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Baz Yerli Kayis1 Cesitlerinin in Vitro Embriyo Kiiltiirleri Uzerine
Besi Ortami ve Genotipin Etkisi

Hakan YILDIRIM!

OZET: Embriyo kiiltiirii, sert cekirdekli meyvelerde; 1slah, mikrogogaltim ve morfolojik galismalarda uygulanan
temel doku kiiltiirti tekniklerdendir. Genel bir kural olarak; zigotik embriyo benzeri geng dokular, olgun dokularla
kiyaslandig1 zaman daha iyi bir rejenerasyon potansiyeline sahiptirler. Bu ¢caligmada, Hacthaliloglu, Kabaasi, Cata-
loglu, Tokaloglu, Alyanak, Sakit-I, ismailaga, Soganci, Hacikiz, Iri bitirgen, Cekirge-52, Salak (Aprikoz), imrahor,
Hasanbey ve Karacabey kayisi ¢esitlerinden in vitro sartlarda izole edilen embriyolar 1 mg L' BAP ile destekle-
nen MS ve WPM besi ortamlarinda kiiltiire alinmistir. Zigotik embriyolarin kiiltiire alinmasini takip eden 14. giin-
de; ¢imlenme orani, siirgiin uzunlugu, kdk uzunlugu, siirgiin ¢api, siirgiin agirlig: ve kok agirligi dlgtimleri yapil-
migtir. Embriyo ¢imlenme oranlart MS besi ortaminda Kabaasi, Tokaloglu ve Cekirge-52 ¢esitlerinde; WPM besi
ortaminda ise Hacihaliloglu ve Tokaloglu cesitlerinde % 100 olarak gergeklesmistir. Siirglin uzunlugu bakimin-
dan her iki besi ortaminda da en iyi sonucu Hacihaliloglu ¢esidi vermis ve sirasiyla 11.56 mm (MS) ve 11.86 mm
(WPM) olarak ol¢iilmiistiir. Kok uzunlugu degerleri bakimindan her iki besi ortaminda da en iyi sonucu Karacabey
¢esidi vermis ve sirastyla MS besi ortaminda 15.79 mm, WPM besi ortaminda ise 14.48 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Embriyo kiiltiirii, in vitro, kayisi, MS, WPM.

Effects of Media and Genotype on the in vitro Embryo Cultures
from National Varieties of Apricot

ABSTRACT: Embryo culture is one of the basic culture techniques used for breeding, micropropagation and
morphological studies of stone fruit species. As a common rule, zygotic embryos are used for in vitro regeneration
because they have better regeneration potential than the mature tissues when regeneration potential of the materi-
als derived from zygotic embryos are compared to mature derived ones. In this study, the apricot varieties stud-
ies are; Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Tokaloglu, Alyanak, Sakit-I, Ismailaga, Soganci, Hacikiz, Iri Bitirgen,
Cekirge-52, Salak (Aprikoz), Imrahor, Hasanbey and Karacabey. The isolated zygotic embryos were cultured on
Murashige&Skoog (MS) and Woody Plant Medium (WPM) supplemented with 1 mg L' BAP. 14 days after cultur-
ing zygotic embryos, % of germinated embryos, shoot length, root length, diameter of length, weight of shoots pro-
duced and weight of roots produced were reported. 100% of the seeds of the apricot cultivars Kabaasi, Tokaloglu
and Cekirge-52 were germinated in MS medium but two of the cultivars Hacihaliloglu and Tokaloglu were germi-
nated in WPM. According to quantitative evaluation of the germinated zygotic embryos, the longest shoot length
was occurred from Hacihaliloglu (an average of 11.56 mm and 15.86) in both media tested was produced on MS
and WPM media, respectively. In terms of mean root length, the best result was occurred from Karacabey in both
media tested and an average of 15.79 mm and 14.48 mm roots was produced on MS and WPM media, respectively.

Keywords: Embryo culture, in vitro, apricot, MS, WPM
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GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu uygun iklim ve toprak sart-
lar1 nedeniyle meyvecilik agisindan ¢ok sayida tiir ve
cesit yetistirme sansina sahiptir. Tiirkiye bugiin gerek
meyve tiir ve ¢esit sayis1 ve gerekse liretim miktarla-
11 bakimindan Diinya’nin 6nemli meyve tireticisi iilke-
leri arasinda yer almaktadir. Yiizlerce yildan beri iilke-
mizde yetistirilmesi nedeniyle ikinci anavatan statiisii-
ne kavusturan kayisi, onemli ihrag iiriinlerimizden bi-
ridir. Uretimimiz 2008-2010 yillar1 ortalamasia gore
640 690 ton olup Diinya’da birinci sirada bulunmakta-
dir (Anonim, 2012). Malatya bolgesi, Elazig-Erzincan-
Sivas bolgesi, Akdeniz bolgesi, Kars-Igdir bolgesi, Ege
bolgesi, i¢ Anadolu bdlgesi ve Marmara bolgesi fark-
I1 yogunluk ve ¢esit deseninde iiretim yapmakta olup,
tlim Uretimin yarisindan fazlasim1 Malatya bdlgesi kar-
silamaktadir (Asma, 2000; Ercisli, 2004; Muradoglu ve
ark., 2011).

Kaliteli meyve ve iyi bir {iretim i¢in, baglangi¢c ma-
teryali olan fidanin kalitesi, ismine dogrulugu, hastalik-
zararlilardan ari olmasi en 6nemli 6n kosullardandir.
Meyvecilikte klasik 1slah yontemleriyle hareket ederek
sonuca ulasmak olduk¢a zor, zaman alici, masrafl1 ve
bazi meyvelerin 6zelliklerinden dolay1 birkag aragtiri-
cinin birbirini takip eder sekilde ¢aligmasiyla sekillene-
bilmektedir. Modern 1slah ve biyoteknoloji metotlari-
nin, uygun yetistirme teknikleriyle birlikte kullanilma-
s1; 1slah siiresinin kisalmastyla birlikte hem verim artisi
hem de amacimiza uygun o6zellikleri tasiyan cesitlerin
elde edilmesi sonucunu ortaya ¢ikaracaktir. Ulkemizde-
ki calismalar1 1970’1i yillarda baslayan bitki biyotekno-
lojisi ¢alismalar1 agirlikli olarak doku kiiltiirleri alanin-
da yogunlagmis ve 1990’11 yillardan sonra molekiiler
biyoloji ve genetik ¢aligmalarinin devreye girmesiyle
birlikte klasik 1slah ¢aligmalariin desteklenmesi sag-
lanmustir. Ozellikle klonal meyve anaglarinin doku kiil-
tirtiyle iiretiminde diga bagimhilik azalarak, yerli 6zel
doku kiiltiirii laboratuarlarinda tiretim baglamis; bunun-
la birlikte viriisten ari fidan tiretimi anlaminda biyotek-
nolojinin {iriinleri iiretici kosullarina aktarilmistir.

Onemli bir doku kiiltiirii teknigi olan embriyo kiil-
tird; bitkilerin tohumlarinda ve tohum taslaklarindan
embriyolarin izole edilerek belli besi ortamlarinda kiil-
tiire alinmasi olarak tanimlanmakta olup; ilk olarak
Hanning (1904) tarafindan olgun turp tohumlarindaki
embriyolar kullanilarak bitkicik gelistirilmistir. Zigo-
tik embriyolar bitki doku kiiltiirlerinde eksplant olarak
sik kullanilmaktadir. Ornegin; bazi bitkilerin tohumla-
rinda bulunan dormansi durumunu ortadan kaldirmak
amaciyla, kallus kiiltiirlerini baglatmada, bazi melezler-
de uyusmazlik engelini agsmak i¢in embriyo kiiltiiriin-
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den faydalanilmaktadir. Dogal sartlarda eseysel melez-
lerin elde edilmesini sinirlayan ve kisirlikla sonuglanan
pre-zigotik ve post-zigotik uyusmazlik sorunlarinin gi-
derilmesine yonelik olarak da embriyo kiiltiirleri kulla-
nilmaktadir (George, 1993). Ayrica meyvecilikte yapi-
lan melezleme 1slahi ¢alismalarindan elde edilen hib-
rit tohumlarin arazi sartlarinda ¢imlenmeleri sirasinda
meydana gelen kayiplarin azaltilmasi amaciyla da kul-
lanilabilecek 6nemli bir doku kiiltiirii teknigidir. Zigo-
tik embriyolar hem jiivenil 6zellikleri hem de rejene-
rasyon kapasitelerinin yiliksek olmasi nedeniyle in vit-
ro kiiltiirler igin en iyi eksplant kaynag1 olarak bildiril-
mektedir (Burgos and Ledbetter, 1993).

Farkl1 bitki ve meyve tiirleriyle ilgili embriyo kiil-
tirii calismalart mevcuttur. Erken olgunlasan “Guig-
ne” kiraz gesidi basta olmak iizere “Burbank, Gover-
nor, Wood ve Coe” gibi ¢esitlerde meyvenin olgunlag-
masi ve embriyo gelisiminin orantili olarak gitmeme-
sinden dolay1 erken donemde tohumlardaki embriyola-
rin kurtarilmasiyla ilgili Tukey (1933) tarafindan yapi-
lan ¢aligmada besin maddeleri ve agarin embriyo ge-
lisim iizerine etkisi incelenmistir. In vivo sartlarda to-
humlarda bulunan dormansiyi ortadan kaldirmak ve
¢imlenme oranini arttirmak amaciyla ¢igeklerde tozlan-
madan sonra 30-45-60-75-90. glinlerde Hasanbey kayi-
s1 ¢esidine ait tohumlardan alinan embriyolarin ¢imlen-
me oranlar lizerine farkli BA ve NAA kombinasyonla-
r1 kullanilmigtir. En yiiksek rejenerasyon orani % 93.9,
en diisiik rejenerasyon orani ise % 60.19 olarak bulun-
mus ve tohumda olgunluk arttik¢a rejenerasyon orani-
nin diistiigii tespit edilmistir (Esitken ve ark., 1999). In
vivo sartlarda Sekerpare ve Hacihaliloglu kayisi ¢esit-
lerinin tohumlarinda bulunan dormansiyi ortadan kal-
dirmak ve ¢imlenme oranini arttirmak amaciyla farkli
vitaminlerin uygulandig1 ¢caligmada; sirasiyla % 55.69
ve % 23.06 ¢imlenme oranlari elde edildigi bildirilmis-
tir (Ercigli ve ark., 1999). Yine mango, avokado ve ka-
kaonun da i¢inde bulundugu 11 tropik ve subtropik re-
kalsitrant bitki tiiriinde; besi ortami ve kiiltiir sartlarinin
optimizasyonu i¢in (Chin et al., 1988) tarafindan ya-
pilan ¢aligmada; tiirlerin embriyo kiiltlirlerinin gelisme
ve bitkicik haline gegme durumlar incelenerek emb-
riyo kiiltiirtine kars1 gosterdikleri tepkiler gézlenmis-
tir. Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde embriyo kiiltiirii i¢in;
farkl oksin-sitokinler, seker tipleri ve konsantrasyonla-
11, ¢cimlenme ortamindaki 151k durumu gibi énemli pa-
rametreler kullanilarak protokol gelistirmek igin Yildi-
rim ve ark, (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; in vit-
ro embriyo kiiltlirlerinde ¢imlenme oranmin % 100 ola-
rak gerceklestigi ve iiretilen bitkiciklerin basarili bir se-
kilde bahge kosullarina aktarildigi bildirilmistir. Embri-
yo kiiltiirii genetik transformasyon ve in vitro rejeneras-

