 17 (1)
17 17 29 7 11 19 23 1 13
19 19 13 29 7 23 1 17 11
23 23 11 13 29 1 17 19 7
29 29 23 19 17 13 11 7 1

Furthermore, according to lemma 2.1 and its proof, corollary 2.2 and corollary 2.3 are
true.

Corollary 2.2. The set S forms an equvailance class.

After that, ‘pseudo prime (PP)’ expression will be used for numbers that are not prime
numbers in the closed system. This expression was defined by many mathematicians in
the process that started with Fermat’'s little theorem. The reason for using the same

expression, this known expression is suitable for the purpose of understanding
non-prime numbers in layers.

Corollary 2.3. When one of the layer is multiplied with all layers, it is again
obtained all layers one by one.

Theorem 2.4. LetNeN, n2>4, pn be the nth prime number and
C,=235711..p,

For every pn in the range of Cn, there are only

PP, =Pn1—1). (Prz — 1. Pz — 1...(17-1).(13-1). (11-1).(7-1).8 (2)
number of multiples which contains itself and the primes after itself as a multiplier.

Proof. The number of total packages (b ) upto Cnis
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Then total place of layers up to Cx is
8.b;=8.7.11.13.17... p, (3)

In these layer places, the number of multiple of 7 is;

.Pn—1 - —2...13.11.7.8
pp,= Pn-Pn-t p’; 2 =Pn- Prt. Pns-..13.11.8

The number of multiples of 11 is;

. -1...13.11.7.8 1
pp. = BT PPy _ Pp -13.11.7.8— PrPn=t: _ Pn.Pp-1.131178(1-)
5T 11 11 - 11 =

Pn- Pn-1. Pn-z .13.6.8 PPs=p,.Pp_1. Pp_y...13.(7—1).8

The number of multiples of 13 is;

8.b7— PP;— PPy
13

PP.= Pn-Pn-1 --13.11.7.8 — py, . Ppn—1 - Pn-2---13.11.8— py . Ppp—1 -..13.(7-1).8
=
13

PPy =Py . Pnoy - 19.17.10.6.8 = P, . Pp_y .. 19.17.(11 = 1).(7 — 1).8

PPyt =Py - Pt o Prcicas - (Proges — D (17 =1).(13 = 1).(11 = 1).(7 - 1).8

PP, =(pn1— 1. (P2 — 1). Prz — 1)...(17-1).(13-1). (11 -1). (7 -1).8.

Corollary 2.5. Letne N, n>4, p., be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11. . . pn. For all prime numbers from 7 to pn, the multiples that
cannot contain primes before itself, are always placed in layers with equal
distribution in the width of C .

Proof. The first prime in the layersis 7 (n = 4 and ps = 7 and Cs = 2.3.5.7 = 210),
7.8

by Theorem 2.4 the number of multiples of 7 in the width of C4 is equal to PP, = 7 =

8 . When 7 is multiplied with layers in an interval [30p —30(p + 1) ], it gives 8 results
in an interval [210p — 210(p + 1) ]. According to the Cayley table of layers ( proof of
Lemma 2.1), these 8 results are equally distributed in 8 layers. Only in the range of (1-
210), there are 7 multiples of prime 7. Because the number 1 appears as an exception.
But all the other 210 pieces up to infinity includes 8 multiples of prime 7. Within 210
pieces (210/30 = 7 packages), there are 7.8 = 56 layer places are in equal distribution.
When we subtract the 8 multiples of prime 7 with equal distribution, 48 placeswith
equal distribution remains. Although these places are not in the standard layer order
(1,7,11,13,17,19,23,29), whena multiple of 7 is subtracted from every layer, there are 6
places remain in every layers. These 48 places are also found when Theorem 2.4 is
applied for n = 5. After that ,when prime 11 is multiplied by remaining 48 places in an
interval [210p — 210(p + 1) ], the results expand in an interval [2310p — 2310(p + 1) ].
So, these new 48 results is in equal distribution, in the width of all 11.210 = 2310
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pieces except the first one. Also, these multiples donot includes 7. After that,
the interval of 13.2310 = 30030 is reached. When multiples of 7 in every 210 pieces and
multiples of 11 (not includes 7) in every pieces of 2310 are subtracted from the total
layer places in the closed system, which are equally distributed, only remains places for
multiples of 13 with equal distribution. That is, when equal distribution parts are
removed from the total equal distribution, the number of places remains in the equal
distribution. If we generalize, as a result of all primes before pn are placed by equal
distribution, the multiples whose count is defined according to the Theorem 2.4, placed
with equal distribution in the width of Cn. According to this, all primes and multiples
from 7 to pn are placed with equal distribution in the width of Cn. Also, while every
sequence of multiples of primes continue equal distribution separately in themselves,
even if the first primes are removed from every equidistributive sequence of
multiples of each prime numbers, the equal distribution property of the sequence of
multiples of prime numbers continue. It means that prime numbers go to equal
distribution in closed layers system because of equal distribution of pseudo-primes.
Furthermore, the proof of the theorem 2.4 gives the algebraic explanation of the
corollary 2.5 and corollary 2.13 will give the algebraic proof of the corollary 2.5.

Corollary 2.6. Letne N, n=>4, pn be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11...pn The ratio(J,") of pn regular prime and its pseudo

primes in the layers becomes

St Pn-1—1)-(Pn—2—1)-(Pn-3-1)...(13 - 1).(11 - 1).(7 -1)
"o Dn.Pn-i. Pnz-.13.117

(4)

Proof. Total places in the layers up to Cn boundary is 8.b;= 8.7.11.13.17. . . pn.
Generalization of &* will be reached by proportioning the multiples of a prime of p to

the total layer places in Cn. The number of multiples of each prime is obtained from
Theorem 2.4.

PP, Pn-Pn-1- Pn-2...13.11.8

For 7; 54+ = = -1 )
8br Dpn-Pn-1- Pn-2..13.11.7.8 7
PP .Pn—1- Pn—z.-13.6.8 6
For 11; 55+ _ 5 _ Pn-Pn-1- Pn-2 _ .
8.br Pn.Pn-1. Pn-2.-13.11.7.8 711
PP, . 1 - —2...17.10.6.8
For 13; 56+ _ 6 _ Pn-Pn-1- Pn-2 - 6.10 .
8B  pn.Pn-1.Pn-2..17.13.11.7.8 71113
PP .Pn—1- Pn-2..19.12.10.6.8 6.10.12
For 17; §7+ _ 7 _ Pn-Pn-1-Pn-2 _

8Br  Pn.Pn-1- Pn-2.-1917.1311.78 71 (3.17
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Forpy: O." = PPy — (Pn-1—1).(bn—2—1).(Pp—3-1)...(13-1).(11 - 1).(7 -1)
Pni 0 =55, Dn-Pn-1- Pnz..13.11.7 .

Corollary 2.7.: When the sum of the proportions of the multiples of all regular primes
inthelayersis; O =0, + 8" + &, +.+ 5,7, so O become

& =Xhea|Mea (1 - ) = T (1 - )] )

Pr-1

1 1
Also in the term (1 — ——) when pr-1 = psfor r = 4, ps = 5 and (1 —p—) =1is
used because the prime 5 is not in layers. :

Proof. If the sum 0 = &, + &, + 8, +.+ 0, is  written in detailed, it is
obtained that

st 21,070, 0-DA1) | G-DAImDA3-D) | @nea =D =D (13-D.(1-1D.(7-1)
7 7.11 7.11.13 7.11.13.17 Pn-Pn-1--13.11.7

6% = Siaa[ () Tes (155 | =Ziee [(- (1= )+ 1) T . (15|
o< (-1 )15+ s (55|

5% = Shoa[Mie (1-55) - M (1-2)]

Pr-1

Corollary 2.8. LetneN, n2>4,p.n be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11. .. pn. Up to Cu the sum of the ratios of the primes that couldn’t
get regular in layers (irregular primes) and the multiples they have created
among themselves is

8, =67 = Iie, (1 —p—lk) (6)

Proof. In the closed layer system, it is obvious that the sum of the total ratio of
multiples of regular primes and the total ratio of multiples of irregular primes
becomes 1. That is

§t+6 =1 (7)

Then &7 =1-6T. Let’s generalize the ratio of multiples of irregular primes by
finding them separately for each term. Let §n7 be after n-th prime starting

with the (n + 1)th prime up to C. the total ratio of irregular primes and the
pseudo primes formed between themselves. Then we obtain

o, =1-6," =1-

<2 |

1
7
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5 =1-87-0;=0.6 01, 61 —-(1-—) (1-—)
7 7 11 7 11

5. =1-0,"-6"-5;

~_ 610 610 _6 10 1. 610 12 1 1 1
o =—. 2 == — (- —)==.—. = =(1-=)(1-—)(1-—
S 7' 71113 7 11( 13) 771113 t 7)( 11)( 13)

n

_ 1 1 1 1
0 =1-8"-06"-68""-.-8"=(1-=)(1-—)(1-—)(1-—
4 s 5 n = 7)( 11)( 13) ( pn)

- e 1
Then when the limit goes to Cn = 2.3.5.7.11... p,, &, =6~ = [Iizs (1 - P_k)

is obtained.

Corollary 2.9. In the closed layers system, within the conditions of the
Corollary 2.7., Corollary 2.8. and the equation (7), the total ratio of all primes and
pseudo primes is

k4[( )Hr4(1—pr1)] [Tk-= (1—i):1 ®)

The distribution of all prime numbers except the primes of 2,3,5 occurs according to the
equality of (8).

Corollary 2.10. Letne N, n>4, p. be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11. . . pn. According to the Corollary 2.5, all regular primes
and multiples from 7 to pn are in equal distribution, when this regular region
is subtracted from the total equal distribution in the closed system, the primes
in the remaining irregular region and the pseudo primes they create among
themselves are also placed in layers with equal distribution. In other words,
like the sum of the regular region, the sum of the irregular region is placed on
the layers with equal distribution.

Corollary 2.11. Letne N, n>4, p. be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11...pn. The placement of irregular primes in the layers maintains
its equal distribution character within the irregular region.

Proof. (1) Primes and multiples from 7 to pn, forming the regular region, are equally
distributed in Cs parts according to the Corollary 2.5.

(2) According to Corollary 2.10., like the sum of the regular region, the sum of the
irregular region is placed on the layers with equal distribution.

(30 )According to Lemma 2.1. and Corollary 2.4, pseudo primes maintain their
equal distribution order.
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(4) Let k irregular primes be from the prime pn to Cn. There is a Cn+k boundary
where all of these primes will become regular. As n goes to infinity, for all irregular
primes in the interval [pn, Cu] there exist a Cn:k boundary such that these irregular
primes must be in absolute equal distribution. The algebraic proof and result of this
item is given in Corollary 2.13.

After all; according to the items (1), (2), (3) and (4), irregular primes within each Cx limit
have the character of maintaining equal distribution, even if they are not in absolute equal
distribution before reaching their boundaries. The main difference of equal distribution
between regular and irregular regionsis; ineach Cnboundary while regular primes and
multiples are in absolutely equal distribution, there is no absolute equal distribution in the
primes of the irregular section. While in some layer the number of primes are equal,
in some other layers there may be minor differences. At each new boundary, the number of
primes in any layer cannot be dominant to the number of primes in other layers, thatis, the
number of primes in one continuous layeris more or less than the number of primes in other
layers, they maintain equal distribution by fluctuating. In the equivalence classes (layers
system), since the existence of a C» boundary in which each prime will become regular is
certain and the formation of pseudo primes maintains their equal distribution, all regular
and irregular primes maintain equal distribution.

Corollary 2.12. Letne N, n=>4, pn be the nth prime number and
Cn = 2.3.5.7.11. . . pn. The total number of places( D) of the primes (D7) in

irregular region and the pseudo primes (Dpp_) that they created among
themselves in the Cn rangeis D™ = (D, ")+ (Dpp ) and
D™ =8.(7-1).(11-1).(13-1)...( pn - 1). 9)

Proof. The result is obtained by the product of equation (3) which is the total number of
places and equation (6) which is the ratio of the irregular region in the C. range.

Corollary 2.13. Let n € N, pn be the nth prime number, then

B[ () M (155 ] -

Pr-1

Proof. According to the equation (8),

()Mo (1) o T (1 2) 1

If we take the limit of both sides, we obtain

limy, 00 [ZZ=4 [ (i).]_["r‘=4 (1 S )] + Ilk=s (1 — p—lk)] = lim1

Pr-1 n—-oo

320 [ () T (1) ] a1 (- )]

r—1 Pk
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-1
1

In the Euler product, let {(s) =][]z=q (1 - F) ; Py be k-th prime. Then it is
k

obtained
¢y - ﬁ(l—i}
k=1 Py

Since pk = pn, it gets;
k=1 (1 - i) = k=1 (1 - p—lk) and
Mies (1-5) < M (1-50) =€)

DPn

Since ¢(1) = oo [14], {(1)-1 =0 Thenitis obtained

limy o [ (1= )] < lim| (1) | = 0

n—o0

1
Since all terms of [ [}, (1 - p—) are non-negative,
k
. 1
limy, oo [[Ti—s (1 - 2-)] 0. (11)
Dk
Then it is obtained,

1

i 58 () T (12 + 20 2)] =
g [S2a () Ts (1-2) ] 0
e 520 () T (1) ] -3

1
Pr-1

Corollary 2.13 is the algebraic proof of the equiditribution of pseudo-primes which
are in regular region as mentioned in corollary 2.5 and pseudo-primes in
equivalence classes as mentioned in forth item of proof of corollary 2.11.

Corollary 2.14. Let n € N, An be the nth prime number, then

[ () M (5 =B () e (1

Proof. According to the Corollary 2.7 and Corollary 2.13, it is obtained

1 1 1 6 6.10 6.10.12
() Ty (1o ci)]= ety ot aiorz
Dic Dr_1 7 7141 71113  7.11.13.17

Then if the right part of the equation (12) written explicitly,

)]:1 (12)

1
Pr-1
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1 1 1 1 2 2.4 2.4.6
(2 (135 o e e 2 2
Dk Dro1 2 23 235 2357 235711
2.4.6.10 2.4.6.10.12
23.57.11.13 2.3.5.7.11.13.17

_ 1+ 1 1 4 4.6 4.6.10 4.6.10.12
- 2 6 15 157 15.711 15.711.13 15.7.11.13.17
1 1 1 4 1 6 6.10
-+-+—+—.(— e e )
2 6 15 15 \7 7.11 7.11.13

In paranthesis;

[ (1 1\]_1., 6 6.10 6.10.12
[ (—).]_['7?=4 (1— ) == +—+ + +..=1
[ \pk pr-i/ 1 7 711 71113 7111317

So, it is obtained;

[ (1 111 1 1
n k _
k=1 ( ) r=1 (1 — ) =—+-+—+—.(1)
- \Pk pr—1/1 2 6 15 15
[ (1 1] 1 1 5 101 1
n k _ L _
n[(2) T (1) |- 2ede iactidil oy
- \Pk pr-1i/1 2 6 15 6 3

3. The Method of Package Numbers Matrixes

3.1. Preliminaries: The Linear Algebra of Pseudo-Prime Numbers

Lemma 3.1.1. Let (by, b2,b3) €N, x,y,s=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Kx, Ky, Ks be
layers and B is number checked. In the product; Ks is result layer and
layer of checked number B. Also, bBs is result package number and
package number of checked number B.

(30B1 + Ki)(30B2 +Ky) = (30Bs+Ks) = B (13)

The values of bs form a matrix which has all rows and columns are arithmetic
sequences.

Proof: In product (1), it is obtained;

(30 b1 + Kx).(30 b2 + Ky) = 30 61.30 B2 + 30 B1.Ky + 30 b2.Kx+ Kx.Ky (14)
According to Lemma 2.1, KxKy=30b'+Ks. (15)
So the equation (14) turns into;

(30 B1 + K).(30 B2 + Ky) = 30 61.30 B2 + 30 B1.Ky; + 30 B2.Kx+ 30 B" + Ks (16)

the first four terms on the right are taken into 30 parenthesis and it is obtained;
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(30 b1 + Kx).(30 b2 + Ky) = 30( 30 b1. B2 + B1.Ky + B2.Kx+ B') +Ks (17)
So;  Bs=30DB1. B2 + b1.Ky + b2.K«+ B’ (18)

It is assumed that b1 values are rows and bz values are columns.

For rows (ri) ;
(r1=1,b61=0),( r2=2,b2=1),( r3=3,b3=2),...,( ri=1, bx=(i-1) ), ... (19)

For columns (¢);
(c1=1,b61=0),( c2=2,b2=1),( c3=3,b3=2),...,( ¢j=j, by=(j-1) ), ... (20)

It will be composed matrixes using either B: values or Bz values in equation
(18). Also, both can be used at the same time.

In addition, when used Bi1,B’, Kx and K, are constants, value of each row
changes according to Bz as follows;

Subracting consecutive elements of a row, it is obtained;

[30B,.(B, + 1) + B,.K, + (B, + 1).K, + B']-[30B,.B, + B;.K, + B,.K, +

B’ |
=306,.5, + 306, +b,.K, + B,.K, + K, +B' -306,.5, —b,;.K, —B,.K, — b’
= 30B, + K, (21)

Or, when used b2,B’, Kx and Ky are constants, value of each column changes
according to b1 like obtaining equation (21), it is accessed that;

[30B,.(B; + 1) + B,.K, + (B, + 1).K, + B | -[30B,.5, + B,.K,, + b,. K, + B']
=30B, + K, (22)

Consequently, according to equations (21) and (22), all rows and columns of the
matrixes are arithmetic sequence. That is, all rows and columns of the matrixes
have linear relations within themselves.

The Result Matrix (23)

According to equalities (18), (19), (20), (21), (22) and equation KxKy=30Db'+ Ks ;
bi‘s are rows and b2 ‘s are columns.

B’ B+ 1.K, B+ 2.K, B+ n.K,
[5’+1.1(y B +1.K,+ 1130+ 1K, B +1K, +1230+2K, .. B +LK, +1n30+nK,
B +2.K, B +2K,+2130+1K, B +2.K +2230+2K, .. B +2.K, +2n30+nK,
B +3.K, B +3.K,+3.130+1K, B +3.K, +3230+2K, .. B +3.K +3.n.30+nK,
B +m.K, B +mK,+m130+1K, B +mK, +m230+2.K, .. B +mK, +mn30+nK,
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(23)
Corollary 3.1.2. According to the matrix (23) and equalities (21) and (22);
(Bs)ixj= B+ m.K, + m.n.30 + n.K,,
so m=(i-1)=b1 and n=(j-1)=b2 (24)

Corollary 3.1.3. There are 36 multiplication possibilities of equation (15);
Kx.Ky= 30 B, + Ks .
Proof:

Table 1. Multiplication Possibilities of Equation Kx.Ky=30 b’ + Ks

Ks KKy
1 (1.1), (7.13), (11.11), (17.23), (19.19), (29.29)
7 (1.7), (11.17), (13.19), (23.29)
11 (1.11), (7.23), (13.17), (19.29)
13 (1.13), (7.19), (11.23), (17.29)
17 (1.17), (7.11), (19.23), (13.29)
19 (1.19), (7.7), (11.29), (13.13), (17.17), (23.23)
23 (1.23), (11.13), (17.19), (7.29)
29 (1.29), (7.17), (13.23), (11.19)

In 8 layers, for the Ks layers 7, 11, 13, 17, 23 and 29, there are 4 different multiplication
possibilities giving as a result. There are 6 different multiplication possibilities, giving 1
and 19 layers as a result. Consequently, there are, totally, 36 multiplication
possibilities of equation (15); K«.Ky=30b' + Ks .

Corollary 3.1.4. There are 36 result matrix possibilities according to corollary 3.1.3
and its proof.

Corollary 3.1.5. When it is taken Kx =1 and b:i =0 in result matrices of
multiplication possibilities of (1,7), (1,11), (1,13), (1,17), (1,19), (1,23), (1,29), some
elements of the first rows of these seven results matrices are package numbers of
the pseudo-prime numbers and some are package numbers of the prime numbers.
Also, when it is taken Kx=1, Ky=1, B1=0 and B2=0 in result matrice of
multiplication possibility of (1,1), some elements of the first row and the first
column of this result matrice are package numbers of the pseudo-prime numbers
and some are package numbers of the prime numbers.

Proof: Ki=1 and b1 =0, so 30b,; + K, =1. The values of B2 as integers are
multiplied by 1. So these multiplications do not turn the package numbers of prime
numbers to the package numbers of pseudo-prime numbers. The first rows of
these seven results matrices are composed 0,1,2,3,4,... as integers. In conclusion,
some elements of the first rows of these seven results matrices are package
numbers of the pseudo-prime numbers and some are package numbers of the
prime numbers. In addition, the first row and the first column of result matrice of
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multiplication possibility of (1,1) is in same situation. These rows or/and columns
are exeptional first rows and columns.

Corollary 3.1.6. Exept for the elements of the exeptional rows and columns in
corollary 3.1.5, all elements of 36 matrix possibilities of the result matrix(23) are
package numbers of the pseudo-prime numbers according to corollaries 3.1.2, 3.1.3
and 3.1.4.

Theorem 3.1.7. b’e N, Ks is the layer and B = 30DB'+ Ks. According to
corollary 3.1.5 and corollary 3.1.6, the number B is a prime number if the
value B’ is not an element of one of the resulting matrices that yields Ks
without using exeptional rows or/and columns.

Theorem 3.1.8. The determinant of a square matrix formed by four elements with
locations ((a+1),(b+1)), ((a+1),(d+1)), ((c+1),(b+1)) and ((c+1),(d+1)) in any 36 result
matrices is:

b’ +a.K,+a.b.30+b.K, b +aK,+ad30+dK,

et Gt K, +c.b.30+b.K, B +cK,+c.d30+d.K,

=-Ks. (c-a). (d-b). (25)

Proof: According to equalities (19) and (20), For rows (ri); ri= (a+l), pi=a
and r2=(c+1), p2=c

For columns (¢j); ci1=(b+1), ps=b and cz2=(d+1), ps=d. Whenab,c,d values
are substituted in a 2x2 square marix according to equation (18), it is formed;

b'+a.K,+a.b.30+b.K, b +a.K,+ad30+dK, 26
b’ +c.K,+c.b.30+b.K, b +cK,+cd30+dK, (26)

When it is calculated the determinant of the matrix (26);

det[(26)] =(b'+a.K,, +a.b.30 + b.K, ). (b’ + c.K,, +c.d.30 + d.K, )
-(6'+a.K,+a.d30+d.K,).(b'+c.K,+cb.30+b.K,)

det[(26)] =B".B'+b".c.K,+ B' . ¢.d.30 + B'. d.K, + a.K,. B +akK,. cK,
+a.K,.cd30+aK,dK, + a.b.30. B' + a.b.30 . c.K, + a.b.30 . c.d.30
+a.bh.30.d.K, + b.K,.b" + b.K,.c.K,, + b.K,.c.d.30 + b.K,.d.K, -b".B'- B'. c.K,
-b".chb30 -b.bK, - aK, b -ak,. cK, - aK,. cb30 - aK,.bK,
-a.d.30.b' -a.d.30.c.K,, -a.d.30.c.b.30-a.d.30.b.K, -d.K,.b' - d.K,.c.K,
-d.K,.c.b.30 -d.K,.b.K,

det[(26)] =b'.c.d.30 +a.K,.d.K,+a.b.30.B" + b.K,.c.K,- b'. ¢.b.30 - a.K,,. b. K,
-a.d.30.B5' - d.K,.c.K,
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det[(26)] =30.6'.( c¢d +ab - cb -ad ) -K,.K,.(- ad - bc +ab + cd )
det[(26)] =(30.B'-K,.K, ). (cd+ab-cb-ad)

According to equation (15) KxKy=30b" +Ks, so; -Ks=30Db" - KKy
det[(26)] =-Ks.(cd+ab-cb-ad)=-Ks.[c.(d—b) —a.(d—b)]
det[(26)] =-Ks. (c-a). (d-b)

3.2. The Method of Finding Prime Numbers by Using Matrixes of Package
Numbers of Pseudo- Prime Numbers:

Definition 3.2.1. The method of finding prime numbers by using matrices of
package numbers of pseudo- prime numbers will be defined step by step:

Step 1: Using equation (13), it is reached Bs, Ks values.

Step 2: In equation ; Kx.Ky= 30 B’ + Ks and according to the table 1, it is
obtained Kx,Ky andb’ values.

Step 3: Substituting the values obtained from step 1 and 2 to the matrix (23). So, it
is composed all matrice possibilites (4 or 6, according to table 1) of Ks.

Step 4: It is checked whether bBs value is an element of one of the possible
matrices exept for the elements of the exeptional first rows or/and columns in
corollary 3.1.5.

Step 5: If it is not an element of any possible matrices, B is a prime number
(Theorem 3.1.7).

Step 6: If, at least, it is one of an element of any possible result matrices
(without exeptional rows or/and columns), B is a pseudo- prime number.

Step 7: For Bs values whichis found in all possible matrixes, it is obtained all
multipliers of number B according to equalities (24) and equation (13).

(30(i-1) + Kx).(30(j-1) + Ky) = (30b1+Kx)(30b2+Ky) = (30bs+Ks) =B (27)
Examples 3.2.2.:

1) B=553243, is it a prime number?

553243 =30.18441 + 13, so Bs=18441 and Ks= 13.
It has 4 matrice possibilities which are (1.13), (7.19), (11.23), (17.29).

Only the element of matrice possibility of (17.29=30.16 +13) gives bs= 18441
value. Also, b’ =16.
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Using matrice (23), with respect to equation (30b:1 + 17)(30bz2 + 29) = (30bs +
13)=B, the equality (18) which gives (Bs= 306,.6, + b;.29 + B,.17 +
16 ) generates the matrix where Bi‘s are rows and bz ‘s are columns.

16 33 50 67
45 92 139 186

74 151 228 305
(9064)313; (18441)313, (27818)3135 (37195)313,4

|

i=313, j=2, so,according to equation (26);

(30(i-1) + K+).(30(j-1) + Ky) = (30.312+17)(30.1+29)=9377.59 =
553243=B

Proof of example 1: The number 18441 is in the second column. According to
equation (22), the difference between consecutive elements of second column is;
30.(2-1) +29=59. It must be 33 +59.m =18441 and m must be an integer, too.

18441-33

m=——
59

not a prime number.

=312; m is an integer. m=(i-1) =312 and i=313. So, 553243 is

2) B=105817, is it a prime number?

105817 =30.3527 + 7, so bs=3527 and Ks= 7.

It has 4 matrice possibilities which come from (1.7), (11.17), (13.19), (23.29).
When these possible result matrices are composed according to equality (18) and
matrice (23), any of 4 matrices do not include 3527 as an element.
Consequently, 105817 is a prime number according to the Theorem 3.1.7.

3.3. General Using of the Matrice Method

According to matrice algorithm which is matrice (23), computers compose 36 matrices.
Package numbers are asked to computers one by one as integers goes to infinity. It
is determined in which matrices an searched integer is found or not.
Furthermore, the first rows or/and columns of matrices which are composed by 1
are not included searching. There are pseudo primes in the result layers (Ks)
defined by the matrices containing the searched integer and there are primes in
the result layers (Ks) defined by the matrices which do not contain the searched
integer. As a result, what needs to be done is to search an integer in which 36
matrices have as elements or not. That is, one number is asked and eight answers
are received. It is not necessary to repeatedly compose 36 matrices to search prime
numbers. Matrices are formed and they are used to check prime numbers
infinitely. Also, for very large elements of matrices, some arrangements can be made
within the matrices using linear algebra. Besides all of these, the most important
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result of this matrice method is that for finding a prime number, it does not have
to been searched prime numbers. Thus, it is reduced the processing load considerably.

4. Conclusion

In this study, it was proved that all prime numbers except the first three prime numbers
form equivalence class and that the placement of prime numbers in this system is
realized with an equal distribution. In addition, it has been proved algebraically that the
non-prime numbers formed by the prime numbers in this system are equally distributed.
Furthermore, the new type of prime number determination method obtained depending
on the advantage provided by the layer system and the linear algebra also has a much
more development potential.
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Abstract

Concrete is a brittle material with very low tensile strength and low tensile deformation capacity. In order
to improve these properties of concrete, it is tried to improve the weak properties of concrete as a result
of the addition of fibers with high technical properties made of different materials. In this study, the effect
of fiber concrete samples produced from polyester, polyamide and jute fiber mixtures used in 0.5, 1, 1.5%
ratios on the physical and mechanical properties was investigated by keeping the cement amount constant
in the concrete mixtures. Standard cubic samples for concrete compressive strengths and beam samples
for flexural-tensile strengths were produced. It was determined that as the fiber ratio increased, the
Schmidt hardness and bending strength values increased, the collapse amount, thermal conductivity
coefficient and compressive strength values decreased.. It is thought that the increase in fiber ratio will
contribute to thermal insulation by decreasing the thermal conductivity value.

Keywords: Polyamide fiber, polyester fiber, jute fiber, fiber concrete.

Ozet

Beton, ¢ekme dayammi ve ¢ekme birim deformasyon kapasitesi ¢ok diisiik olan gevrek yapidaki bir
malzemedir. Betonun bu 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, beton igerisine degisik malzemelerden
iretilmis ve teknik ozellikleri yiiksek liflerin katilmasi sonucu, betonun zayif 6zellikleri iyilestirilmeye
calisilmaktadir. Bu ¢alismada, olusturulan beton karisimlarinda ¢imento miktari sabit tutularak % 0.5, 1,
1.5 oranlarinda kullanilan poliester, poliamid 6,6 ve jit lifi karisimlarindan iretilen lifli beton
numunelerinin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Beton basing dayanimlari icin
standart kiip numuneler ve egilme-cekme dayanimlari i¢in kiris numuneler tretilmistir. Lif orani arttik¢a
Schmidt sertligi ve egilme dayanimi degerlerinin arttigi, ¢cokme miktars, 1s1l iletkenlik katsayisi ve basing
dayanimi degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Lif oraninin artmasi 1s1 iletkenlik degerini azaltarak, 1s1
yalitimina katki saglayacag diistintiilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Poliamid lifi, poliester lif, jiit lifi, lifli beton.
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1.Giris

Beton, insanlik tarihinin gelisiminde ve eski medeniyetlerin giiniimiize kadar gelebilen
eserlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Piramitlerin yapiminda kire¢ bazli baglayicilari
kullanilmis, Pantheon ve Colleseum gibi yapilarin dogal hidrolik baglayic1 olan
puzzolanlar ile yapilmis ve Orta Asya ile Anadolu'da Horasan Harci adi verilen bir
baglayicinin kullanilmis olmasi beton olarak nitelendirilebilecek malzemelerin tarihinin
¢ok eskilere dayandigini gostermektedir. Cagdas beton kronolojisinin ise 1800'li yillarin
basinda Louis Vicat'in ilk yapay cimentoyu iiretmesi ve Joseph Aspdin 'in "Portland
Cimentosu"nun patentini almasiyla basladigr diisiinilmektedir. Betonarme yap1
sistemlerinin bulunmasiyla, beton yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir.
Giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alani olan beton, sudan sonra diinyada en fazla
tiiketilen malzeme haline gelmistir. Cok ekonomik, iiretimi ve kullanimi kolay, uygun
kullanimda giivenli, dayanikl ve servis gerektirmeyen temel yap1 malzemesidir.[1]

Gegmisten giiniimiize insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri barinma olmustur. ilkel
¢aglarda magaralarla baslayan barinma ihtiyaci giiniimiizde yerini devasa gokdelenlere
birakmistir. Bu yiizden yapi sektorii devaml kendini yenileyen ve devamh giindemde
olan bir sektordiir. Yapilardan istedigimiz ozellikler gelisen teknolojiyle birlikte her
gecen giin degismekte ve 6nem kazanmaktadir. Yapi sektoriinde en énemli elemanlardan
biri de betondur. Ulkemiz deprem kusaginda yer aldigindan afetlerde can ve mal kaybi
yasanmamas! agisindan betonun Kalitesi én plana c¢ikmaktadir. Ulkemizde betonun;
yiiksek kath yapilardan barajlara, nitikleer santrallerden beton yollara kadar genis bir
kullanim alani vardir. Geleneksel beton bazi durumlarda teknik 6zellikleri bakimindan
yetersiz kalmaktadir. Geleneksel betonlarin eksik kaldig1 durumlarda betondan istenilen
ozellige ve ihtiyaca bagh olarak &zel betonlar iretilmistir. Ozel betonlar geleneksel
betondan malzeme ve karisim oranlari, 6zellikleri ve uygulama agisindan farklilik
gosterir. Bu betonlardan bazilari; agir betonlar, piiskiirtme betonlar, polimer betonlar,
prepakt betonlar ve lifli betonlardir. Bu 6zel betonlardan bazilar1 uzun zamandir yap:
sektoriinde kullanilmasina ragmen, bazilar1 ise beton endiistrisine yeni
kazandirilmaktadir. Yap: endiistrisinde 1s1 ve sese, yliksek 1siya dayanikli, ytliksek basing
dayanimli, elde edilisi ve kullanimi1 kolay malzemelere ihtiyac duyulmaktadir [2].