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



Baz1 Yerli Kayisi Cesitlerinin In Vitro Embriyo Kiiltiirleri Uzerine Besi Ortami ve Genotipin Etkisi

yon c¢aligmalar1 amaciyla seftalide uygulanan bir tek-
niktir (Pooler and Scorza, 1995; Scorza et al., 1995).
Ayrica erken olgunlagan seftali ¢esitlerinde melezleme
1slahi sirasinda gelismesini tamamlayamayan embriyo-
larin kurtarilmas1 amaciyla (Feliciano and Assis, 1989;
Navarro et al., 1992; Quezeda et al., 1998) ¢esitli arasti-
ricilar tarafindan kullanilmistir. Guerra et al, (2003) ta-
rafindan “Capdeboscq” prunus anacina ait 4 adet klo-
nun embriyo ¢imlenme ve rejenerasyon potansiyelini
belirlemek igin yapilan ¢alismada; hazirlanan besi or-
tamlarinda BAP ve NAA 0.1 mg L' olarak sabit tutul-
mus olup, GA,’lin farkli konsantrasyonlari kullanilmis-
tir. En iyi ¢imlenme oraninin % 70 olarak bulundugu
calismada, GA,’lin ¢imlenme iizerine dnemli bir etki
gostermedigi, embriyonun uzamasina neden oldugu ve
kok gelisimini engelledigi bildirilmistir.

Yerli kayis1 ¢esitleriyle ilgili olarak yapilan bu
embriyo kiiltiirii ¢aligmasinin amaci, her bir ¢esidin
farkli besi ortamlarindaki ¢gimlenme oranlarinin belir-
lenmesi ve meydana gelecek bitkiciklerin morfolojik
Ozelliklerinin ortaya konulmasidir. Bu ¢aligmadan elde
edilen bilgiler 1s181nda, kayisiyla ilgili yapilacak melez-
leme 1slah1 ¢alismalarinin desteklenmesi ve araziye ak-
tarilabilir bitki sayisinin arttirilmasina katki saglanma-
st beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel Materyal: Calisma kapsaminda materyal
olarak yerli kayisi ¢esitlerimizden Hacihaliloglu, Kaba-
as1, Cataloglu, Tokaloglu, Alyanak, Sakit-I, Ismailaga,
Soganci, Hacikiz, Iri Bitirgen, Cekirge-52, Salak (Ap-
rikoz), Imrahor, Hasanbey ve Karacabey olmak iize-
re toplam 15 kayisi ¢esidi kullanilmistir. Bu cesitlere
ait olgun tohumlar Malatya Kayis1 Arastirma Istasyo-
nu Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. Her ¢esidin ol-
gunlagsma zamaninda hasat edilen meyvelerinden ¢ika-
rilarak temizlenen ve uygun ortamlarda kurutulan kayi-
st tohumlar1 kese kagitlar1 igerisinde buzdolabinda +4
°C’de muhafaza edilmistir.

Sterilizasyon: Olgun kayisi tohumlariin endo-
karp1 kirilarak uzaklagtirildiktan sonra % 70’lik etanol
ile 45 saniye On sterilizasyona tabi tutulmus ve hemen
ardindan steril distile su ile ¢alkalanmigtir. Daha sonra
% 5’lik NaOCIl (Sodyum Hipoklorit % 53-Axion) i¢in-
de 15 dakika yiizey sterilizasyonu uygulanan tohum-
lar 3 defa 5’er dakika steril distile su ile ¢alkalanmis-
tir. Sterilizasyon tamamen bittikten sonra tohumlar 1
saat siireyle steril distile su igerisinde beklemeye bira-
kilmigtir. Boéylece tohumdan embriyonun izole edilme-
si sirasinda tohum kabugunun rahat soyulmasi ve koti-
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ledonlarin daha rahat ayrilmasi saglanmistir (Yildirim
ve ark., 2007).

Caligmada kullanilan saf su, kurutma kagidi ve
cam malzemeler etiivde 180 °C’de 2 saat siireyle sterili-
ze edilmis olup; pens ve bistiiriler 10’1u gruplar halinde
aliminyum folyoya sarilarak 300 °C’de kuru hava ste-
rilizatOriinde sterilize edilmistir.

In Vitro Cimlenme ve Verilerin Degerlendi-
rilmesi: MS (Murashige&Skoog Medium - Murashi-
ge, 1962) ve WPM (Woody Plant Medium- Lloyd and
McCown, 1981) besi ortamlar1 kullanilmis olup; bu
besi ortamlar1 30 g L' sukroz, 6.3 g L' agar ve | mg L™
BAP ile desteklenmistir (Yildirim ve ark., 2007). Besi
ortamlarinin pH’s1 otoklavlanmadan 6nce 5.7’ye ayar-
lanmis ve 121 °C’de 15 dakika siireyle sterilize edil-
mistir. Embriyolar 50 ml besi ortami igeren Magenta
GA7 kiiltiir kaplarma ekilmistir. Bilyiime odasinin 1g1-
g1 40 pmol/m?/s (yaklasik 3200 liix) 1s1k yogunlugunda
olacak sekilde floresans lambalarla (Serin beyaz 1s1k)
saglanmistir. Ortam sicakligl klima ile kontrol edile-
rek 2542 °C olacak sekilde ayarlanmig ve fotoperyot
(Zamanlayici yardimiyla 16/8 saat 1s1k/karanlik) uygu-
lanmistir. Yapilan gozlem ve dl¢limler (Embriyo ¢im-
lenme orani, Siirglin uzunlugu, Kok uzunlugu, Siirgiin
cap1, Kok agirligr ve Siirgiin agirlig1) embriyolarin besi
ortamina ekiminden itibaren 14. giinde alinmigtir.

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 embriyo olacak se-
kilde planlanmigtir. Sonuglar SPSS 13 istatistik paket
programinda ANOVA’ ya tabi tutulmustur. Sonuglar
arasinda farkliliklarin belirlenmesinde DUNCAN c¢ok-
lu karsilastirma testinden faydalanilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hacihaliloglu, Kabaagi, Cataloglu, Tokaloglu, Al-
yanak, Sakit-I, Ismailaga, Soganci, Hacikiz, iri Bitir-
gen, Cekirge-52, Salak, Imrahor, Hasanbey ve Kara-
cabey kayisi c¢esitlerinin MS ve WPM besi ortamlarin-
da yapilan in vitro embriyo kiiltlirlinden elde edilen so-
nuglar Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir. Bu calis-
ma, ad1 gegen 15 yerli kayisi ¢esidinin iki farkli besi or-
taminda kiiltiire alinmasiyla ilgili olarak bu kapsamda
yapilan ilk ¢alismadir. Baz1 kayist ¢esitlerinin in vitro
embriyo kiiltiiriiyle ilgili olarak; Esitken ve ark. (1999)
tarafindan yapilan ve tozlanmadan sonra 90. giinde ha-
sat edilen Hasanbey kayisi ¢esidine ait meyvelerden ali-
nan tohumlardan izole edilen embriyolardaki ¢imlenme
oraninin % 65.6 oldugu bildirilmistir. Ayrica Yildirim
ve ark. (2007) tarafindan Hacihaliloglu kayis1 ¢esidine
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ait olgun tohumlardan izole edilen embriyolarla yapilan
caligmada ¢imlenme asamasindan aklimitasyona kadar
devam eden tam bir protokol gelistirildigi bildirilmistir.

Embriyo Cimlenme Orani: Her iki besi ortamin-
dan elde edilen sonugclar arasinda istatistiki olarak fark-
lilik goriilmiistiir (P<0.05). MS besi ortaminda elde edi-
len ¢imlenme oranlar1 en diisiik % 50 (Imrahor) ile en
yiiksek % 100 (Kabaasi, Tokaloglu, Cekirge-52) arasin-
da degismistir. WPM besi ortamindan elde edilen ¢im-
lenme oranlar ise en diisiik % 65 (Salak) ile en yiik-
sek % 100 (Hacihaliloglu, Tokaloglu) arasinda degis-
mistir. Diger ¢esitlere ait ¢imlenme oranlar1 bu deger-
ler arasinda yer almistir. Hasanbey kayisi ¢esidinin MS
ve WPM besi ortamlarinda gosterdigi ¢imlenme orani
sirastyla % 65 ve % 70 olarak bulunmus olup; Esitken
ve ark., (1999)’un yaptig1 calismada 90 giinlitk embri-
yolarla MS besi ortaminda elde ettigi % 65.6’lik ¢im-
lenme orantyla uyum igerisindedir. Ayrica ayni1 arastiri-
cilar tarafindan hormonsuz besi ortamlarindaki ¢imlen-
me oraninin % 20’ye kadar diistiigii bildirilmekte olup;
aragtirmadaki besi ortamlarinda 1 mg L' BAP kulla-
nilmis olmasi, durumu teyit eder niteliktedir. Embri-
yo ¢imlenme oranlari bakimindan besi ortamlar1 ara-

sinda ciddi farkliliklar goriilmesine ragmen; Tokalog-
lu, Sakit-1 ve Karacabey cesitlerinin her iki besi orta-
minda birbirine ¢ok yakin degerler verdigi goriilmiistiir.

Guerra et al. (2003) tarafindan “Capdeboscq” pru-
nus anacinin embriyo kiiltiiriiyle ilgili calismada elde
edilen ¢imlenme oraninin % 70.7 olarak bulundugu bil-
dirilirken; arastirmadaki kayisi ¢esitlerinin tamamindan
elde edilen embriyo ¢imlenme oran1 % 70’in iizerinde
gerceklesmistir. Ayni arastiricilar ¢alismalari sirasinda
% 14’liik bir kontaminasyonla karsilastiklarini bildirir-
ken; Navarro et al. (1992) tarafindan da seftalide yapi-
lan embriyo kiiltiirii sirasinda % 0-14 arasinda bir kon-
taminasyon goriildiigiinii; ancak tohum kabugunun kal-
dirilmasiyla bu oranin diisecegini bildirmislerdir. Aras-
tirmada; Yildirim ve ark. (2007) tarafindan gelistirilen
sterilizasyon yontemi kullanilmis olup, sterilizasyon is-
lemi bittikten sonra tohumun 1 saat siireyle steril saf
suda sisirilmesi suretiyle tohum kabugunun soyulma-
sindan sonra embriyo izole edilmis, boylece herhangi
bir kontaminasyon durumuyla karsilasilmamistir. Ce-
sitler arasinda degisen oranlarda elde ettigimiz ve %
70-100 arasinda degisen embriyo ¢imlenme oranlart;
Burgos and Ledbetter (1993) tarafindan yapilan kayi-

Cizelge 1. Farkli kayisi gesitlerine ait embriyo ¢gimlenme orani, siirgiin uzunlugu ve kék uzunlugu degerleri

Embriyo ¢cimlenme oram (%)

Siirgiin uzunlugu (mm)

Kok uzunlugu (mm)

Cesitler MS WPM MS WPM MS WPM
Hacihaliloglu 75.00+£9.93 abcd 100.00£0.00a 11.56+0.51a 11.86 £0.61 a 1419+ 1.27abc  12.87+1.39 abc
Kabaag1 100.00 £ 0.00 a 70.00£10.51b 9.21+0.58 cd 1022 +0.54b 14.43 £ 0.85 abc 12.88 £ 0.75 abc
Cataloglu 80.00 £ 9.17 abc 70.00+10.51b 11.10+£0.72ab  10.29+0.75b 14.16 = 1.07 abc 11.27 £ 0.75 bed
Tokaloglu 100.00 £ 0.00 a 100.00+£0.00a 8.18+0.44 cd 7.11+0.45def 12.76+0.79 becde 11.74 + 0.68 bed
Alyanak 75.00+£9.93 abecd 90.00+6.88ab  9.24 +£0.64 cd 6.48+£0.40 f 12.09+£0.77 bede  11.07 £ 0.73 bed
Sakat-1 95.00 + 5.00 ab 90.00+6.88ab 7.42+0.39d 841+0.38cde 11.16+0.80 de 10.32+0.75 cd
Ismailaga 95.00 + 5.00 ab 70.00+10.51b  9.77+0.73 be 7.17+0.29 def  14.56+£0.72 ab 11.61 + 1.32 bed
Soganci 75.00£9.93 abcd 80.00+9.17ab  8.01 £0.46 cd 816+0.57cde 10.55+0.79¢ 10.02+0.43d
Hacikiz 70.00+£10.51becd 75.00+9.93ab  9.63+0.61 be 8.65+0.67 cd 13.54 £ 0.68 abcd  12.75+0.76 abc
Iri Bitirgen 85.00+8.19abc  70.00+10.51b 9.75+0.51 be 9.32+0.52 be 12.42+£1.09 bede 13.28 +£0.65 ab
Cekirge-52 100.00 £ 0.00 a 90.00+6.88ab  8.54+0.40 cd 6.91+£0.34 ef 14.03£0.58 abc ~ 11.23+0.61 bed
Salak (Aprikoz) 75.00+9.93 abcd 65.00+10.94b 8.89+0.47 cd 7.50+0.43 def  10.83 £0.56 de 9.36+0.59d
Imrahor 50.00+11.47d 75.00+£9.93ab  9.08 +0.49 cd 830+022cde 11.67+0.84 cde 11.92 + 0.92 abed
Hasanbey 65.00+£10.94cd 70.00+10.51b 9.48+0.40 bc 9.56 +0.70 bc 1221 £0.61 bede 9.99+0.38d
Karacabey 95.00 = 5.00 ab 90.00+6.88ab  7.53+0.54d 6.06+0.29 f 1579+ 1.14a 1448 £0.99a
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Cizelge 2. Farkli kayisi gesitlerine ait siirgiin ¢api, siirgiin agirligt ve kok agirligi degerleri

Siirgiin ¢ap1 (mm) Siirgiin agirhg (mg) Kok agirhg (mg)
Cesitler MS WPM MS WPM MS WPM
Hacthaliloglu 1.91+£0.07a 1.48+0.04ab 47.07+3.79a 40.62+3.40a 29.92 £2.58 cdef  27.72 4+ 1.79 abed
Kabaas1 1.63 £0.05b 1.64 +£0.04a 38.88+2.81abc  34.09 +2.11 abc 3347+1.92abcd 29.83 £ 1.66 abc
Cataloglu 1.62+0.06 b 1.49+0.05ab 42.40+2.55ab 27.45+2.11 cdef 38.33+2.82ab 26.46 +2.14 bed
Tokaloglu 1.54+0.07 be 1.35+0.04bc  45.61+5.02a 28.50+3.36cde  33.75+3.13abcd 26.23 +2.85 bed
Alyanak 1.27+£0.03 ¢ 1.27+0.05cd 42.63+4.33 ab 1738 +1.48 ¢ 2438 +1.36 fg 18.50 £2.39 efg
Sakit-1 121+£0.05¢ 1.02+£0.04e 2426+2.30d 17.14+1.26 ¢ 27.06 +2.14 defg  23.07+1.73 de
[smailaga 1.66 £0.06 b 1.66£0.06a 46.52+4.81a 32.10+£2.59bcd  39.68+3.14a 24.16 +2.13 cde
Soganci 1.29+0.04 de 1.28+0.05¢cd 31.91+3.15¢cd 22.00 +2.34 efg 30.00 £ 1.70 cdef  25.13£1.77 cd
Hacikiz 1.55+0.05 be 1.36£0.05bc  42.85+4.37 ab 20.46 £ 2.06 fg 32.15+2.21bede  33.26+2.50a
[ri Bitirgen 1.39+£0.06 cde  1.28+0.05cd 30.33+3.23cd 2520+232def  2550+2.05efg  21.36+ 1.76 def
Cekirge-52 1.38+0.05¢cde  1.36+0.04bc 28.53+1.81 cd 20.52 +1.65 fg 21.88+1.54 ¢ 16.38 +£1.20 fg
Salak (Aprikoz) 1.48+0.05bcd 141+£0.07bc 32.83+1.80bcd  27.72+3.27 cdef 2836+ 1.22 cdefg  18.90 + 1.77 efg
Imrahor 1.60 £ 0.06 b 1.52+0.09ab 4570 +3.96a 36.78 £2.09 ab 3480+ 0.99abc  32.13+1.95ab
Hasanbey 1.48 £0.04 bed 1.37+£0.04bc 22.50+2.04d 2730 +2.63 cdef 24.08+2.81fg 2525+ 1.68 cd
Karacabey 1.30£0.06 de 1.15+0.05de 26.06+1.80d 20.94+190efg  23.00+2.38 fg 1464+153 g

st embriyo kiiltiirlerinden alinan sonuglarla ve Quezada
et al. (1998) tarafindan 9 seftali ¢esidinin embriyo kiil-
tiirlerinden elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir.

Siirgiin Uzunlugu: Kiiltiire alinan kayisi ¢esitle-
ri arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). 14 ginliik gelisme sonunda MS besi ortamin-
da elde edilen sonuclara gore; siirglin gelisimi en za-
yif olan ¢esit Sakit-I (7.42 mm), en iyi slirgiin gelisi-
mi Hacihaliloglu (11.56 mm) ¢esidinde belirlenmistir.
WPM besi ortamindan alinan siirgiin uzunlugu degerle-
ri en diisiik Karacabey (6.06 mm), en yiiksek ise 11.86
mm ile Hacihaliloglu ¢esitlerinden elde edilmistir. Y1l-
dirim ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada elde
edilen en iyi siirglin uzunlugunun 14.03 mm olarak tes-
pit edildigi bildirilirken; arastirma sonucunda ayni ge-
sit icin bulunan sonug 11.86 mm olarak ger¢eklesmistir.
Chin et al. (1988) tarafindan yapilan ¢aligmada mango
ve avokado embriyolarina ait in vitro kiiltiirler sirasinda
besi ortaminda fenol salgilandig1 ve bu nedenle besi or-
taminda kararmayla birlikte bozulmanin meydana gel-
mesinden dolay1 aktif komiir kullanildig1 bildirilmek-
tedir. Aktif kdmiiriin kullanilmadig1 besi ortamlarinda
bitki gelisiminin ve siirgiin ya da kok gelisimlerinin de
negatif etkilendigi vurgulanmaktadir. Ayrica embriyo-
lar besi ortamina ekilmeden dnce antioksidan madde
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igerisinde belli bir siire ¢alkalanmistir. Kayisi ile ilgi-
li embriyo kiltlirii calismasinda besi ortaminda karar-
ma ve ortam bozulmasiyla ilgili herhangi bir problem-
le karsilagilmamistir. “Capdeboscqa” anacinin embri-
yo kiiltliriiyle ilgili Guerra et al, (2003) tarafindan ya-
pilan ¢alismada; QL besi ortamindan elde edilen siir-
giin uzunlugu 10.9-14.3 mm arasinda degismistir. Par-
fitt and Almehdi (1986), AP besi ortaminda 56 seftali
¢esidinden elde edilen siirgiin uzunlugunun 13.6-19.1
mm arasinda degistigini bildirmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglarla farklilik gézlenmis olup; bu durum in
vitro rejenerasyon ve ¢ogaltim caligmalarinda genotip
ve besi ortami farkliliginin etkisini 6n plana ¢ikarmak-
tadur.