Beton; ¢imento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin (mineral, kimyasal, fiber
vb.) belirli sartlarda ve oranlarda Kkaristirlmasiyla elde edilen, baslangicta sekil
verilebilen plastik formda olup, zamanla ¢imento ve su arasindaki hidratasyonun
(hidratasyon) sertleserek mukavemet kazanan, har¢ fazi ve agregadan hazirlanan
kompozit bir yapr malzemesidir [3]. Betonun zayif o6zelliklerinin belirgin olarak
iyilestirilmesi ve gii¢lendirilmesi i¢in beton icerisine degisik malzemeler katilarak teknik
ozellikleri gelistirilebilmektedir [4]

Ozel amaclar ve kullanimlar icin gelistirilmis olan bircok farkh tip 6zel betonlar
bulunmaktadir. Genelde, portland ¢imentosu matris faz1 ve/veya agrega fazi bir sekilde
degisime ugratilarak bazi beton dzelliklerin degistirilmesi, iyilestirilmesi ve/veya betona
yeni bazi 6zelliklerin kazandirilmasi amac¢lanmaktadir. Bu 6zel tip betonlarin bazilar1 ¢ok
uzun zamanlardan beri insaat sektdriinde kullanilmalarina ragmen, bazilar1 ise beton
endiistrisine yeni kazandirilmaktadir.[5]

Yapi malzemeleri alaninda son yillarda yapilan ¢alismalarin bir sonucu olarak énemli bir
yenilik meydana gelmistir. Lifli beton teknolojisi ad1 verilen bu calismalar, beton ve
cimentolu malzemelerde cesitli 6zelliklerde liflerin kullanimi esas almaktadir. Yap:
malzemelerinde liflerin kullanilmasi aslinda son yillarda bulunan yeni bir kavram
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degildir ve bir¢ok tarihi yapida cesitli organik liflerin kullanildig1 bilinmektedir. Ancak
son yillarda gelisen teknoloji sonucunda yliksek performansl lifler ortaya ¢ikmis ve bu
liflerin ¢imentolu kompozitlerde kullanimi da giderek yayginlasmistir [6]. Beton
icerisinde yaygin olarak kullanilan lifler; ¢elik, polipropilen, karbon ve alkali direngli cam
liflerdir. Lifli betonlarda, biitiin lif ¢esitlerinde saglanmasi gereken en 6nemli 6zellik
liflerin beton icerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton karistirildiktan
sonra da bozulmamasidir. Uniform bir sekilde dagilan lifler, beton icerisinde olusan
catlaklar1 onlemekte ve catlaklarin beton igerisinde ilerlemesini yavaslatarak betonu
daha dayanikl hale getirdigi bilinmektedir. Bu 6zelliginden dolayi lifli betonun ¢ekme ve
egilme dayanimi artiran faktorler darbe etkisine karsi da dayanimi artirir. Bu nedenle
betonarme kazik, yol, su borulari, genel olarak biiyiik fabrika ingaatlarinin déseme
betonlarinda ve prefabrike yap1 elemanlar: tiretiminde lifli betonlarin tercih edilmeleri
halinde daha iyi sonuglar alinacagi bilinmektedir [7].

Bu ¢alismada poliester poliamid ve jiit lifleri kullanilmistir. (Sekil 1) Poliester ve poliamid
sentetik liflerdir. Poliamid lifi diinyada iiretilen ilk sentetik liftir. Ingiltere’de Terylene,
Trevira, ABD’'de Dacron, Almanya’da Diolen ve Tiirkiye’de Perilen ticari adlari ile liretilen
poliester lifleri giinlimiizde en ¢ok kullanilan sentetik lif konumundadir.

Petrokimya ve tekstil endiistrisinde yapilan arastirmalar ve gelismeler sonucu sentetik
polimer lifleri tretilmistir. Akrilik, aramid, naylon, polyester ve polietilen ve polipropilen
baslica sentetik liflerdir. Hepsinin de ¢ok yliksek ¢ekme dayanimlar1 vardir. Fakat bu
liflerin ¢ogu aramid harig diisiik elastiklik modiiliine sahiptirler. Sentetik liflerin kalitesi
cap ve uzunluk oranlarina baghdir. Caplar1 mikron diizeyindedir. Bu lifler tekil ya da lif
hamuru halinde bulunurlar. FRC (lif takviyeli beton) de kullanilanlarin uzunluklar1 0,5-2
in¢ (12-50 mm) arasinda degisir. Baz1 lif tipleri ¢ok kisa (1-2) mm olabilir, ¢ok uzun
olanlar1 da vardir. Uygulanacak yerin ihtiyacina gore tipler artirilir. Petrokimya ve tekstil
endiistrisinde yapilan aragtirmalar ve gelismeler sonucu sentetik lifler iiretilmistir.[8]

Dogal bir lif olan jiit ise Banglades, Cin, Hindistan ve Tayland’ta yetisir. Bu bitkilerin
uzunluklar1 2,4 m ve sap ¢aplar1 25 mm den az olur. Kabuklar liflidir. Bu kabuk suya
batirildiginda, icine su alir ve lifleri gevser, bu lifler el ile ayrilir ve kurutulur. Son
zamanlarda bu islem i¢in mekanik aletler de gelistirilmistir. Jit bitkileri ¢ekme
gerilmesinde dayaniklidir. Geleneksel olarak bu lifler halat, ¢uval, ¢anta ve giysi
yapiminda kullanilir.[8]

Binici ve arkadaslar1 (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada beton bir kirise ¢elik donati
yerine polyester lifler %0,01 %0,02 % 0,03 oraninda katilarak Kkirisin egilme ve basing
ozellikleri incelemislerdir. Lif oran arttik¢a egilme dayaniminin arttif1 gézlemlenmistir.
Lif katkis1 basing dayanimda lif orami arttikga azda olsa bir diisiise neden olmustur.
Normal betona eklenen polyester lif, betonun egilme dayanimina ve sekil degistirme gibi
elastik ozelliklerine katki saglamistir. Yiiksek betonarme yapilarin deprem kuvvetleri
altinda davranisimi lifli betonlarla elde edilen siineklik diizeyinin olumlu ydnde
etkileyecegi diistiniilmektedir. Atik bir lif olan polyesterle yapilan bu ¢alisma sonucunda
atik lifin ekonomiye kazandirilabilecegi ve Kkirisin egilme dayanimina lifin katkida
bulunabilecegini gézlemlemislerdir. [9] Giiler ve Yavuz (2017) diisiik hacimsel oranlarda
lif katkili betonun mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada ¢elik ve sentetik
liflerin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilmasiyla olusturulan karisimlarin basing, egilme ve
yarmada c¢ekme dayanimlar1 karsilastirllmistir. Sentetik lif olarak poliamid lifi
kullanilmistir. Betonun igerisine % 0,25 % 0,5 % 0,75 hacimsel oranlarinda celik ve
sentetik lifler eklenmistir. Lifler 12 mm ve 54 mm olmak tlizere iki farkli uzunlukta
kullanilmistir. 12 mm sentetik lif iceren gruplarda basing dayaniminda artis olmamistir.
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54 mm sentetik lif icerenlerde ise basing dayanimi %2 ile %5 arasinda artis géstermistir.
Sonug olarak celik, sentetik ve karma lif katilan betonda ¢ekme ve egilme dayanimlari
artmis; basing dayanimi ise dnemli bir artis gostermemistir. Yarmada ¢ekme ve egilme
dayanimlari lif hacim orani ve narinlik orani arttik¢a artmistir. Basing yarmada ¢ekme ve
egilme dayanimlarinin tiimii incelendiginde ayri1 ayr1 kullanilan gelik ve sentetik liflere
gore celik ve sentetik lifin bir arada kullanildigi karma lifli kompozitlerde daha ¢ok
dayanim artisi gozlemlenmistir. [10] Susurluk ve digerleri (2018) yapmis olduklar
calismalarda polipropilen lifin betona katilmasiyla betonun mekanik 6zelliklerinin
degisimini incelemistir. Betonda ¢imento agirligi sabit tutularak ¢imento agirhiginin %1,
%2 ve %3 oraninda polipropilen lif kullanilmistir. Calismalarin sonucunda polipropilen
lifli betonlarin  akict kivamli betonlarda ¢6kme miktarini azalttigi goézlenmistir,
islenebilirligi olumsuz yonde etkiledigi diistiniilse bile bu durum taze betonun kohezyonu
acisindan énemlidir. Polipropilen lifli numunelerde lif miktar: arttik¢ca ultrases hizlarinda
bir artis gozlenmistir. Lif miktar: arttikca basing dayanimi azalmistir. Egilme dayanimi ise
lif miktar1 arttikga artmistir. Saha beton uygulamalarinda polipropilen lifli betonlarin
kullanilabilecegi bu ¢alisma ile gdzlemlenmistir. [11] A¢ikgeng ve digerleri (2012) yapmis
oldugu c¢alismada farkli karisimlara sahip polipropilen lifli betonlarin mekanik
ozelliklerini incelemistir. Betonun en biiylik dezavantaji ¢cekme dayaniminin diisiik
olmasidir. Betonun kullanim yerine ve kullanim amacina goére farklh o6zellikler
beklenmektedir bunun iginde 6zel betonlar kullanilmaya baslanmistir, lifli betonda
bunlardan biridir. Deneysel ¢alismalarda 150 x 150 x 150 mm kiip ve 100 x 100 x 500
mm kiris ve 100 x 100 x 100 mm boyutlarinda kiip numuneler tiretilmistir. iki farkh lif
tiird kullanilmistir. A tipi yumusak kiime halinde B tipi sert plastik olmak tizere iki
adettir. Bu calismada asil ama¢ uygulamada ¢ok kullanilan A tipi lifli betondaki
karisimdaki lif oraninin beton 6zellikleri lizerindeki etkisini 6lgmektir. Betonda lifler %1
ve %2 kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda polipropilen lifin belirli orana kadar ¢ekme
dayaniminda artis gosterdigi gorilmiistiir. Polipropilen lifler islenebilme o6zelliginde
diisiis gostermistir. Bunun disinda olumsuz bir sonug¢ gbézlenmemistir. Betonun mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir.[12] Literatiirde betonda lif kullanilmasiyla ilgili
calismalari inceledigimizde, lif kullaniminin hacimce ¢ok biiyiik olmadigini goériiyoruz lif
kullanimi genellikle 6nceki calismalarda genellikle hacimce %2 oranini gegmemistir

Bu ¢alismada kullanmis oldugumuz poliester, poliamid 6,6 ve jiit lifleri cekme ve asinma
dayanimlar1 yiiksek oldugu icin tercih edilmistir. Bu liflerden polyester lifi maliyet
acisindan uygun oldugu i¢in secilmistir. Poliamid lifi ise dayanim olarak poliester lifinden
daha yiliksek dayanima sahip yapay bir lif olmasindan otiirt tercih edilmistir. Jiit lifi
yaygin olarak iiretilen dayanimi ¢ok fazla olan dogal bir lif oldugu icin tercih edilmistir.
Bu ii¢ lifin betonun mekanik 6zelliklerini gelistirmeye katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Poliamid 6,6 lifi, Poliester lifi, Jiit lifi

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, C 30 betonu i¢in ¢imento miktar sabit tutularak ¢imento agirliginin % 0,5,
% 1 ve % 1,5 oranlarinda poliester poliamid 6,6 ve jit lifi kullanilarak 10 x 10 x 10 cm
ebatlarinda her seriden 10 adet kiip, her seriden 10 x 10 x 40 cm ebatlarinda her seriden
4 adet kiris numuneleri iiretilmistir. Uretilen serilerde lifler ikili olarak kombine edilip lif
boylar1 3 cm, 4,5 cm ve 6 cm olan liflerden lif boyuna gore ve ¢cimentonun agirlikea % 0,5,
%1 ve %1,5 oranlarinda lifler karistirilarak karisim yapilmistir. Bunlara ek olarak C 30
betonundan sahit numuneler iretilmistir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel ve mekanik
ozellikleri Tablo 1'de, ¢cimento, normal agrega ve ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Tablo
2’'de, betonda kullanilan kimyasal katkinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 3’te,
poliamid ve poliester liflerinin fiziksel ozellikleri ise Tablo 4 ve jiit lifinin fiziksel
ozellikleri ise Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri [13]

Bilesenler CEM142,5R (%)
Ozgiil agirlik (gr/cm3) 3,11

Priz Baslangic (dk.) 169

Priz Sonu (dk.) 255

Hacim Genlesmesi (mm) 0,77

2 Giinliik Basing Dayanim1 (MPa) 34

28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 55,4
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Tablo 2. Normal agrega ve ¢cimentonun kimyasal 6zellikleri [13]

Bilesen CEM 142,5 R (%) 2;’:;:'(% )
Sio2 19,1 209
Fe203 2,65 0,2
Al203 519 0,4
CaO 63,40 42,8
MgO 1,83 0,4
SO03 2,95 -
Tio2 - <0,1
Na20 0,22 <0,1
K20 0,94 0,1
cl- 0,011 -
P205 - <0,1
MnO - <0,1
Kizdirma Kayb1 3,77 -
zs:l :tel: Coziinmeyen 0,32 )
Serbest Kire¢ - -
g;lt(i:lgler 0.84 i
Toplam i )
Katki

Tablo 3. Kimyasal katkinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [14]

Teknik Veriler

Goriiniim
Yogunluk
pH

Klor igerigi
Alkali icerigi

Standartlara uygunluk

Kahverengi Sivi

1,05 +0,02 g/cm?

3-7

<0,1% (EN 480 - 10’ a gore)
<10 (EN 480-12’a gore)

TS EN 934-2
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Tablo 4. Liflerin %65 bagil nem ve 20 C sicaklikta gerilim 6zellikleri [15]

a Mukavemet Kopma Kopma isi Baslangi¢
Lifler
(N/tex) uzamasi (%) (mN/tex) Modiilii (N/tex)
Polyamid (PA) 6,6
Orta
0,48 20 63 3,0
Mukavemet
Yiiksek
0,66 16 58 4,4
Mukavemet
Stapel Lif 0,37 43 101 1,0
Polyester (PES)
Orta
0,47 15 53 10,6
Mukavemet
Yiiksek
0,56 7 22 13,2
Mukavemet
Stapel Lif 0,47 37 119 8,8

Tablo 5. Jit lifinin fiziksel 6zellikleri [16]

Fiziksel Ozellikler Jiit Lifi
Yogunluk(g/cm3) 1,48
Gerilme Direnci (kN/mmz2) 410-780
Sertlik (kN/mm) 10-30
Kopma Uzamasi (%) 19

Nem Emilimi (%) 12

Ham Elyaf Fiyatlari(Rs./kg) 40-50

Beton numunelerin iiretimi ve fiziksel mekanik 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilan deneyler
Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Béliimi Yap:
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Isil iletkenlik katsayis1 deneyi icin Ege Universitesi
Makine Miihendisligi Mekanik laboratuvarinda test yapilmistir. Bu ¢alismada toplamda
lifli numune ve ayrica kiyas yapilabilmesi amaciyla normal beton numunesi iiretilmistir.
Uretilen numunelerin karisim oranlar1 Tablo 6’ da verilmistir. Numuneler iiretilirken kiip
ve egilme numunesi olmak tizere iki farkli sekilde tiretilmistir. Kiip numuneler 100 x 100
x 100 mm boyutundaki kiiplere dncelikle kiipler yaglanmis daha sonra sarsma tablasi
lizerine konmus ve beton karisim harci 3 asamada her asamada 10 saniye sarsma tablasi
ile sarsilarak doldurulmustur. Sarma islemi betonun icinde bosluk kalmamasi homojen
sekilde dagilmasi ve yerlesmesi icin yapilmistir. Kiip numunelerde her seri i¢in 10 adet
uretilmistir. Kiris numuneler 100 x 100 x 400 mm boyutunda sikistirmali demir kaliplara
ayn1 yontemle yerlestirilmistir. Kiris numunelerinde her seriden 4 adet iiretilmistir.
Uretilen numunelerin kodlamasinda poliester lifi PES, poliamid 6,6 PA ve jiit lifi ] olarak
kodlanmistir. Tim numuneler 24 saat korunakl bir alanda bekletilmis lastik takozlar
yardimi ile diizgiin bir sekilde kaliplardan ¢ikarilmistir. Numuneler deneyin yapilacagi
giine kadar 202 °C derece kiir havuzunda bekletilmistir (Sekil 2).

36



Arslan ve Sartkaya / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 30-49 2021 (1)

Sekil 2. Numunelerin yerlestirilmesi, kaliptan ¢ikartilmasi, kiir havuzuna yerlestirilmesi
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Tablo 6. Uretilen Numuneler

Kodu Lif Boyu Cimento Lif
(cm) Agirhigi(%) Oranlar1(%)

NB - 100 -
PA-PES-0,5-3 3 99,5 0,5
PA-PES-1-3 3 99 1
PA-PES-1,5-3 3 98,5 1,5
PA-PES-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PA-PES-1-4,5 4,5 99 1
PA-PES-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PA-PES-0,5-6 6 99,5 0,5
PA-PES-1-6 6 99 1
PA-PES-1,5-6 6 98,5 1,5
PA-J-0,5-3 3 99,5 0,5
PA-J-1-3 3 99 1
PA-J-1,5-3 3 98,5 1,5
PA-J-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PA-J-1-4,5 4,5 99 1
PA-J-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PA-J-0,5-6 6 99,5 0,5
PA-J-1-6 6 99 1
PA-J-1,5-6 6 98,5 1,5
PES-J-0,5-3 3 99,5 0,5
PES-J-1-3 3 99 1
PES-J-1,5-3 3 98,5 1,5
PES-J-0,5-4,5 4,5 99,5 0,5
PES-]-1-4,5 4,5 99 1
PES-]-1,5-4,5 4,5 98,5 1,5
PES-]-0,5-6 6 99,5 0,5
PES-J-1-6 6 99 1
PES-J-1,5-6 6 98,5 1,5

3. Deneyler ve Sonuclar

Bu ¢alismada su emme deneyi, tek eksenli basing deneyi, li¢ eksenli egilme deneyi, schimt
sertlik cekici deneyi, ultrases deneyi ve 1s1l iletkenlik katsayisi deneyi yapilmistir.

3.1. Cokme (Slamp) deneyi
ASTM C143 (2000), TS EN 12350-2 (2002) ve bircok iilkede standart olarak da kabul
edilmistir. Abrams konisi olarak da isimlendirilen bu deneyde, Sekil 3’te goriilen {ist ¢ap1

100 mm, alt ¢ap1 200 mm ve yliksekligi 300 mm olan tepesi kesik koni seklindeki metal
kalip icine li¢ esit tabaka halinde ve her tabakasi 25 kez 6zel bir ¢ubukla (¢ap1 16 mm,
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uzunlugu 600 mm) sislenerek taze beton doldurulmustur. Daha sonra doldurulan beton
sarsilmadan kesik koni kalip yukari ¢ekilmistir. Beton kendi agirligi ile bir miktar ¢cokmis
ve ¢cokme miktar1 dl¢iilmiistiir. Olciilen degerler ise Sekil 4’ te verilmistir.

SRR s
300mm

200mm

Sekil 3. Cokme deneyinde kullanilan aletler ve deneyin yapilis1 [11]

Cokme Miktarlari (cm)
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Sekil 4. Lifli betonlarin ¢6kme degerleri
3.2. Ultrases 6l¢iim deneyi

Ultrases gecis hizlarim élemek icin Usak Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Bo6limii Yapi Laboratuarinda bulunan Ultrases olgiim (Sekil 5) cihazi
kullanilmistir. Ultrases deneyi TSE EN 12504-4 (2012) standartina uygun olarak
yapimistir. Ultrases hiz 6lgimii 12 voltluk akiimiilatoér ile ¢alisan dijital gdstergeli
Ultrases olcme aleti ile yapilmistir. Aletin 6nce sifir ayar1 yapilmis sonra Kkalibre
edilmistir. Numunelerin her iki yanina gres yag siiriilerek proplar ile numune arasinda
bosluk olusmasi 6nlenmistir. Bu deneyde 10 x 10 x 10 cm boyutlarindaki lifli kiip
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numunelerden her seriden 2 adet olmak lizere toplamda 54 adet ve 2 adet sahit numune
kullanilmistir. Kiip numuneler iizerinde yapilan deney ile ses dalgalar1 gecirme siireleri
Olciilmiistiir. Ultrases hizi deney sonuglarinin degerlendirilmesinde mikro saniye ( [sn)
olarak okunan Ultrases hizi gecis siiresi degerleri Esitlik 1 ile hesaplanarak Ultrases hizi
km/s cinsinden hesaplanmistir. Lifli betonlarin Ultrases hizlar1 6l¢iim sonuglari ise Sekil

6’da verilmistir.

V=L/t

1)

V: Ultrases hizi(km/s),

L: Numune boyu (km),

t: Ultrases gegis siiresi (sn),

Sekil 5. Ultrases 6l¢ciim deneyi
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Ultrases Hizi
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Sekil 6. Lifli betonlarin ultrases hizlar1 deney sonuglari

3.3. Su Emme Deneyi

Kiir havuzunda bekletilen 10x10x10 cm kiip numunelerden her seriden ikiser tane
olmak lizere toplamda 54 tane numune ve iki adet kiip sahit numune sudan ¢ikarilip dnce
yas birim hacim agirliklar1 hassas terazi ile oOl¢lilmiistiir. 24 saat sonra kuruyan
numunelerin kuru birim hacim agirliklar1 ayn1 hassas terazi ile tekrar oOl¢iilmiis ve
asagidaki degerler elde edilmistir. Su i¢inden g¢ikarilan numunelerin suya doygun
durumdaki agirhigi ile kuruyan numunelerin agirligit arasindaki fark hesaplanarak
agirlikca su emme degeri hesaplanmistir. Su emme kapasitesi betona giren su miktarinin
betonun kuru agirligina boliinmesiyle bulunur ve ylizde olarak ifade edilebilir. Lifli
betonlarin yas ve kuru birim hacim agirlik dl¢iim sonuglar1 Sekil 7’de verilmistir. Su
emme deneyi TS 699 (2009)’ a uygun olarak yapilmistir.
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Birim Hacim Agirliklari
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Sekil 7. Lifli betonlarin yas ve kuru birim hacim agirliklari

3.4. Tek Eksenli Basin¢ Deneyi

Tahribatli test yonteminde kiip numuneler icin tek eksenli basing deneyi ve Kiris
numuneler i¢in ii¢ eksenli egilme deneyi yapilmistir. Tek eksenli basing deneyi TSE EN
12390-3 (2019) ve deneylerde kullanilan deney aleti TS EN 12390-4 (2019) ‘e uygun
olarak yapilmigtir. Tek eksenli basing deney icin Usak Universitesi Yap: Malzemeleri
Laboratuvarinda bulunan 300 ton kapasiteye sahip tek eksenli basing presi (Sekil 8)
kullanilmistir. Basing deneylerinde yilikleme hiz1 saniyede 0,35 MPa olarak sabit
tutulmustur. Bu deneyde 10 x 10 x 10 cm lifli kiip numunelerden toplamda 162 adet ve 6
adet sahit numune deneye tabi tutulmustur. Bu amacla daha 6nceden hazirlanan kiip
beton numuneleri 7. ve 28. Giinlerinde kirilarak kirilma anindaki okunan yiik degeri
Esitlik 2’de yerine konularak beton numunesinin basing dayanimi degerleri

hesaplanmistir. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik basing dayanimlari 6l¢iim sonuglari Sekil
9’da verilmistir.

o=_ (2)

o : Basing dayanimi (MPa)
P : Kirilma yiiki (N)

A: Numunenin yiik dogrultusundaki kesit alan1 (mm?)
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Sekil 8. Beton tek eksenli basing deneyi

7 ve 28 Giinliik Basing Deneyleri
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Sekil 9. Lifli betonlarin 7. ve 28. glinliik basing dayanimlari 6l¢iim sonuglari
3.5. Ug eksenli egilme deneyi

Kiris numuneler icin 3 nokta egme deneyi uygulanmistir (Sekil 10). 10 x 10 x 40 cm
boyutundaki numunelerden 108 adeti tek noktadan basinca maruz birakilmistir ve egitlik
3 yardimiyla egilme dayanimlari hesaplanmistir. Egilme deneyi TSE EN 12390-5
(2019)‘e uygun olarak yapilmistir. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik egilme dayanimlari
6lciim sonuglar Sekil 11’'de verilmistir.
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PXxL
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~ bxh?
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(3)
@: Egilme dayanimu ( kgf / @@2),
M: Maksimum moment,
W: Mukavemet momenti,
P: Kirilma yiiki ( kgf),
b: Ornek genisligi,
h: Ornek yiiksekligi,

Sekil 10. U¢ Eksenli Egilme Deneyi
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7 ve 28 Giinliik Egilme Dayanimlari
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Sekil 11. Lifli betonlarin 7. ve 28. giinliik egilme dayanimlari 6l¢tim sonuglari
3.6. Schimt sertlik ¢ekici deneyi

Schmidt Sertlikler deneylerinde, deneye baslamadan once Schmidt ¢ekici kalibrasyon
orstiyle kalibre edilmistir. Deneylerde N tipi Schmidt ¢ekici kullanilmistir. Schmidt sertlik
cekici deneyleri TS EN 12504-2 (2013) ‘e uygun olarak gercgeklestirilmistir. Beton
dayanim deneyleri 10 x 10 x 10 cm boyutlarindaki 28 giinliik kiire tabi tutulmus lifli kiip
beton numunelerinden 54 adeti lizerinde yapilmistir. Deney her bir beton serisinden 2
adet olmak ilizere her numunede 3 farkl noktadan 6l¢lim alimirak yapilmistir. Kiip
numunelerin iist ylizeyinden 90° agi ile (Sekil 12 den alinan 6 degerin aritmetik
ortalamasi alinarak o numunenin Schmidt ¢ekici degeri belirlenmistir). Bu deger dikkate
alinarak cekic tizerindeki abaktan o numunenin tek eksenli basing dayanim degeri
alinmistir. Lifli betonlarin Schmidt Sertlik 6l¢iim sonuglar: Sekil 13’te verilmistir.
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Schmidt Sertlik deney aleti

Sekil 12

Schmit Deneyi Sonuglari
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Schmidt Sertlik deneyi sonuglari

Sekil 13

3.7.Is1l iletkenlik katsayis1 deneyi
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Uretilmis olan betonlarin 1s1 iletkenlik katsayisini saptamak iizere Ege Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Makine Mihendisligi Laboratuvar’'nda yapilan deneyler igin
oncelikle 10 x 10 x 10 cm olan kiip numuneler kesilerek 10 x 5 x 2 cm hale getirilmistir.
Her seriden birer adet lifli numune kesilerek 27 adet lifli numune ve sahit numuneler
izerinde deney yapilmistir. Isil iletkenlik deneyi i¢in kesilen numune ve 1s1l iletkenlik
deney aleti Sekil 14’te verilmistir. Bu deneyde QTM-500 cihaz1 kullanilmis olup deney
cihazi ASTM 1113-90 standartina sahiptir. Homojen bir malzemenin 1s1 iletkenligi,
dengeye ulasmis sartlar altinda, iki yilizey sicakligi arasindaki fark 1 °C oldugu zaman,
birim zamanda, birim alan ve dik yéndeki birim kalinliktan gegen 1s1 miktaridir. Yap1 ve
cesitli 1s1 yalitim malzemesinin 1s1 iletkenliginin 6l¢iimi, kararli durumda ve gegis
durumunda olmak tizere iki ydntemle yapilmaktadir. Alisilmis yontem, kararli durumda
1sitilmis plaka yontemidir. Bu metodla 1sitilmis bir plakanin iki tarafina simetrik olarak
yerlestirilen, levha biciminde muayene 6rneginin, ortalama 1s1 iletkenligi bulunur. Gegis
durumunda 6l¢iim yapan cihazlar, daha ufak boyutlardaki malzemenin 1s1 iletkenligini
daha kisa stirede saptayabilmektedir [17]. Lifli betonlarin 1s1l iletkenlik katsayisi dlgiim
sonugclari Sekil 15’te verilmistir.

o

Sekil 14. Isil iletkenlik deneyi i¢in kesilen numune ve 1s1l iletkenlik deney aleti
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Is1 iletkenlik Katsayisi
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Sekil 15. Isil iletkenlik katsayisi 6l¢ciim sonuglari
4.Sonuclar

Genel sonug olarak lifli betonlarin kullanilmasi teknik olarak betonda sikintili bir durum
yol agmadig1 gibi betona sayisiz fayda saglamaktadir. Akici kivaml betonlarda artan lif
katkis1 ¢okme miktarini azaltmistir. Bu durum islenebilirlige olumsuz bir etki gibi goriilse
bile taze betonun kohezyonu ac¢isindan énemli bir 6zelliktir. 28 giinliik basing dayanim
sonuclarinda artan lif katkisi basing dayaniminda kayba sebep olmus fakat bu kayip
standartlarin igerisinde kalmaktadir. Basing dayaniminda en iyi katkiyi jut lifinin verdigi
goriilmektedir. 28 gilinlik egilme dayanimi sonuglarinda artan lif katkis1 egilme
dayaniminda artisa sebep olmustur. Tiim lifler olumlu sonug vermis olup lifler arasinda
belirgin bir fark olmadig1 goriilmektedir. Lif katkisi arttikga su emme orani, Schmidt
sertlikleri ve ultrases hizlarinda artis goriiliirken, 1s1l iletkenlik katsayisinda yaklasik yari
yarlya tiim liflerde azalmistir. Lif oraninin artmasi tiim liflerde 1s1 iletkenlik degerini
azaltarak 1s1 yalitimina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Lif boylarinin artmasi
poliamid ve poliester karisimlarda 1s1 iletkenlik degerini artirdigi, jiit lifinde ise
diistrdiigi gorilmektedir. Egilme degerlerinde ise lif boylar1 3 ve 4,5 cm de arttig1 6 cm
de dustigi gorilmektedir. 4,5 cm den sonrasinin kullanilmamasi gerektigi
gorilmektedir. Lifli betonlarin kullanilmasi 6zellikle plastik rétre c¢atlaklarini iyilestirme
saglayabilecegi ve hava alani betonlari, yol betonlari gibi, ylizey alani fazla olan
betonlarda kullanilabilecegi sdylenebilir.

Tesekkiirler

Beton dokiimlerinde bize ev sahipligi yapan Oktas Beton Santraline ve ¢alisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz.
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Abstract

In this paper, we apply the Fourier transform method with the Adomian decomposition method to solve
Riccati equations . Proposed method is based on the Fourier transform and Adomian decomposition
methods. The solutions obtained using FADMs are compared with the numerical solutions obtained using
the Rung Kutta2 and Euler method.

Keywords: . Fourier transform method, Adomian decomposition method, numerical solution of ODE.

Ozet

Bu makalede, Riccati denklemlerini ¢dzmek icin Fourier donilisiim yontemini ile Adomian ayristirma
yontemi uyguluyoruz. Onerilen yéntem, Fourier déniisiimii ve adomian ayristirma yéntemlerine
dayanmaktadir. FADM'ler kullanilarak elde edilen ¢6ziimler, Runge Kutta2 ve Euler yontemi kullanilarak
elde edilen sayisal ¢ozlimlerle karsilastirilmistir. Ayrica ¢oziimlerin hata grafikleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fourier déniisiim yéntemi, Adomian ayristirma yontemi, Diferansiyel deklemin sayisal
¢oziimii.
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1. Introduction

Nonlinear differential equations have had a considerable sum of interest due to its wide
applications. Nonlinear ordinary differential equations play an important role in many
branches as applied and pure mathematics and their applications in applied science,
applied mechanics, quantum physics, analytical chemistry, astronomy and biology. There
are many analytical and numerical methods developed for the solution of nonlinear
differential equations. Some of these methods are Runge Kutta Method, Euler Method,
Adomian Method, Homotopy Perturbation Method, Variational Iteration Method, Tanh
Method, Kudryashov Method, etc.
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The Riccati differential equation is a well-known nonlinear differential equation and has
different applications in engineering and science domains, such as robust stabilization,
stochastic realization theory, network synthesis, optimal control and in financial
mathematics[1]. For example, a one-dimensional static Schrodinger equation [2] is
closely related to the Riccati differential equation. The Riccati differential equation is
named after the Italian mathematician Francesco Riccati (1676-1754) [3]. The
applications of this equation may be found not only in random processes, optimal control,
and diffusion problems, but also in stochastic realization theory, optimal control, network
synthesis and financial mathematics. Papers associated with Riccati equation has been
seen in [1-7].

In this study, Riccati equation has been solved by combining Fourier transform and
Adomian method (FADM). We compared the solutions obtained using FADM with the
numerical solutions obtained using the Rung Kutta2 and Euler method. We have
organized this paper as follows: In Section 2, we have given Fourier transform, Adomian
decomposition method, FADM, Euler method, Runge Kutta2(RK2) method. In Section 3,
we have given some examples Riccati differential equations. We solved these samples
with FADM and compared them with numerical methods. Finally, a conclusion is
presented.