Kok Uzunlugu: Cesitler arasinda istatistiki olarak
farklilik meydana geldigi goriilmiistiir (P<0.05). MS
besi ortamindaki embriyolardan gelisen bitkilerde kok
uzunlugunun en diisiik Soganci (10.55 mm) cesidin-
den elde edilirken; en yiiksek Karacabey (15.79 mm)
¢esidinde oOlgiilmiistiir. WPM besi ortamindaki embri-
yolardan gelisen 14 giinliik bitkiciklerin kék uzunlugu
en diisiik Salak (9.36 mm) ¢esidinde, en yiiksek Kara-
cabey (14.48 mm) c¢esidinde Ol¢iilmiistiir. Diger kayi-
st ¢esitlerine ait kok uzunluklari ise belirtilen bu iki de-
ger arasinda yer almigtir. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinin
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embriyo kiiltiiriiyle ilgili olarak Yildirim ve ark. (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmada iyi bir siirgiin ve kok geli-
siminin gézlendigi 1 mg L' BAP destekli MS besi orta-
minda meydana gelen kdk uzunlugunun 8.31 mm ola-
rak gerceklestigi bildirilmistir. Calismamizda elde etti-
gimiz kok uzunlugu degerleri ¢esitlere ve besi ortam-
larina gore degismekle birlikte 9.39-14.56 mm arasin-
da olmustur. Guerra et al. (2003) besi ortamlarinda GA
kullaniminin k6k olusumu ve gelisimini olumsuz etki-
ledigini bildirmis olup; ¢alismamizdaki besi ortamla-
rinda GA, kullanilmadigindan dolay1 siirgiin ve kok ge-
lisiminin ayn1 oranda meydana geldigi goriilmiistiir.

Siirgiin Agirh@: Embriyo kiiltiirii yapilan kayist
cgesitleri arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulun-
mustur (P<0.05). MS besi ortamindaki en yiiksek agir-
lik Hacihaliloglu (47.07 mg) cesidine ait olup; en diigiik
deger ise Hasanbey (22.5 mg) ¢esidinde gergeklesmis-
tir. Diger kayis1 ¢esitlerine ait degerler ise bu iki ¢eside
ait agirliklar arasinda yer almistir. WPM besi ortamin-
daki en iyi siirgiin agirligi (40.92 mg) Hacihaliloglu ¢e-
sidinde; en diisiik siirgiin agirlig1 Sakit-1 (17.14 mg) ce-
sidinden elde edilmistir.

Denemeye alman ¢esitlerin kok agirhklar: baki-
mindan; 14 giinliik kiiltiirden sonra elde edilen deger-
ler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus-
tur (P<0.05). MS besi ortaminda en iyi kok agirligi
(38.33 mg) Cataloglu cesidinde; en diisiik kok agirhi-
g1 (21.88 mg) Cekirge-52 cesidinde tespit edilmistir.
WPM besi ortamindan alinan kék uzunlugu sonugclari
ise en iyi Hacikiz (33.26 mg) cesidinde bulunurken; en
diisiik sonug ise Karacabey (14.64 mg) kayisi ¢esidin-
den elde edilmistir. Denemedeki diger kayisi cesitleri-
ne ait kok agirlig1 degerleri ise verilen sonuglar arasin-
da yer almistir. Fotopoulos and Sotiropoulos (2004) ta-
rafindan yapilan ¢caligmada 24 giinliik kiiltiirlerden son-
ra bitkilerin taze ve kuru agirliklarinin kullanilan kar-
bon kaynaklarina gore degisim gosterdigi ene iyi agirli-
gin 88 mM sukroz ve 88 mM glikozdan sirasiyla 1721
mg ve 1849 mg olarak elde edildigi bildirilmistir. Calis-
mamizdaki besi ortamlarinda 30 g L' sukroz kullanil-
makla birlikte yukarida belirtildigi gibi besi ortamlari-
na gore farkli siirgiin ve kayis1 genotiplerine gore farkl
stirgiin ve kok agirliklart elde edilmistir.

Siirgiin Capr: Elde edilen sonuglarin istatistiki
olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). MS besi
ortaminda en iyi sonucu Hacihaliloglu (1.91 mm) ka-
yis1 ¢esidi verirken; en diisiik gelismeyi Sakit-I (1.21
mm) ¢esidi gostermistir. WPM besi ortamindan alinan
sonugclar ismailaga (1.66 mm) ile Sakit-I (1.02 mm) ce-
sitleri arasinda yer almistir. Denemeye alinan diger ka-
yis1 gesitlerine ait siirglin ¢ap1 degerleri ise verilen so-
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nuglar arasinda yer almistir. In vitroda iiretilen bitki ka-
litesinin belirlenmesi ve aklimitasyonu sirasinda tutma
oranini etkileyen dnemli bir kriter olan siirgiin ¢ap1 ge-
lisimi, yukarida belirtildigi gibi besi ortamlar1 ve geno-
tiplere gore farklilik gdstermistir.

Meyvecilikte melezleme 1slah1 yoluyla elde edi-
len melez tohumlar kiymetli materyali olusturmaktadir.
Ancak tohumlarin arazi sartlarindaki ¢imlenme sira-
sinda ciddi oranda kayiplarimin meydana geldigi Asma
(2011) ve daha farkli calismalarda bildirilmektedir. Ul-
kemizde gecmis yillarda yiiriitiilen kayisi 1slahi ¢alis-
malarinda (Asma ve ark., 2002; Asma ve ark., 2003) ve
ozellikle 2008-2011 yillar1 arasinda Asma (2011) tara-
findan farkli amaglara yonelik olarak melezleme 1sla-
h1 yapilmistir. Bu ¢aligmalar kapsaminda; (Geg olgun-
lasan kayisi ¢esit 1slah1:43 kombinasyon), (Erkenci ka-
yis1 ¢esit 1slah1:72 kombinasyon), (Orta mevsim sofra-
lik kayisi ¢esit 1slah1:98 kombinasyon), (Sharka hasta-
ligina dayaniklilik 1slah1:69 kombinasyon) ve (Haciha-
liloglu ¢esidinin verim ve meyve 6zelliklerinin iyiles-
tirilmesi 1slah1:25 kombinasyon) olmak iizere toplam
307 kombinasyon olusturulmus ve biiyiik cabalarla me-
lez tohumlar elde edilmistir. Ancak elde edilen melez
kayist tohumlarimin arazi sartlarindaki ¢imlenme oran-
lar1 % 33.2 ile % 68 arasinda degismistir. Cimleneme-
yen her bir melez kayis1 tohumunun istedigimiz 6zellik-
leri tastyabilecek bireyler olabilecegi diistiniildiigiinde;
in vitro sartlarda yapilacak embriyo kiiltiiriiniin 6nemi
yadsinamaz sekilde ortaya c¢ikacaktir. Islah¢t agisindan
zorlu bir ¢alisma periyodundan sonra elde edilen melez
tohumlarin, yiiksek oranda ¢imlendirilerek bitkiye do-
niismesi ve kalite-kantite 6zelliklerinin incelenmesi bii-
yiik 6nem arz etmektedir.

SONUC

Bitkisel iiretimde klasik 1slah yontemlerinin, bi-
yoteknolojik metotlarla (mikrogogaltim, mikroasila-
ma, embriyo kiiltiirii vs.) bir arada kullanilmasimin ya-
pilan ¢aligmalara 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniil-
mektedir. 15 farkli kayist gesitinin embriyo kiiltiiriiy-
le ilgili olarak yapilan bu ¢aligmada, iki farkli besi or-
taminda kiiltiire alinan embriyolarin ¢imlenme oranla-
11 belirlenmis ve meydana gelen bitkiciklerin morfolo-
jik o6zellikleri ortaya konulmustur. Arastirma sonucun-
da incelenen tiim &zellikler arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Kabaasi, Tokaloglu ve Cekirge-52 gesit-
leri embriyo ¢imlenme oran1 MS besi ortaminda % 100
ile en yliksek degerlere sahip olurken; Hacihaliloglu ve
Tokaloglu ¢esitleri ise yine ayn1 oran ile WPM besi or-
taminda en yiiksek degerleri gdstermistir. Siirgiin uzun-
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lugu bakimindan her iki besi ortaminda en iyi sonucu
Hacihaliloglu ¢esidi vermistir. Kok uzunlugu bakimin-
dan hem MS hem de WPM besi ortaminda en iyi sonu-
cu Karacabey cesidi vermistir. Bu ¢calismadan elde edi-
len sonuglarla, ileride kayisi ile ilgili yapilacak 6zel-
likle melezleme 1slahi ¢alismalarinin desteklenmesi ve
araziye aktarilabilir bitki sayisinin arttirilmasina katki-
da bulunulmasi beklenmektedir.
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The Stunt Nematode Sauertylenchus maximus (Allen) Siddiqi
(Tylenchida) in Pastures of Bingol Province, Turkey

Senol YILDIZ' Zafar HANDOO? Lynn CARTA? Andrea SKANTAR? David CHITWOOD?

ABSTRACT: The province of Bing6l, a mountainous area located in the East Anatolian Region of Turkey, has
limited agricultural land but large intermountain pastures supporting the main economic resource of the region,
livestock production. The stunt nematode, Sauertylenchus maximus was recovered from a soil sample taken dur-
ing a survey to investigate plant-parasitic and other soil nematodes of pastures in Bingol Province. In this report,
morphometric measurements of the S. maximus are provided for females. Presently, we lack further information
about its distribution and host association, which should be the subjects of further research. This species has been
reported from northwestern Turkey; however, the published literature contains no record of it in the eastern Anato-
lian region nematode fauna. Therefore, this is a regional first report of the species.
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Bingol Ili Meralarinda Bodurluk Nematodu Sauertylenchus
maximus (Allen) Siddiqi (Tylenchida)

FBED

OZET: Dogu Anadolu Bélgesinde daglik bir alanda yer alan Bingél ili, simirli tarim alanina sahiptir. Fakat daglar
arasindaki ¢ok genis meralar, bolge ekonomisinin ana kaynagi olan hayvanciligi desteklemektedir. Bodurlastiran
nematod S. maximus, bing06l ili meralarinda bitki paraziti nematodlarin aragtirmak igin yapilan bir survey sirasinda
bir toprak 6rneginden izole edilmistir. Bu ¢alismada, S. maximus tiirliniin disilerine ait morfometrik dlgtimler veril-
mistir. Halihazirda, nematodun yayilis ve konukgu iliskilerine ait veriler bulunmamakta olup, sonraki ¢aligmalarla
bunlar aydinlatilmalidir. Bu tiiriin varligi daha 6nce Kuzey Bati Anadolu Bélgesinden bildilirmis fakat literatiirde
Dogu Anadolu Bélgesi nematod faunasi agisindan varligina dair bir kayit bulunmamaktatir. Béylece bu ¢alisma ile
bolgede varligi ilk defa ortaya konulmustur.
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Bingol is located in the East Anatolian region to the
east of the Upper Euphrates River, a mountainous area,
which has small amount of land devoted to agriculture,
whereas large areas of pastures between the mountains
are used for raising livestock, the main economic activ-
ity in the region. The Province Agricultural Department
has described the land possession of Bingol as follows:
Total land surface area is 8253 km?, of which 27.49%
of this land is covered by forest, 10.09% of the land is
devoted for forestation, 7.17% land is used for agri-
culture, 50.21% of the land is covered by pastures,
2.19% grasslands, and 2.85% is others. Therefore, pas-
tures and grasslands both cover 52.40% of the total land
surface area (BPDMA, 2010).

In late spring of 2011, during a survey of plant-
parasitic and other soil nematodes, S. maximus was re-
covered from a pasture field in silty clay soil covered by
legumes and cereals equally at 38 46° 17.7” N, 40 36’
10.2” E, at 1009 m above sea level. The morphology of
the adult females isolated from soil samples established
the identity of this as the stunt nematode Sauertylenchus
maximus (Allen, 1955) Siddiqi, 2000 [=Tylenchorhyn-
chus maximus Allen, 1955 and Bitylenchus maximus
(Allen, 1955) Siddiqi, 1986]. Use of the Sauertylenchus
(Allen) Siddiqi, genus nomenclature is supported in
the phylogenetic analysis of Carta et al., 2010. The
population density was 67 nematodes per 100 g soil.
However, no study was done on the amount of dam-
age caused by this nematode or the symptoms of the
nematode-infected plants. Morphological characters
used for identification included female body, stylet and
tail length, shape of head, stylet knobs, and tail; number
of tail annules and lateral lines in the lateral field, and
vulva percentage in relation to body length (Figure 1).
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Figure 1 Sauertylenchus maximus from Bingol. A, anterior end;
B, vulval area; C, phasmid on tail; D, clefted tail; E, posterior
end; F, entire female (Note: Scale bar for images A-F is 10 um).
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Photomicrographs of fixed specimens were taken with
an automatic 35-mm camera attached to a Leica Wild
MPS48 Leitz DMRB compound microscope, and mea-
surements were made with an ocular micrometer on the
same microscope. Some photographs were taken on a
Q-imaging Micropublisher 5 digital camera.

This species was first described by Allen (1955)
with the following features: n= 12 29, L=0.98-1.40
mm, a=37-47, b=5.4-8.1, c=16-20 V=252147-5421-26
Stylet= 21.3-24.0 um long. In our study, specimens of
females (n= 10) from Bingol contained the following
features: body length range= 932-1,210 pm, (mean=
1,094 um; SD 95.1); a= 41.6-53.7 (47.9; SD 4.2); b=
6.2-8.0 (7.0; SD 0.5); c=17.2-23 (19.2; SD 1.7); stylet
length 20.5-23 (21.5; SD 0.95); esophagus length 150-
170 (156; SD 6.9); V=48-65 (52.5; SD 2.0); max body
width= 20-26 (22.8, SD 2.0); anal body with 15.5-20
(18.2; SD 1.6); tail length 48-65 (56.8; SD 5.4); tail/
anal body with ratio 2.7-3.4 (3.1; 0.26); lateral field 4,
head annules 5-7. These morphological parameters are
in agreement with Allen’s description (Allen, 1955) al-
though there are some slight differences.

Allen (1955) indicated that 7. maximus is a com-
mon species in the Netherlands. Subsequently, 7. maxi-
mus was reported from pasture and grasslands in lowa
by Schmitt and Norton (1978), from pastures and ce-
reals in New Zealand by Yeates (1992) and Whatson
(2004), in Romania by Ciobanu et al. (2004), and in
Sweden by Sohlenius et al. (2011). The species has also
been associated with several different habitats in various
countries by Anderson (1977) in Canada, Turaev and
Skarbilovich (1981) from apple in the Surkhandar’insk
region of Uzbekistan, Dowe et al. (1990) from winter
barley in Germany, Khan et al. (1992) from coconut
nurseries in Pakistan, Saadabi (1993) from ornamental
plants in Libya; Nombela et al. (1998) from cereals
and vetch in Central Spain, Trifonova, 1998 from pota-
to in Bulgaria, and Ryss et al. (2005) from the Nunatak
Basen in East Antarctica.

In Turkey, Tylenchorhynchus (=Sauertylenchus)
maximus was first reported by Saltukoglu (1974), from
the Istanbul region in northwest Turkey; the second re-
port was by Kepenekci (2003) from the anise plant in
the inner-Mediterranean area. However, there has been
no record of its presence in Bingol and eastern Turkey;
consequently, this is a regional first report of this spe-
cies. Because the stunt nematodes are usually reported
from grassland, pastures and cereal growing areas as
the cause of yield loss, further research is needed about
its distribution in pastures and agricultural areas, be-
sides, its host association in this area.
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Elektrokoagiilasyon Yontemi Kullanilarak Direct Red 23 Boyar
Maddesinin Gideriminin Incelenmesi

Serkan BAYAR' Recep BONCUKCUOGLU' Baybars Ali FIL' Alper Erdem YILMAZ!

OZET: Bu calismada, sentetik olarak hazirlanan Direct Red 23 boyar maddesinin sulu ortamdan elektrokolagiilas-
yon yontemi kullanilarak giderimi ¢aligilmistir. Aliiminyum elektrotlarin kullanildig1 ¢alismada, baslangi¢ ¢ozelti
pH’s1, karistirma hizi ve destek elektrolit tiiriinlin renk giderimi {izerine etkileri incelenmistir. Denemeler siiresin-
ce akim yogunlugu 0.1 mA cm™? ve sicaklik 20 °C’ de sabit tutulmustur. Elektrotlar arast mesafe 0.5 cm olarak be-
lirlenmistir. Renk giderme verimi iizerine ¢dzeltinin baslangi¢ pH’sinin ¢ok etkili bir parametre oldugu gézlemlen-
mistir. En yiiksek renk giderim verimi baglangi¢ ¢6zelti pH’s1 5, 150 devir dakika'’lik karigtirma hiz1 ve 5 mMolar
NaCl tuzunun kullanildig1 denemede 30 dakika deney siiresi sonunda % 98 olarak gerceklesmistir. Yapilan deney-
lerde destek elektrolit tlirliniin renk giderim verimine etkili bir parametre olmadigi gézlemlenmistir. Calisma so-
nucunda Direct Red 23 boyar maddesi igeren atiksularin aritiminda aliiminyum elektrot iceren elektrokoagiilasyon
prosesinin uygulanabilecegi goriisiine vartlmigtr.

Anahtar kelimeler: Elektrokoagiilasyon, renk giderimi, direct red 23

Investigation of the Removal of Direct Red 23 by
Electrocoagulation Method

ABSTRACT: In this study, the removal of Direct Red 23 from water was tried by electrocoagulation. Aluminum
electrodes were used, and initial pH, stirring speed and supporting electrolyte type were examined during color
removal. During the experiment, current density (0.1 mA c¢cm?) and the temperature (20 ° C) were kept constant.
The distance between the electrodes was determined as 0.5 cm. The initial pH of the solution on the color removal
efficiency was observed to be a very effective parameter. The highest color removal efficiency was achieved to %98
under optimal conditions e.g. pH 5, 150 rpm stirring speed and 5 mmol NaCl supporting electrolyte concentration.
It was observed that supporting electrolyte type was not an effective parameter. It was seen that electrocoagulation
which uses aluminum electrodes, can be applied to the treatment of wastewater containing Direct Red 23 dye.

Keywords: Electrocoagulation, color removal, direct red 23
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GIRIS

Boyalar, tekstil, boya ve vernik, miirekkep, plas-
tikler, kagit hamuru ve kagit, kozmetikler, tabakhane-
ler vb. gibi proseslerin ayn1 zamanda boya {ireten en-
diistrilerin de en 6nemli atiksu bilesenleridir. Boyala-
rin bir boliimii inert yapida olduklan i¢in toksik degil-
dirler, sadece alic1 ortamda istenmeyen renk olusumuna
neden olurlar. Ancak bazi boya maddeleri yiiksek mik-
tarda toksik metal kompleksleri igerdiklerinden ve ko-
lay pargalanamaz yapida olduklarindan alic1 ortamdaki
sucul yagam i¢in tehlike olustururlar (Wu et al., 2001).

Atiksulardan boya giderimi igin adsorpsiyon (Ak-
bal, 2005), UV (Arslan ve ark., 2008), fotodegredasyon
(Catanho et al., 2006), kimyasal oksidasyon (Rajkumar
and Kim, 2006), elektrokimyasal oksidasyon (Fernana-
des et al., 2004;), biyolojik prosesler (Isik and Sponza,
2006) kullanilabilmektedir. Bu proseslerin bazilar1 ma-
liyet agisindan uygun degildir ya da istenilen ¢ikis suyu
kalitesini verememektedir. Bu nedenle son zamanlarda
elektrokimyasal yontemler bu alanda kullanilmaya bas-
lanmustir.