2. Basic Definitions and Theorems
2.1. Fourier Transform

One of solution methods of linear differential equations is integral transforms. The best
two known integral transforms are the Laplace transform and Fourier transform. The
Fourier Transform, one of the gifts of Jean-Baptiste Joseph Fourier to the world of
science, is an integral transform used in many areas of engineering such as it has been
very useful for analyzing harmonic signals or signals for which there is known need for
local information. Then the Fourier transform analysis has also been very useful in many
other areas such as quantum mechanics, wave motion, turbulence [9,10,11].
Furthermore, it has been useful in mathematics. For example, generalized integrals,
integral equations, linear differential equations can be solved by using the Fourier
transform. Another example of its applications could be that. Voice of every human can be
expressed as the sum of sine and cosine. Since the electro-magnetic spectrum of the
frequency of each voice is different, the frequency of each sine and cosine sum will be
different. In this way, a voice record can be found belongs to whom using the Fourier
transform. In fact, our ear automatically runs this process instead of us. But The Fourier
transforms can not been used for nonlinear equations. Nonlinear equations was solved
using together with Elzaki transform and Differential transform method, Elzaki transform
and Homotopy Perturbation, Laplace Transform and Adomian Decomposition Method in
[12,13,14].

Definition 2.1.Fourier transform of function f(t) is defined as
FIF©1= [, f©).e"™dt (1)

Since integral (2) is a function of w,

Flf (] = F(w)
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can be written.

Definition 2.2.If F[f(t)] = F(w), then f(t) is called inverse Fourier transform of F(w) ;
where

f(®) = o= f7, F(w).e™dt (2)
and it is showed by f(t) = F 1 [F(w)]

Theorem2.1.[ 10] The Fourier Transform is linear. Let ¢;,c, € R. Then

Fley i(®) + 3. f2(0)] = 1. FI/i(D)] + ¢, F[f>(8)] (3)

Theorem?2.2.[ 9] Let f(t) be continuous or partly continuous in the interval(—oo, o)

and £(6), '), f" (@), ., f®D() - 0 for|t] » 0o.  If £, f' (), f" (), ..., F@D(t) are

absolutely integrable in then terval(—oo, ), then

FIF™®)] = @w)"FIf ()] (4)

Definition 2.3.The Dirac delta function can be rigorously thought of as a function on real
line which is zero everywhere except at the origin, where it is infinite,

0, t#0
6(0:{ o, t=0

The Dirac delta function has properties, that

JZ smdt =1
JZo F(©.8(t = to)dt = f(to) (5)
I F@).8M (& = to)de = (D)™ fF ™ (t) (6)
t.8'(t) = =56(t)

(7)

W=w)" MWW —wy) = (=)™ nl.s(w — w,)

(8)
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foo S(w-wo)f (W) _ id"f(W)(

- (w-—wg)" n! dwm

w = wg) (9)

Where 6§ (w — w,) is defined as following

0, w+w,
©, Ww=w,

S(w—wy) = {
Theorem?2.3. [9] The Fourier transform of the Dirac Delta function is 1.
Thatis F[5(t)] = 1.

Theorem2.4.[ 10] Fourier transforms of some functions are following
DF[1] = 2m.6(w)

i) F[t"] = 2m. i™ §™ (w)

dn
HDF[E™ f()] = i"%

iv)Flewolt] = 2m8(w — wy)

V)If FIf()] = F(w), then Fle™ot. f(t)] = F(w — w,)
vi)Fle®] = 2n8(w + ia)

viIf FIf(t)] = F(w), then Fle*t. f(t)] = F(w + ia)

2.2. Adomian Decomposion Method

The Adomian Decomposition Method (ADM) is a method which is used in several areas of
mathematics. Recently a great deal of interest has been focused on the application of
Adomian's decomposition method to solve a wide variety of linear and nonlinear
problems. This method has been introduced by Adomian and it can be used in the linear
and nonlinear differential equations, in the differential equations systems, in the integral
equations, in the difference equations, in the differential-difference equations, and in the
algebraic equations. This method generates a solution in the form of a series whose terms
are determined by a recursive relationship using the Adomian polynomials.

If the nonlinear term is f(u) in the equation, Adomian polynomials are as follows.

Ao = f(up)
af(ug)
A=y —duo"

df(ug) | uf df(uo)
dug 2! du?

_ . df(ug) d?f(ue) |, 13 d3f(uo)
Az =u; u T U, Y n 3
0 ug 3! dug

As you can see, 4, is only depends on u,, 4, is depends on u, and u,, 4, is depends on u,,
u; and u,, 4,, is depends on ug, Uy, Uy, ... Uy.
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2.3. Application to Riccati Equation of Fourier Transform and Adomain

Method

Let consider following general Riccati equation.

y' + Py +Q()y* =R(x),y(0) =c

We let use Fourier transform for above Riccati equation. Thus we get that:
FON +FPEY) + FQM)y*) = F(R(X))

iwY = F(R(x)) = F(P(x)y) = F(Q(x)y*)

_ FR@)-FP@y)-F(Qx)y?)
iw

Y

Now, we let use inverse Fourier transform.

FUY) = F? (T(R(x))—T(P(Zc‘:/y)_T(Q(x)yZ)
Vo1 = —F 71 (w)
yo=c+F1! (@)!Ao = y,2

yy = —F (FER W)

A1 =2y0.51

y, =—F7! (w)

Ay =2y0.y, +¥,°

y3 =—F! (W)

A3 = 2y3.Y0+ 2y1. ¥,

y, = _F-1 (T(P(x)y3)+T(Q(X)A3))
4 — .

w

Ay =2Y5. 50 +y,° + 213

Y = Y=o Vk -
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2.4. Euler Method

In sometimes, Euler method is numerical methods which is used to solving differential
equations. The differential equations from first order with initial value problem is
defined as following;

2 = f6,y), ¥(x0) = o (10)

dx

The Euler method which is the first order Runge Kutta mehod is given as follow. To find
the desired solution we chop the interval into small subdivisions of length h. Using initial
condition sultion is generated by using following the iterative relation.

Xn+1 = Xn +h

Yn+1 = Yn + Af (X0, Yn) (11)

The iterative process is terminated that is reached the end of the interval
2.5. Runge Kutta-2 Method

Runge Kutta methods are a numerical method used in approximate solution of nonlinear
differential equations. In this study, Runge Kutta 2 method has been used to compare
with the FADM. Runge-Kutta method of order second is given the following
formulas[16].

k, = f(xn' yn)
ko = FCon + b3 + k) (12)

h
Yn+1 = Yn T E(kl + kz)
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3. Related Examples

In this subsection, some examples which are examined in the [1,2,4,7,8] are solved by
proposed method in section 3.

Example 3.1. [4]. Consider the following Riccati equation:
y' +v? = 1+ x? subject to initial condition y(0) = 1.

Solution: The exact solution of the above equation with initial condition is

—x2
ex

y=x+ (13)

1+ e~tat

When we solve this differential equation by FADM method, the equation x is given below.

P(x)=0,Q(x)=1,R(x) =1+x2

yo=1+F (FUE)) g g (02000 _ g gy g T

iw iw

Y1 = —F1 (M) = _F-1 (7:(1"'7‘ +—+2x+£+£>>

©® ;
F1 5-8""-S"+2i5' - 26" +25®)
y, = —2m

e e i R

x3 5 x3 x* 2x5 7
. 27—'((1+x+?)( X=X _T_?_E_&)

. x+2x2|4x3|5x4|19x5|11x6|x7|19x8|x1°
2F-1 "3 ' 6 ' 30 ' 45 14 315 ' 189

Y2 = iw
P i6r+26" 2511126 4 L2L5(9) _115(6) L 5(7) 4 10 5() 5(12)
= —41
Y2 iw
ax3 | 2x* 19x%  22x7  x8  38x® 2x?
y2=x2+—+—+—+ +—+—=—+—+—
3 3 3 60 315 56 2835 2079
4 5 7
2 X 2x X
g2=1—x*—-—————

6 15 63
19x6  17x7  x8  38x°  2x!!

60 315 56 2835 2079
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Table 1. The results of the exact solution and the aproximation solutions (obtained by
FADMs and the numerical methods)

xi yi exact yEuler yRK2 g2apr g3apr ‘
0 1.0000 1 1 1 1
0.1 1.0003 1 1.0005 0.99 1.0014
0.2 1.0024 1.001 1.002 0.9597 1.0116
0.3 1.0078 1.0098 1.0051 0.9083 1.0408
0.4 1.0177 1.0438 1.0053 0.8343 1.1016
0.5 1.0330 1.1349 9.66E-05 0.7353 1.2095
0.6 1.0545 1.3311 7.21E-05 0.6076 1.3845
0.7 1.0827 1.6949 -3.2E-05 0.4463 1.6522
0.8 1.1181 2.2916 -2.9567 0.2447 2.0462
0.9 1.1607 3.1625 -2.217 -0.0057 2.6101
1 1.446 4.2874 -10.2583 -0.3159 3.4005

®
®

y exact
o ¥ Euler

- yRK2 -

¢ g2apr

g3 apr

-10

Figure 1. The graphics of exact solution and the aproximation solutions
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Table 2. The errors of the aproximation solutions

xi Er_Euler Er_RK2 Er_g2apr Er_g3apr
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.1000 0.0003 0.0002 0.0103 0.0011
0.2000 0.0014 0.0004 0.0427 0.0091
0.3000 0.0020 0.0027 0.0995 0.0330
0.4000 0.0262 0.0123 0.1833 0.0839
0.5000 0.1019 0.0666 0.2977 0.1765
0.6000 0.2766 0.3331 0.4469 0.3300
0.7000 0.6122 1.3990 0.6365 0.5695
0.8000 1.1735 4.0748 0.8734 0.9281
0.9000 2.0018 3.3777 1.1664 1.4493
1.0000 3.0768 1.1469 1.5265 2.1899

12
‘ R Er-Euler ‘
Lo mwe

Er-g2 apr

% Er-g3 apr

10

&
9
&

Figure 2. The graphics of errors of the aproximation solutions

Example 3.2..[1,4,7 ] Consider the following example
y'=1-y% y(0)=0.

Solution: Coefficients of the equation are P(x) = 0,Q(x) = 1,R(x) = 1.
We let’s study to find terms of solution series.

_ 1 [FQ] _
yo_:F [iw =X
_ 1 [FGA)) _ _#
=550 =%
_oxk
__T—l T(23>_£
Y2 = iw T
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[ (17x®
y — —T_l T( 45 ) - _ 17x7
3 iw 315
[ 22x8
e
Va iw 2835
[/ 1382 10 "
ye = —F-1 ?(14175’5 ) — _1382x
5 iw 155925

Y=g =250 vi

These components give the first four components of exact solution of the equation.

x| 2
g2=x—-—+-—x°
3 15

3
x 2 17
g3=x——+=x%——x7
3 15 315
3
x 2 17 62
gh=x——+—-x"——x" +—x°
3 15 315 2835
3
x 2 17 62 1382
g5 =x——+—-x"——x" +—x° — 1
3 15 315 2835 155925
08 .
——— =
07 | A y Euler 4 i
yr :
+92yak\asvm
06 I g3 yaklagim & -
. _ _ _ gAyaKiasm
. o vadenm
_ooa | i
03 | i
0.2 L a
0.1 L a
o L L L L
o 0.2 0.4 0.6 08 1

Figure 3. The graphics of exact solution and the aproximation solutions
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Table 3 The results of the exact solution and the aproximation solutions ( obtained by

FADMs and the numerical methods)

xi f(xi) yEuler | yRK2 ‘ 82 (xi) g3(xi) ‘ g4(xi) g5(xi)
0.0000 0 0 0 0 0 0 0
0.1000 0.0997 0.1 0.05 0.0997 0.0997 0.0997 0.0997
0.2000 0.1974 0.199 0.095 0.1974 0.1974 0.1974 0.1974
0.3000 0.2913 0.295 0.1356 0.2913 0.2913 0.2913 0.2913
0.4000 0.3799 0.3863 0.1723 0.38 0.3799 0.3799 0.3799
0.5000 0.4621 0.4714 0.2055 0.4625 0.4621 0.4621 0.4621
0.6000 0.537 0.5492 0.2357 0.5384 0.5369 0.5371 0.537
0.7000 0.6044 0.619 0.2633 0.6081 0.6036 0.6045 0.6043
0.8000 0.664 0.6807 0.2886 1 0.6617 0.6646 0.6639
0.9000 0.7163 0.7344 0.3118 0.7357 0.7099 0.7184 0.7156
1.0000 0.7616 0.7804 0.3332 0.8 0.746 0.7679 0.759

004 ‘ ‘

ooss | ——— ]
A e

003 | 4 e .

0.025

0.015

0.005

Er-gd apr

. _ _ ErgSapr

12

Figure 4. The graphics of errors of the aproximation solutions
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xi Er_Euler Er_RK2 Er_g2(xi) g3(xi) g4 (xi) Er_g5(xi)
0.0000 0 0 0 0 0 0
0.1000 0.0003 0.0497 0 0 0 0
0.2000 0.0016 0.1024 0 0 0 0
0.3000 0.0037 0.1557 0 0 0 0
0.4000 0.0064 0.2077 0.0001 0 0 0
0.5000 0.0093 0.2566 0.0004 0 0 0
0.6000 0.0121 0.3013 0.0013 0.0002 0 0
0.7000 0.0147 0.3411 0.0037 0.0007 0.0001 0
0.8000 0.0167 0.3755 0.009 0.0023 0.0006 0.0002
0.9000 0.0181 0.4045 0.0194 0.0064 0.0021 0.0007
1.0000 0.0188 0.4284 0.0384 0.0156 0.0063 0.0026

Example 3.3: [2,7] Consider the following example

y' =1+2y—y? y(0)=0.

Solution: Coefficients of the equation are P(x) = —2,Q(x) = 1,R(x) = 1.

We let’s study to find terms of solution series.

Yo

Y1

Y2

V3

=75

s

—0o

o 2.8eiWx
1) d
w

F(1)

w +

1 [F(=2%) +T(x2)]

o) 5//9
Lo

_F-

iw

dw—Zf

= —T_l

iw

|

iw

4x3

ax* 4x5) (7x4

<_T 3 15

47r6”—13—67ri6”’—4?"6(”’)]

3 4
T(—2x2 +2%>+5F(2x3 —%)]

= —T_l

3

3

T( 4x3 11x* 34x5 17x

15

45

—F-1

11x5
3 15

17x
45

iw

6 17x7
270

!

1 [—4111'6’—2115”]

0058

—0o0 lW3
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YEYo+Yy1+Yy,+Y¥3

3 5 6 7
X 13x 17x 17x
= x 4+ x2 +?_x4+__

15 45 270
2

18 | i

o y exact g
Eul
6 —A—— yEler £
yRK2

14 — | g3yakiagm

% g4 yaklasim

0.8

0.6

0.4

0.2

Figure 5. The graphics of exact solution and the aproximation solutions

Table 5. The results of the exact solution and the aproximation solutions which is
obtained by FADMs and the numerical methods

xi Exact Soln yEuler YRK2 | g3(xi) | g4(xi)
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.1000 0.1103 0.1000 0.1500 0.1102 0.1102
0.2000 0.2420 0.2190 0.3047 0.2413 0.2413
0.3000 0.3951 0.3580 0.4468 0.3927 0.3927
0.4000 0.5678 0.5168 0.5665 0.5632 0.5627
0.5000 0.7560 0.6934 0.6620 0.7508 0.7487
0.6000 0.9536 0.8840 0.7365 0.9539 0.9464
0.7000 1.1529 1.0827 0.7941 1.1706 1.1485
0.8000 1.3464 1.2820 0.8386 1.3992 1.3420
0.9000 1.5269 1.4741 0.8730 1.6380 1.5050

1.0000 1.6895 1.6516 0.8998 1.8852 1.6013




Table 6. The errors of the aproximation solutions

Diiz ve Kése / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 50-67 2021 (1)

xi Er_Euler Er_RK2 Er_g3 Er_g4
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.1000 0.0103 0.0397 0.0001 0.0001
0.2000 0.0230 0.0628 0.0007 0.0007
0.3000 0.0371 0.0517 0.0024 0.0025
0.4000 0.0510 0.0014 0.0046 0.0052
0.5000 0.0626 0.0940 0.0052 0.0073
0.6000 0.0695 0.2170 0.0004 0.0071
0.7000 0.0703 0.3588 0.0177 0.0044
0.8000 0.0644 0.5078 0.0529 0.0043
0.9000 0.0529 0.6539 0.1111 0.0219
1.0000 0.0379 0.7897 0.1957 0.0882

0s
o e

s | DN |
—— e

05

0.4

03

0.2

0.1

12

Figure 6. The graphics of errors of the aproximation solutions

Example 3.4. [8] We let find solution of following Riccati equation which has variable

coefficients

y' =3+ 3x%y — xy?

with intial condition

y(0) = 1.

Solution: The exact solution of the above equation with initial condition is
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—x3
y=3x+——a

1+f) te=tdt

(14)

Coefficients of the equation are P(x) = —3x2,Q(x) = x,R(x) = 3.

We let’s study to find terms of solution series.

_1 [F®
y0=1+T1,—=1+3X
w
_1 [F(3x%+x) _1 [-6mr+2mis’
-] o e
Y1 iw iw
o 6.5eWx o Selwx 6 (ix)3 = (ix)? x2
= dw dw =S8 LB s X
f—w iw3 t f—oo w? i 6 + 2 2
4
) ?(—3x5—%—x3)
=-F1|-—= 7/
V2 w
w (-3518  7i415 | 6.8\ jwx
f—oo( w6 2wS +F)e dw
x© 7 x*
=—+—x"+=
2 10 4
3x5 63x6 41_, 3x8
— -1 T(T+—zo 10" +T)
V3 w
__x_ 6 7 M. ¥
8 140 80 6
Y=Yot+tyY1ty,tyz;+-
x2 x* 7 3x6 63 41 x°
=143x—-=—-x3+=+-x"+———x" ——x8 =+ .-
2 4 10 8 140 80 6

Solution which are obtained are compatible with in [8].
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Figure 7. The graphics of exact solution and the aproximation solutions

Table 7. The results of the exact solution and the aproximation solutions (obtained by
FADMs and the numerical methods)

| xi | Exact Soln | g2 apr | g3 apr | yEuler | yYRK2
0.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0
0.1 1.2940 1.2940 1.2940 1.3000 0.2595
0.2 1.5726 1.5727 1.5726 1.5870 0.4728
0.3 1.8319 1.8321 1.8319 1.8543 0.6109
0.4 2.0701 2.0716 2.0700 2.1483 0.6570
0.5 2.2887 2.2953 2.2875 2.6312 0.4920
0.6 24914 2.5142 2.4854 3.6688 0.0886
0.7 2.6842 2.7485 2.6605 5.9960 1.5462
0.8 2.8742 3.0308 2.7954 10.3320 -123.36
0.9 3.0683 3.4091 2.8422 12.3727 -658056597.6
1.0 3.2725 3.9500 2.6958 18.9493
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Figure 8. The graphics of errors of the aproximation solutions

Table 8. The errors of the aproximation solutions

xi Er_Euler Er-g2 apr Er-g3 apr
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.1000 0.0060 0.0000 0.0000
0.2000 0.0144 0.0000 0.0000
0.3000 0.0224 0.0002 0.0000
0.4000 0.0781 0.0015 0.0002
0.5000 0.3426 0.0067 0.0011
0.6000 1.1774 0.0228 0.0059
0.7000 3.3118 0.0643 0.0237
0.8000 7.4578 0.1566 0.0789
0.9000 9.3043 0.3408 0.2261
1.0000 15.6768 0.6775 0.5767

4. Conclusion

In this study, the Riccati differential equation is solved by FADM, this solution is
compared with Euler and Runge Kutta2 numerical methods and it is shown that the
FADM solution is better. Approximate solutions obtained with the exact solution for a
given range are compared and graphically illustrated. In order to better illustrate the
performance of the methods, the absolute errors of the results are shown numerically
and graphically.

The term number of the solution obtained by FADM approximates the exact solution
either from below or from above, depending on whether it is odd or even. For example, in
the second example we examine, while odd terms approach from above, even terms
approach the real solution from below.
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In the special Riccati equations solved, while RK2 method is expected to give better
results than Euler method, Euler method gives better results in examples 1 and 4. In
these two examples, it was seen that RK2 diverges from the exact solution in the selected
solution range. Therefore, since the divergence in 4th sample is very large, RK2 is not
given in the graph and table.
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Bazi Celtik Cesitlerinde Toksik Diizeyde Demir Icerikli Tam Besin
Cozeltisi Uygulamasinin Taze Yapraklarda Peroksidaz ve Katalaz
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Abstract

The aim of this study is to determine the effect of toxic level iron containing complete nutrient solution
application on peroxidase and catalase activities in fresh leaves in some rice varieties. Iron in the form of
iron sulphate is added to rice varieties grown in sand culture; Four different treatments were applied: I) 0,
II) 45 uM Fe (sufficient Fe), III) 3.50 mM Fe (toxic Fe), IV) 3.50 mM Fe (toxic Fe + sand media with
bentonite) as four different treatments. The rate of decrease in peroxidase activity of iron application at
toxic level was calculated as-7.18 %, - 43.4 % and - 4.16 %, respectively, in Biga incisi, Osmancik-97 and
Hamzadere rice varieties. Also, it was calculated as 33.6 % and 16.02 %, respectively in Ronaldo and
Edirne rice varieties. According to these results, application of a nutrient solution containing toxic iron in
Osmancik rice variety decreased the peroxidase enzyme activity in fresh leaves more than other varieties.
While Hamzadere and Edirne rice varieties are found to be the highest peroxidase enzyme activity,
Osmancik-97 and Ronaldo rice varieties have the lowest activity. The effect of Fe dose on catalase activity
in fresh leaves was found to be statistically insignificant. Among the varieties grown at toxic iron level
(3.50 mM Fe), the variety with the highest catalase enzyme activity value in fresh leaves is the Hamzadere
variety, whereas the lowest variety is seen to be Edirne rice variety.

Keywords: Rice variety, iron toxicity, peroxidase, catalase.

Ozet

Bu c¢alismanin amaci, bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yapraklarda peroksidaz ve katalaz aktiviteleri lizerine etkisini belirlemektir. Kum
kiiltiirtinde yetistirilen cgeltik cesitlerine demir siilfat (FeSO4+7H20) formunda; I) 0, II) 45 uM Fe (yeterli
Fe), 11I) 3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe + bentonitli ortam) seklinde olmak iizere dort
farkli muamele uygulanmistir. Toksik diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladigi
azalmamnin orani, Biga incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 cesidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -%
4.16; Ronaldo cesidinde -% 33.6; Edirne c¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Bu sonugclara goére
Osmancik celtik cesidinde toksik diizeyde demir igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi taze yaprakta
peroksidaz enzim aktivitesini diger cesitlere gore daha fazla azaltmistir. Peroksidaz enzim aktivitesi en
ylksek cesitlerin Hamzadere ve Edirne celtik cesitleri olduklary; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise
Osmancik-97 ve Ronaldo ¢esitleri oldugu tespit edilmistir. Fe dozunun taze yaprakta katalaz aktivitesine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen cesitler
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arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en ytiksek ¢esidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diisiik cesidin ise Edirne celtik ¢esidi oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Celtik cesidi, demir toksisitesi, peroksidaz, katalaz.

©2021 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Bitkilerin stres faktorlerine karsi olan toleranslari farklidir. Bunda bitkinin tiirii, stres
faktori, strese maruz kalma siiresi ve strese maruz kalan doku veya organin yapisi
etkilidir. Bitkilerin bu agir metallere karsi hangi tepkiler verdigini ve hangi savunma
mekanizmalari gelistirdigini belirlemek olduk¢a 6nemlidir [1].

Abiyotik stres sartlar1 altinda bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak adlandirilan
oldukca toksik ve reaktif molekiiller olusmaktadir. Bu molekiiller protein, lipid
karbohidrat ve DNA'nin yapisini bozarak oksidatif stresin olusmasina neden olmaktadir.
Bu hasarin dnlenmesine yonelik olarak bitkiler de antioksidant savunma sistemlerine
sahiptir. Bu antioksidant sistemler enzimatik (siiperoksit dismutaz, SOD; katalaz, CAT;
askorbat peroksidaz, APX; glutatyon rediiktaz, GR vb.) ve enzimatik olmayan (fenolik
bilesikler, alkoloid, askorbik asit, glutatyon vb.) olmak {izere ikiye ayrilir [2].

Agir metaller membran lipidlerinin de dahil oldugu biyomolekiillere hasar vererek
oksidatif stresin olusmasina neden olan hidrojen peroksit (H202 ) gibi reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) olusumuna neden olmaktadir [3]. Biyotik ve abiyotik stres bitki
hiicrelerinde birgok karisik savunma mekanizmasini harekete gecirmektedir. Savunmada
biyokimyasal mekanizmalarda bir¢ok antioksidan molekiill gorev almaktadir. Bu
molekiillerden biri de peroksidazdir. Peroksidazin H202 ’in yikilmasinda gorev aldiginin
tahmin edilmesi [4] bitki savunma enzimleri arasinda hiicre yapisim1 gili¢lendiren
savunma bariyerlerinin olusumuna katkida bulunan enzimlerin aktivitelerinin tespit
edilmesi 6nemlidir.

Becana ve ark. (1998) serbest Fe*2iyonunun, bitki hiicreleri icerisinde Fenton reaksiyonu
yoluyla tekli oksijen, sliperoksit radikalleri (0.?), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikali (OH:) dahil olmak tzere reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu
hizlandirdigini bildirmislerdir [5]. ROS’un, toksik olup; lipidlere, proteinlere ve niikleik
asitlere verilen zararla dogrudan iligkili oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Tiryakioglu ve ark. (2006) bitkilerin ROS'u uzaklastirmak ve zararl etkilerini azaltmak
icin birka¢ koruyucu enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizma gelistirdigini rapor
etmislerdir [6]. CAT, peroksidazlar, askorbat peroksidaz, SOD ve glutatyon rediiktaz gibi
ROS temizleme enzimleri ile glutatyon, askorbat ve karotenoidler gibi birtakim
antioksidanlarin bitkilerde ROS detoksifikasyonunu gerceklestirdigi yine ayni
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda (100, 200 ve 300 pM) uygulanan agir metaller (kadmiyum
kursun ve kadmiyum + kursun) SOD ve katalaz enzim aktivitesinde azalislara neden
olmustur. SOD enzim aktivitesi, agir metallerin kombine etkisinin (kadmiyum + kursun)
tek tek agir metal uygulamasina gore katalaz enzim aktivitesi tizerinde daha fazla etkili
oldugu bulunmustur [7].
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Bu calismanin amaci, bazi geltik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin
¢Ozeltisi uygulamasinin taze yapraklarda peroksidaz ve Kkatalaz aktiviteleri iizerine
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Kum kiltiriinde sera sartlarinda yetistirilen celtik cesitleri Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi'nden temin edilmistir. Bu ¢esitler: Biga incisi, Osmancik-97,
Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitleridir.

2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 % 5.0’k (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika
bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra geltik tohumlar
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar, igerisinde
perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin i¢inde
celtik fideleri haline gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir. Celtik cesitlerine
demir stlfat (FeSO4+7H20) formunda; I) 0, II) 45 uM Fe (yeterli Fe), III) 3.50 mM Fe
(toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe+ bentonitli ortam) seklinde olmak tlizere dort
farkli muamele uygulanmistir. Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su
katmani olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli celtik cesidine esit hacimlerde ilave
edilmistir. Bitki besin ¢ozeltisinin pH’s1 seyreltik HCl ya da KOH ¢ozeltisi kullanilarak
5.5’e ayarlanmistir. Deneme 50 giin slirmistiir. Denemede Zhang ve ark. (1998)
tarafindan bildirilen ve demir icermeyen asagidaki konsantrasyonlarda mutlak gerekli
besin maddelerini igeren bitki besin ¢ozeltisi kullanilmistir [8].

500 uM NH4NOs3; 60 uM NH4+H2PO4; 230 pM K2S04; 210 pM CaClz; 160 pM MgS04.7H20;
2.5 pM MnClz; 0.75 pM (NH4)sMo07024; 3.2 pM H3BO3; 0.1 pM CuSOs4; 2.0 puM
ZnS04+7H20

2.2. Bitkinin taze yapraginda bazi enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Taze yapraklarda peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) aktivitesini belirlemek amaciyla;
demir noksanligy, yeterli demir diizeyinde ve bentonitli ve bentonit ilavesiz toksik demir
diizeylerinde yetistirilen geltik cesitlerinden ayr1 ayr1 besin ¢ézeltisi uygulamasindan 3
giin sonra enzim analizleri i¢in bitkilerden taze yaprak érnekleri alinmistir. Hasat edilen
celtik bitkisi yapraklari sivi azotla dondurularak, biyokimyasal analizlere kadar -86 °C’de
saklanmistir. Bazi enzim analizleri i¢in bitki ekstraktinin hazirlanmasinda ise asagidaki
proses gerceklesmistir:

POD ve CAT enzimlerinin ekstraksiyonu i¢in yaklasik 0.5 g taze yaprak ornegi siv1 azot
icerisinde porselen havan yardimiyla ezilip toz haline getirildikten sonra, % 1.0 (w/v)
polivinil polipirolidon (PVPP) ve 1.0 mM EDTA iceren 0.05 M sodyum fosfat tamponuyla
(pH 7.8) icerisinde homojenize edilmistir. Homojenize edilen ornekler 20 dakika
siiresince 20.000 x g'de santrifiij edildikten sonra elde edilen siipernatantlar, enzim
analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi o6rnekler, 6l¢iim
yapilincaya kadar +4 °C sicaklikta tutulmustur.

Taze yaprak orneklerinde Katalaz (CAT) aktivitesi, Dhindsa vd, (1981b); Peroksidaz

(POD) aktivitesi, Wakamatsu vd, (1993) tarafindan bildirilen metotlara gére yapilmistir
[9,10].
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Numune 6l¢iimleri OMU Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii laboratuvarinda
Analytic Jena 40 model UV-Spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir. Her aktivite
tayininde olgtimler 3 kez tekrarlanmistir.

2.3. istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5 x 4 olup, varyans analizi SPSS 17.0 paket programu ile
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢o6zeltisi uygulamasinin celtik
cesitlerinde taze yaprakta peroksidaz aktivitesi lizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin c¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin varyans
analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat Cesit Demir siilfat dozu x Hata
dozu cesit
Ozellik interaksiyonu
SD KO SD KO SD KO SD KO
Peroksidaz(POD) 3 0.239** 4 0.095** 12 0.024** 40 0.001

**p<0.01; *p<0.05 SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢dzeltisi uygulamasinin taze
yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin degerler Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisi

Peroksidaz
Spesifik aktivite (EU / mg)

Celtik cesidi FeO 45 pM Fe 3.50mMFe 3.50 mM Fe +
(Kontrol) % 10
Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.873gh 0.836h 0.776i 0.877gh 0.83D
Osmancik-97 0.768i 1.021d 0.578k 1.054bcd 0.85D
Hamzadere 1.058bcd 0.937ef 0.898fg 1.096b 0.99B
Ronaldo 0.962e 0.960e 0.637j 1.085b 0.90C
Edirne 1.030cd 1.067bc 0.896fg 1.183a 1.04A
Ortalama 0.93C 0.96B 0.75D 1.05A

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur
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Tablo 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacagl iizere demir dozunun, ¢esidin, demir
dozuxcesit interaksiyonunun taze yaprakta peroksidaz aktivitesine etkisi p<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Yeterli diizeyde demir (45 puM Fe)
iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole (Fe0O) kiyasla taze yaprakta peroksidaz
aktivitesini arttirmis; fakat toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren besin ¢ozeltisi
uygulamasi bu enzim aktivitesini azaltmistir. Buna karsin, bentonit ilaveli kum ortamina
toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe + % 10 Bentonit) iceren demir siilfath besin ¢ozeltisi
uygulamasi taze yaprakta peroksidaz aktivitesini arttirmistir. Genel ortalamalar dikkate
alindiginda; taze yapraklarda belirlenen peroksidaz aktivite degerleri bakimindan geltik
cesitleri biiytkten kii¢iige dogru sirasiyla; Edirne > Hamzadere > Ronaldo > Osmancik-97
> Biga incisi seklinde siralanmistir (Tablo 2). Toksik konsantrasyonda demirli besin
¢ozeltisi uygulamas1 sonucu biitiin celtik cesitlerinde peroksidaz aktivitesi 6nemli
derecede azalma gostermistir.