Bu atik suyun aritimi i¢in se¢ilmis olan elektroko-
agililasyon yontemi son on yilda gelismis iilkelerde en-
diistriyel atik sularin aritimi igin gittikge artarak kulla-
nilmaya baglanmig olan bir yontemdir. Basit ve etkili
bir yontem olmasinin yani sira ayrica kimyasal madde
ilavesi s6z konusu olmadigindan ikincil kirlilik proble-
mi ile karsilagilmaz, basit ekipman, daha az ig giicii ve
daha kiigiik alanlarda uygulanabilir. Ulkemizde ise bu
prosesin uygulanabilmesi i¢in en 6nemli sorun elektrik
pahali oldugu i¢in elektrik sarfiyati nedeniyle ortaya ¢i-
kan maliyetlerdir.. Elektrokoagiilasyon yontemi tekstil
atik sularinin disinda tavuk sanayi atiksularinda, resto-
ran atik sularinda, arsenik gideriminde, agir metal gi-
deriminde basari ile uygulanmaktadir (Mollah et al.,
2004; Bayar et al., 2011).

Elektrokoagiilasyon yonteminde elektrot hidro-
liz reaksiyonlar1 sonucu olusan metal hidroksit flokla-
11 sayesinde kismi oksidasyon, koagiilasyon, adsorpsi-
yon, ¢okelme ve flotasyon islemleri eszamanli olarak
gercekleserek renk, bulaniklilik ve KOI giderimi sag-
lanmaktadir. Elektrokoagiilasyon; ¢6ziinebilen ve pihti-
lagtiric1 6zellige sahip metal bir elektrodun kullanildig:
elektrokimyasal atiksu aritim stirecidir. Elektrokoagii-
lasyon kullanilan elektrot malzemesinin elektriksel ola-
rak ¢oziinmesiyle koagiilantlarin olusturulmasi prensi-
bine dayanir. Elektrot malzemesi olarak temini kolay
ve ucuz olan demir ve aliiminyum en ¢ok tercih edilen
malzemelerdir. Elektrokoagiilasyon ile kimyasal koa-
giilasyon arasindaki fark aliiminyum veya demirin orta-
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ma ilave edilme seklidir (Donini et al., 1994). Elektro-
koagiilasyonda, pihtilasma ve ¢okelme mekanizmalari
sisteme kimyasal madde ilavesi ile degil, elektrokim-
yasal reaktordeki elektrotlar araciligi ile gerceklestiril-
mektedir (Koparal ve ark., 1999). Elektrokoagiilasyon;
kolloidlerin, siispansiyonlarin ve emiilsiyonlarin elekt-
riksel yiiklerden etkilenmesi prensibine dayanir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu ¢alismada ticari olarak kullanilan bir boya ¢6-
zeltisinin (Direct Red 23), elektrokoagiilasyonla aritimi
ele alinmigtir. Asagida sentetik olarak hazirlanan Direct
Red 23 boyar maddesinin 6zellikleri (Cizelge 1) ve mo-
lekiiler yapis1 (Sekil 1) verilmistir.

Cizelge 1. Direct Red 23 boyar maddesinin 6zellikleri

Molekiil Formiilii C,,H,,N.Na,O, S,
Molekiil Agirhg: 813.72 g mol!
CAS Sicil Numarasi 3441-14-3

NaO r; \\ ,ONa

seohs

Sekil 1. Direct Red 23 Boyar maddesinin kimyasal yapisi.

|

.-..]OOIOOI

Hl

Sekil 2. Deney Diizenegi (1- DC Gii¢ Kaynagi, 2- Elektrokoa-
giilasyon {iinitesi, 3- Magnetik karstirici, 4- Sirkiilator, 5- Volt-
metre, 6- Ampermetre).
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Deney Diizenegi: Elektrokoagiilasyon deneyle-
ri Sekil 2°de gosterilen deney diizeneginde gerceklesti-
rilmistir. Akim ve voltaj kontrolii dijital bir gii¢ kayna-
&1 (Topward Dual-Tracking DC Power Supply model,
0-30 'V, 0-6 A) ile saglanmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Baslangi¢ Cozelti pH’sinin Boyar Madde Gide-
rimi Uzerine Etkisi: Elektrokoagiilasyonda en 6nem-
li proses parametrelerinden birisi baslangig ¢dzel-
ti pH’s1dir (Adhoum and Monser, 2004). Cozelti pH’s1
olusan hidroksit tiirlerinin kararliligini1 etkilediginden
boyar maddenin giderim verimi iizerine etkisi olumlu
ya da olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Anot ve katot
reaksiyonlarinin sulu ¢6zelti igerisindeki reaksiyonlari
sonucu ¢ozeltinin pH degerinde degismeler olmaktadir.
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Sekil 3. Baslangi¢ ¢ozelti pH degerinin renk giderim verimine
etkisi (Akim yogunlugu 0.1 mA cm, karigtirma hiz1 150 devir
dakika™, boya konsantrasyonu 500 mg L' sicaklik 20 °C).

Bundan dolayidir ki, ¢ozelti pH’sina bagh olarak
elektrolitik olarak ¢oziinen metal iyonlar1 (Al?, Fe*?
gibi) farkli pH degerlerinde farkli metal hidroksit tiir-
leri olustururlar (Mollah et al., 2001). Ayrica, pH’daki
degisim partikiillerin ylizey yiikiinii degistirmekte ve
bu da ¢ozelti igerisinde dagilmis halde bulunan organik
maddelerin giderimini etkilemektedir.

Aliiminyum elektrot kullanildiginda atiksuyun
baslangi¢ pH’sinin boyar madde giderim verimi iizerine
etkisini incelemek amaci ile ¢ozeltinin baglangi¢c pH’s1
3.0 ile 7.0 araliginda degisen baslangic pH degerlerine
nitrik asit (HNO,) ve sodyum hidroksit (NaOH) kulla-
nilarak ayarlanmis ve reaksiyon siiresince pH degerleri-
ne miidahale edilmeden denemeler yapilmigtir. Baglan-
gi¢ boyar madde konsantrasyonu 500 mg L' olarak be-
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lirlenmistir. Denemeler siiresince akim dogru akim gii¢
kaynagi kullanilarak 0.1 mA cm™ sabit akim yogunlu-
gunda, karigtirma hizi 150 devir dakika'’da ve sicak-
lik 20 °C’ de sabit tutulmustur. Elde edilen sonuglar Se-
kil 3’de grafiksel olarak gdsterilmistir. 3-7 arasinda de-
gisen baslangic pH degerlerinde 30 dakikalik bekletme
stiresi (t) sonunda elde edilen renk giderim verimleri
(n) sirastyla % 83.2, % 92.7, % 96, % 68, % 58dir.

0

' S SR
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-12 |
-14
-16 |
-18 |
-20

log (&l tirleri konsantrasyonu)

01 23456 78 91011121314

rH

Sekil 4. Aliminyumun ortam pH’sina bagl olarak aktivite di-
yagrami (Jiang et al., 2002).

Aliminyum elektrot ile elektrokoagiilasyon pro-
sesinde Al™’iin hidrolizi ve bunun sonucunda cesit-
li aliiminyum hidroksit polimer kompleks ve ¢okelti-
leri meydana gelmektedir (Mollah et al., 2001). Katot-
ta suyun indirgenmesi sonrasi hidrojen olugumu ve hid-
roksit birikmesi sonucu pH artmaktadir (Esitlik 4). Ya-
pilan deneylerde hiz1 farklilik géstermekle birlikte, ca-
lisilan aralikta ¢6zeltinin pH’ nin kademeli olarak yiik-
seldigi goriilmektedir. Sistemin bu davranist daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda da gdzlemlenmistir (Merzouk et
al., 2009). Bunun sebebi katotta suyun indirgenmesi
sonrasi hidrojen gazi olusumu ve hidroksit birikmesi-
dir. Asagida anot ve katotta olusabilecek reaksiyonlar
verilmistir.

Al > Al? + 3¢ (1)
AI® +3H,0 — AI(OH), | + 3H" )
2H0 — O, +4H" + 4¢” 3)
2H,0 + 2¢— H,1 + 20H (4)

2A1% +6H,0 + 20H — 2AI0H), +3H,  (5)
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AI(OH)3(km) cok yiiksek pH’ larda amfoterik me-
tal hidroksit 6zelliginden dolay1 mevcut OH™ iyonlariy-
la reaksiyona girerek ortamin pH’ s diistirmektedir
(Can et al., 2003).

AI(OH ), +OH & Al (OH)", (6)

3(katr)

Aliiminyum hidroliz {riinlerinin dagilimlar {iize-
rine pH’nin etkisini daha iyi anlayabilmek icin Se-
kil 4’de aliiminyumun ortam pH’sina bagh olarak ¢o-
zinme diyagrami verilmistir. Aliiminyum elektrot-
lar kullanilarak elektrolizle iiretilen aliminyum iyon-
lari, pH’ya bagli olarak monomerik ve polimerik alii-
minyum hidroksit kompleks tiirlerini olusturur (Ozyo-
nar, 2007, Mollah et al., 2001). Sekil 4 incelendigin-
de diisiik pH’larda aliiminyumun koagiilasyon etkisi
onemsiz olan Al" formunda oldugu, pH 5.0-7.5 arasin-
da ise kirleticiler igin etkin koagiilantlar olan Al(OH),,
Al(OH)*, Al _(OH),,”" gibi monomerik ve polimerik
aliminyum kompleksleri formunda oldugu goriilmek-
tedir. Daha yliksek pH degerlerinde Al(OH),’iin ¢6-
ziniirliigii artacak ve Esitlik 5’deki reaksiyon ile atik-
su aritiminda etkisiz olan ¢oziilebilir AI(OH), formuna
dontisecektir (Zaied and Bellakhal, 2009). Dolayisiyla
pH 5.0-7.5 araliginda ortamda yeterli yumaklastiricinin
bulunmasi ve pH’nin da aliiminyumun en disiik ¢6zii-
niirliige sahip oldugu aralikta olmas1 sebebiyle en ve-
rimli aritimin gergeklestigi diistiniilmektedir.
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—A—pH:3.0
——pH 40 Pl
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Sekil 5. Atiksu baglangi¢ pH’sinin enetji tiiketimi iizerine etkisi
( Akim yogunlugu 0.1 mA cm?, karigtirma hizi 150 devir daki-
ka’!, boya konsantrasyonu 500 mg L' sicaklik 20 °C).