Degisik konsatrasyonlarda demir iceren demir siilfath besin ¢ozeltileri ile yetistirilen

celtik cesitlerinin taze yapraklarinda belirlenen peroksidaz aktivite degerleri farkl
bulunmustur (Sekil 1).

o o ® Bigs incis
- I i B Osrancik-47
J B Hamzadere
b 1 Ronaldo
oz 4 B Edime
0 +— el 5

Fell (Kontrol) 45pMFe  350mMFe 3.50mM FetBentonk

o i =
CTEE R

=
=

Perokaidar aktiviteni, EU/mg

Sekil 1. Celtik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta peroksidaz enzim aktivitesine etkisi

Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacag iizere toksik diizeyde demir uygulamasi, kontrol
ve yeterli demir diizeyi uygulamalarina kiyasla taze yaprakta peroksidaz enzim
aktivitesini azaltmistir. Yeterli demir diizeyindeki peroksidaz aktivitesine gore, toksik
diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladig1 azalmanin orani, Biga
incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 ¢esidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -% 4.16;
Ronaldo ¢esidinde -% 33.6; Edirne ¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Toksik
diizeyde demir uygulamasiyla, yeterli demir diizeyine gore peroksidaz aktivitesinde en
fazla azalma Osmancik-97 celtik ¢esidinde goriilmiis; buna karsin, en az azalma ise
Hamzadere ve Biga incisi ¢eltik cesitlerinde goriilmiistiir. Toksik diizeyde demir siilfath
besin ¢ozeltisi ile yetistirilen celtik cesitleri taze yapraklarda belirlenen peroksidaz
aktiviteleri bakimindan yiiksek degerden diisiik degere dogru sirasiyla; Edirne,
Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97 seklinde siralanmistir. Buna gore, gesitler
arasinda taze yaprakta peroksidaz aktivite degeri en yiiksek cesitlerin, Edirne ve
Hamzadere celtik ¢esitleri olduklari; buna karsin, en diisiik ¢esidin Osmancik-97 oldugu,
bununla birlikte Ronaldo celtik cesidinin de peroksidaz aktivitesinin Biga Incisi,
Hamzadere ve Edirne celtik cesitlerinden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Katalaz ve
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peroksidaz aktivitesi yiiksek ¢esitlerin demir toksisitesine dayanikli oldugu bildirilmistir
[11,12].

Bentonit ilaveli kum ortamina toksik diizeyde demir siilfath besin ¢6zeltisi uygulamasi
biitiin c¢eltik cesitlerinde yaprakta peroksidaz aktivitesini, bentonitsiz kum ortaminda
yetistirilen cesitlerinkine gore arttirmistir. Bu artisin nedeninin, bentonitli kum
ortaminda ¢eltik bitkilerinin demir alimlarinin baskilanmasidan ileri geldigi
diistintilmektedir.

Peroksidaz (POD), hidrojen atomlarin1 vermek egiliminde olan bilesikler ile bu atomlar:
alict durumunda olan hidrojen peroksit (H:0:) bilesigi arasindaki reaksiyonu
katalizleyen bir oksidorediiktazdir [13, 14]. Peroksidazlar, hidroksilik veya peroksidatif
aktiviteleri yoluyla, hiicre boélmelerinde ROS’'un hem iiretimini hem de atilmasini
diizenleyebilir [15]. Ek olarak, peroksidazlar, lignin biyosentezine dogrudan katilirlar
[16]. Saikia ve Baruah [21], U¢ farkh celtik cesidini (Mahsuri, Ranjit, Siyal Sali)
FeS047H20 formundaki dort farkli demir (kontrol, 100, 200 ve 300 mg kg! Fe*?) dozu
uygulanan toprak ortaminda saksilarda yetistirmislerdir. Arastirma bulgularina gore;
100 mg Fe kg! dozunda biitlin ¢esitlerde POD aktivitesinde bir artis gortlmistir. Diger
yandan, demir uygulamasinin en yiiksek dozunda (300 mg Fe*? kg -1) POD aktivitesinin
Siyal Sali ve Ranjit c¢eltik cesitlerinde arttig;; Mahsuri cesidinde ise azalma egilimi
gosterdigi bildirilmistir.

3.2. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢oézeltisi uygulamasinin ¢eltik

cesitlerinde taze yaprakta katalaz aktivitesi iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze
yaprakta katalaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat Cesit Demir siilfat dozu x Hata
dozu cesit
Ozellik interaksiyonu
SD KO SD KO SD KO SD KO
Katalaz (CAT) 3 5.03E-5 4 9.512E-5* 12 0.001** 40 2.45E-5

Tablo 4. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin c¢o6zeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi

Katalaz
Spesifik aktivite (EU / mg)

Celtik cesidi Fe 0 45 uM Fe 3.50mMFe 3.50 mM Fe +
(Kontrol) % 10
Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.021bcde 0.022bcde 0.027abcd 0.028abcd 0.0247A
Osmancik-97 0.022bcde 0.027abcd 0.019de 0.026abcd 0.0234A
Hamzadere 0.020cde 0.016ef 0.030ab 0.009f 0.0190B
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Ronaldo 0.022bcde 0.030ab 0.026abcd 0.028abc 0.0266A
Edirne 0.024bcde 0.032a 0.014ef 0.029ab 0.0241A
Ortalama 0.0213 0.0257 0.0233 0.0239

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Tablo 3 ve 4’lin incelenmesinden anlasilacagl iizere ¢esidin taze yaprakta katalaz
aktivitesine etkisi p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, Fe
dozuxcesit interaksiyonunun taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi p<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak ©&nemli bulunmustur. Fakat Fe dozunun taze yaprakta Kkatalaz
aktivitesine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate
alindiginda; Biga incisi, Osmancik-97, Ronaldo ve Edirne geltik cesitleri taze yaprakta
katalaz aktivite degerleri bakimindan birbirlerine benzer ve yiliksek bulunmus; buna
karsin, Hamzadere celtik cesidi ise taze yaprakta katalaz aktivite degeri bakimindan en
disiik celtik cesidi olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Toksik konsantrasyonda demirli
besin ¢dzeltisi uygulamasi sonucu Biga Incisi ve Hamzadere celtik cesitlerinde katalaz
aktivitesi artis gosterirken; diger cesitlerde azalma egilimi gdstermistir.

Degisik konsantrasyonlarda demir igceren demir siilfatl besin ¢ozeltileri ile yetistirilen
celtik cesitlerinin taze yapraklarinda belirlenen katalaz aktivite degerleri farkli
bulunmustur (Sekil 2).

0,035
5 003 —|
d o015 A
L
H B Biga inci
= o0z
5 B Osmancsh-a7
- 4
3 003 B Hemzederne
=l
..i 0ol 4 H Rocnaldo
0,005 - ® Edirne
.n. 4+

Fell (Kontrcl) 45pMFe  350mMFe 3.50 mM FerBentomt

Sekil 2. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢dzeltisi
uygulamasinin taze yaprakta katalaz enzim aktivitesine etkisi

Sekil 2'nin incelenmesinden anlasilacagi ilizere demir noksanlhigi (Fe0O) sartlarinda
yetistirilen geltik cesitleri arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yliksek
cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere celtik cesidi
oldugu goriilmektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 pM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda
taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yliksek cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere geltik ¢esidi oldugu gorilmektedir. Toksik demir
diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite
degeri en yliksek ¢esidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esitlerin ise
Edirne ve Osmancik-97 geltik cesitleri olduklar1 goériilmektedir [11, 12].

Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe + % 10 Bentonit)
yetistirilen cesitler arasinda taze yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yiiksek
cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere celtik ¢esidi
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oldugu gorillmektedir. Yeterli diizeyde demir iceren demir silfath besin ¢ozeltisi
uygulanan cesitlerdeki katalaz aktivitesine gore toksik diizeyde demir siilfatli besin
¢ozeltisi uygulanan Edirne, Osmancik-97 ve Ronaldo geltik ¢esitlerinde katalaz enzim
aktivitesinde azalma goriilmiis olup, bu azalma oranlari sirasiyla -% 56.25, -% 28.6 ve -%
13.33 olarak hesaplanmistir. Buna karsin, toksik diizeyde demir uygulamasi sonucu
Hamzadere ve Biga incisi ¢eltik cesitlerinde katalaz aktivitesi yeterli demir diizeyine gore
artmis olup, bu artis oranlari sirasiyla % 87.5 ve % 22.7 olarak hesaplanmistir.

Toksik diizeyde (3.50 mM Fe) demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen
celtik cesitleri taze yapraklarda katalaz aktivite degerleri bakimindan yiiksek degerden
diisiik degere dogru sirasiyla; Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97, Edirne
seklinde siralanmistir. Katalaz (CAT), stres kosullar: altinda olusan zararli H202’in, H20
ve 02’'ya direkt olarak donilisiimiinii saglayarak hiicreleri strese karsi korumada gorevli
en onemli enzimatik antioksidanlardan biridir [17]. Bitkiler, abiyotik stres nedeniyle
olusan reaktif oksijen tiirlerini antioksidan enzimler ve metabolitler aracihigiyla
temizleyebilir [18, 19]. Katalaz (CAT), peroksidaz (POD), glutatyon rediiktaz (GR),
stiiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) gibi antioksidan enzimlerin
genellikle bitkilerde metal stresi altinda indiiklendigi rapor edilmistir [20, 19]. Saikia ve
Baruah [21] (2012), ii¢ farkh celtik ¢esidini (Mahsuri, Ranjit, Siyal Sali) FeSO4+7H20
formundaki dort farkli demir (kontrol, 100, 200 ve 300 mg kg! Fe*?) dozu uygulanan
toprak ortaminda saksilarda yetistirmislerdir. Arastirma bulgularina gére; 100 mg Fe kg!
dozunda Mabhsuri ¢eltik cesidinde CAT aktivitesinde bir diislis goriilmesine ragmen, daha
yiiksek demir dozunda bu cesidin CAT aktivitesinde artis egilimi gozlenmistir. Ote
yandan, demir uygulamasinin en yiiksek dozunda (300 mg Fe*? kg -1) CAT aktivitesinin
Siyal Sali ve Ranjit ¢eltik cesitlerinde azalma egilimi gosterdigi bildirilmistir. Gao ve ark.
[22] tarafindan yapilan bir arastirmada hidroponik kiiltiirde asir1 demir stresine maruz
birakilarak yetistirilen celtik genotiplerinin CAT ve POD aktivitelerinin azaldig: ifade
edilmistir. Shahid ve ark. [23] demir toksisitesine dayanikl celtik cesitlerinin, yaprak
dokularinda nispeten yiiksek POD, CAT ve SOD aktiviteleri gosterdigini bildirmistir.

4. Sonuclar

Yeterli diizeyde demir (45 uM Fe) iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole (Fe0)
kiyasla taze yaprakta peroksidaz aktivitesini arttirmis; fakat toksik diizeyde demir (3.50
mM Fe) iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi bu enzim aktivitesini azaltmistir. Toksik
diizeyde demir uygulamasinin peroksidaz aktivitesinde sagladig1 azalmanin orani, Biga
incisi ¢esidinde -% 7.18; Osmancik-97 ¢esidinde -% 43.4; Hamzadere ¢esidinde -% 4.16;
Ronaldo ¢esidinde -% 33.6; Edirne ¢esidinde -% 16.02 olarak hesaplanmistir. Toksik
konsantrasyonda demirli besin ¢dzeltisi uygulamasi sonucu biitiin celtik cesitlerinde
peroksidaz aktivitesi 6nemli derecede azalma géstermistir.

Toksik diizeyde demir stlfath besin ¢ozeltisi ile yetistirilen celtik cesitleri taze
yapraklarda belirlenen peroksidaz aktiviteleri bakimindan yiiksek degerden disiik
degere dogru sirasiyla; Edirne, Hamzadere, Biga incisi, Ronaldo, Osmancik-97 seklinde
siralanmistir. Buna gore, cesitler arasinda taze yaprakta peroksidaz aktivite degeri en
yiiksek cesitlerin, Edirne ve Hamzadere celtik cesitleri olduklari; buna karsin, en disiik
cesidin Osmancik-97 celtik ¢esidi oldugu tespit edilmistir.

Fe dozunun taze yaprakta katalaz aktivitesine etkisi istatistiksel olarak ©Onemsiz

bulunmustur. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen gesitler arasinda taze
yaprakta katalaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin Hamzadere ¢esidi oldugu; buna
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karsin, en diisiik cesidin ise Edirne geltik ¢esidi oldugu gorilmektedir. Toksik
konsantrasyonda demirli besin ¢ézeltisi uygulamasi sonucu Biga Incisi ve Hamzadere
celtik cesitlerinde katalaz aktivitesi artis gosterirken; diger cesitlerde azalma egilimi
goOstermistir.
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Abstract

The aim of this study is to compare some rice varieties in terms of their ability to utilize iron in the form of
iron sulphate. For this purpose, 1) Biga incisi, 2) Osmancik-97, 3) Hamzadere, 4) Ronaldo, 5) Edirne rice
varieties were grown. A complete nutrient solution containing 0 and 45 pM Fe (in the form of
FeS04-7H20) was applied to the rice varieties grown in sand culture. The experiment was conducted in 3
replications according to a 5 x 2 factorial trial design. The trial lasted 50 days. Some rice varieties have
formed 2 main groups in terms of 9 traits showing the ability to be fed with iron sulphate. Osmancik-97
and Hamzadere rice varieties are listed in the first main group, and Biga incisi variety is found to be close
to these varieties. The second main group consists of Ronaldo and Edirne rice varieties. It has been
determined that the two closest rice varieties to each other in terms of their ability to feed on ferrous
sulfate are Ronaldo and Edirne varieties, while the most distant varieties are Biga Pearl and Ronaldo rice
varieties. The best characteristics of the varieties in terms of their ability to feed with ferrous sulfate
varied according to the varieties.

Keywords: Rice variety, iron sulfate, iron nutrition, biplot analysis.

Ozet

Bu calismanin amaci, demir stilfat formundaki demirden yararlanabilme kabiliyetleri yoniinden baz ¢eltik
cesitlerini kargilastirmaktir. Bu amagla, 1) Biga incisi, 2) Osmancik-97, 3) Hamzadere, 4) Ronaldo, 5)
Edirne celtik cesitleri yetistirilmistir. Kum kultlirtinde yetistirilen celtik cesitlerine 0 ve 45 pM Fe
(FeSO47H20 formunda) iceren tam besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Deneme 5x2 faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ylrttiilmustiir. Deneme siiresi 50 giindiir. Baz ¢eltik cesitleri, demir siilfat ile
beslenebilme durumunu gosteren 9 o6zellik bakimindan, 2 ana grup olusturmustur. 1. Ana grupta
Osmancik-97 ve Hamzadere geltik ¢esitleri bulunmakta olup, bu ¢esitlere Biga incisi ¢eltik ¢esidi yakinlik
gostermistir. 2. Ana grup Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinden olusmustur. Bazi geltik ¢esitleri, demir
stilfat ile beslenebilme kabiliyetleri bakimindan birbirine en yakin iki ¢eltik ¢esidinin Ronaldo ve Edirne
cesitleri oldugu; buna kargin, birbirine en uzak geltik ¢esitleri ise Biga incisi ve Ronaldo ¢esitleridir. Demir
stlfat ile beslenme kabiliyetleri bakimindan cesitlerin en iyi ozellikleri cesitlere gore degisiklik
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik cesidi, demir siilfat, demirle beslenme, biplot analizi.
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1. Giris

Demir; klorofil biyosentezi, fotosentez, solunum, DNA sentezi, mitokondri ve
kloroplastlarda elektron saglayan, elektron tasinim zincirinde gorev alan, protein
sentezinde, nitratlarin amonyaga indirgenmesi dahil bitkilerde bircok hiicresel
fonksiyonlarda mutlak gerekli bir elementtir [1, 2].

Demir; sitokrom, katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin), akonitaz, sliperoksit dismutaz
enzimi dahil hem proteini gibi hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir [3]. Fe*? ve Fe*3
redoks ¢ifti enzimatik redoks reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde 6nemli bir rol
oynar [4].

Oksitlenmis topraklarda demir genellikle ferrik (Fe*3) formda olup, oksitler ve
hidroksioksitler seklinde baglanir. Fe*3 demirin ¢oziiniirligi ¢ok diisiiktiir. Bununla
birlikte, bitkilerin baslica demir alimi Fe*? seklinde gergeklesir [5]. Dolayisiyla demirin
bitkiler tarafindan alimi i¢cin Fe*? formuna indirgenmesi gerekir. Aksi takdirde, Fe*3
formunun alimi ve kullanimi i¢in koklerin icindeki selatlama ajanlari tarafindan tasinmasi
gerekir. Bu nedenle, biiyiime ortamindaki olumsuzluga cevaben bitkilerin gelistirdigi iki
mekanizma vardir [6, 7, 8]. Bu mekanizmalardan birincisi protonlarin (H*) bitki kokleri
tarafindan salinmasini takiben rizosferin pH degerinin diismesidir. Rizosferdeki diisiik
pH diizeyi demiri ¢6zebilir veya Fe*3 iyonunu Fe*? formuna indirgeyebilir. Daha sonra
indirgenmis demir formu ise bitkide Fe*? spesifik tasima sistemi sayesinde plazma zar1
boyunca tasiir. Bu mekanizma tiirii esas olarak dikotiledon bitkilerde ve otsu
monokotiledonlarda gerceklesir [8]. Bitkilerin demir alimi icin indiikledigi ikinci
mekanizma ise bitki kokleri tarafindan fitosideroforlarin (demir tasiyicilari) salinmasidir.
Bu fitosideroforlar Fe*3 iyonunu Fe*? iyonuna indirgemeden Fe*3 ile bir kompleks
olusturur ve bu Fe*3- siderofor kompleksi daha sonra bitkinin kok hiicre plazma
membranlari boyunca taginir [8].

Takagi ve ark. (1984), selatlayici bilesiklerin veya fitosiderofor salinmasinin, dikotiledon
bitkilere 6zgl bir durum olmadigini, ancak bu durumun ¢im veya otsu bitkiler igin
spesifik oldugunu belirtmistir. Selatlama bilesikleri, protein yapisinda olmayan amino
asitler, mugineik asit ve avenik asitler olarak karakterize edilir [9].

dos Santos vd, (2017) yapmis olduklar1 bir makalede celtikte demirin absorpsiyonu ve
tasinimini incelemislerdir [10]. Arastiricilar, Palmer ve Guerinot (2009); Kobayashi ve
Nishizawa (2012); Bashir ve ark. (2013) tarafindan verilen bilgilere gore, ¢eltik bitkisinin
demiri absorbe etme ve tasima yoniinden Strateji-I ve Strateji-II bitkilerinin kombine
ozelliklerini gosterdigini belirtmislerdir [11, 12, 13]. Sekil 1'den goriilecegi lizere, ¢eltik
bitkisinin rizosfer ortamina H* iyonu vererek ¢oziinemez formdaki Fe*3ii ¢6zmesi ve
ayrica ferrik rediiktaz oksidaz enzimi sayesinde Fe*3'{in, Fe*?’ye indirgenip hiicre igerisine
alinmasi Strateji-I bitkilerinin 6zelligidir. Diger yandan, c¢eltik bitkisinin koklerinden
fitosiderofor salgillamasi ve bu sayede ¢oziinemez formdaki Fe*3'lin ¢ozlnirligini
saglayarak, Fe*¥iin hiicre icerisine alinmasini saglamasi Strateji-Il bitkilerinin bir
ozelligidir. Dolayisiyla arastiricilar, demir alimi ve tasinimi yéniinden celtik bitkisinin,
hem Strateji-1 hem de Strateji-II bitkileri gibi davrandigini ve bu iki 6zelligin bitkide
kombine ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.
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Strateji-1

Sekil 1. Celtikte demirin absorpsiyonu ve taginimi (Palmer ve Guerinot, 2009; Kobayashi
ve Nishizawa, 2012; Bashir vd, 2013)

Toprak kumlu oldugunda pH 7.2 nin {izerinde degilse Fe-DTPA c¢eltik bitkisinde
uygulanabilir. Ortam pH’s1 7.2’nin iizerinde ve kirecli ise Fe-EDDHA uygulamasi gerekir.
Sayet demir selatsiz uygulanirsa geltik yetistirme ortaminin pH’sinin 1 veya daha altinda
bir deger olmasi gerektigi de bildirilmistir. Diger bitki besinleri uygulanmadiginda,
ortamin pH’s1 4.0 oldugunda ve selatlama yapildiginda demir stilfat uygulanabilir [14].

Kok gelisme ortamina uygulanan demir selatlarinin stabiliteleri ortamin pH derecesine
ya da kire¢ icerigine bagli olup, selatlarin bitkilerin demir beslenmesine katki
saglayabilmeleri i¢in uygun selatlarin secilmesi gerekir. Ortamin pH derecesi ya da kireg
icerigi selatlarin stabiliteleri i¢cin uygun degil ise toprak ¢ozeltisinde demir diizeyini
arttirmak miimkiin degildir. Ozellikle Fe-EDDHA Kkirecli ortamlarda en uygun stabiliteye
sahip demir selatidir. Fe-EDDHA'nin Fe-DTPA ve Fe-EDTA’ya goére daha yiiksek
stabiliteye sahip oldugu da bildirilmistir [15].

Bu calismanin amaci, demir siilfat formundaki demirden yararlanabilme kabiliyetleri
yonilinden bazi geltik ¢esitlerini karsilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Sera denemelerinde kullanilan celtik tohumlari; Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitilisi
tarafindan temin edilmistir. Demir beslenme kabiliyetlerinin belirlenmesinde 5 farklh
celtik ¢esidi kullanilmistir. Bu gesitler: Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve
Edirne celtik cesitleridir.
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2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 % 5.0’k (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika
bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra geltik tohumlar
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda g¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar
icerisinde perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10
giin icinde celtik fideleri haline gelmesi saglandu. 5 farkl ¢eltik ¢esidine iliskin fideler 1 kg
kuvars kumu dolu plastik saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde
dikilmistir. Celtik bitkisine her kire¢c dozunda 0 ve 45 pM Fe dozlarinda FeSO4+7H20
iceren asagidaki bitki besin ¢ozeltisi verilmistir:

500 uM NH4NOs3; 60 uM NH4H2PO4; 230 puM K2SO4; 210 pM CaClz; 160 pM
MgS047H20; 2.5 uM MnClz; 0.75 uM (NH4)6Mo07024; 3.2 uM H3BO3; 0.1 pM CuSO4

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 ¢cm su katmani olacak sekilde besin
cozeltisi 5 farkli celtik cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin ¢6zeltisinin
pH’sy, seyreltik HCl ya da KOH ¢ozeltisi kullanilarak 5.5’e ayarlandi. Deneme 5x2
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii yliriitilmistiir. Deneme siiresi 50 giindiir.

Deneme siiresi bitiminde ¢eltik bitkisinin kok ve toprak tistii aksami hasat edilip, taze kok
agirhiklar: hassas terazide tartilmistir. Celtik cesitleri kok ve toprak tstii aksami seklinde
ayrilarak, etiivde 65 °C’de kurutulmustur. Kurutulan kok ve toprak iistii aksaminin kuru
agirliklari tespit edilmistir. Ardindan bitki kok ve toprak iistii aksami, paslanmaz ¢elikten
yapilmis bigaklara sahip bir 6giitiicide 6giitiilerek analize hazir duruma getirilmistir.

Kok ve sapta toplam demir, atomik absorpsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi ile Kacar
ve Inal (2008)’a gore belirlenmistir [16].

Taze yaprak orneklerinde klorofil ve karotenoid tayinleri Arnon (1949); Witham et al
(1971) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir [17, 18].

Celtik gesitlerinin sapta demir alimi asagidaki gibi hesaplanmigstir:
Sapta Fe alim1 (pg Fe / saksi) = Sapta Fe kapsami (ppm) x Sap kuru madde agirhig (g)

Celtik cesitlerinin demir uygulamasiyla bazi demir beslenme o6zelliklerinde saglanan
artiglar asagidaki esitlik yardimiyla hesap edilmistir.

Demir uygulamasiyla bazi 6zelliklerde saglanan artislar, % = [(A - B) / B] x 100
A = Demir uygulamasiyla (45 pM Fe) cesitten elde edilen deger
B = Kontrolde (Fe 0) cesitten elde edilen deger

Celtik cesitlerinin demir siilfattan yararlanma orani (%) asagidaki esitlik yardimiyla
hesap edilmistir.

Demir stilfattan yararlanma orani, % = [(C-D) / E] x 100
C =45 pM Fe demir uygulanan ¢esidin sap demir alimi, pg/saksi
D = Kontrolde (Fe 0) ¢esidin demir alimi, pg/saksi
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E = Ceside verilen toplam demir miktari, pg/saksi

Celtik cesitlerinin sapina tasinan demir orani (%) asagidaki esitlik yardimiyla hesap
edilmistir.

Bitki sapina tasinan demir orani (%) = (X / Y) x 100
X=Bitki sapinda demir alimi, ug Fe / saks1
Y=Bitki sap + kdk demir alimi, pg Fe / saksi

Celtik cesitlerinin koékiinde kalan demir orani (%) asagidaki esitlik yardimiyla hesap
edilmistir.

Bitki kokiinde kalan demir orani (%) = (a / b) x 100
a=Bitki kokiinde demir alimi, pg Fe / saksi
b=Bitki sap + kok demir alimi, pg Fe /saks1

Celtik cesitlerinin demir siilfata tolerans indeksi asagidaki esitlik yardimiyla hesap
edilmistir.

Cesidin demir siilfata tolerans indeksi = (K /L) x (M / N)

K = Kontrolde geside ait sap kuru madde miktari, g /saks1

L= Kontrolde ¢esitlerin ortalamasi olarak elde edilen sap kuru madde miktari, g / saksi

M =45 uM demir konsantrasyonunda ¢eside ait sap kuru madde miktari, g/saksi

N = 45 pM demir konsantrasyonunda cesitlerin ortalamasi olarak elde edilen sap kuru
madde miktari, g / saksi

2.2. Istatistiksel Analizler

Bazi celtik cesitlerinin demir siilfatla beslenme kabiliyetlerine iliskin 6zellikler yoniinden
gruplandirilmasi ile yakinlik ve wuzaklik durumlari kiimeleme analizi yapilarak
belirlenmistir. Celtik cesitlerinin demir stlfat ile beslenme kabiliyetleri yoniinden en iyi
ozellikleri ise Biplot analiz yontemine gore tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Celtik c¢cesitlerinin FeSO04+7H;0 giibresine cevap yoOniinden
karsilastirilmalari

Demir stlfat uygulamasinin bazi celtik cesitlerinde demir beslenmesine iliskin 6zellikler
lizerine katkisina ait degerler (Fe 0: Kontrole gore) Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Demir siilfat uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinde demir beslenmesine iliskin
ozellikler lizerine katkisina ait degerler (Fe 0: Kontrole gore)

Cesit Cesit I II 111 1A% \% VI VIl VIII IX
No

1 Biga incisi 71.14 8.3 97.91 6.2 93.7 231.06 5287 70.73 1.16

2 Osmancik97 6.54 7 86.55 10.7 89.2 16111 69.15 51.21 0.92

3 Hamzadere 7.53 4.6 114.61 7.8 92.1 130.3 65.6 100 0.7

4 Ronaldo 48.97 9.8 209.37 10 89.9 283.2 1259 169.23 0.98

5 Edirne 31.6 10.1 24329 112 887 22424 96,57 13461 1.22

Sap kuru maddede artis = I; Yararlanma oram = II; Toplam klorofildeki artis = III; Bitki sapina taginan demir
orant = IV; Kokte kalan demir oran1 = V; Sap demir alimi artis = VI; Aktif demir kapsamindaki artis = VII;

Karotenoid kapsamindaki artig = VIII; Fe formuna tolerans indeksi = IX

Bazi celtik ¢esitlerinin demir siilfat ile beslenebilme 6zelliklerine gére benzerlik ve
uzaklik diizeyleri Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Baz ¢eltik cesitlerinin demir siilfat ile beslenebilme o6zelliklerine gore
benzerlik ve uzaklik diizeyleri
Basamak Grup Benzerlik Uzaklik Gruplar Yeni Grup
sayilari diizeyi diizeyi arasi gruplar icerisindeki
baglanti cesit sayisi
1 4 80.3941 5.1155 4 5 4 2
2 3 71.1913 7.5167 2 3 2 2
3 2 18.8102 21.1838 1 2 1 3
4 1 -46.3461 38.1841 1 4 1 5
-46,35
==
L= 2.44
[
=
L%
[==]

51.22

]

Biga incisi Osmancik-

o7 Hamzadere

Celtik cesgitleri

—

Ronaldo

—

Edirne

Sekil 2. Bazi geltik cesitlerinin demir siilfat ile beslenebilme 6zelliklerine gore
gruplandirilmasi

83



Akinoglu ve Korkmaz / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 78-86 2021 (1)

Tablo 2 ve Sekil 2’'in birlikte incelenmesinden anlasilacag: iizere, bazi ¢eltik ¢esitleri,
demir stlfat ile beslenebilme durumunu gosteren 9 o6zellik bakimindan, 2 ana grup
olusturmustur. 1. Ana grupta Osmancik-97 ve Hamzadere ¢eltik cesitleri bulunmakta
olup, bu cesitlere Biga incisi celtik cesidi yakinlik gostermistir. 2. Ana grup Ronaldo ve
Edirne celtik ¢esitlerinden olusmustur.

Demir stilfat ile beslenebilme kabiliyetleri yoniinden birbirine en yakin iki ¢eltik cesidinin
Ronaldo ve Edirne ¢esitleri (uzaklik diizeyi 5.11) oldugu; buna karsin, birbirine en uzak
celtik cesitlerinin ise Biga incisi ve Ronaldo (uzaklik dizeyi 38.18) c¢esitleri oldugu
belirlenmistir.

Baz1 cgeltik cesitleri, demir siilfat ile beslenebilme kabiliyetleri bakimindan, cesitlerin
siniflandirilmasi ve gesitlerin incelenen 6zelliklere goére degisimi Sekil 3’te verilmistir.
Biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 (I. Ana bilesen) % 55.4, PC2 (II. Ana bilesen) %
29.4 olup, PC1 ve PC2'nin toplami ise varyasyonun % 84.8'ini olusturmustur. Sekil 2’de
gorildigi gibi cesitlere gore incelenen oOzellikler ve cgesitlerin dagiimi farklilik
goOstermistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, kire¢siz ortamda FeSO4+7H:0 gilibresine cevap
durumuna gére Hamzadere ve Osmancik-97 geltik ¢esitleri bir grup olusturmus ve bu
gruba giren cesitlerin en iyi 6zellikleri, bitki kokiinde kalan demir orani ve bitki sapina
tasinan demir orami bulunmustur. Bitki kokiinde kalan demir orani Hamzadere ve
Osmancik-97 celtik ¢esitlerinde sirasiyla % 92.1 ve % 89.2 bulunmustur. Bitkinin sapina
tasinan demir oran1 Hamzadere ve Osmancik-97 celtik cesitlerinde sirasiyla % 7.8 ve %
10.7 bulunmustur.

Biplot analiz yontemine gore, Edirne ¢esidi farkl bir grupta yer almis olup, bu ¢esidin en
iyi ozelliklerinin FeSO47H20 uygulamasiyla karotenoid, toplam klorofil ve aktif demir
kapsaminda saglanan artis orani oldugu gorilmiistiir. Edirne ¢esidinin demir stlfat
uygulamasiyla karotenoid kapsaminda saglanan artis orani % 134.61; toplam Kklorofil
kapsaminda saglanan artis oran1 % 243.29; aktif demir kapsaminda saglanan artis orani
ise % 96.57 bulunmustur. Diger bir ifadeyle, Edirne celtik c¢esidi demir siilfat
uygulamasina olumlu cevap vererek Kkarotenoid, toplam klorofil ve aktif demir
kapsaminda artis saglamistir.

Biplot analiz yonetime gore, Ronaldo ¢esidi tek basina farkli bir grup olusturmus olup, bu
cesidin en iyi ozelliginin demir stlfattan yararlanma orani oldugu goriilmiistiir. Bu
cesidin demir siilfattan yararlanma orani diger cesitlerden oldukga yiiksek olup, % 10.1
bulunmustur.

Biplot analiz yontemine gére, Biga Incisi cesidi farkh bir grupta yer almis olup, bu cesidin
en iyi 6zelliklerinin FeSO47H20 uygulamasi ile saglanan sap kuru madde miktarindaki
artig orani ve bitki kokiinde kalan demir orani oldugu gorilmiistiir. Biga incisi demir
siilfat uygulamasi ile sap kuru madde miktarinda % 71.14 oranda artis saglanmis olup,
diger cesitlere goére bu artis orani yiiksek bulunmustur. Ayrica, bu ¢esidin bitki kékiinde
kalan demir oram % 93.7 olup, bu deger diger cesitlere gore yiiksek bulunmustur. iki
degerlikli demir (Fe*?) koklerde kalan oraninin daha fazla olmasi, diger bir ifadeyle
yapraklara tasinimin kismen azalmasi ¢eltigin demirden zarar gérmesini 6nlenmesinde
onemli bir ozelliktir. Celtik bitkisinin koklerinde havalanma bosluklar1 (aerenkima)
bulunmaktadir. Bu havalanma bosluklarina oksijenin fazlaca tasinmasi durumunda
koklerde demir birikimi olmakta ve bitkinin tist kismina tasinim azalmaktadir [19].
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Sekil 3. Bazi celtik ¢esitleri, demir siilfat ile beslenebilme kabiliyetleri bakimindan,
cesitlerin siniflandirilmasi ve gesitlerin incelenen 6zelliklere gore degisimi

4. Sonuclar

Baz1 celtik cesitleri, demir silfat ile beslenebilme durumunu gosteren 9 o6zellik
bakimindan, 2 ana grup olusturmustur. 1. Ana grupta Osmancik-97 ve Hamzadere ¢eltik
cesitleri bulunmakta olup, bu ¢esitlere Biga incisi ¢eltik ¢esidi yakinlik gdstermistir. 2.
Ana grup Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinden olusmustur.

Demir siilfat ile beslenebilme kabiliyetleri bakimindan Biplot analiz yontemine gore,
Hamzadere ve Osmancik-97 celtik cesitleri ayni grupta yer almis olup, bu ¢esitlerin en iyi
ozelliklerinin, bitki kékiinde kalan demir orani ve bitki sapina tasinan demir orani oldugu
tespit edilmistir.

Biplot analiz yontemine gore, Edirne ¢esidi farkl bir grupta yer almis olup, bu ¢esidin en
iyi ozelliklerinin FeSO47H20 uygulamasiyla karotenoid, toplam klorofil ve aktif demir
kapsaminda saglanan artis orani oldugu gorilmiistiir.

Biplot analiz yonetime gore Ronaldo ¢esidi tek basina farkl bir grup olusturmus olup, bu
¢esidin en iyi 6zelliginin demir siilfattan yararlanma orani oldugu gortilmdstiir.

Biplot analiz yéntemine gére, Biga Incisi ¢esidi farkli bir grupta yer almis olup, bu cesidin
en iyi 6zelliklerinin FeSO47H20 uygulamasi ile saglanan sap kuru madde miktarindaki
artig orani ve bitki kokiinde kalan demir orani oldugu gorilmiustr.
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Abstract

Selenium (se), whose main source is soil, has attracted the attention of researchers since its discovery in
1817. Selenium, which is found in different charge and forms, is found in inorganic form in soil clays and
water, while it is found in organic form in plants, animals fed with plants, some seafood and humans. The
main source of selenium, which is an essential micronutrient element for humans and animals and causes
toxicity when consumed in excess, is plants. Various studies have shown the importance of selenium in
preventing cancer, cardiovascular diseases and viral infections, as well as thyroid and immune system
functions, fertility and aging. Plants play a unique role in recycling and transporting Selenium from the soil
to the food chain. The Se concentration in agricultural products depends on the Se content and
bioavailability in the soil. Food security problem will increase even more in changing environment and
climate conditions. In these conditions, the effect of micro element applications, which is an application
that is not applied much in practice, will be seen more clearly. Agricultural selenium use, and knowing the
positive and negative returns are important for studies on selenium. This review was conducted to reveal
the metabolic behavior of selenium, which is important for human health, in plants and its importance in
stress physiology, although it is not an essential element to be taken.

Keywords: Selenium, Selenate, Plant Selenium intake, Selenium use in agriculture

Ozet

Ana kaynag toprak olan selenyum (Se) 1817 yilinda kesfinden bu yana arastirmacilarin ilgisini
cekmektedir. Farkl yiik ve formlarda bulunan selenyum toprak killerinde ve suyunda inorganik formda
bulunurken bitkiler, bitkiler ile beslenen hayvanlar, bazi deniz triinleri ve insanlarda organik formda
bulunmaktadir. Insanlar ve hayvanlar icin temel bir mikro besin elementi olan ve agir1 miktarda
alindiginda toksiditeye neden olan selenyumun ana selenyum kaynag: bitkilerdir. Selenyumun kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve viral enfeksiyonlarin yani sira tiroid ve bagisiklik sistemi fonksiyonlari,
dogurganlik ve yaslanmanin Onlenmesindeki Onemini c¢esitli arastirmalar gostermistir. Bitkiler,
Selenyumun topraktan besin zincirine geri donistiiriilmesinde ve tasinmasinda benzersiz bir rol oynar.
Tarimsal iiriinlerde Se konsantrasyonu, topraktaki Se icerigine ve biyoyararlanimina baghdir. Degisen
cevre ve iklim sartlarinda gida giivenligi sorunu daha da artis gosterecektir. S6z konusu bu kosullarda
pratikte ¢ok kullanil mayan bir uygulama olan mikro element uygulamalarinin etkisi daha da bariz bir
sekilde goriilecektir. Tarimsal agidan selenyum kullanimyi, art1 ve eksi getirililerin bilinmesi selenyum ile
ilgili yapilacak ¢alismalar i¢in 6nemlidir. Bu derleme, insan saghg agisindan 6nemli olan selenyumun
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bitkilerdeki metabollik davraniglarini ve 6zellikle mutlak alinmasi gerekli bir element olmamasina ragmen
stres fizyolojisindeki 6nemini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Selenyum, Selenat, Bitki Selenyum alimi, Tarimda selenyum kullanimi,

©2021 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Selenyum (Se) Isvecli bir kimyaci ve fizik¢i olan Jons Jacob Berzelius tarafindan 1817
yilinda kesfedilen bir elementtir [1] Atom agirligi 78.96 olan grup VIA metaloidi olan
Selenyum, bir¢ok benzer kimyasal 6zelligini kiikiirt (S) ile paylasir. Selenyumun ana
kaynagi topraktir. Tortul kayaglar, ortalamalar1 0,08 ila 1,0 mg Se/kg arasinda degisen
¢ogu tarimsal toprakta ana malzeme olarak kabul edilir. Topraktaki selenyum, kaya
¢ikintilarinin asinmasindan, toprak mantosunun altinda yatan kaya olusumlardan, ana
kayalarin riizgar ve su ile ayrismasi ve ardindan yer alti veya ylizey suyu ile
tasinmasindan meydana gelmektedir. Ayrica meteorlarda da selenyuma rastlanmistir [2].

Selenyum, selenid (-2), elementel Se (0), tiyoselenat (+2), selenit (+4) ve selenat (+6)
seklinde bes degerlik durumunda olabilir [3]. Topraklarin redoksu (pe + pH) ¢ozeltide Se
tiirlesmesini kontrol eder. Selenat (Se04%), yliksek redoksta (pe + pH <15.0) ¢ozelti
icindeki baslica tiirdiir. Orta redoks araliginda (pe + pH 7.5-15.0), pH'a bagli olarak SeOs
2 veya HSeOs- tiirleri baskindir. Redoks potansiyeli ve pH, ekili topraklarda Se'nin
¢Ozinirligini ve kimyasal tlirlesmesini kontrol eden en dnemli parametrelerdir [4].
Diistik redoksta (pe + pH> 7.5), HSe-, toprak ¢o6zeltisindeki baslica tiirdiir. Sadece kuvvetli
asitli topraklarda H2Se0 tiirleri soliisyondaki Se'ye 6nemli dl¢lide katkida bulunur [5].

Insanlar ve hayvanlar icin temel bir besin maddesi olan Selenyum (Se), ayn1 zamanda
cevre icin toksik etkide bulunabilir. Bu iki ¢izgi arasindaki farki kimyasal formu,
yogunlugu ve diger degiskenler belirler. Se, siyanobakterilerin ve bazi bitkilerin
metabolizmasinda 6nemlidir ve antioksidatif siireclerinde yer alir. Bununla birlikte,
Selenyumun yiiksek bitkiler icin 6nemi hala tartisilmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda
bitkiler icin zararli olmasina ragmen disiik konsantrasyonlarda faydali etkiler
gosterebilir. Bitkilerin UV kaynakli oksidatif strese toleransini artirabilir, yaslanmay1
geciktirebilir ve yaslanan fidelerin biiylimesini tesvik edebilir. Son zamanlarda
Selenyumun kuraklik kosullar1 altinda bitkilerin su durumunu diizenleyebildigi
gosterilmistir [6].

insanlar ve hayvanlar icin temel bir mikro besin elementi olan ve asir1 miktarda
alindiginda toksiteye neden olan selenyumun ana kaynag bitkilerdir. Selenyumun
bitkilere etkileri hakkinda tartismalar siirmektedir. Bununla birlikte diisiik dozlarda
selenyumun bitkileri, diisiik sicaklik, kuraklik ve metal stresi gibi c¢esitli abiyotik
streslerden korudugu da cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir [7].

Bitkiler, Se'nin topraktan besin zincirine geri donistirilmesinde (Sekil 1) ve
tasinmasinda benzersiz bir rol oynar. Tarimsal iirtinlerde Se konsantrasyonu, topraktaki
Se igerigine ve biyoyararlanimina baghdir. Toprakta Se mevcudiyeti sinirhidir ve azalan
ayrisma durumu ve asitligin bir sonucu olarak igerigi nispeten diisiiktiir. Bitki kokleri
Selenyumu toprak suyundan selenat veya selenit iyonik formlarda alir. Daha yiiksek
bitkilerde Se metabolizmasi, kimyasal benzerliklerinden dolay1 siilfiir ile yakindan
ilgilidir. Toprak c¢ozeltisindeki miktarlar, adsorbe edilmis formlarin ¢oziinirligi ve
organik formlarin biyolojik déniisiimii ile belirlenir [8].
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Sekil 1. Selenyumun Toprak Bitki ve Su Dongiisii [8]

Li ve ark, (2008) calismalarinda Selenat ve selenit aliminin metabolik olarak birbirine
bagimli oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada Selenit varliginin selenat alimini ve
ksilem taginimini azalttigl ileri stiriilmistiir [9].

Bileseni olarak selenoproteinler, selenyum yapisal ve enzimatik rollere sahiptir, ikinci
baglamda en iyi antioksidan olarak bilinir ve aktif tiroid hormonu tiretimi i¢in katalizor
olarak gorev yapar. Bagisikligin diizgiin ¢alismasi i¢in gerekli olan selenyumviriilans
gelisimine kars1 koymada ve AIDS’e yol acan HIV’in ilerlemesini engellemede 6nemli bir
besin olarak goriinmektedir. Ayrica sperm hareketliligi icin gereklidir ve diisiik yapma
riskini azaltabilir. Yine Se eksikliginin ruhsal bozukluklara iligkili oldugu c¢esitli
calismalarda belirtilmistir. Oksidatif stres ve iltihaplanma igeren kosullar, daha yiiksek
selenyum durumunun faydalarini gostermistir. Yiikksek selenyum alimi, kanser riskinin
azalmasiyla iliskilendirilebilir [10].

Selenyumun kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve viral enfeksiyonlarin yani sira tiroid
ve bagisiklik sistemi fonksiyonlari, dogurganlik ve yaslanmanin 6nlenmesindeki 6nemini
cesitli arastirmalar gostermistir [11].

Bu calismanin amaci, insan saghgl agisindan onemli olan selenyumun bitkilerdeki
metabollik davranislarini ve ézellikle mutlak alinmasi gerekli bir element olmamasina
ragmen stres fizyolojisindeki 6nemini ortaya koymaktir. Bu baglamda degisen iklim ve
cevre sartlarinda tarimsal iriinlerin strese maruziyetini azaltma amagh uygulamalardan
biri olabilecegi kanisindayiz.

2. Bitkide Selenyum Alimi, Tasinimi Ve Dagilimi

Esasen selenat olarak toprak ¢ozeltisinden bitki koklerine alinan selenyum, selenit ve
organik Se bilesikleri seklinde de alinabilmektedir. Bitkilerde toprak c¢ozeltisinden
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selenat ve organik Se bilesiginin emilimi aktif siirecle gerceklesmesine ragmen selenit
pasif diflizyon yoluyla biriktirilir ve de fosfat tarafindan inhibe edilebilir bir yapidadir
[12]. Selenyumun alimi, aktarilmasi ve dagitilmasi bitki tiirleri, gelisim evreleri,
selenyumun sekli ve konsantrasyonu, fizyolojik kosullar (tuzluluk ve toprak pH's1 vb.) ve
diger maddelerin varligi, membran tasiyicilarin aktivitesi, bitkinin translokasyon
mekanizmalari gibi faktorlere bagh olarak degismektedir [7].

Selenyum (Se), bir¢ok organizma i¢in temel bir besindir, ancak ayni zamanda daha
yiksek seviyelerde toksiktir. Bazi algler Selenyumu selenoprotein yapimi i¢in kullansa da
daha yiiksek bitkiler icin bdyle bir gereklilik s6z konusu degildir. Yine de bitkiler, kiikiirt
(S) tasiyicilart ve biyokimyasal yollar kullanarak Selenyumu kolaylikla alir ve asimile
eder ve ayrica metillenmis Se'yi ugucu hale getirebilir. Hatta bazi bitkiler, muhtemelen bir
savunma mekanizmasi olarak, metil-selenosistein formunda selenyumu bitki kuru
agirhginin yaklasik %1'i kadar seviyelerde biriktirebilir [13].

Selenyum ve silfiir ayn1 temel metabolizmay1 paylasir. Ayni ortamda yetistirildiginde,
cogu bitki tiirii Se/S agisindan benzer oranlara sahiptir. Bununla birlikte Selenyum (Se)
hiper-biriktiriciler gibi bazi bitkiler, kuru agirliklarinin %0.1-1,5'ini Se olarak igerebilir ve
diger organizmalarin ¢ogu icin toksik diizeydedir. Selenyum hiperakiimiilasyonu, Se'nin
dokulardaki etkili metabolik detoksifikasyonundan kaynaklanir [14].

Yiksek bitkilerin genelde selenyuma ihtiya¢ duymadigi dikkate alindigindan, Se
giibrelemesinin avantaji ile gidalarin dogrudan selenyumla takviye edilmesi ve
selenyumla beslenme karsilastirilarak tartisiimaktadir. Bitkilerin, selenyumun topraktan
hayvanlara ve insanlara olan déngilisiinde anahtar rol oynadiklari, bazi bitkilerin
topraktan Se alabilmek i¢in dikkate deger bir yetenek gelistirmis olduklari, bu elementi
isleme tabi tutmak ve biriktirmek icin gerekli metabolik sistemlere sahip olduklari
bildirilmistir [3].

Koklere alindiktan sonra, selenatin bitkiye asimilasyon i¢in biyolojik olarak aktif bir
forma dontstiiriilmesi gerekir. Bu, selenat1 (veya stilfat1) ATP'ye baglayan, adenosin 5'-
fosfoselenat (APSe) veya adenosin 5'-fosfosiilfat (APS) olusturan ATP silfiirilaz enzimi
tarafindan gergeklestirilir. Se asimilasyonunda hiz sinirlayict oldugu bulunan bu adim
hem sitozol hem de plastidlerde meydana gelir (Sekil 2) [15].

Wang ve ark, (1999), bitkiler tarafindan esas olarak selenat formunda alinan Se’nin,
kloroplastlara tasindigin1 ve S (Kikiirt) asimilasyonunu takip ettigini, burada ATP
siilfiirilaz ile aktive edilerek adenozin-5-fosfoselanata doéniistiigiinii, Se’'un enzimatik
olarak ya da enzimatik olmayan yoldan selenite indirgendigini ve selenit ile serinin
reaksiyona  girerek  SeCys  (selenosistein)  olustugunu, SeCys’nin, SeMet
(selenometionin)’e metabolize edilebildigini ve metillenerek Se-metil Met gibi triinleri
olusturabildigini, alternatif olarak SeCys-metil transferaz SeMSC (Se-metil selenosistein)
olusturabildigini ve bitkilerin biiyiik miktarda Se biriktirebildiklerini bildirmislerdir [16].
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Sekil 2. Bitki mezofil hiicrelerinde Se asimilasyonunun ve metabolizmasinin sematik
modeli [15].

3. Selenyumun Tarimsal Kullanimi

Selenyumun genel olarak, 1 mg kg-''den diisiik seviyelerin bitkiler icin faydal oldugu,
yliksek seviyelerin ise tarimsal mahsullerin ¢ogunda toksisiteye neden oldugu
bulunmustur. Diisiik yogunluklarda Se, bitkilerdeki patojenlere karsi bitki biiyiime
diizenleyicisi, antioksidan, yaslanma onleyici, abiyotik strese karsi savunma molekiilii
olarak gorev yaparken daha yiiksek konsantrasyonlarda bitkiler, biiylimede bodurlasma,
kloroz, yapraklarin solmasi ve kurumasi, azalan protein sentezi erken ve hatta bitkinin
olimi gibi cesitli toksik semptomlar gosterir [17].

Baz1 yiliksek bitkiler ve mantarlarin Selenyumu 100 mg/kg'a kadar biriktirdigi
bilinmektedir, Cin'de selenli toprakta yetistirilen sarimsakta kuru madde tizerinden 205
mg/kg Se belirlenmistir. Bitkilerin Se toleransi i¢in biriktirme mekanizmalarindan biri
proteinlere dahil edilemeyen organoselenium bilesiklerinin olusumudur, bdylece bitkiler
toksisiteden kacinir. Bir baska bitki olan Brassica juncea (Hint hardali), hidroponik olarak
yetistirildiginde Se biriktirdi goriilmistiir. Selenifer topraklardaki birikimin yani sira,
yesil bitkilerde yiiksek Se seviyeleri gézlemlenmistir. Giibre olarak uygulanan kiikiirt,
rekabet nedeniyle yonca ve yulafta Se alimini azaltmis fakat diger mahsullerde hi¢bir
etkisi olmadigi gortilmistiir [18].

Bitkilerin topraktaki Se miktar1 ile direk iliskili olarak Se biriktirdikleri, Amerika’da
yetisen bugday normal olarak 0,2-0,4 pg g Se icerirken, selenyumca zengin topraklarda
yetisen bugdayin 5-15 ug g Se g icerebildigi bildirilmistir [19]. Selenatin koklerden
aliminin ve bitkide dagilimin selenite gore ¢ok daha hizli oldugu belirlenmistir [20, 21].
De Souza vd. (1998), bitkide selenat birikiminin selenitten 10 kat daha fazla oldugunu
bildirmislerdir [22]. Bunun nedeninin kimyasal yonden siilfat iyonlarina benzeyen
selenatin stlfat tasiyicilart araciligiyla aktif olarak koklere ve sonra da hizlica stirgiinlere
tasinmasina dayandigl bulunmustur [3]. Selenitin alim mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle birlikte pasif olarak alindig1 [23], ayrica bitkilerin selenometiyonin gibi
organik formdaki selenyumu da aktif olarak alabildigi [3] ve selenyumun koklerden
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siirglinlere ksilem araciligiyla tasindigi [24] seklinde goris bildirilmistir. Bitkilerin
selenyumu farkli biriktirme ve tolere etme yetenegi gosterdikleri ve akiimiilatér
olmayanlar, indikatorler ve akiimiilatorler seklinde siniflandirildiklari bildirilmistir [2,
23].

Bazi 6zel bitki tiirlerinin hiperakiimiilatér olarak tanimlanmakta oldugu ve bunlarin
biiytik kisminin Astragalus ve Stanleya cinsine ait oldugu, hiperakiimtlator bitkilerin
primer ve sekonder olmak iizere iki gruba ayrilmakta olup; primer akiimiilatorlerin
binlerce mg kg! (> 4000 mg kg') diizeyinde ve sekonder akiimiilatorlerin yiizlerce mg
kg diizeyinde Se biriktirebildikleri, Hint hardali (Brassica juncea L.), brokoli (Brassica
oleracea L.) ve kanolanin da (Brassica napus spp. oleifera L.) icinde bulundugu Brassica
tiirlerinin primer akiimiilatorler olarak siniflandirildiklar bildirilmistir [3].

Rani vd. (2005) tarimsal iriinlerin pek cogunun yiiksek Se diizeylerine toleransinin
diisiik oldugunu, genelde 25 pg g! (kuru madde)’dan diisiik diizeyde Se igerdiklerini ve
akiimiilator olmayan bitkiler seklinde siniflandirildiklarini, akiimiilatér olmayan
bitkilerin yiiksek Se diizeylerine hassas olmalarina ragmen, selenyumca zengin
topraklarda yetistirildiklerinde gelismede gerileme olmaksizin biriktirebildigi kadar
yiiksek diizeyde selenyumu tolere edebildiklerini, bitki dokusunda verimi azaltan kritik
Se diizeylerinin hint hardalinda 105 pg g, misirda ( Zea mays L.) 77 ug g7, celtikte
(Oryza sativa L.) 42 pg g ve bugdayda 19 pg g! oldugunu ve bu degerlerin selenyumun
selenit formunda hint hardali ve misir i¢in topraga 5 pg g1, bugday icin 4 pg g! ve piring
icin 10 pg g diizeylerindeki uygulama ile elde edilmis oldugunu bildirmislerdir [25].

Skarpa ve ark., (2015) yaptig1 ¢alismada, tarla kosullarinda 2008 ve 2009 yillarinda
hashas yapraklarina selenyum uygulanmasi ile hashas bitkisinin tohum verimi ve kalitesi
lzerine etkisini arastirmiglardir. Biiyiime sonunda selenyum uygulamasinin tohum
verimini %11,5 azalttifi gozlenirken hashas tohumunda selenyum iceriginde artis
gozlenmistir. Ayrica c¢iceklenme sonrasi selenyum uygulamasinin verimi disiirdigi
belirtilmistir [26].

Hiyar yetistiriciliginde Selenyum (Se) ve Silisyum (Si) yaprak giibrelerinin etkilerinin
arastirildigl bir ¢alismada s6z konusu elementlerin hiyar yetistiriciliginde yapraktan
uygulama seklinde yapilmasi, bitki biiyiimesinde fark edilir bir artis sagladigi ve meyve
verimi artirict etkide bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar meyve eti
sertliginin artmasi ve meyve iceriginde Se ve Si konsantrasyonlarinin artmasi kaliteyi
olumlu etkiledigini de belirtmislerdir [27].

Bir bagka calismada sarimsak bitkisine topraktan sodyum selenat formunda uygulanan
selenyumun sarimsak bitkisinin dis agirlig1 iizerine etkileri incelenmis ve tarla denemesi
sonucunda topraktan uygulanan selenyumun kontrol uygulamasina goére sarimsak
bitkisinin biiyiik dis agirhigini %6.36 ve kiiciik dis agirhgini %6.79 oraninda artirdigi
belirlenmistir [28].

Hartikainen (2000), yapti1 calismada (Lolium perene) ingiliz ¢imi siirgiinlerine 0,1-1,0-
10 ve 30 mg Se kg! dozlarinda selenyum uygulamasi yaparak, iki defa hasat edilerek iki
defa verim degerlendirmesi yapilarak antioksidatif sistem ve biiylime parametreleri
analiz edilmistir. 10 mg Se kg! selenyum dozu oksidatif strese bagh verim kayiplarina yol
acmistir.  Selenyum yiliksek konsantrasyonlarda bir pro-oksidan iken diistik
konsantrasyonlarda antioksidan gorevi yaparak lipid peroksidasyonunu {iriin miktarini
artirdigl ve a-tokoferol miktarinin her iki verimde de arttigini bildirmislerdir [29].
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Xue ve ark.,, (2001), yaslanmaya bagh oksidatif strese karsi koyma yetenegini test etmek
icin, artan miktarlarda H2SeO4 ile yetistirilen marulla (Lactuca sativa) bir saks1 deneyi
gerceklestirdi. Ekimden 7 ve 14 hafta sonra hasat edilen marullarda, diistik Se dozajinin
(0.1 mg kg! toprak), azalmis bir klorofil konsantrasyonuna ragmen yaslanan fidelerin
bliytimesini (%14 kuru agirhk verimi) uyardigini ortaya c¢ikarmistir. Bliylimeyi tesvik
edici fonksiyon, azalan lipid peroksidasyonu ile iliskilendirilmistir. Yine gen¢ ve yaslanan
bitkilerde, Se'nin antioksidatif etkisi, glutatyon peroksidazin (GSH-Px) artan aktivitesi ile
iliskilendirilmistir. Yaslandirici bitkilerde eklenen Se, ayni zamanda tokoferol
konsantrasyonunun azalmasini dnleyerek ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini
artirarak antioksidan kapasiteyi giliclendirdigi goézlemlenmistir. Se eklenmediginde,
tokoferoller ve SOD aktivitesi bitki yaslanmasi sirasinda azalim gostermistir. Daha
yiksek Se dozaji (1.0 mg kg! toprak) toksik etki gostererek geng bitkilerin verimini
disiirmiistiir. Yaslanan bitkilerde, kuru agirlik verimini diisiirmiis ancak taze agirhk
verimini diistirmemistir [30].

Khattab (2004), Roka (Eruca sativa) bitkisini farkli sodyum selenat (0, 5, 1 0, 100, 1000,
2000, 3000 pM) dozlarina maruz birakarak bitkilerle iliskili metabolik ve oksidatif
cevaplar arastirmistir. Kok ve stirgiin uzunlugu, yas agirlik, kuru agirlik disiik selenyum
konsantrasyonlarinda (5 ve 10 uM) artmistir. Ancak yiiksek selenyum uygulamasi (100
uM) toksik etki géstermistir bundan dolay1 siirgiin ve koklerdeki uzunluk, taze ve kuru
agirhik miktar1 azalmistir. Diisik dozda (5 ve 10 uM) Klorofil-a, klorofil-b ve toplam
pigment iceriginde artisa neden olurken, karotenoid igeriginde 6nemli bir azalma
gozlenmistir. Yiikksek konsantrasyonda (100 uM) klorofil-a, klorofil-b ve toplam pigment
icerigi azalmis karotenoid miktar1 artmistir. Selenyum alinnmiyla P, K, Ca, Mg ve Fe
alinimi azalmaktadir. Prolin seviyesini artirmistir. Enzimatik olmayan antioksidanlarin
(glutatyon, askorbik asit ve karotenoidler) diizeyleri artmistir. SOD ve APX gibi
antioksidan enzim aktiviteleri 5 ve 100 uM da artarken CAT ve GPX aktiviteleri azalmistir
[31].

Djanaguiraman (2005), yaptii calismada soya bitkisine ekimden 78 giin sonra
yapraktan 50 ppm sodyum selenat piskirtilmiis ve soya fasulyesi yapraklari
antioksidan enzim aktivitesi i¢cin 80 ve 90 giin sonra hasat edilmistir. 80 giin sonraki
hasat sonunda klorofil a, klorofil b, ve klorofil a+b miktar1 kontrole gére artarken 90 giin
sonraki hasatta fotosentetik pigmentlerin miktar1 azalmistir. Soyada yapraktaki
selenyum miktar1 kontrole gore artmis, hasattan sonrada tohumda selenyum birikimi
kontrole gore artis gostermistir. Prolin miktar1 80 giin sonra artarken 90 giin sonra
azalmaya basladig1 gézlenmistir. Uzun siire selenyum uygulanan bitkilerin MDA {iretimi,
kisa slirede selenyum uygulanan bitkilerin MDA (malondialdehyde) iiretiminden daha
fazla oldugu gozlenmistir. Sonug olarak uzun siirelerde selenyum uygulamasinin dokuda
daha fazla selenyum birikimine neden oldugu bildirilmistir [32].

Ramos ve ark. (2010), Marul (Lactuca sativa L. cv. Vera) bitkisinde (0, 2, 4, 8, 16, 32 ve 64
umol/L) selenyum uygulanmis, diisiik selenyum dozlarinda katalaz ve SOD aktivitesi
artarken, artan dozlarda azalma gézlenmistir. Bunun sebebinin oksidatif stres sirasinda
asirt ROS iiretimi sonucu olarak hiicre 6liimiine ve membran hasarina neden olmasina
dayandirilmaktadir [33].

Yilmaz (2006), selenyum uygulamalarinin arpada (Hordeum vulgare L.) selenyum, kiikiirt
ve azot alimina ve aminoasit profiline etkisi arastirmistir. Yapilan ¢alismada {i¢ arpa
cesidine (Cetin 2000, Biilbiil 89ve Tarim 92) bitkilerin ekimi ile 1, 2, 3 ve 4 mg selenit,
basaklanma déneminde 0,25-0,50-0,75 ve 1,00 mg olarak selenat uygulanmistir. Ug aylik
gelisme sonunda hasat edilerek kok, géovde ve tanede selenyum, kiikiirt, azot ve
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aminoasit analizi yapilmistir. Uygulanan biitiin ¢esitlerde selenyum miktarinin kokte,
tane ve govdeye oranla daha fazla biriktigi gorilmistiir. Artan dozlarda uygulanan
selenyumun bitkilerin kok, gdvde ve tanesinde selenyum, tanede azot ve kiikiirt alimini
etkiledigi ve buna bagh olarak aminoasit profilinde degisikliklere neden oldugu ve
proteinogenik aminoasit, serbest aminoasit, esansiyel aminoasit, esansiyel olmayan
aminoasit ve prolin amino asiti miktari en ytiksek olan ¢esit Tarm 92 oldugu belirtilmistir
[34].

Cakir (2007), selenyum toksisitesinin iki arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidinde (Tarm 92,
Biilbiil 89) antioksidan enzim aktivitesine etkisi, biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerin
arastirildig1 calismada Hoagland soliisyonuyla birlikte sodyum selenat ¢ozeltisi 2, 4, 8 ve
16 ppm dozlarinda uygulamislardir. Selenyum toksitesinin on giinliik arpa fidelerinde
doz artisina bagl boy uzunlugunda ve klorofil miktarinda diisiisler olmustur. Yaprak
dokularinda selenyum stresi altindaki her iki arpa ¢esidinde de MDA ve prolin miktari
artmistir. Artan selenyum dozlarinin antioksidan enzim sisteminde degisikliklere neden
oldugu CAT, APX, SOD, GR, GST ve GPX enzim aktivitelerinin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda artis gosterdigi bildirilmistir [35].

Ozdemir (2008), yaptig1 cahsmada cesitli bugday genotiplerinde selenyum birikimi ve
bitkilerde abiyotik stres kosullarina karsi selenyumun koruyucu etkisini arastirmistir.
Ekmeklik bugday tohumlar1 (Triticum aestivum L.) 0, 1, 10, 50, 100, 500, 1000 ve 5000
uM dozlarinda yaklasik 30 dakika selenyum igeren ¢ozelti icinde 1slatilip daha sonra
tohumlar oda sicakhiginda 25°C kurutulmustur. Yapilan c¢alismada tanede yiiksek
selenyum birikimi gozlenmistir. Tane selenyum konsantrasyonu 44 pg kg-! den 216 pg kg-
1 a yiikselmistir. 5000 pM selenyum uygulamasi tohum ¢imlenmesi ve biiylime iizerine
herhangi bir toksisite etkisine yol agmamistir. Ayrica topraga 0,05 ve 0,5 mg Se kg
dozlarinda sodyum selenat uygulanarak 21 yabani tetraploid ve 9 kiiltiir bugday genotipi
arastirllmistir. Kuru madde tretimi ve siirglinlerdeki selenyum konsantrasyonlarini
belirlemek i¢cin 33 glin sonra bitkiler hasat edilmistir. Secilen Triticum dicoccoides
genotiplerinin selenyum alimi ve biriktirmesinde biiyiik farklihik gézlenmemis, kiiltiir
bugday cesitleri ve Triticum spelta genotiplerinin selenyum alinimi incelenmistir.
Triticum spelta genotiplerinin selenyum alim kapasitesi kiiltiir bugdaylara gore tistiin
oldugu gozlemlenmis ve denemede yiiksek selenyum alim kapasitesi gdsteren bazi
genotipler 6n plana ¢ikmistir. Kuru madde miktarinin stres durumunda azaldig:
bildirilmistir [36].

Molnarova ve ark., (2009), Monokotiledon (Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L.) ve
dikotiledon (Sinapis alba L., Brassica napus L.) bitkileri i¢in kok ve siirglinlere artan
dozlarda selenyum uygulanarak kok ve siirglinlerdeki selenyum fitotoksisitesi, taze ve
kuru agirlik, fotosentetik pigmentlere (klorofil-a, klorofil-b, klorofil a+b ve karotenoid),
selenyum birikimine etkisi ve monokotiledon ve dikotiledon bitkilerin duyarhklari
karsilastirilmistir. Hordeum vulgare disinda selenyum siirgiin biiytimesi ve kok gelisimini
inhibe ettigi belirtilmistir. Tlim bitkilerin selenyum birikiminin kdklerde siirgiinlere gore
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir. Siirglin ve koklerde artan selenyum dozlarinda taze
ve kuru agirlk miktar1 dismistir. Triticum aestivum L. ve Hordeum vulgare L.
bitkilerinde artan dozlardaki selenyum uygulamalarinin klorofil a, b, a+b ve karotenoid
miktarlarinda azalma meydana getirdigi Sinapis alba L. ve Brassica napus L. bitkilerinde
ise artan dozlarla dalgalanmalar gézlendigi rapor edilmistir [37].