Elektrokoagiilasyon caligmalarinda oncelikle gi-
derme veriminin hizli bir sekilde arttig1, daha sonra ge-
rek aritma siiresinin gerekse enerji tilketiminin kademe-
li olarak artmasina ragmen giderme veriminde bu para-
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metrelerdeki artisa oranla daha diisiik bir iyilesmenin
goriildiigii aritma periyodu goze ¢arpmaktadir (Sekil 3
ve 5). Bu genel bir egilim olup (Koparal et al., 2008)
sistem isletilirken bu periyot yani platonun olusmaya
basladig1 zaman aralig1 dikkate alinmalidir. Aritma tek-
niginin uygulanabilirligini belirleyen en 6nemli para-
metrelerden birisi belki de en 6nemlisi sistemin igletme
maliyetidir. Bu sebeple sistemin maliyet avantaj1 sagla-
yabilmesi agisindan bu kritik noktada isletilmesi gerek-
mektedir. Baslangi¢ ¢6zelti pH’sinin renk giderim ve-
rimine etkisinin incelendigi denemelerden elde edilen
veriler yardimiyla, Esitlik 7 kullanilarak enerji tiiketimi
degerleri hesaplanmustir.

Velet

W= st (7)

Burada, W enerji tiiketim degerini (kw sa m?®) , I
uygulanan akim siddetini (Amper), V sistemde olusan
potansiyel farki (Volt) , t zaman1 ve v reaktordeki top-
lam ¢6zelti hacmini gostermektedir.

Sekil 5’de 0.1 mA cm?akim yogunlugunda pH=3-
7 araliginda yapilan denemelerde sistemin harcadigi
enerji tilketimleri (W) grafiksel olarak verilmistir. Se-
kil 5 incelendiginde 30 dakika sonunda en yiiksek ener-
ji tikketimi pH 5 ile gerceklestirilen denemelerde ger-
ceklestigi goriilmektedir. Ancak dengeye gelme siirele-
ri dikkate alindiginda en diisiik enerji tiiketimi pH 5 ile
gergeklestirilen denemelerde oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple sistemin maliyet avantaji saglayabilmesi agi-
sindan bu kritik noktada isletilmesi gerekmektedir.

Karistirma Hizinin Sistem Degiskenleri Uze-
rine Etkisi: Karistirma hizinin ana fonksiyonu, elekt-
rotlarin ¢6ziinmesi sayesinde olusan yumaklastiricila-
rin makul bir sekilde reaktére dagilimini saglamaktir.
Etkin dagilimm saglanamamasi, reaktor igeriginin ho-
mojen olmamasina ve bolgesel farkliliklarin olugmasi-
na sebep olur. Ayrica karistirma sistem igerisinde sicak-
lik, pH vb. sistem degiskenlerinin homojenize olmasini
da saglar (Bingiil, 2009).

Karigtirma hizinin renk giderim verimleri iizerin-
deki etkisi 50, 150, 250 ve 400 devir dakika"’lik ka-
ristirma hizlarinda incelenmis olup, elde edilen veriler
Sekil 6’da grafiksel olarak gosterilmistir. Denemeler en
iyi renk gideriminin gergeklestigi pH degeri 5.0’de ya-
pilmistir. Denemeler siiresince akim yogunlugu 0.1 mA
cm? ve sicaklik 20 °C’ de sabit tutulmustur.
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Sekil 6. Karistirma hizinin renk giderim verimi iizerine etkisi
(Akim yogunlugu 0.1mA cm?, pH 5.0 ve sicaklik 20 °C, boya
konsantrasyonu 500 mg L").

Sekil 6 incelendiginde oklarla gdsterilen noktalar
sistemin dengeye gelme noktalaridir. 50 ve 150 devir
dakika'’lik karistirma hizlarinda elde edilen renk gide-
rim verimlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu, ancak
50 devir dakika’lik karistirma hizinda sistemin daha
gec dengeye geldigi goriilmektedir. Bu durumun ka-
ristirma islevini 6zellikle katottan yogun bir sekilde ¢1-
kan hidrojen gazinin yapmasi sebebiyle meydana geldi-
gi disiintilmektedir. 250 ve 400 devir dakika'’lik karig-
tirma hizlarinda ise renk giderim verimi belirgin bir se-
kilde diismektedir. Bunun nedeni olarak yiiksek karig-
tirma hizlarinda yumak olusturma egiliminin azalma-
st ve olusan yumaklarinda kesme kuvvetlerinin etkisiy-
le pargalanip sudan zor ayrilan daha kii¢iik yumaklar
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Sekil 7. Karistirma hizinin enerji tiiketimi tizerine etkisi (Akim
yogunlugu 0.1 mA cm?, pH: 5.0 ve sicaklik 20 °C, boya kon-
santrasyonu 500 mg L).
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olusturmasi gosterilebilir. Karigtirma hizinin benzer se-
kildeki etkisi daha 6nce degisik aragtirmacilarin yaptik-
lar1 ¢alismalarda da gézlenmistir (Can et al., 2003; Yil-
maz, 2009, Bingiil; 2009).

Karistirma hizinin renk giderim verimine etkisinin
incelendigi denemelerden elde edilen veriler yardimiy-
la, Esitlik 7 kullanilarak enerji tilketimi degerleri hesap-
lanmigtir. Farkli karistirma hizlari i¢in sistemin enerji
tilkketiminin zamana gore degisimi Sekil 7’de grafiksel
olarak gosterilmistir.

Elde edilen grafiksel sonuglar diisiik karistirma
hizlarinda reaktor igerisinde elektrokimyasal olarak ¢o-
ziinen aliiminyumun homojen olarak karisamamasin-
dan dolayi elektrotlar arasinda biriktigini ve bu biriki-
min sonucu olarak da ¢ozeltinin ayni iletkenlik dege-
rine sahip olmasina ragmen hiicre direncinin artmasi-
na sebep oldugunu gostermistir. Hiicre direncinin art-
masi, sabit akim siddeti uygulanan sistemlerde potansi-
yel degerlerinin artmasina, dolayisi ile birim hacim ba-
sina tiiketilen enerji miktarmin artmasina yol agmak-
tadir. Yiiksek karistirma hizlarinin enerji tiikketimi de-
gerlerini artirmasinin sebebinin ise, reaktor icerisinde
olusan yiiksek hizin devreyi tamamlayan elektron aki-
s1 lizerinde olumsuz yonde olusturdugu baski neticesin-
de, elektron akisinin yavaglamasi veya ilave bir direng
olusturmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Yil-
maz, 2009).

Destek Elektrolit Tiiriiniin Sistem Degiskenleri
Uzerine Etkisi: Destek elektrolit tiiriiniin renk giderim
verimi iizerine etkisi incelenirken baslangic pH degeri
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Sekil 8. Karistirma hizinin KOI giderim verimine etkisi (Akim
yogunlugu 0.1 mA cm?, pH 5.40, sicaklik 20°C).
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5’e ayarlanmig 500 mg L' baslangi¢ boyar madde kon-
santrasyonuna sahip ¢ozeltiler ile 0.1 mA cm akim yo-
gunlugunda, 150 devir dakika' karistirma hizinda de-
nemeler yapilmis ve destek elektrolit olarak 5 mM Na-
,50,, 5 mM NaCl, 5 mM NaNOl SmM CaCl, kulla-
nilmistir. Elde edilen veriler Sekil 8’de grafiksel olarak
gosterilmistir.

Destek elektrolit kullanilarak yapilan denemeler
icerisinde en iyi renk giderimi NaCl ile yapilan dene-
mede elde edilmistir. Ortamda elektrolit olarak NaCl
bulunmasi durumunda; elektrokoagiilasyon uygulama-
s1 esnasinda klor (Cl,) ve hipoklorit (OCI') olusumu s6z
konusu olmaktadir. Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonu-
cunda NaCl’nin ¢dzeltinin iletkenligi artirdig1 ayni za-
manda asidik kosullarda oksidant olusumuna sebep ol-
dugu goriilmiistiir (Arslan ve ark., 2008; irdemez et al.,
2011).

SONUC

Elektrokoagiilasyon yontemiyle sentetik hazirlan-
mis Direct Red 23 ig¢eren atiksularin aritilmasi ¢alisma-
sinda asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

*  Sabit akim siddeti (0.1 mA cm™), 150 devir da-
kika! karigtirma hizinda, 0.5 cm elektrotlar arasi mesa-
fede, Smmol NaCl varliginda ve sabit sicaklik (20°C)
icin optimum aritim pH degeri 3-7 arsinda incelenmis
ve en iyi giderimin %98 ile pH: 5.0 olarak belirlenmis-
tir.

* Destek elektrolit tiiriiniin giderim verimi iize-
rine yapilan denemelerde pH: 5.0, 500 mg L' baslan-
gi¢ boya konsantrasyonu igin 5 mmol NaCl, Na,SO,,
NaNO, ve CaCl, destek elektrolit tiirleri galigilmig des-
tek elektrolit tlirliniin boya giderimi igin etkin bir para-
metre olmadig1 goriilmistiir. Giderim verimleri NaCl,
Na,SO,, NaNO, ve CaCl, i¢in sirastyla; yaklasik %98,
%91, %87 ve %94 elde edilmis ve en iyi giderimi 5
mmol NaCl i¢in elde edilmistir.
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Antep Fistig1 Isleme Atiksularinin Elektrooksidasyon Yontemiyle
On Aritim Cahsmalar

Baybars Ali FIL' Recep BONCUKCUOGLU' Alper Erdem YILMAZ' Serkan BAYAR'

OZET: ileri oksidasyon prosesleri pek ¢ok endiistri atiksuyunun aritimu igin etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
calismada Antep fistig1 isleme atiksularinin elektrooksidasyon yontemi ile aritumi arastirilmis ve on ¢aligmalarin
sonuglari verilmistir. Bu atiksu i¢in KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK (Toplam Organik Karbon) ve TF (Top-
lam Fenol) giderimleri i¢in elde edilen veriler incelenmistir. Anot materyali olarak grafit katot materyali olarak pas-
lanmaz ¢elik plakalar kullanilmistir. Kesikli reaktdrde yapilan denemelerde ¢6zelti baslangic pH degeri (3-9) ve ka-
ristirma hizi (100-600 rpm) gibi parametrelerin KOI, TOK ve TF arttimi iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen
bu 6n aritim verilerine gore fistik sanayi isleme atiksularinin elektrooksidasyon yontemi ile aritilabilecegi ve biyo-
lojik aritima girmeden Once bir 6n aritim sistemi olarak onerilebilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Antep fistig1, elektrooksidasyon, fenol, grafit anot, KOI giderimi

Pre-Treatment Studies of Pistachio Processing Wastewaters by
Electro-Oxidation Methods

ABSTRACT: Advanced oxidation processes are used effectively for many industrial wastewater treatments. In this
study, pistachio processing wastewater of treatment was investigated by electro-oxidation method and presented the
results of pre-treatment. For this wastewater, COD (Chemical Oxygen Demand), TOC (Total Organic Carbon) and
TF (Total Phenols) for removal the data obtained were examined. Graphite as the anode material and the stainless
steel as the cathode material plates were used. Batch reactor experiments the initial pH value of solution (3-9) and
stirring speed (100-600 rpm) parameters such as, COD, TOC, and TF on the effects of treatment were investigated.
According to data obtained from this pre-treatment with pistachio processing wastewater electro-oxidation method
could be treatment and before entering the biological treatment to be offered as a pre-treatment system can be said.