Harmankaya (2009), yaptigi calismada Orta Anadolu Bélgesi iklim kosullarinda

yetistirilen 20 ekmeklik ve 15 makarnalik bugday ¢esidinin selenyuma (0-0,2-1 ve 5 mg
kg1 ) verdigi tepkileri aragtirmigtir. Artan selenyum dozlari yesil aksam, tane ve govde
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selenyum konsantrasyonunu ve miktarini 6nemli derecede artirmistir. Ortalama yesil
aksam selenyum birikimi ekmeklik genotiplerde sirasiyla 0,0315-3,3-179 ve 2129 mg kg-
1, makarnalik genotiplerde ise 0,0308- 2,9-174 ve 1795 mg kg olarak bulunmustur.
Ortalama tane selenyum birikimi ekmeklik genotiplerde sirasiyla 0,0229-3,2- 29 ve 287
mg kg1, makarnalik genotiplerde ise 0,0201-3,1- 26 ve 330 mg kg olarak bulunmustur.
Ortalama goévde selenyum birikimi ekmeklik genotiplerde sirasiyla 0,0351- 1,02- 33 ve
305 mg kg!, makarnalik genotiplerde ise 0,0308- 0,78-32 ve 414 mg kg! olarak
bulunmustur. Ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinde kuru madde ve tane
verimleri 0,2 mg kg selenyum dozunda artarken, artan dozlarda azaldig bildirilmistir
[38].

Yao ve ark., (2009), kuraklik stresi altindaki bugday fidelerinde selenyumun etkisinin
arastirildigl calismada 0- 0,5-1,0- 2,0 ve 3,0 mg kg dozlarinda selenyum uygulanmis
klorofil-a, klorofil-b, klorofil (a+b) ve karotenoid miktarlarinda 1, 2 ve 3 mg kg!
konsantrasyonunda o6nemli artislar tespit edilmistir. Katalaz ve peroksidaz enzim
aktivitelerinde kontrole gore artislar gézlenmistir. MDA miktarinda ise artan dozlara
bagli azalmalar bildirilmistir [39].

Hawrylak-Novak ve ark, (2010), kisa stireli dusiik sicaklik stresi altinda yetistirilen
(Cucumis sativus L.) cv. Polan F1 hiyarda farkh (0- 2,5- 5-10 ve 20 pM ) dozlarda
selenyum uygulamasi yapilmustir. iki haftalik bitkilere kisa vadeli alt optimum sicaklik
olarak 24 saat stiresince 10/5°C (Giindiiz/Gece) soguga maruz birakildiktan sonra 7 giin
boyunca 25/20°C  sicakliga maruz  birakilmistir.  Selenyum  2,5-10 uM
konsantrasyonlarinda bitkilerin taze agirligina etki etmezken, 20 uM selenyum varliginda
siirglinlerin biyokiitlesi dnemli dl¢lide azalmistir. Selenyum uygulamasiyla klorofil ve
karotenoid iceriginde farklhiliklar olmustur. 2,5-10 pM selenyum uygulanmis bitkilerin
koék MDA (malondialdehyde) icerigi azalmistir. 20 pM selenyum dozunda bitki kok ve
yapraklarinda selenyum birikimi artmistir. Disiik sicaklik stresine maruz kaldiktan
hemen sonra prolin miktar1 6nemli 6l¢iide artarken, 7 giin 1sitma sonrasi yaklasik prolin
miktari 4-9 kat diismiistiir. Selenyum uygulamalarinda klorofil-a, klorofil-b ve karotenoid
miktar1 kontrole gore %3-8 diiserken bu fark istatiksel olarak anlaml bulunmamistir
[40].

Gokbulut (2010), hidroponik ortamda yetistirilen 2 farkli bugday cesidinde (Gokgol 79 ve
ikizce 96) 1, 10 ve 20 ppm selenyum uygulanarak on giinliik bugday fidelerindeki
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler ile antioksidan enzim aktivitelerine, oksidatif stres
belirtisi olan MDA miktarina ve prolin birikimine etkisini arastirmistir. 10 ppm {stiiniin
boy uzunlugu, taze ve kuru agirlikta azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Dokuda
biriken MDA (malondialdehyde) miktarinin ve strese bagh artan dozlarda prolin
miktarinin arttig1 bildirilmistir. CAT, APX, SOD, GR, GST ve GPX enzim aktivitelerinin 1, 10
ve 20 ppm selenyum dozlarinda arttif1 bildirilmistir. Selenyum birikiminde ise, artan
dozlarda selenyum uygulanmis bitkilerin selenyumu biriktirmesi de artmistir. Gékgél 79
¢esidinde selenyum birikimi sirasiyla 9,59- 255,15- 223,74 ve 140,16 ppm bulunurken,
ikizce 96 cesidinde ise 0,09-16,86-162,04 ve 34,09 ppm olarak bulunmustur. Gékgél 79
bugday cesidinin Ikizce 96 ¢esidine gére daha fazla selenyum biriktirdigi bildirilmistir
[41].

Saffar ve ark.,, (2012), 1spanak (Spinach oleracea L.) fidelerine 0, 1, 2, 4, 6 ve 10 mg L1
dozlarinda sodyum selenat uygulanarak hoagland besin soliisyonu icinde 28 giin
yetistirilmis, selenyumun biiylimeye ve selenyum birikimine etkisi arastirilmistir. Kok ve
sturgiin uzunlugu, kuru ve yas agirhk miktar1 1 mgL?! selenyum konsantrasyonunda
kontrole gore artarken artan selenyum dozlarinda azalma goézlenmistir. Yaprak sayisi en
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fazla 4 mgL-! selenyum dozunda gdzlenmistir. Klorofil a, b ve total klorofil miktar1 1 ve 2
mgL-1 selenyum dozunda artarken, artan dozlarda azalma bildirilmistir. Toplam fenolik
bilesikler siirgiinde artan dozlarda artarken, koklerde kontrole gore yiiksekken artan
dozlarda azalma gozlenmistir. Na+ miktar1 kok ve silirglinde artan selenyum
konsantrasyonlarinda azalmis, Ca+2 kokte artan selenyum dozlarinda artarken stirgiinde
kontrole gore yiiksekken dalgalanmalar olmustur. K+ kokte artan selenyum
konsantrasyonunda azalmis, siirglinde ise 2 mgL! kadar artarken artan dozlarda
azalmistir [42].

Irmak ve Semercioglu (2012), yaptiklari ¢calismada Cukurova Bolgesi'nde yetistirilen bazi
bugday (Triticum Spp.) cesitlerinde toprak-bitki selenyum igerigi arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Selenyum icerigini analiz etmek i¢in otuz farkli yerden toprak, tane ve
yaprak ornekleri toplamislardir. Yaprak ornekleri sapa kalkma déneminde, tane ve
toprak ornekleri ise hasat doneminde alinmistir. Topraklarin selenyum igerikleri 2,84 pg
kgtile 19,31 ug kgt arasinda, yaprak oérneklerinin selenyum igerikleri 46 pg kg1 ile 231
ug kgt arasinda iken tane orneklerinin selenyum igerikleri 11,3 pg kg ile 626,6 ug kg
arasinda degistigi bildirilmistir. Boylece toprak drneklerinin selenyum icerikleri ile tane
ve yaprak orneklerinin selenyum igerigi arasinda pozitif bir iliski bulunmakta,
topraklarin selenyum igerigi arttikca tane ve yapraklarin da selenyum icerigi arttig
bildirilmistir [43].

Abbas (2013), yaptig1 calismada Sorghum bicolor L. bitkisi soguk stresi altindaki genc
fidanlarda selenat seviyesinin etkisini arastirmistir. Sorgum tohumlar1 ekim 6ncesi 6 saat
boyunca 0, 3, 6 ve 12 mg L' dozlarinda sodyum selenatta islatilmistir. Cimlenme
doneminde 7 giin siire ile 4 °C ve 8 °C’de sicakliga maruz birakildiktan sonra 3 giin
boyunca 25 °C birakilmistir. Diislik selenyum konsantrasyonlari (3 ve 6 mg L1 ) selenat
uygulamasi seker, prolin, askorbik asit, enzimatik aktivite, klorofil miktar1 ve biiylimeyi
gelistirirken, yiiksek konsantrasyonlarda (12 mg L ) selenat uygulamasi toksik etki
gosterdigi  bildirilmistir. Karotenoid seviyeleri azalirken enzimatik olmayan
antioksidanlar (askorbik asit gibi) artmis géstermistir. Diislik selenat uygulamasinda (3
ve 6 mg L-1) lipid perosidasyonu iiriinii olan MDA (malondialdehyde) miktarinin azaldigi
bildirilmistir (44).

Baz1 Misir (Zea mays L.), Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) ve Sudan otu (Sorghum
sudanense) cesitlerinde tohum canliligl iizerine Selenyumun etkisinin arastirildigi bir
calismada 5 misir, 6 sorgum ve 1 adet sudan otu c¢esidinde farkh dozlarda (30, 60, 90
mg/L) selenyum uygulamasi yapilmistir. 30 ve 90 mg/L Se uygulamasi ortalama
¢imlenme zamani (giin) bakimindan 6ne ¢ikmis, ikinci giin ¢cimlenme parametresinde ise
hidropriming ile birlikte Se30 uygulamasi digerlerinden istatistiki olarak farkl grupta yer
almistir (p<0,01) [45].

Ekimden 6nce iki bugday cesidi (Kohistan-97ve Pasban-90) tohumlarina 25- 50- 75 ve
100 uM oranlarinda Sodyum serenat dozlar1 30 ve 60 dk boyunca 25 °C’de priming
uygulamasi yapilarak kurak sartlarda gelisim ve biyokimyasal degisimlerine bakilmis.
Calisma sonucunda 100 pM (1 saat) Se uygulamasinin Kohistan-97 cesidinde %43
oraninda biyo kiitle artisina sebep oldugu belirlenmistir. Kurak kosullarda serbest
aminoasit birikimi artisina Se da katki vermis ve orani daha da arttirmistir (75 pM) [46].

iki celtik cesidinde (Super ve Shaheen Basmati) 15-30-45-60-75-90 ve 105 umol L
selenyum (Se) soliisyonlarinda priming uygulamasi yapilmis ve ¢cimlenme ve fide gelisim
donemlerinin hizlandirilmasina etkisi arastirilmis. Se icermeyen kuru ve hidropriming
uygulamalar1 kontrol olarak degerlendirilmistir. Se 15 ve 60 pumol L dozlar1 priming
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uygulamasi ¢imlenmenin erken baslamasina neden olmustur. 90 ve 105 umol Lt dozlar1
ise toksik etkide bulunmustur [47].

4. Sonug ve Oneriler

Ana kaynagi toprak olan selenyum elementi insan saghig ac¢isindan oldugu gibi bitkiler
acisindan da éneme sahiptir. Ozellikle degisen iklim sartlarinda biyotik ve abiyotik stres
kosullar: tarimsal {iriinlerde ekonomik anlamda verim diisiislerine neden olmaktadir. Bu
nedenle degisen sartlara uyum saglamada bitkilere yardimci olabilecek giibreleme
faaliyetleri kapsaminda selenyum da dikkate alinmalidir. Selenyum bitki gelisimine
yardimci olurken bitkilerde belli oranlarda birikerek hayvanlara ve insanlara gecis
yapmaktadir. Selenyum eksikligi goriilen topraklarda selenyum gilibrelemesi c¢esitli
arastirmacilar tarafindan onerilmekte ve bununla birlikte eksiklik olmayan topraklarda
da strese karsi ilave uygulamalar da tavsiye edilmektedir.
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Abstract

Dairy and beef cattle, like most living communities, are a social species and have a social order. In order to
be successful in cattle breeding, it is necessary to know these social behaviors well, to establish a social
hierarchical order and to plan the herd management well. Social behaviors include relationships and
communications among individuals such as breeding, maternal relationships or play behaviors.
Understanding these behaviors provides a significant convenience in terms of care and herd management,
herd stress, productivity increase and animal nutrition. The formation of a hierarchical order in the herd
management is important for the individuals living in a certain social order to survive without any
adversity, and to eliminate the stress, loss of productivity and physical injuries between individuals that
will result from agonistic behaviors.

Herd management can be achieved by paying attention to factors such as shelter layout, cold-heat stress,
and transportation, as well as by understanding the behavioral characteristics that exist between animals.
With a good herd management, it is possible to produce high quality and continuous meat-milk
production and to ensure efficiency by obtaining higher efficiency from cattle. Good herd management
means less stress, more welfare, more yield. Hierarchical behavior, which has been among the animal
behaviors that have existed since the past, should be used positively in herd management

In this study, it was prepared to determine how hierarchical behaviors affect herd management and
productivity in dairy and beef cattle herds.

Keywords: Animal behavior, herd management, beef cattle, dairy cattle.

Ozet

Siit ve besi sigirlar1 ¢ogu canli toplulugu gibi sosyal bir tiirdiir ve sosyal bir diizenleri vardir. Sigir
yetistiriciliginde basarili olmak i¢in bu sosyal davraniglari iyi bilmek, sosyal hiyerarsik diizeni olusturmak
ve siiril yonetimini iyi planlamak gerekmektedir. Sosyal davranislar bireylerin kendi arasinda tireme, ana
yavru iliskileri veya oyun davranislar: gibi iliskileri ve iletisimleri icermektedir. Bu davranislar1 anlamak,
bakim ve siirii idaresi, stirli stresi, verim artis1 ve hayvan besleme konularinda énemli bir kolaylik
saglamaktadir. Siirii idaresinde hiyerarsik diizenin olusmasi, belli bir sosyal diizen igerisinde yasayan
bireylerin herhangi bir olumsuzluk yasamadan yasamlarini idame ettirmesi ve agonistik davraniglar
sonucu meydana gelecek stres, verim kaybi ve bireyler arasi fiziksel yaralanmalarin ortadan kalkmasi i¢cin
onemlidir.

Siiri yonetimi barinak diizeni, soguk-sicak stresi, nakil gibi faktorlere dikkat edilerek saglanabildigi gibi
hayvanlar arasi var olan davranigsal 6zelliklerin anlagilmasi sayesinde de saglanabilmektedir. Sigirlardan
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daha yiiksek verim elde edilerek kaliteli ve devaml et-siit iiretimi yapmak, verimliligi saglamak iyi bir
siirii yénetimi ile miimkiindiir. Iyi bir siirii yonetimi demek, daha az stres, daha fazla refah, daha fazla
verim anlamina gelir. Gegmisten beri var olan hayvan davranislari arasinda bulunan hiyerarsik davranisin,
siirii yonetiminde olumlu sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, siit ve besi sigir1 siiriilerinde hiyerarsik davraniglarin siirii yonetimini ve sigirlarda verim
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan davranigi, stirii yénetimi, besi sigiri, stit sigiri

©2021 Usak University all rights reserved.
1.Giris

Tiim hayvanlar ortak beslenme, ¢iftlesme ve nesillerini siirdiirme amaci ile gruplasma ve
sosyallesme egilimi gosterirler [1]. Ciftlik hayvanlarinin biytik bir kismi da ¢ogu canli
toplulugu gibi sosyal bir tiirdiir ve sosyal bir diizenleri vardir. Hayvan yetistiriciliginde
basarili olmanin kosullarindan biri de bu sosyal davranislari iyi bilmek, siirii yonetimini
iyi planlamaktir. Sosyal davraniglar iki veya daha fazla birey arasindaki, ana yavru
iliskileri, oyun davranmislari, lireme davranislari, birbirlerini koklamak veya viicut
temasinda bulunarak iletisim kurmak gibi karsilikl iliskileri igerir [2]. Hayvan
davranislarini anlamak; bakim ve sirii idaresini kolaylastirmasi, siirii stresinin
azaltilmasi, verim artisy, ¢iftlesme, d6l verimliligi, beslenme, saglik ve hayvan refahi i¢in
onemlidir. Bireyler arasindaki sosyal iletisim ve diizenin olusmasi siirii icerisindeki
hayvanlarin birbirini kabul etmesi ve hiyerarsik diizenini olusturmasi ile baslar [3].
Hiyerarsi diizenini; canl agirlik, boynuzluluk, yas, cinsiyet, ciisse, hastalik, huy, genetik
yapl ve yasa bagh tecriibeler gibi bircok etmen etkilemektedir. Bir sigir siiriisiindeki
hiyerarsi ayni yas ve cinsiyet grubundaki hayvanlar arasinda oldugu gibi, 6zellikle
boynuzlu hayvanlardan boynuzsuz hayvanlara, yash hayvanlardan gen¢ hayvanlara veya
erkek hayvanlardan disi hayvanlara dogru bir sosyal diizen s6z konusudur. Siiriideki
bireyler, bu sosyal diizene uydugu siirece barinacak, beslenecek ve siirii igerisine bir yer
edinecektir [4].

Hayvansal iiretimde sosyal hiyerarsinin, alt siralarda kalan genetik olarak {stiin
bireylerin potansiyellerini ortaya ¢ikaramamasi gibi bir takim olumsuzluklar1 olmasina
karsin, genellikle yararhdir. Clinkii belli bir sosyal diizen igerisinde yasayan bireyler
herhangi bir sorun olmadan yasamadan yasamlarin1 idame ettirirler. Ayrica sosyal
hiyerarsi, siirii idaresinde kolaylik sagladigi gibi miicadele davranislarini azaltarak
gereksiz enerji tiikketimini, Ustiinlik kurma c¢abalarindan kaynakli yaralanmalar1 ve
bireyler arasi tehdit sonucu stres olusumunu azaltarak bunlara bagh verim kayiplarinin
oniine gec¢ilmesini saglamaktadir. [2].

2. Hiyerarsik Davramislarin Onemi

Hayvanlardaki soysal hiyerarsik davranmislar ile ilgili ¢alismalara uzun yillar 6énce
baslanmis ve dnemli bulgular ortaya cikarilmistir. Calisma konumuz ile baglantili olarak,
siit sigirciiginda sosyal davranislar ilk kez 1853 yilinda Low [5] tarafindan incelenmis,
sonrasinda ise yaklasik bir asir sonra Woodbury [6] tarafindan ele alinmistir. Tam olarak
sosyal hiyerarsi iliskilerinin incelenmesi ise 1955 yilinda Schein ve ark. [7] tarafindan
gerceklestirilmistir. [8]. Ulkemizde ise sosyal davraniglar, hiyerarsi ve refah konularin
hakkinda onceki yillarda ¢ok ¢alisma bulunmasa da son yillarda konunun énemi fark
edilmistir.
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Ulkemizde bu tiir aragtirmalarin ge¢ kalmasinin, hayvancilik isletmelerinin genellikle
kiigtik ve aile isletmesi seklinde olmasina bagh oldugu diisiiniilmektedir. Bu isletmelerde
az sayida ve ayni bélmede ya da ortak merada otlayan bireyler bir birini taniyabilir ve
sorunlu hiyerarsi davramslar1 cok gériilmeyebilir. Ornegin bir sigir ortalama 50-70 adet
bireyi taniyabilir ve siiriiden ayrilsa bile bir siire hatirlayabilir [9]. Bu tip isletmelerde
isletme basina diisen hayvan sayis1 az olmasi sebebiyle basit bir sosyal diizen vardir. Bu
tip siiriilerde dominant veya lider olarak adlandirilan bir sigir mevcut olup, aralarinda
sagladiklar iistiinliik oraninda liderin altinda hiyerarsik diizeni olusturan tiim bireyler
arasinda da dominans iligkisi vardir. [4].

Sigir stiriilerine disaridan bakildiginda, lider olarak adlandirilan hayvan fiziksel iistiinliik,
yas, canli goriiniim, basini dik tutus ya da diger bireylerden tstiinliik sagladigi boynuz
varligl, agirlik ya da tiire 6zgii morfolojik iistiinliik ile siirii igerisinde ilk gbze ¢arpan ve
dikkati ceken hayvan olarak tanimlanmaktadir. Bu tip hayvanlara diger canlilardaki gibi
baskin yani "alfa hayvan" denir. Alfa hayvan siiride ortak kullanilan yemlik, suluk,
dinlenme ve yataklik gibi alanlara ge¢ katilsalar bile dncelige sahiptirler. Baskin hayvanin
altinda yer alan, lidere itaat etmek zorunda kalan hayvanlara ise “omega hayvan” denir
[4]. Bu ozellikteki ¢iftlik hayvanlari, lider hayvana veya sosyal dilizen igerisinde
kendinden tUstiin kabul ettigi stirlideki diger hayvanlara saygisini ve c¢ekincesini
belirtmek icin kulak ve baslarini her zaman i¢in daha asagl seviyede tutmak
zorundadirlar. Hiyerarsik diizenlerde yaklasik boyle bir durum séz konusu olup, bunun
aksi bir hareket yapmasi durumunda ortaya ¢ikacak kavgaya memeli beyni temel ¢alisma
mekanizmasi olan; karsilik vermek(Savas) veya kagmak(Kac¢) seklinde tepki gostermek
mecburiyetinde kalmaktadir [4,9].

Ciftlik hayvanlar1 kararlarim1 ve davranislarini diger hayvanlar gibi mantiksal degil
icglidiisel olarak, kalitim ve cevrenin etkisiyle belirlerler ve bunlar1 etkileyen bir¢ok
etmen vardir [10]. Sigirlardaki bu tiir davranislar etkileyen etmenler 1rk, tiir, cinsiyet ve
bireysel varyasyon olarak siralanabilir. Genetik parametreler agisindan agresif
davraniglar sergileme ve bu tarz davranislara maruz kalma olarak diistiniildiigiinde ise
agresif davranislar sergilemenin daha ytliksek bir kalittm derecesine sahip oldugu
bilinmektedir [11]. Ayrica yapilan bir ¢alismada; irklar arasinda baskinlik karakterleri
oldugu, Angus 1rki ineklerin Shorthorn 1rki ineklerden daha baskin oldugu ve her ikisinin
de Hereford 1rki ineklerden daha baskin oldugu, diger bir ¢alismada ise Siyah-Beyaz x
Jersey melezlerinin Avrupa Bizonundan daha agresif ve sosyal gerilime daha dayanikl
oldugu bildirilmistir (12). Davranissal olarak ise sosyal siralamada 6nde olmak ve grup
icinde tstiinliik kurmak icin 6zellikle stiriideki erkekler yeri boynuzlama, eseleme, tehdit
edici yan bakis ve ani tepki vermeye hazir bir durus gosterir. Basin asagida tutularak
rakibe dik bakma, arka ayaklar1 dne ¢ekerek dik durmasi ve bogiirerek basiyla diger
hayvana boynuz atmasi da en fazla goriilen Ustiinlik kurma ¢abalarindandir. Genellikle
erkek hayvanlarin bulundugu besi isletmelerinde bu tip davranislar daha ¢ok goriilmekte,
siit sigirciligy isletmelerinde daha az karsilasilmaktadir. inekler arasinda kavga davranisi
nadiren ortaya c¢ikmakta, genellikle yem miicadelesi i¢cin karsilasilan bu durumda
ineklerin birbirlerinin yan taraflarini hedef alarak saldirdiklar1 veya toslastiklari
gozlenmektedir [4,9,13,14].

Hayvansal tiretimde bu tiir davranislar siirii icerisindeki stres yogunlugunu arttirmakta,
isletme icin 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir [2,15,16]. Ancak merada ve
meradan doniis zamanlarinda, ahir giris ve ¢ikis zamanlarinda ya da sagim zamanlarinda
insan faktoriiniin de etkisi ile siiriideki hiyerarsik siralamanin ortadan kalktigin1 gérmek
miimkiindir. Erkek ve disilerin karisik olarak meraya gonderildigi siiriilerde ise dogal
ortamlarindaki hiyerarsik daglima benzer olarak 2 yas ve lizerindeki bogalar biitiin
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siirliye egemen olup, aralarinda ise, fiziksel iistiinliikleri oraninda bir hiyerarsik konuma
sahiptirler. 1-2 yas arasindaki tosunlar ise, diive ve disi danalara hakimiyet kurmalarina
karsilik, ergin ineklere karsi etkisiz kalmakta ve onlara da hiitkmedebilmek i¢in sik sik
ergin ineklerle kavga etmektedirler [4].

Sosyal hiyerarsi olusmus siiriiye o yil giren gen¢ hayvanlarin ve disaridan getirilen
yabanci hayvanlarin girisi kisa siireli bir kargasa olusturmakta, siiriiye yeni giren
hayvanlarin hiyerarside yerini bulmalariyla birlikte genellikle son bulmaktadir [3,16,2].
Birlestirilen siiriilerde bir grup icerisinde lider ve baskin olan sigir, baska bir grupta
baskin bireyi yenmeyi goze almazsa ancak itaatkar oldugu takdirde kabul gormektedir.
Bu nedenle siiriiye yeni girenler ilk birka¢ giin siiriiden ayri bir yerde gruplasarak
durmakta, arada bir yerli siiriiniin fertleri ile viicut temas1 ve koklasmak suretiyle
tanisma davranislar: sergilemektedirler. Siiriiye yeni dahil olan sigir grubu ferdi olarak
kabul edilmektedir. Her bir yeni birey, eski siiriiniin fertlerine itaat ettigini gosterir
davranislar1 sergiledigi takdirde siiriiye kabul edilmekte, yem yemesine, yataklik
alanlarindan yararlanmasina izin verilmektedir. Agresif davranan yeni birey ise, siiriiden
dislanmakta yem yemesine veya su igmesine izin verilmemektedir. Ancak kavga davranisi
ile tstiinlik saglayabilirse, istlinlik oraninda sosyal diizende bir yer edinmektedir
[2,4,36,37]. Birlesme siireleri siiriiye gore degismekle birlikte siiriilerin igindeki
tecriibeli birey sayisinin yogunluguna gore degisiklik gostermektedir. Bouissou [17]
yaptig1 bir ¢alismada farkli boliimlerden bir araya getirilen diivelerin %70’ inin ilk on
dakikada, toplamda ise bir saat igerisinde sosyal diizende yer aldiklarini, siri
icerisindeki deneyimli bireylerin bu siralamay1 daha az miicadele ile daha kisa siirede
tamamladigini bildirmistir. Diger taraftan, daha biiyiik popiilasyona sahip sigir
striilerinde ise sosyal diizen daha karmasiktir. Sirii yonetimi icin popiilasyonu ve
gruplasmalar1 daha dikkatli incelemek gerekmektedir. Gruplarin olusmasinda viicut
clissesi, boynuz, yas, cinsiyet ve mizag gibi faktorler 6nemli bir etkiye sahiptir. Fiziksel
olarak {istiin olan; ciissesi biiyiik, canli agirlig: yiiksek, cidago, sagr1 ve 6n kiirekler arkasi
gogiis cevresi genisligi fazla olan inekler, siirii icerisindeki her grupta sosyal olarak iyi bir
yer alma ihtimalleri ytiksektir. Grup icerisindeki genc¢ bireylerin genotipik ozellikleri ve
cevre etkisiyle sosyal siralamalarinda kisa siireli degisiklik olabilir, fakat bir siire sonra
yasayan hayvanlar arasinda olusan sosyal hiyerarsideki siralamanin genellikle sabit
kaldig1 ifade edilmektedir [4]. Siirii icerisindeki sosyal siralamanin canli agirhik [18],
gogiis genisligi [19] ve cidago yliksekligi [20] ile pozitif yonde bir iliskisinin oldugunu
bildirmistir.

Sigirlar arasindaki kavga tiim ruminantlarda oldugu gibi kafa kafaya toslasma sekildedir
[21]. Biiytikbas ve kiiglikbas hayvanlar genellikle alinlar1 ya da boynuzlari ile birbirlerine
saldirir. Bu yiizden sosyal hiyerarsinin olusumuna hayvanin boynuzlulugu en énemli
faktor, canl agirligl ve yasi diger 6nemli faktorler olarak bilinmektedir. Hiyerarsinin iist
noktalarinda boynuzlu hayvanlar olup yasca kiiciik ve diisiik canli agirhga sahip olsalar
dahi baz1 hayvanlar sahip olduklar1 boynuz sayesinde sosyal siralamada iist noktalarda
kendilerine yer edinebilirler. Hayvanlarda boynuzun varliginin yaninda boynuzun sekli
ve biyikliginin de baskinlikta énemli bir faktér oldugu bilinmektedir. Hayvanlarda
yasla beraber kazanilan tecriibe ve artan canli agirlik, hiyerarside ytikselmelerine neden
olmaktadir. Buna ek olarak fertlerin ¢ogunlugunun boynuzsuz oldugu bir siiriide
boynuzlu bir sigir her zaman i¢in sosyal olarak kendine iyi bir yer edinebilmektedir.
Diiveler ve gen¢ danalar, gruplasmanin en bariz olarak gozlendigi ¢ag gruplari olup,
glinin 6nemli bir kisminda kendi aralarinda ve ayri bir yerde toplu olarak hareket
ettikleri rahatlikla go6zlenebilmektedir. Bu gibi siirtilerde yash inekler, gen¢ inekler,
diiveler, disi danalar olmak tizere hiyerarsik bir diizen dahilinde siralanmaktadir.
[22,23,24,25,26,27,28,29,30,2,3]. Ayrica siirii icerisindeki baskin annelerinin yavrular: da
baskin olma egilimindedir [31,32,13]. Bu da baskin yavrularin kaynaklar1 daha iyi
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kullanmasi, daha ¢abuk kilo almasi ve daha verimli olmasini saglamaktadir
[12,13,33,34,35].

Sigirlar arasindaki sosyal iligkiler, iilkemizde yeni bir konu olmakla beraber, siri
idaresinde dikkate alinmayan ancak siit, et ve 6zellikle dol verimi gibi verimler tizerinde
onemli bir etkiye sahip c¢evre faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirii idaresinin iyi
planlanmamasi veya yonlendirilmemesi sonucu ortaya ¢ikan sosyal stres, verimlilik adina
bir¢ok olumsuzlugun kaynagi olarak goriilmektedir. Diger konularda da bahsedildigi gibi,
sigirlar bedensel ve psikolojik olarak rahat ettigi siirece verimli olacaktir. Bu noktadan
hareketle siiriiniin veya siirii igerisindeki siirlarin sosyal strese maruz kalmasini
onleyecek tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Yetigkinlerle herhangi bir temas
kurmadan ayni cinsiyetten geng¢ gruplar halinde yetistirilen hayvanlar, ergenlik ¢aginda
cok ge¢ donemde baskinlik iligkileri sergilemektedir [38]. Sosyal olarak gii¢lii bir siirii
arzu ediliyor ise, sigirlarin geng yaslardan itibaren bir arada biiytimelerine ve devaml
surette viicut temasinda bulunmalarina izin verilmelidir. Birbirinden ayr1 bolmelerde
biiyiitilen sigirlarin daha sonra bir araya getirilmeleri halinde, birbirleri ile agresif
davranislara girdikleri, sosyal diizenin olusmasinin bir arada biiyiiyen sigirlara oranla
daha uzun zaman aldig1 gézlemlerle tespit edilmistir [4,39,40].

Dogal yasamdaki hayvanlar daha genis bir alanda yasamlarini siirdiirdiikleri igin
kaynaklarin kullaniminda bagimsiz olabilmektedirler. Ancak siirii halinde yasayan ¢iftlik
hayvanlari nispeten sinirli cevre kosullarinda yasamlarini siirdiirmektedirler. Hayvanlari
dar alanlarda siirladigimizda veya kapattigimizda, onlarin dogal olarak olusturduklar:
bireysel mesafeleri azalttigimizda tiim siirli boyunca stres yasandigini goriiriiz. Bunun
sonucunda basat hayvanlar tstiinliklerini korumak i¢in daha fazla ¢aba harcayacak,
tepkilerinde daha saldirgan olacaklardir. itaat eden hayvanlar da éncekinden daha sinirli,
irkek olurlar ve bu durum tiim siiriiye yayilir. Siirii icerisinde gerek gerekse ahir durag:
degistirilen bir inegin sosyal strese maruz kaldig1 bunun da veriminde diismeye yol a¢tig1
bilinen bir gercektir. Bu nedenle yer degistirme isleminin miimkiin oldugunca
yapillmamasina veya yer degistirme zorunlulugu var ise, ferdi olarak degil sigirlarin grup
olarak hareket ettirilmelerine 6zen gosterilmelidir [21,2,41].

2.1. Hiyerarsinin beslenmeye etkileri

Hayvanlar arasindaki hiyerarsi ve sosyal dizilis, mera veya cayirda yeteri kadar yem ve su
saglandig) takdirde tretimi 6nemli 6l¢iide etkilemese de kapali yetistirme kosullarinda
etkisinin ¢ok daha fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle, sigirlar kis bélmelerine alinacag
zaman damizlik olacak diivelerin, geng¢ bogalarin ve zayif dislere sahip ineklerin, ayri
beslenmelerini gerektirir. Bu ytlizden siirii icerisindeki sosyal dizilis, sinirll yemleme
kosullarinda da biiyiik 6nem kazanir [39].

Yapilan ¢aligmalar sigirlarin sosyal siralamasi ile beslenme davranisi arasinda kesin ve
o6nemli bir iliski oldugunu gdstermistir. Baskin bireyler yemliklerde ve yemlige yakin
yerlerde toplanir ve 6zellikle yem sinirliysa istedikleri yemleri ilk yiyen onlar olur. itaat
eden bireyler ise yemlikten uzaklasir, gece veya yemlikte baska hayvan olmadig:
zamanlarda yemleri yiyebilir ya da a¢ kalirlar. Bu yiizden 6zellikle yemleme esnasinda
hayvanlarin birbirleri ile viicut temasi yaparak yemlenmelerini saglamak gerekmektedir.
Yemlenen sigirlarin viicut temaslarini engelleyecek diizenekler siirekli rekabet halinde
olmalar1 hatta kavga etmelerine yol agmaktadir. Bu ylizden ciftlik hayvanlarinda sosyal
hiyerarsi ve agresif davranislar verimlere dogrudan veya dolayli olarak etki
edebilmektedir. Bu konuda isletmelerde kullanilan sigirlarin basini yemleme béliimiine
cikardiklart ama geriye ¢ekemedikleri, viicutlarinin serbest oldugu Kkilit sistemleri,
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hayvanlarin viicut temasi i¢in ideal ortam hazirlayarak rekabet faktorlerini ortadan
kaldiracaktir [2,4,8,42,43,44].

Yapilan bir c¢alismada rasyondaki enerji seviyesinin artirilmasi bir takim agresif
davranislarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi belirtilmistir. Bu da hem siirti idaresini
zorlastirmakta ozellikle yemleme sirasinda rekabet¢i ortami olusturmakta, dolayisi ile
digerlerinin yemlenmesini engellemekte ve buna bagh olarak gelisimlerini
simrlamaktadir.  Ozellikle bu gibi agresif davranmislar kesim &ncesi hayvanlarin
yaralanmalarinda ve dolayisiyla karkas kalitesini diisiirmektedir. Bu bakimdan agresif
hayvan davranislar bir takim idari tedbirlerle kontrol altina alinmamasi, yapilan besinin
ekonomikliginin kaybolmasina neden olacaktir [39]. Ozellikle iilkemizde sayis1 giderek
artan kiltiir irki sigirlarda tiim bu bahsedilen olumsuz kosullarin etkisi daha fazla
goriilmektedir. Bu bakimdan siirtideki hiyerarsik olusumun takip edilerek sosyal stresin
onlemesi ve yeterli konfor alani olusturularak istiinliik davranislarinin azaltilmasi
gerekmektedir. Miicadele davranisinin azalmasi ve konfor alaninin artmasi ile gevis
getirme siiresi artarak, yemden yararlanma daha fazla olacaktir. Bu da daha ¢ok ve daha
ekonomik siit ve et iiretimi saglayacaktir [2,4,16].

2.2. Hiyerarsinin Dél ve Siit Verimine Etkileri

Sigir stirtilerinde hiyerarsik davranislarin etkilerinin fazlaca gortldiigii alanlardan biri de
dél ve siit verimidir. Ozellikle siit yénlii yetistiricilik yapilan isletmelerde dél ve siit
verimi 6nem arz etmektedir. Cok gortilmese de hiyerarsik davranislarin olumsuz etkileri
bu isletmelerde en aza indirilmelidir.

Alvarez ve ark. [45] hiyerarsinin st siralarindan alt siralarina dogru kizginlik goésterme
ve gebe kalma bakimindan bir siralamanin oldugunu belirtmektedirler. Macmillan ve ark.
[46] yapmis oldugu bir ¢alismada Yeni Zelanda’ da 200’den fazla inekten olusan biiyiik
siirtilerde sosyal stresin bir sonucu olarak geng ineklerde dogurganligin azaldigini ve kisa
Ostrus dongillerinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Benzer olarak, Boissou [17] yapmis
oldugu bir calismada biiyiik stiriilerde dol verim problemlerinin ortaya ¢ikabilecegini,
gebe kalma oraninda %10’luk bir azalma ve 2 yasina gelmis ama hala éstrus gostermeyen
hayvanlarin oldugunu bildirmistir.

Sirii igerisinde yalnmizca Ostrusta ve gebe olan hayvanlarin sosyal siralamadan
hormonlarin etkisi veya annelik i¢glidiisiiniin 6n planda olmasiyla etkilenmedigi, ancak
buzag1 dogduktan sonra sosyal sirasina geri dondiigii gortlmiistiir [8]. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta bilindigi lizere laktasyondaki inekler genellikle daha ¢ekingen
olurlar. Baskin olma egiliminden ¢ok, annelik icglidiisii dogrultusunda sosyal
davraniglarda bulunurlar. Bu yilizden sosyal siralamasi olusmus siiriilere yeni dogum
yapmis ineklerin katilmasinda dikkatli olunmalidir. Hatta bu ineklerin daha az baskinlik
kurma yéniinde olan bireylerle birlikte ayr1 bir gruba alinmasi siirii icerisindeki sosyal
stresi azaltir [50,8].

Siit veriminde de benzer olarak hiyerarsik siralamalar iyi yonetilmedigi takdirde olumsuz
etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sagim {initesinde, kisisel alanlarini ihlal etme
korkusuyla dominant hayvanlarin yaninda duran ineklerin daha az siit Urettigi
gozlemlenmistir [51]. Siirdi icerisindeki sosyal sira davranislarinin sonucu olusan stresin
siit veriminde %5’lik bir diisiis meydana getirdigi bildirilmektedir [7,8,44]. Cevresel
etkilerden ¢ok ¢abuk etkilenen siit veriminde ancak siiriide stres faktdrii olmadan,
dinlenme ve konfor seviyesinin yiikselmesiyle gercek verim seviyelerine ulagilmaktadir.
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Inek miicadele davranigina girmeden, stres faktdrii olmadan yatarak dinlendiginde meme
bezinde kan akisi %20-25 artmakta, boylece yemden yararlanma ve siit veriminde
ylikselme olmaktadir. Yapilan arastirmalara gore yatma siiresinin giinde bir saat daha
fazla olmasi durumunda siit veriminde 0.9-1.5 kg arasinda bir artis oldugu bildirilmistir
[47,48,49].

Hiyerarsik davranislarin olumuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi ve olumlu etkilerinin
kullanilmasi igin iyi bir slrii yonetimi planlanarak uygun yetistirme sistemi, uygun
yerlesim sikligi, hayvanlarin yas ve fizyolojik donemlerine gore gruplandirilmasi, yeni
hayvan girislerinin kisith ve kontrolli yapilmasi, siiriide siirekli huzursuzluga strese
neden olan hayvanlarin verimlerine de bakilarak gerekirse siiriden ayiklanmasi ve
hayvanlarin kaynaklardan esit bigimde yararlanmasini saglayici tedbirlerin alinmasi
6nemli uygulamalar olarak ilk etapta uygulanabilir [2,52].

3. Sonug

Siit ve besi sigirciliginda hiyerarsi ve siirii yonetimi, ekonomik olarak etkinin en fazla
goriildiigii konulardir. Bu ylizden sosyal hiyerarsinin, bazi verim 6zelliklerine olumsuz
etkisini en aza indirebilmek icin hayvan davranislarinin dikkatle takip edilmesi ve iyi bir
stirii idaresine ihtiya¢ duyulmaktadir [42]. Ayni zamanda hayvanlarin verimlerine sosyal
siralamadaki yerlerinin de etkisinin oldugu bilinmeli, damizlik niteligi iyi oldugu halde
sosyal siranin en altlarinda yer aldi1 i¢in verimsiz oldugu diisiiniilen hayvanlarin
damizliktan ¢ikarilmasini 6nlemek icin 1slah programlarinda sosyal siralamanin bir ¢evre
faktorii olarak gozetilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde, siit ve besi sigir1 siiriilerinde hiyerarsik davramslarin siirii yénetimine ve
verime olumlu veya olumsuz etkisini ortaya koyma amach yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir. Son yillarda artan niifus ve beslenme ihtiyaglar1 dogrultusunda
hayvan verimlerini arttirici unsurlarin tamaminin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Sigirlar bedensel ve psikolojik olarak rahat ettigi, hiyerarsik diizeni olusturdugu ve sosyal
stresten uzak oldugunu zaman daha verimli olacaktir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde hayvanlar arasi var olan hiyerarsinin siiri
yonetimine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Sosyal hiyerarsik davranislar ile
siirdi i¢i dlizenin saglanmasi gergeklesmektedir. Hayvanlar arasinda agresif davranislarin
sergilenmesi ve diizeyi noktasinda varyasyon goriilmektedir. Bu varyasyonlarin
belirlenmesi i¢in 1slah ¢alismalarinda hayvanlari agresif davranislar anlaminda bireysel
olarak irdeleyen hayvan mizaci ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak besi ve siit sigir1 isletmelerinde siirii idaresi ve isletme karhilig1 i¢in
sigirlarin mizag 6zellikleri iyi bilinmeli ve takip edilmelidir. Sosyal etkilesimleri, hiyerarsi
iliskilerinin takibi yapilmalidir. Hiyerarsik davranislar iyi takip edildiginde siiri
yonetimine olumlu katki saglamaktadir.
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Abstract

Buffalo is an animal whose meat, milk and workforce is benefitted and its history goes back to at
least 2,500 BC. Buffalo milk is not directly utilized as a drinking milk in several country due to its intense
aroma, and taste properties. However, the buffalo milk is used at high levels for the production of various
dairy products such as Mozzarella cheese, Ghee in South Asia and Italy. “Afyon kaymagi“and “Kémiis
yogurdu” are produced from buffalo milk in our country. Dairy products produced from buffalo milk have
superior sensory properties owing to high level of fat content in buffalo milk. In this review, knowledge
about the production of certain dairy products produced from buffalo milk were given, and aromatic and

sensory properties of these products were revealed.

Keywords: Buffalo milk, Mozzarella cheese, Afyon kaymagi, Volatile compounds, Sensory analysis.

Ozet

Manda, eti, siitii ve is giiciinden yararlanilan bir hayvandir ve gecmisi M.0 2500’lere uzanmaktadir. Birgok
ilkede manda siiti yogun aroma ve tat ozellikleri nedeniyle dogrudan igme siitii olarak
degerlendirilmemektedir. Ancak, manda siitii Hindistan yarimadasi ve italya’da Mozarella peyniri, Ghee
gibi cesitli siit tirtinlerinin iiretiminde yiiksek miktarda kullanilmaktadir. Ulkemizde ise manda siitiinden
“Afyon kaymagl” ve “Kémiis yogurdu” iretilmektedir. Manda siitiinden yapilan siit triinleri, manda
sttiiniin yiiksek yag miktar1 nedeniyle istiin duyusal 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu derlemede,
manda sitiinden {Uretilen gesitli siit Urtnlerinin tretimleri hakkinda bilgiler verilmis ve s6z konusu
iriinlerin aromatik ve duyusal 6zellikleri ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Manda sitii, Mozzarella peyniri, Afyon kaymagi, Ugucu bilesen, Duyusal analiz.
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1. Giris

Manda eti, siitii ve is giiciinden yararlanilan ge¢misi M.0 2500’lere dayanan bir
hayvandir. Manda, nehir (water buffalo) ve bataklik mandasi (swamp buffalo) olarak iki
gruba ayrilmakta ve 74 farkli manda irkinin oldugu bilinmektedir. Ozellikle su mandalari
et ve siit Uretiminde kullanilirken bataklik mandalarinin is giiciinden yaranilmaktadir.
2017 yih verilerine gore diinyadaki manda varligi 200,967.747’dur. Toplam manda
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varhginin yaklasik %85’i Asya (Hindistan, Pakistan ve Cin) kitasindadir. Ulkemizdeki
manda varlig1 ise 2018 verilerine gore 178.397 bastir. Manda sayisinin en fazla oldugu
ilimiz Samsun olup Sinop, Corum, Amasya, Sivas, Yozgat Afyon, Mus ve Diyarbakir
illerimizde de yaygin bir sekilde manda yetistiriciligi yapilmaktadir[1,2]. 1970-80'l1
yillarda 1 milyon adetten daha fazla olan manda sayisi ¢ok ytliksek miktarlarda (ortalama
%90) azalmistir. Yakin zamanda ¢ikarilan destek tebligleriyle manda yetistiriciligi tesvik
edilmektedir[3-5]. Ulkemizde 2019 yilinda iiretilen toplam siit miktar1 bir énceki yila
gore %3,8 artarak 22 milyon 960 bin tona ulasmis olup lretilen toplam siit miktarinin
%90,5’i inek siitli, %6,6’s1 koyun sitii, %2,5'i keci siitiine ve %0,3’ti manda siitiinden
olusmaktadir[3].

Siit lretiminde ozellikle Bubalus bubalis olarak bilenen Murrah cinsi evcil mandalar
kullanilmaktadir. Siit bilesenleri a¢isindan manda siitii inek siitiine gore daha zengin
degerlere sahiptir. Manda siitiinde bulunan yag, kuru madde, protein ve laktoz gibi
degerler inek siitiine oranla daha fazla miktardadir[6]. Manda siitiiniin %19,28’ini toplam
kuru madde, %5,30’unu protein, yaklasik %7,97’sini yag olusturmaktadir. Ayni zamanda,
manda siitli yiiksek miktarda amino asit ve esansiyel amino asit de icermektedir. Manda
stitiinde bulunan toplam kalsiyum ve fosfor miktar1 da oldukg¢a fazladir (sirasiyla 192,2
ve 124,3mg/100ml) [7]. Ayrica, manda siitii icerdigi yiiksek miktardaki laktoferrin
nedeniyle de mikrobiyel yiikii inek siitline gore daha dusiiktiir. Murrah cinsi
mandalardan elde edilen siitiin pH’s1 6,81, toplam kuru maddesi %17,4, yag miktar1 %7,
protein miktar1 %4,5, laktoz miktar1 %5,2 ve mineral madde miktar1 %0,84 olarak
bildirilmistir[8]. Manda siitiinde dogal antioksidan 6zellik gosteren tokoferol miktar1 ve
peroksidaz aktivitesi inek stitiine gore 2 ile 4 kat daha fazladir. Manda siitiiniin protein
yarayislihlk orani (PER: Protein Efficiency Ratio) 2,74 olup inek siitlinden daha
yluksektir[5].

Manda siitli yogun aroma ve tat oOzellikleri nedeniyle dogrudan igme siitii olarak
degerlendirilmemektedir. Italya orjinli olan ve diinya capinda iyi bilenen Mozzarella
peyniri manda siitiinden yapilmaktadir. Mozzarella, ABD’de Cheddar peyniri ile birlikte
kisi basina tiiketimi en fazla peynir ¢esididir. Bu nedenle ekonomik degeri ytiksek bir
peynirdir [9]. Ulkemizde manda siitii kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde ¢ogunlukla
kaymak iiretiminde (6zellikle Afyon ili) ve diigiik miktarlarda ise yogurt iiretiminde (Orn:
Samsun-Bafra ili) kullanilmaktadir[5,6,9]. Diinyada manda siitiinden elde edilen krema
ile “Ghee” olarak bilenen sadeyag da iretilmektedir. Ayrica, manda siitiiniin
konvansiyonel olarak tretilen siit tiriinlerinde kullanim olanaklarinin arastirilmas: da
yogun olarak silrdirilmektedir[10]. Nitekim, literatiirde manda siitliiniin yabanci
peynirlerden olan Cheddar, Gouda, Emmental ve Swiss peynirlerin iiretiminde kullanim
olanaginin arastirildigl bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [8,11-13]. Bu derlemede, manda
siitlinden tiretilen cesitli siit Uriinlerinin tretimleri hakkinda bilgiler verilmis ve so6z
konusu triinlerin aromatik ve duyusal 6zellikleri ortaya koyulmustur.

2. Manda Siitiinden Elde Edilen Baz1 Uriinlerin Duyusal Ozellikleri

2.1. Manda Yogurdu

Yogurt, diinyada en popiiler fermente siit tirtinii olup, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi'nde[14], “Fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildigi
fermente siit tirtinii” olarak tanimlanmaktadir. Yogurt, siit alerjisi olan insanlarin ve laktoz
intolerans hastalarinin sikayetlerini azaltabilmektedir. Siitlin ¢esidi, iiretilen yogurdun
karakteristik 6zelliklerini belirlemektedir[15]. Yogurdun yapisi ve kivamini etkileyen en
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onemli faktorler ozellikle siitiin kuru maddesi, protein miktari, uygulanan 1sil islem,
serum proteinleri denatiirasyonu, asitlik ve kazein/serum proteini oranidir[16]. Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi'ne gore, yogurtlarin protein miktari en az %3, tam
yagh yogurtlarda siit yag1 miktar1 ise en az %3,8 olmasi gerekmektedir[14]. TS 1330’a
gore yogurtlarin yagsiz kuru madde oraninin en az %12 olmasi belirtilirken iyi bir yapiya
sahip yogurdun yapiminda %15-16 oraninda toplam kuru maddeye sahip siitiin
kullanilmas1 ile yogurdun toplam kuru maddesinin %14-15 oldugu ifade
edilmektedir[17]. inek siitiiniin toplam kuru maddesinin %9’a kadar diistiigii kabul
edilirse inek siitlinden yapilan yogurtlarda mutlaka kuru madde artiriminin yapilmasi
gerekmektedir[18]. Buna karsin, manda siitiinlin toplam kuru maddesi %17,2
olabilmektedir. Bu nedenle, manda siitiinden yapilan yogurtlar siki ve diizgiin bir yapiya
sahip olmaktadir[19]. Manda siitiinlin kuru maddesinin yiiksek olmasiyla yogurtta
kivami iyilestirmek icin siitiin evapore edilerek koyulastirma veya kuru madde artirimi
icin siit tozu ilavesi gibi ek proseslere ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak, istenildigi
takdirde yiiksek oranda yag iceren manda siitiiniin yag miktar1 azaltilip yogurt
liretiminde kullanilabilmektedir. Manda siitiinde bulunan kazein misellerinin biytkligi
ve miktari ile manda sttiiniin asitligi inek siitiinden daha fazla oldugundan pihtilasma
siiresi kisa siirmektedir. Manda siitiinin A vitamini miktar1 inek siitinden daha
yliksektir. Bu nedenle, inek siitiinden daha beyaz bir gériiniime sahiptir[15]. Gerek sahip
oldugu aromatik ozellikleri gerekse de yapisal 6zelliginden dolayr manda yogurdu
Anadolu’da geleneksel olarak iiretilmektedir. Ozellikle, manda yogurdu Samsun Bafra’da
“Koémis yogurdu” olarak bilinmektedir. Manda yogurdu manda siitiiniin tretildigi
bolgelerde kiiciik ev 6lceginde liretilmekte, endiistriyel tiiketimine sunulamamaktadir.
Ancak, diinyada manda yogurdu Giiney Rusya, Hindistan, Banglades ve Pakistan gibi
tilkelerde endiistriyel olarak farkl cesitlerde iiretilebilmektedir. Bu ¢ercevede, son
yillarda oOzellikle manda yogurdu tretimi i¢in probiyotik kiiltlirler kullanilmaya
baslanmistir. Son yillarda manda yogurdu tiim yas gruplarindaki tiiketiciler i¢in “saglikh
gida” olarak tanimlanmaktadir[6,8]. inek siitiinden yapilan yogurdun kalorisi ortalama
90 iken manda sitiinden yapilan yogurdun 100-120 kalori arasinda oldugu
bildirilmistir[20].

Geleneksel olarak yapilan manda yogurdu iiretim asamalar1 yogurt yapim asamalariyla
benzer olup bazi islem parametreleri degisiklik géstermektedir. Geleneksel olarak manda
yogurdu lretimi icin ilk olarak manda siitlii siliziilmektedir. Daha sonra manda siitii
karistirilarak kaynatilmaktadir. Kaynamis olan siit sogutularak mayalama sicakligina
getirilerek, sicaklik kontrolii el ile yapilmaktadir. 500 g siite 1-1,5 tath kasig1 maya (bir
onceki iretimden olan manda yogurdu) ilave edilerek mayalanmaya birakilmaktadir.
Mayalama asamasinda siit kalin beze sikica sarillarak agzi kapali olarak 4-5 saat
bekletilmektedir. Bu siire sonunda yogurtlar odalardan alinarak buzdolabinda
sogutulmasi gergeklestirilmektedir[20].

Manda siitlinilin inek siitiinden tstiin olan duyusal ve aromatik 6zellikleri tipik olarak en
fazla yogurtta goriilmektedir. Erkaya ve Sengiil[21] tarafinda yapilan bir ¢alismada inek,
koyun, keci ve manda siitliinden yapilan yogurtlarin ugucu bilesenleri karsilastirilmistir.
Calismada, manda siitlinden yapilan yogurtlarin diger yogurtlara goére daha yiliksek
miktarda asetaldehit (fermente aroma) (yogurdun temel ugucu bilesenidir) ve kaproik
asit (eksi, peynirimsi aroma) igerdigi belirlenmistir. Diger taraftan, etil asetat(meyvemsi
aroma) iceriginin ise inek ve kegi siitleri ile yapilan yogurtlarda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Emirmustafaoglu ve ark. [22] yaptiklar bir ¢alismada, Bati Karadeniz
bolgesinde iiretilen geleneksel manda yogurtlarinin aromatik ve duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismada, manda siitiinden iretilen yogurtlarin temel ugucu
bilesenlerinin asetaldehit (yogurt aromasi), etanol (tath aroma), diasetil (tereyagi
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aromasi), asetoin (kremamsi aroma) ve aseton (eterik aroma) oldugunu belirlemislerdir.
S6z konusu bilesenlerin manda yogurtlarindaki miktarlari sirasiyla 8,93 mg/kg, 114,93
mg/kg, 0,95 mg/kg, 24,44 mg/kg ve 0,59mg/kg diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bezerra
ve ark.[23], farkll oranlarda ke¢i ve manda siitleri karistirilarak yapilan yogurtlarda,
manda siit ile yapilan yogurtlarin keci siitiinden yapilan yogurtlardan daha diisiik tathilik
degerine sahip oldugu ancak kivam agisindan daha yiiksek duyusal puanlar aldigini
belirlemislerdir.

1.2. Mozzarella Peyniri

Mozzarella peyniri, italya’nin giiney kesiminde bulunan Battipaglia bélgesi orjinli olup
diinya genelinde en fazla tiiketilen pihtisi haslanan bir peynir ¢esididir. Geleneksel olarak
Mozzarella peyniri yapiminda manda siitii kullanilmakta olup giiniimiizde basta, italya,
Amerika Birlesik Devletleri ve diger {llkelerde inek siitiinden {iretilebilmektedir.
Mozzarella peyniri, olgunlastirilmadan taze olarak tiiketilen beyaz renkte, yumusak ve
parlak bir ylizeye sahip olan ve 1sitma sonucunda eriyebilme ve uzama o6zellikleri ¢cok
yliksek olan bir peynirdir. Bu nedenle ¢ogunlukla Lazanya yapiminda ve pizzanin
uizerinde kullanilmaktadir. Mozzarella peyniri kiire veya yumurta biciminde, 10-15 cm
capinda ve 125-350 g agirhgindadir [8,9,24].

Mozzarella peyniri iiretiminde genel olarak iki farkli iiretim metodu benimsenmistir.
Bunlar; “starter kiiltiir” ve “dogrudan asitlendirme” metotlaridir. Starter kiiltiir metodu
konvansiyonel bir yontem olup stitiin rennet ile pithtilastirilmasinda dnce asitlendirilmesi
starter Kkiltiir ile yapilmaktadir. Dogrudan asitlendirme metodunda ise siitiin
asitlendirmesi starter kiiltlir yerine laktik asit, asetik veya hidroklorik asit gibi ¢esitli
organik/inorganik asitlerin ilavesi ile gerceklestirilmektedir[8,25]. Genel olarak starter
kiltiirlit Giretim metodunda; manda siitiiniin kazein:yag orani 0,7:1’e ayarlanarak
72°C’ye 1sitmasi gergeklestirilir. Daha sonra, %2 oraninda Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus (1:1) karisik kiltiirii ilave edilerek 37°C de 40-45 dakika
asitlendirme gerceklestirilir. Inkiibasyon siiresince siitte %0,01-0,02 oraninda bir laktik
asit gelisimi gerceklesmektedir. Asit gelisimi saglandiktan sonra, siite rennet ilavesi
yapilarak 40-45 dakikada pihtilastirma yapilmaktadir. Daha sonra, olusan peynir pihtisi
kesilerek, peynir alt1 suyu icerisinde 40°C’de 2,5 saat 1sitilmaktadir. Bu siire sonunda
pihtinin asitligi %0,4 laktik asit oranina ytlikselmektedir. Peynir alti suyu uzaklastirilan
peynir pithtisina %2,5-3 oraninda tuz ilavesi yapilarak piht1 4-5 dakika boyunca kaynamis
suda haslanarak pihtinin plastiklesmesi saglanmaktadir. Plastiklesen pihtiya yumurta
sekli verilerek pastorize soguk suda (4-5°C) iki saat bekletilmektedir. Daha sonra, peynir
paketlenerek satisa sunulmaktadir[8,24]. Dogrudan asitlendirme metodu ile Mozzarella
peyniri liretiminde ise manda siitiiniin asitlendirmesi 6-8°C’'de 1,6-3,5 mL HCl/L veya 2-
4 ml asetik asit/L diizeyinde asit ilavesiyle yapilmaktadir. Daha sonra sicaklik 35°C’ye
cikarilip rennet ile pihtilastirmasi yapilmaktadir. Pihtinin 1sitilmasi ve Kkaristirilmasi
35°C'de 50 dakikada gergeklestirilmektedir. Peynir pihtist %3 oraninda tuzlanarak,
pihtinin plastiklestirilmesi 90°C’de yapilmaktadir. Bu sekilde plastiklesen pihtiya starter
kiltiir yénteminde oldugu gibi sekil verilerek pastorize soguk suda (4-5°C) iki saat
bekletilmektedir. Dogrudan asitlendirme ile yapilan Mozzarella peynirinin daha iyi
kalitede, eriyebilirligi yiiksek ve yag saliminin daha az oldugu ifade edilmektedir[8].

Literatiirde, Mozzarella peynirinin duyusal ve aromatik 6zelliklerinin arastirildig1 bircok
calisma bulunmaktadir. Geleneksel yontemlerle iiretilen Mozzarella peynirinde 85 adet
aroma bilesenin tanimlandigl ve bu aroma bilesenlerinin %50’sinin keton grubundaki
bilesenler oldugu bildirilmistir[26]. Cfuni ve ark. [27] tarafindan hem Ingiliz Delice otu
silaj hem de saman ile beslenen mandalarin siitlerinden elde edilen Mozzarella
peynirlerinde 84 adet ugucu bilesenin oldugu ve incelenen peynirlerde 6zellikle alkol ve
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keton tiirevli bilesiklerin yogun miktarda oldugu saptanmistir. Diger taraftan, rasyon
cesidinin Mozzarella peynirinde dekanal ve nonanal aldehitlerinin miktarini
degistirdigini ve asetoinin temel keton bilesik oldugunu ifade edilmistir. Benzer sekilde,
Sabia ve ark. [28] tarafindan, Delice otu silaji ve samaniyla beslenen mandalarin
stutlerinden iretilen Mozzarella peynirlerinde toplam 58 ugucu bilesen oldugu ve
bilesenlerin bir¢ogunu keton grubu bilesikler olusturdugu belirlenmistir. Rasyon
farkliliklarinin Mozzarella peynirinin ugucu bilesen profilini 6nemli derecede etkiledigi,
Delice otu silaji ile beslenen mandalarin siitlerinden tretilen Mozzarella peynirlerinde
terpen bilesenlerin miktarinin daha yiiksek oldugu ve bitkisel aromanin bu peynirlerde
daha fazla algilandigini belirlemislerdir. Pagliarini ve ark. [29] yaptiklar1 bir ¢alismada
inek ve manda siitlerinden iiretilen farkl yag oranlarina sahip Mozzarella peynirlerinin
duyusal 6zellikleri ve tiiketici begenilerini belirlemislerdir. Calismada, inek siitiinden tam
yagh olarak iiretilen Mozzarella peynirlerinin tatl, siitimsii, kremamsi, lifli ve elastik
duyusal terimleri ile karakterize edildiklerini, manda siitiinden tam yagl olarak iiretilen
Mozzarella peynirlerinin ise tuzlu, asidik, yogurt aromasi ve lifli duyusal terimleriyle
karakterize oldugu belirlenmistir. Diger taraftan inek siitlinden yapilan Mozzarella
peynirini tercih eden tiiketicilerin manda siitiinden yapilan Mozzarella peynirini tercih
edenlerden kolay bir sekilde ayrildig1 tespit edilmistir.

Starter Kkiiltiir ile Mozzarella peyniri liretiminde Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus disinda farkl starler kiiltiirlerin kullanim1 da genis bir sekilde
arastirilmis olup farkh starter kiiltiir ¢esitlerinin Mozzarella peynirinin duyusal ve
aromatik 0Ozelikleri Uzerine etkileri de arastirilmistir. Yapilan bir calismada [30],
geleneksel yolla iiretilen peynir alti suyundaki mikrobiyel kiiltiir ve kompleks termofilik
starter Kkiltir (Lactobacillus delbrueckii subsp lactis, Streptococcus thermophilus,
Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus lactis subsp diacetylactis, Leuconostoc
mesenteroides subsp dextranicum, Enterecoccus faecalis, Kluyveromyces marxianus) ile
tiretilmis Mozzarella peynirlerinin duyusal ve aromatik 6zellikleri incelenmistir. Buna
gore; peynir alti suyundan elde edilen mikrobiyel kiiltiir ile tretilen peynirlerde asit
gelisiminin daha hizli oldugu, etanol, asetik asit, L- ve D- laktik asit miktarlarinin hem
kompleks karisik kiiltiir hem de termofilik ikili kiiltiirle (S. thermophilus ve L. bulgaricus)
uretilen peynirlerden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan, kompleks
karisik mikrobiyel kiiltiir ile liretilen peynirlerin hem tekstiirel hem de aroma ag¢isindan
daha ytliksek duyusal skorlar aldig1 belirlenirken, peynir alti suyundan elde edilen
mikrobiyel Kkiltiir ile iretilen peynirlerin bozulmus peynir alti suyu (whey taint)
aromasina sahip oldugu tespit edilmistir. Pizzolongo ve ark. [31] yaptiklar: bir ¢calismada,
gliney ltalya bélgelerinde iiretilen ve “Mozzarella di Bufala Campana” olarak belirtilen
Mozzarella peynirinin duyusal karakteristiklerini ortaya koymuslardir. Buna gore;
Salerno ve Caserta bolgelerinde liretilen peynirlerin birbirlerinden ¢ok farkli duyusal
ozelliklere sahip oldugu, ozellikle Caserta boélgesinde iiretilen peynirlerin Salerno
bolgesinden liretilen peynirlere gore daha tuzlu ve yogun tereyagl aromasina, tekstiirel
acisindan ise daha homojen ytizeye ve yiiksek dogranabilirlik 6zelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir. Moio ve ark. [26] inek, koyun, ke¢i ve manda siitlerinden yaptiklari
Mozzarella peynirinin aroma aktif bilesenlerini gaz kromatografisi-olfaktometri sistemi
ile belirlemislerdir. Calismada, tim peynir orneklerinde 14 aroma aktif bilesen
belirlenmistir. inek, koyun ve kegi siitlerinden yapilan peynirlerde meyvemsi aroma ile
iliskilendiren etil butanoat ve etil hekzanoatin temel aroma aktif bilesenler olarak
belirlenirken, etil butanoat (meyvemsi aroma), etil hekzanoatin (meyvemsi aroma) ve etil
oktanoat (meyvemsi aroma) ile birlikte mantar aromasi veren 1-okten-3-ol, taze kesilmis
¢imen veya don yag1 aromasi iliskilendirilen nonanal ve hayvansi aroma veren indol ile
sicak siit veya tiitsillenmis peynir aromas ile iliskilendirilen ancak kimyasal yapisi
tanimlanmayan bir ugucu bilesenin manda siitiinden yapilan peynirlerin temel aroma
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aktif bilesenleri oldugu tespit edilmistir. Yapilan diger bir calismada [32], Mozzarella
peynirinde kullanilan mikrobiyel kiiltiirlerin aroma tiretimi ve bakteriyolojik 6zellikleri
de karsilastirlmigtir. italya’nin farkl bélgelerinden toplanan ve dogal peynir alt1 suyu
kiltirleri kullanilarak tiretilen geleneksel Mozzarella peynirlerinin aromatik 6zelliklerini
Kkarsilastirmislardir. Buna gére; italya’nin Salerno ve Caserta bélgelerinde toplanan dogal
peynir alti suyu mikrobiyel kiiltiirlerinin 27 adet farkli ucucu bilesen {iretme
potansiyellerinin oldugu belirlenirken, o6zellikle asetoin (tathh aroma), 2,3-biitanediol
(kremams1 aroma) ve dimetil siilfon (pismis sit, siilfiir aromasi) ugucu bilesiklerinin
diger bilesiklerden daha yiiksek konsantrasyonlarda tretildikleri tespit edilmistir.

1.3. Ricotta Peyniri

Ricotta peyniri, cogunlukla inek, keci, koyun ve manda siitlerinden iiretilen peynirlerden
elde edilen peynir alti suyu ile yapilan bir italyan peyniridir. Ricotta peyniri de
Mozzarella peyniri gibi olgunlastirilmadan tiiketilen bir peynir cesididir. italya’nin giiney
bolgelerinde, liretim teknigi, kullanilan hammadde ve saklama kosullarina bagh olarak
yaklasik 30 farkh Ricotta cesidi oldugu bildirilmektedir. italya’nin giiney bélgelerinde
Ricotta peyniri cogunlukla inek siitii haricinde diger siitlerden edilen peynirlerden arta
kalan peynir alt1 suyundan iretilmektedir. Bu nedenle ¢ogunlukla, mevsimsel tretimi
olup bolgede geleneksel tiretime bagl kalinarak iiretim gercgeklestirilmektedir[33].

Ricotta peyniri peynir alti suyundan iiretilse de iiretiminde tam yagli, yarim yagh veya
yagsiz siit, st kremasi veya peynir alti suyu kremasi ve bazen tuz ilave
edilebilmektedir[33]. Sadece manda siitiinden iiretilen Mozzarella peynirinden arta kalan
peynir alti suyundan yapilan Ricaotta peyniri “Ricotta di Bufala Campana” olarak
adlandirilmakta ve mensei adi korunmus (PDO) iiriin olarak satilmaktadir. Ricotta di
Bufala Campana tretiminde Mozzarella peynir alti1 suyundan arta kalan tatli peynir alt1
suyuna peynir alt1 suyu kremasi (en fazla %5 oranina kadar), tuz (en fazla %1 oraninda)
ve belli miktarda krema eklenerek isitilmaktadir. Isitma sirasinda protein pihtilari
olustugu gozlendiginde bir dnceki Mozzarella peyniri iiretiminden kalan ve dogal peynir
alti suyu kiltirlerini iceren peynir alti suyu (sieroinnesto) ilave edilir. Peynirin
pihtilagsmasi 85°C’de tamamlanir ve peynir pihtisi toplanarak sekillendirilir. Bu sekilde
hazirlanan taze peynirin +4°C'de 5 giin bir raf émri olmaktadir[34]. Manda siitiinden
iretilen Ricotta peynirinin nem igerigi ytksektir (65-75%) ve pH degeri 6’ya yakindir.
Ricotta peynirinde nem miktar1 olduk¢ca 6nemli bir parametredir. Ciinkii peynirin
dokusunu, yumusakligini ve elastikiyetini 6nemli dl¢lide etkilemektedir. Ricotta peyniri
a-laktalbumin ve B-laktoglobulin proteinlerini igeren jel yapisindan olusmaktadir. Bunun
sonucunda da yag ve suyu birbirine baglayan molekiiler ag yap1 peynire esneklik ve
sertlik kazandirmaktadir [35,36]. Ricotta peyniri, kabuk baglamayan yumusak yapili,
pltiirli goriiniise sahip ancak yumusak tatta ve siiriilebilir bir yapiya sahiptir [33].
Giliniimiizde Ricotta peyniri liretiminde ¢ogunlukla inek siitli ve inek siitiinden iiretilen
Mozzarella peyniri yapimindan arta kalan peynir alti1 suyu kullanilmaktadir. Bu nedenle,
manda sitiinden iretilmis Mozzarella peyniri yapimindan arta kalan peynir alti
suyundan lretilmis Ricotta peynirinin duyusal ve aromatik 6zellikleri hakkinda sinirl
sayida bilgi bulunmaktadir. Cok yakin zamanda yapilan bir ¢alismada [37], probiyotik
kiltiirlii hazirlanmis Ricotta peynirinin karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Buna gore;
hem Lactobacillus acidophilus La-05 probiyotik kiiltiirii ile hem de starter kiiltir
kullanilmadan manda siitlinden iiretilmis Ricotta peynirlerinin yavan bir lezzet ile
birlikte diisiik miktarda tereyagimsi, asidik ve peynir alti suyu aromasina sahip oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan her iki peynir 6rneginin agiz ile belirlenen dokusal
ozelliklerden kremams: (creaminess) ve dis yapiskanlik (adhesiveness) ozelliklerine
sahip oldugu belirlenmistir. Miele ve ark. [38] manda, koyun ve inek siitiinden iiretilen
peynirlerden arta kalan peynir alt1 sular ile tiretilmis 8 farkli mensei isaretine sahip
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Ricotta peynirinin duyusal o6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda; manda
peynirinden elde edilen peynir alti suyu ile iiretilen Ricotta peynirlerinin disiik tath tat
ozelligi ile birlikte yogun siit aromasina sahip olduklarini belirlemisledirler. Diger
taraftan, s6z konusu peynirlerin tekstiirel olarak yumusak, siirebilir ve yiiksek
homojenlik 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Inek peynirinden elde edilen peynir
alt1 suyu ile iiretilen Ricotta peynirlerinin ise tath tat ve yogun siit aromasi ile birlikte
yiiksek sineresiz o6zellikleri ile karakterize oldugu, koyun peynirinden elde edilen peynir
alt1 suyu ile iiretilen Ricotta peynirlerin de diisiik kremamsi, diisiik yumusaklik 6zeliginin
oldugu belirlenmistir. Yapilan diger bir calismada[39], italya’nin Veneto bdlgesinde
faaliyet gosteren bir isletmeden temin edilen ve Ricotta peyniri tiretimi i¢in kullanilan 6
farkli peynir alt1 suyunun ugucu bilesenleri belirlenmistir. Arastirmacilar, Ricotta peyniri
tretimi icin kullanilan peynir alti sularinda, aldehit, alkol ve keton grubu aroma
bilesenlerinin yogun oldugu, iki adet peynir alti suyunda ise oktanoik ve dekanoik
asitlerin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozellikle incelenen peynir alti suyu
orneklerinde 2,3-bilitandionun (diasetil, tereyagimsi1 aroma) ve 3-hidroksi-2-biitanonun
(asetoin, tatli aromatik) karakteristik ugucular oldugu saptanmistir.

1.4. Paneer Peyniri

Paneer peyniri Hindistan orjinli bir peynir olup Italya’da iiretilen Cottage peynirine
benzer bir yapiya sahiptir. Paneer peyniri manda siitiintin belli sicakliga kadar 1sitilmasi
ve daha sonrasinda sitrik, tartarik ve laktik gibi organik asitlerle, amonyum siilfat tuzu
(alum) veya eksi peynir alt1 suyu ile pihtilastirmasiyla elde edilmektedir. Hindistan’da
lretilen siitlerin yaklasik %5 kadarinin Paneer peyniri liretiminde kullanildig1 ifade
edilmektedir. Standart olarak Paneer tliretiminde %6 yagli manda siitii 82°C’de 5 dakika
151l isleme maruz birakilmakta ve daha sonra 70°C’ye sogutulmaktadir. Bu asamada, siite
sitrik asit (%1 sitrik asit sollisyonu) ilave edilerek 10 dakika karistirilmaktadir.
Karistirma siiresince stitiin sicakligt 63°C'ye diismektedir. Olusan peynir telemesi
kaliplanarak +4°C’de pastorize soguk suda 2-3 saat bekletilmektedir. Daha sonra olusan
taze peynir parsomen kagitlara sarilarak +4°C’de depolanmaktadir. Paneer peyniri
ozellikle et ve sebze yemekleriyle taze tiiketilmektedir. Son yillarda manda siitiintin
yanisira inek siitii, soya siitli, soya diyet lifi, kisnis veya nane yapraklar1 veya farkl
baharatlarin ilavesi ile de iiretilebilmektedir. Endiistriyel olarak ultrafiltrasyon yapilmis
stitten de iiretimi mevcuttur[40,41].

fyi kaliteli Paneer peynirinin mermer beyazi renkte, tathmsi ve hafif asidik tatta,
findigims1 aromaya sahip oldugu belirtilmektedir. Peynirin siingerimsi yapida ve
piirtizsiiz bir tekstiire sahip oldugu ifade edilmektedir[42]. Paneer peynirinin duyusal ve
aromatik karakteristikleri dzellikle yapiminda kullanilan manda siitiin yag icerigi ve
kurumadde igerigi, kullanilan pihtilastirici organik asidin duyusal karakteristigi ve
kullanilan diger bilesenlerin karakteristik 6zelliklerinden etkilenmektedir. Ornegin;
Paneer tretiminde sitrik asit kullaniminin malik asit kullanima gore daha iyi duyusal
karakteristige sahip oldugu, malik asit kullanildiginda tekstiirel olarak oldukc¢a zayif
Paneer peyniri elde edildigi bildirilmistir[42]. Yapilan bir ¢alismada aci biber lezzeti
saglayan kapsaisin ilave edilerek iiretilmis Paneer peynirinin duyusal 6zelliklerini hem
elektronik dil hem de tiiketici testleriyle incelenmistir[43]. Calismada, elektronik dil
cihaz ile 3,75 ve 15 ppm kapsaisin iceren Paneer peynirinin baharatly, tatli, tuzlu eksi ve
umami duyusal 6zellikleri ile gruplandigi, 1.875 ve 30 ppm kapsaisin igeren peynirler ise
metalik ve ac1 (bitter) tat oOzellikleriyle karakterize edilmistir. Ahmed ve Bajwa [44]
yaptiklar1 bir ¢alismada asidik karakterdeki farkli meyve sularini pihtilastirici olarak
kullanarak yaptiklar1 Paneer peynirlerinin mikroyapisi ve tekstiirel o6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan meyve suyunun asitligi yiikseldikce peynir
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pithtisinin pitiirli ve bosluklu yapisinin artigi belirlenmistir. Arastirmacilar, Bektasi
Uziimii (amla meyvesi) meyvesi suyu ile pihtilastirilan siitten elde edilen Paneer
peynirinin pihti yapisinin daha ince ve pihtilar arasindaki bosluklarinin daha az ve kii¢iik
oldugunu ve bu nedenle protein pihtilar1 arasindaki bosluklarda daha az suyun kaldigini
ifade etmislerdir. Diger taraftan, limon suyu ile pihtilastirilan siitten edilen Paneer
peynirinin tekstiirel olarak daha sert, Bektasi liziimii suyu ile pihtilastirilan siitten elde
edilen peynirde ise kirilganlik 6zelliginin daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Gallardo-
Escamilla ve ark. [45] yaptiklar1 bir ¢alismada, Paneer peynirinin tretilmesi sonucu
ortaya c¢ikan peynir alti suyunun ayirt edici karakteristik bir aromasinin olmadigi ancak
siit, yulaf ve pismis siit aromalarinin peynir alti suyunda yapilan duyusal analizlerde
yliksek oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, Paneer peynirinin iliretilmesinde ortaya
¢ikan peynir alti suyunun ayirt edici karakteristik bir aromaya sahip olmamasinin peynir
lretiminde rennet veya starter Kkiltlir kullanilmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Diger taraftan, s6z konusu peynir alti suyunda asetaldehit (fermente
aroma), propiyonik asit (peynirimsi aroma), aseton (solvent kokusu) ve propanalin
(toprak, kiif aromasi) yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu belirlenmigtir.

1.5. Afyon Kaymagi

Manda sttiinden yapilan en o6nemli siit triinlerinden biri de “Afyon kaymagi”dir.
Ulkemizde ézellikle Afyonkarahisar ilinde iiretilen ve cografi mensei isaretine sahip bir
triindir. Tirk Gida Kodeksinde [46], kaymak esasen en az %60 oraninda siit yag iceren
krema olarak ifade edilmektedir. Afyon kaymaginin da siit yagi orani agirlikca en az %60
olarak belirlenmistir. TGK'de manda kaymag “manda siitiintin teknigine uygun
kaynatilarak 92 °C’ de en az 2 dakika tutulmasi ve teknigine uygun sogutulmasi ile elde
edilen liriin olarak” tanimlanmaktadir. Geleneksel olarak Afyon kaymaginin liretiminde
ise sabah sagilmis ve siiziilerek kaba pisliklerinden arindirilmis manda siitleri 2-2.5
litrelik bakir tavalara yarisi dolacak sekilde aktarilir ve tavalar agir yanan ocak veya
mangal kémiriiniin atesi lizerinde siit kabarincaya kadar ve yiizeyde olusan tabaka
kirilmadan pisirilir. Pisirilen siit ocaktan alinir ve tavanin iizerine bez oOrtiilerek aksama
kadar bekletilir. Bu sekilde hazirlanan tavalarda biriken kaymak tabaksi bir igne
yardimiyla cizilerek tava ile baglantisi kesilir. Tavalarin kenarindan aksam sagilan manda
sttleri doldurulur ve tavalar ikinci kez siit tasirilmadan kabarincaya kadar tekrar pisirilir.
Daha sonra, tavalar ocaktan alinarak tizeri ortiliir ve 5-6 saat daha bekletilir. Tavalar
daha sonra lzeri agik bir sekilde soguk bir ortamda veya buzdolabinda bekletilir.
Tavalarda olusan kaymak tabakasi tava ile baglantis1 kesilerek, elle tavadan alinip
kaymak tabaklarina yerlestirilir [47].

Afyon kaymag 6zellikle bal, seker ve siit ile karistirilarak tiiketildigi gibi Afyonkarahisar
ilimizde “kaymakli lokum” ve “kaymakli seker” yapiminda da kullanilmaktadir. Afyon
kaymaginin manda siitiinden yapilmasinin baslica sebepleri arasinda siitiiniin kuru
madde ve yag gibi bilesen miktarlarinin yiiksek olmasinin yani sira manda siitiiniin
yiksek kremalasma 0zelligi ve manda sttiiniin kremasinin diger siit kremalarina gore
daha beyaz olmasi olarak ifade edilebilir. Afyon kaymagi inek siitiinden yapilacak olursa
eger inek siitlinlin iceriginden kaynakli olarak sarimsi bir renk alacaktir. Ayni zamanda
kaymak iizerinde catlamalar olusacaktir. Bu da tiiketici memnuniyetini olumsuz yoénde
etkileyecegi icin Afyon kaymagi iretiminde inek siitii yerine manda siitii tercih
edilmektedir. Afyon kaymaginin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinde
bircok c¢alisma bulunmasina ragmen duyusal ve aromatik 0Ozellikleri ¢ok fazla
calisiimamistir. Afyon kaymaginin kendine 6zgii aromasinin mandalarin Afyon’daki mera
ve otlaklarda tiikettikleri cesitli otlardan ve 6zellikle besiye ¢ekildiklerinde Afyon’a 6zgii
hashas kiispesi ile beslenmelerinden kaynaklandig: ifade edilmektedir[48]. Senel [49]
yaptifl bir calismada Afyon kaymaginin aroma ve tat oOzelliklerine ozellikle siit
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kaymaginin ugucu bilesenlerden olan aseton (solvent kokusu), 2-biitanon (meyvemsi,
eterik aroma), diasetil (tereyagi aromasi) ve asetaldehit (yogurt aromasi) ve serbest yag
asitlerinin etki etttigini belirlemistir. Buna gore; Afyon’dan toplanan 14 kaymak
orneginin 7 giin +4 °C’de depolama sonunda aseton, 2-biitanon, diasetil ve asetaldehit
iceriklerinin sirasiyla 5,96 mg/kg, 0,51 mg/kg, 2,80 mg/kg ve 1,81 mg/kg diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Afyon kaymaginin tat ve aroma 6zelliklerine 6zellikle serbest yag
asitleri, biitirik asit, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve karbonil bilesik olan asetonun
onemli derecede etki ettigi saptanmistir. Afyon kaymagi drneklerinde metalik, ransit,
peynirimsi, asidik, yemsi, pismis ve siit aromas1 ve eksi tat ile karakterize ederek soz
konusu 6zelliklerin duyusal skorlarinin 7 giin depolama sonunda azalma gosterdigi ifade
edilmistir. Yapilan diger ¢alismada ise [5] Afyon kaymagindan farkl olarak manda siitii
kremasindan elde edilen tereyaglarinda yiiksek konsantrasyonda 2-tridekanon (toprak
kokusu), stiren (plastik kokusu), hekzanal (¢imen kokusu), y-terpinen (bitkisel aroma),
asetik asit (sirke aromasi), biitirik asit (peynirimsi aroma), 2-nonanon (vaks aromasi), 2-
undekanon (meyvemsi aroma) ve tetradekanoik asitin (sabun kokusu) bulundugu
belirlenmistir.

1.6. Ghee Yagi

Ghee, susuz siit yagi olup Hindistan kokenli bir siit lirtintidir ve iiretimi antik caglara
kadar dayanmaktadir. Ghee, Hindistan yarimadasinda manda siitiinden iiretilmektedir.
Ghee yaginin bir¢ok terapotik ozelligi oldugu bildirilmistir. Ghee yagi, Hint
yarimadasindaki insanlarin diyetinde dnemli bir yer almaktadir. Ghee yagi iyi bir enerji
kaynagidir. Ayrica icerisinde vitaminler (yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri),
esansiyel yag asitleri, bitirik asit, konjuge linoleik asit ve fosfolipidler
bulunmaktadir[50,51]. Ghee Desi yontemi, tereyaginin isitilmasi, kremanin dogrudan
1sitilmast ve on-tabakalasma yontemi olarak dort farkli metot ile iretilebilmektedir.
Geleneksel olarak Ghee iiretiminde Desi yontemi kullanilirken, endiistriyel liretiminde
¢ogunlukla tereyaginin 1sitilmasi veya kremanin dogrudan isitilmasi yontemleri
kullanilmaktadir. Desi yontemiyle liretilen Ghee’'nin endiistriyel olarak {iretilen Ghee’den
daha zengin bir aromaya sahip oldugu bildirilmekte olup tiiketicilerin Desi yontemiyle
uretilen Ghee'yi daha fazla tercih ettikleri ve daha yiiksek ticrete satildig1 bildirilmektedir
Ghee yagi, en az %96 siit yag, en fazla %0,3 nem, en fazla %0,3 serbest yag asitleri ve
1’den az peroksit degerine sahiptir[51,52].

Desi yontemi; eksimis fermente tam yagl siitiin 6nce tereyagi tiretimi i¢in yayiklanmasini
ve yayiklama sonucunda elde edilen tereyagindan Ghee liretimini icermektedir. Siitiin
fermentasyonu 06zellikle oluklu ve porlar iceren tahta kaplar icerisinde spontan olarak
10-16 saat siiresince oda sicakliginda birakilmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu seklide
spontan fermentasyona birakilan siit daha sonra yayiklanmakta ve Desi tereyagi elde
edilmektedir. Desi tereyagi acik kaplarda ortamdaki siit proteinlerinin tamamen yanmasi
engellenerek kaynatilmakta ve fazla su uzaklastirilmaktadir. Erimis haldeki Ghee toprak
kaplara doldurularak saklanmaktadir[8,52,53]. Etiyopya’da ozellikle geleneksel Ghee
yaginin ilretim asamasinda kurutulmus otlar, yesil yaprakli sebzeler ve baharatlar da
kullanilabilmektedir[54].

Sadeyag ve Ghee arasindaki temel tekstiirel ve aromatik farklar incelendiginde; Ghee
daha diisiik nem igerigine ve daha yiiksek protein kiitlesine sahiptir. Ayrica, sadeyagdan
farkl olarak farkl yag asidi komposizyonu ve fosfolipid icerigi bulunmaktadir. Sadeyag
yagsiz siit tozu ile birlikte ¢dziinebilirken Ghee ¢dziinmemektedir [53]. lyi kalitede bir
Ghee findigimsi, hafif pismis ve karamelize aromalarina sahip ¢ok az sivi yag iceren genis
ve tekduze tanecikli bir yapiya sahiptir. Ghee eritildiginde berrak ve saffaf 6zellikte tortu
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ve yabanci renk maddesi icermeyen sarimsi veya yesilimsi beyaz bir renge sahip
olmaktadir[8].

Ghee aromasi ve tat oOzellikleri kompleks bilesiklerden olusmaktadir. S6z konusu
bilesikler fermentasyon ve 1sitma asamasinda protein parcalanma iriinleri, laktoz ve
mineral maddelerin etkilesimleri, siit yaginin hidroliz ve lipolizi sonucunda olusmaktadir.
Ozellikle serbest yag asitleri, karbonil bilesikler ve laktonlar Ghee’nin temel aroma
bilesenleridir [51,52]. Wadodkar ve ark. [51] yaptiklar1 bir ¢alismada, 4 farkli metot ile
uretilen Ghee orneklerinin ucgucu bilesenlerini belirlenmislerdir. Buna gore, Desi
yontemiyle iiretilen Ghee’nin ucucu bilesen profilinin daha zengin oldugu tespit edilirken,
2-heptenal (yag, meyvemsi aroma), 2-dekenal (vaks aromasi) ve 5-hidroksi metil
furfuralin(tatli, karamel aromasi) sadece Desi yontemiyle iiretilen Ghee 6rneklerinde
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle aseton, 2-heptanone (meyvemsi aroma), asetik asit
(sirke aromasi), hekzanoik asit (peynirimsi, meyve aromasi), maltol (yanik seker
aromasi), oktanoik asit (ransit aroma), 2-heptanol (meyvemsi, aroma) ve A-oktalaktonun
(kremams1 aroma) Desi yontemiyle iiretilen Ghee yaglarinda diger metotlara gére daha
yiiksek miktarda blundugu tespit edilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada[55], manda siitii
tereyaginin 1sitilmasiyla elde edilen Ghee’nin aroma profili gaz kromatografisi-
olfaktometre ve gaz kromatograsi-kiitle spektrometresi ile belirlenmistir. Calismada,
metil ketonlardan 2-biitanon (meyvemsi, eter), 2-pentanon (tath aromatik, muz aromasi),
2-heptanon (meyvemsi aroma) ve 2-nonanon (vaks aroma) ve diasetilin (tereyagi
aromasi), asit karakterdeki ugucu bilesiklerden asetik asit, biitirik ve propiyonik asidin,
aldehit grubu bilesiklerden 3-metilbiitanal (muz, viski aromasi) ve 2-metilbiitanalin
(muz, viski aromasi) manda tereyagindan lretilen Ghee’'de yiiksek konsantrasyonda
bulundugu belirlenmistir. S6z konusu bilesiklerin Ghee’ye kremamsj, tath aroma ve koyu
karamelize aromalarini verdigi tespit edilmistir. Tereyaginin 1sitilmasi ile inek ve manda
siitlinden tiretilmis Ghee 6rneklerinin karsilastirildig1 bir calismada ise [56], her iki Ghee
orneginin de laktik-fermente, biitirik-peynirimsi, tatli, ransit, pismis, ahir, kimyasal ve
metalik aromalarla karakterize olduklari ve dzellikle laktik-fermente aromanin manda
siitinden iretilmis Ghee’de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tekstiirel o6zellik
bakimindan inek siitlinden yapilmis Ghee’nin daha fazla partikilli yap1 gostermesine
manda stitiinden iiretilen Ghee’nin kumsu yapi skorlar1 daha yiiksek bulunmustur.

3. Sonug ve Oneriler

Manda siitii yogun aroma ve tat Ozellikleri dogrudan igme siitii olarak
degerlendirilmesini kisitlamaktadir. italya, Hindistan ve Pakistan’da geleneksel bazi siit
drlinlerinin tiretiminde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Manda siitiinden yapilan siit
Uriinleri inek siitiinden {retilenlere gore daha istiin duyusal 6zelliklere sahip
olabilmektedir. Manda siitlinden iiretilen iriinlerin duyusal 6zellikleri {izerine yapilan
calismalar hem manda siitiintin farkl siit triinlerinde endiistriyel olarak kullanimini
arttiracagl hem de manda siitiinden yapilan geleneksel iiriinlerin endiistriyel boyutta
uretilmesi i¢in yol gosterici olacaklari diisiiniilmektedir.

Bilgilendirme

Bu calisma Biisra AYDIN tarafindan hazirlanan “Manda ve Inek Siitiinden Uretilen Taze
Peynirin Karakteristik Ozelliklerinin Incelenmesi” baghkl yiiksek lisans tezinin literatiir
ozeti kismindan Uretilmistir. Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. BA, derlemenin arastirma
ve yazma kisminda katki saglamistir. OG ¢alismanin konusunu se¢me, arastirma, yazma,
inceleme ve diizenleme asamalarinda danisman olarak katkida bulunmustur. Yazarlar
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calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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Abstract

Multilayered Universe Model was obtained when "Multilayered universe model with thermodynamics and
kinetics studies” was published in Chemical Physics Letters journal in 2020. According to this model; The
first layer is the part we live in and the other layer is the part in touch with it. This model studies to
explain the universe from the periods between the before of beginning of time and the end of time with
thermodynamic and kinetic calculations. In this study; The events at the stage of trying to explain the
universe of the model were examined with an overview.

Keywords: Thermodynamics, kinetics, model, universe.

Ozet

Cok Tabakali Evren Modeli; 2020 yilinda Chemical Physics Letters dergisinde yayinlanan “Multilayered
universe model with thermodynamics and kinetics studies” isimli ¢alisma ile elde edilmistir. Bu modele
gore; icinde yasadigimiz kisim birinci tabaka ve bununla temasta olan kisimda diger tabakadir. Yapilan
termodinamik ve kinetik hesaplamalarla bu model evreni; zamanin baslangicindan 6nceki dénem ile
zamanin sona erdigi doneme kadar aciklamaya c¢aligmaktadir. Bu calismada; model ile evrenin
aciklanmaya ¢alisilmasi asamasindaki olaylar, genel bakis ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Termodinamik, kinetik, model, evren.

©2021 Usak University all rights reserved.
1. Giris
Bu calismada; Cok Tabakali Evren Modeli (CTEM) ile zamanin baslangicindan onceki

donemden baslayarak zamanin sona erdigi doneme kadar evrenin agiklanmaya
calisilmasi asamasindaki olaylar, genel bakis ile incelenmistir [1].

Termodinamigin birinci yasasina gore kiitle ve enerji korunmaktadir. Esasta tabiatta
kiitle ve enerjinin toplami korunur. Giinlimiizde hala evrenle alakali karanlik madde,
karanhk enerji gibi bilinmeyen pek ¢ok olaylar vardir [2,3]. Hesaplamalar bize
gostermistir ki goriilen madde yildizlar1 bir arada tutmak icin gerekli kiitlecekimi
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kuvvetini saglamada yetersizdir. Bu ylizden karanlik madde adi verilen goriilmeyen
maddenin ek kiitlecekimi kuvveti uygulamasi gerektigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
ayrica arastirmalar evrenin genisleme hizinin kiitlecekiminden dolay1 yavaslamadigini
tam tersine arttigin1 gostermektedir [2,3]. Bilinmeyen bu enerjiye de karanlik ener;ji
denmektedir [2,3].

Evrenle alakali teorik ve deneysel c¢alismalar insanlik i¢in ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu
calismalar neticesi saglanabilecek yeni agilimlar; giinlimiiz teknolojisinin ilerlemesine
biiyiik katkilar saglayabilme potansiyeline sahiptir. Literatiirde evreni daha c¢ok
aciklamay1r amaglayan c¢alismalarin bazilar1 sunlardir: Evreni agiklamak i¢in Lu ve
arkadaslari [4], Bhattachrya ve arkadaslari [5] Brans- Dicke teorisi lizerine arastirmalar
yapmislardir. Yine evreni aciklamak amaciyla Kao [6] Scalar-Tensor teorisi lizerine,
Dijkgraaf ve arkadaslari [7] String teorisi lizerine ¢alismislar yapmislardir.

2. Cok Tabakali Evren Modelinin Genel Bakis ile Incelenmesi

CTEM’e gore icinde yasadigimiz ve milyarlarca yildizlarin oldugu kisim birinci tabakadir.
Bu birinci tabakayla temasta olan, kendi icerisinde de tabakalari olabilecek olan ve bu
olabilecek tabakalarin toplam bileskelerinin etkisini gosteren ikinci tabakadir [1].

CTEM’de zamanin baslangicindan énceki periyotta A miktarinca X ¢iftleri vardir. Neticede
A(+X) ve A(-X)lerin birlikte toplami A(X)'i olusturmaktadir. A(+X) ve A(-X)'ler bu
periyotta madde ve enerjiye sahip degildir. A'nin Mo kadan ikinci tabakaya Moi(-X) (3;
sadece kiitlecekimi potansiyel enerjisi aktif, kinetik enerjisi aktif degil) olarak gectigi
anda birinci tabakada saf enerjinin goreceli kiitlesi Mos (3; kiitlecekimi potansiyel enerjisi
ve kinetik enerjisi her ikisi de aktif), (A-Mo)(+X) ve (A-Mo)(-X) bulunmaya baslamaktadir.
Zaman ilerledikce Mo;’ 1 bir kismi CTEM’de bahsedilen sekilde doniistiikce diizenli
zaman periyodunda My ve dilizensiz zamanin baslangicinda My birinci tabakada
kalmaktadir. CTEM’de Mo, My ve My lizerine termodinamik ve kinetik c¢alismalarla
islemler yapilmigtir. Bunlar CTEM’e gore birinci tabakadaki evrenin goriilen ya da
hissedilen kisimlaridir. Ayrica CTEM’e gore birinci tabakadaki (A-Mo)(+X) ve (A-Mo)(-
X)’ler birinci tabakadaki her olayla i¢ icedir. Dolayisiyla (A-Mo)(+X) ve (A-Mo)(-X)’lerden
de yararlanma yollar1 aranmalidir. Diger taraftan yine CTEM’de Mo lzerine yapilan
calismalar neticesinde birinci tabakaya (c?Rt/12G):(+X) (Rs t zamaninda evrenin birinci
tabaka yarigapi, c; 151k hizi ve G; kiitlegekimi sabiti) salinmaktadir, bunlardan da
yararlanma yollar1 aranmalidir. Ayrica CTEM’e gore ikinci tabakada olan Mou(-X)'nin
birinci tabakaya yaptig1 etkilerde arastirilarak yararlanma yollar1 aranmalidir [1].

CTEM’e gore evrenin birinci tabakasindaki goriilen ya da hissedilen kisimlari olan degisik
zaman periyotlarindaki Mos, Mu ve Mit'ler ile (A-Mo)(+X), (A-Mo)(-X), (c?Rt/12G)u(+X) ve
Mou(-X)'ler arasinda uygun olabilecek simiilasyon programlari ve deney diizenekleri
gelistirilerek faydali sonuglar ¢ikartilmaya ¢alisilmalidir [1].

CTEM’de yapilan termodinamik ve kinetik ¢alismalarla ulasilan diger 6nemli calismalarda
zaman lUzerinedir. CTEM’e goére evrenin zaman periyodu s0yledir; zamanin
baslangicindan onceki periyot, diizenli zaman periyodu, diizensiz zaman periyodu ve
zamanin sona ermesi. CTEM’de ¢ikartilan zaman esitlikleri; herhangi bir diizenli zaman
icin elde edilen zaman (t) esitligi ve diizenli zamanin sonu i¢in zaman (tendreg) esitligidir.
Burada t = Rt/3C = 4G(MOI - MtI)/C3 Ve tendreg. = Rendexp/3C = 4G(MOI - MrI)/CS,dir (Rendexp;
genislemenin durdufu tendreg. zamanindaki evrenin birinci tabaka yaricap1). Bazi
yontemlerle yaklasik olgiilebilen degerleri de goz oniinde bulundurarak bu zaman
esitliklerinden yararlanma yollar1 aranmalidir [1].
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Sistem ve cevrenin toplami evreni olusturmaktadir. Bu modelle; evrenin biitiinliigi daha
detayl bir sekilde agiklanabileceginden, sistemle c¢evre arasindaki 1si, is ve benzeri
iliskiler daha detayl bir sekilde incelenebilecektir. Neticede sistem olarak ilgilenilen her
olayda daha yarayisli sonuglara ulasilacaktir [1].

3. Sonuglar

CTEM evreni ¢cok tabakali olarak aciklamaktadir. CTEM’e gore icinde yasadigimiz kisim
birinci tabaka, bununla temasta olan kisimda diger tabaka olarak agiklanmaktadir. CTEM,
yapilan termodinamik ve kinetik hesaplamalarla zamanin baslangicindan 6nceki
doénemden baslayarak zamanin sona erdigi doneme kadar evreni agiklanmaya
calismaktadir.

Bu calismada; CTEM ile evrenin agiklanmaya c¢alisilmasi asamasindaki olaylar, genel
bakis ile incelenmistir. CTEM’de gecen degisik zaman periyotlarindaki Mo;, My ve M'ler
ile (A-Mo)(+X), (A-Mo)(-X), (c?Rt/12G)(+X) ve Mo(-X)'lar arasinda uygun olabilecek
simiilasyon programlari ve deney diizenekleri gelistirilerek faydali sonuglara
ulasilabilecegi vurgulanmistir. CTEM’de cikartilan zaman esitlikleri olan; herhangi bir
diizenli zaman i¢in elde edilen ve diizenli zamanin sonu i¢in elde edilen zaman
esitliklerinden de yararlanma yollarinin arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sistem ve ¢evrenin toplami evreni olusturmaktadir. Bu modelle; evrenin biitlinliigli daha
detayl bir sekilde agiklanabileceginden, sistemle cevre arasindaki 1s1, is ve benzeri
iliskiler daha detayl bir sekilde incelenebilecektir. Neticede sistem olarak ilgilenilen her
olayda daha yarayisli sonuglara ulasilacaktir.
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