Keywords: Pistachio vera, electro-oxidation, phenol, graphite anode, COD removal
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GIRIS

Antep fistig1 lezzetli ve besin degeri olduk¢a zen-
gin bir yemistir. Fistik agacinin meyveleri salkimlar
seklinde ve pembe renklidir. Fistigin genis bir tiike-
tim alani vardir. Cerez olarak yenildigi gibi tathilarda ve
tuzlu yemeklerde kullanilir. Fistik, yazlar1 uzun, sicak
ve kurak, kiglar1 nispeten soguk olan bolgelerde yeti-
sir. Gaziantep ve yoresinde istedigi ortami bulur. Antep
fistiginin bilesiminde ortalama % 5.6 Su, % 19.6 Prote-
in, % 53.2 Yag, % 19 Karbonhidrat ve % 2.6 Kiil vardir
(Ferguson et al., 1998).

Antep fistig1 meyvesinde bulunan kirmizi kabu-
gun suyla veya buharla slatilip sert kabuktan ayrilma
islemine kavlatma adi verilir. Islatma esnasinda bir siire
bekletilerek kirmizi kabugun yumusamasi (1slatma sii-
resi 3-5 saat kadar siirer) saglanmaktadir (Tekin ve ark.,
2001). Buharla 1slatma daha kisa siireli olmakta su i¢
meyveye pek gecmeyip sadece dis kabugu 1slatmakta-
dir. Daha sonra ise tag degirmenlerde (yatay ve dikey
iki degirmen tasi) veya merdaneler (genelde fiberglas-
tan yapilmig) yardimiyla ezilmektedir. Ezilen kabuklar
stirtlinme yoluyla siyrilir ve titresimli elekler kullana-
rak kabuktan ayrilir ve fistik su ile yikanarak temizle-
nir. Nem oran1 da kavlatma esnasinda % 25-30’lara ula-
SIT.

Kavlatma sonucu olusan atiksu yiiksek oranda
KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK (Toplam Or-
ganik Karbon) ve fenol yapili organik bilesikleri igerir.
Yiiksek oranda KOI, TOK ve fenol iceren atiksularin
aritimi i¢in bir¢ok kimyasal veya elektrokimyasal yon-
tem mevcuttur. Bunlar kimyasal oksidasyon (Ghoreishi
and Haghighi, 2003; Cho et al., 2009), elektrooksidas-

Rirlilike Olksitlenmig trinler
Atksu { Oksidasyon reaksiyonlan
orfam \
Ara madde Okstdan
Anot

Dolayl elektrooksidasyon

yon (Kannan et al., 1995; Deng and Englehardt, 2007),
koagiilasyon (Azbar et al., 2004; Zayas Péerez et al.,
2007), elektrokoagiilasyon (Barrera-Diaz et al., 2010;
Bayar et al., 2011), fenton (Deng and Englehardt, 2006;
Bedoui et al., 2009), elektrofenton (Boye et al., 2003;
Sires et al., 2010) olarak siralanabilir. Bu yontemler-
den elektrooksidasyon; grafit (Sathish and Viswanath,
2005; Sundarapandiyan et al., 2010), kaplanmig ti-
tanyum (Kong et al., 2006; Dutra et al., 2010), platin
(Fino et al., 2005; Carbonio et al., 2009), bor kapl el-
mas (Anglada et al., 2009; Dominguez et al., 2010) gibi
¢oziinmeyen bir anot malzemesi kullanilarak organik
maddelerin dogrudan veya dolayli olarak oksitlenmesi
esasina dayanir. Organik kirlilikler elektrokimyasal ok-
sidasyon yontemiyle dogrudan veya dolayli oksidasyon
prosesi ile anot ylizeyinde pargalanabilir (Grimm et al.,
1998). Bu iki prosesin semasi Sekil 1’de gdsterilmistir.

Dogrudan anodik proseste kirleticiler ilk once
anot ylizeyine adsorbe olurlar ve daha sonra anot yii-
zeyinden elektron transferi gerceklesir (Chiang, et al.,
1995a). Organik kirleticilerin dogrudan oksidasyon
hizi, anodun aktif noktalarina organik bilesiklerin di-
flizyon hiz1 ve uygulanan akim siddeti yardimiyla ano-
dun katalitik aktivitesine baglidir. Dolayli elektrook-
sidasyon siiresince organik maddelerin oksidasyonun-
da etkili olan klor (Naumczyk et al., 1996), hipoklorit
(Vlyssides et al., 1997), hidrojen peroksit (Brillas et al.,
1995) ve ozon (Stucki et al., 1987) gibi ajanlar anodik
olarak tiretilebilir.

Dogrudan anodik oksidasyon elektrokimyasal ¢ev-
rim ve elektrokimyasal par¢alanma olarak iki farkli yol-
la gergeklestirilir (Comninellis, 1994). Elektroliz siire-

Kirllik Oksitlenrmis irinler Attesu
ortarm
Anot
Elektronlar

Dogrudan elektrooksidasyon

Sekil 1. Elektrokimyasal oksidasyon prosesinde kirleticilerin par¢alanmasi.
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since aktif oksijenin iki oksit tiirii anot yiizeyinde elekt-
rokimyasal olarak iretilebilir (MO ). Birisi kimyasal
adsorplanmus aktif oksijendir (MO _, ) ve elektrokimya-
sal ¢evrimden sorumludur (Esitlik 1). Digeri elektro-
kimyasal pargalanmadan sorumlu olan fiziksel olarak
adsorplanmis oksijendir (‘OH) (Esitlik 2).

R+MO,, — RO+ MO, e

R+MO,(-OH) — CO, +nH" +ne+ MO, (2)

n

Burada; R, organik bilesikler; n, anot yiizeyinde
adsorbe edilmis olan "OH’nin sayisidir. Elektrokim-
yasal ¢evrim siirecince organik maddeler sadece bel-
li oranda pargalanir ve ardi sira gelecek bir biyolojik
aritim gerektirebilir. Aksine elektrokimyasal doniisii-
miin son trtnleri CO, ve su tam bir aritimin oldugunun
gostergesidir (Grimm et al., 1998). Fistik sanayi isleme
atiksularimin elektrooksidasyon ile aritiminda, anot yii-
zeyine adsorbe olmus kirliliklerin belli derecede par-
calanmasina dogrudan anodik oksidasyon sebep olma-
sina ragmen (Li et al., 2001), atiksuda kendinden var
olan veya daha sonra eklenmis olan klorun anodik reak-
siyonlar sonucu doniistiigii hipoklorit vasitasiyla énce-
likle dolayl elektrooksidasyon ile gergeklesebilir (Chi-
ang, et al., 1995b). Elektrooksidasyon siiresince dolayli
reaksiyonlar agagidaki esitliklerde gosterilmistir (Esit-
lik 3-9). Hipoklorit (OCI) (Esitlik 7) atiksu ortamin-
da organik maddeleri oksitleyebilen giiclii bir oksitle-
yicidir.

Anodik reaksiyonlar:

2CI" — Cl, +2¢” (3)
6HOCI +3H,0 — 2CIO; +4Cl +12H" +1.50, +6¢” (4)
2H,0— O, +4H" + 6¢” (5)

Cozelti reaksiyonlart:

CL+H,0— HOCl+H"+CI” (6)
HOCI — H" +0CI (7
Katodik reaksiyonlar:

2H,0+2¢” = 20H +H, (®)
OClI" +H,0+2e —=CI” +20H" ©)

Bu calismada fistik sanayi isleme atiksularinin
elektrooksidasyon yontemiyle aritilabilirligi incelen-
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mistir. Calismada anot materyali olarak grafit plakalar
kullanilmistir. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOK
(Toplam Organik Karbon) ve TF (Toplam Fenol) gide-
rim verimi iizerine karigtirma hizi ve pH gibi paramet-
relerin etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Elektrooksidasyon yontemiyle fistik sanayi igleme
atiklarindan KOI, TOK ve TF gidermini arastirmak icin
1 L atiksu i¢in 3 amper akim siddetinde pH ve karistir-
ma hizinin etkisi incelenmistir. Atiksu baslangi¢ pH de-
gerinin incelendigi denemelerde pH degerleri 3-9 ara-
sinda se¢ilmistir. Karigtirma hizinin incelendigi dene-
melerde ¢ozelti dogal pH degerinde 100-600 rpm ara-
sinda degisen degerlerde ¢alisilmistir. Anot materya-
li olarak grafit, katot materyali olarak paslanmaz ce-
lik kullanilmistir. Tiim plaka boyutlarinin yaklasik yii-
zey alan1 1000 cm? olarak hesaplanmustir. Plakalar ara-
s1 mesafe 5 mm olarak secilmis ve toplam 10 plaka (5
anot ve 5 katot) ile calisilmistir. Dogru akim gii¢ kay-
nag1 kullanilarak sisteme elektrik saglanmig ve manye-
tik karigtiric1 yardimiyla ¢ozelti siirekli karistirilmugtir.
Deneysel diizenek ve atiksuyun karakteristik 6zellikle-
ri Sekil 2 ve Cizelge 1’de verilmistir. Zamana kars1 nu-
muneler alinmis ve bu numunelerden gerekli seyrelt-
meler yaparak giderim verimi Esitlik 10 kullanilarak
hesaplanmig ve grafik edilmistir:

Giig kaynag

Grafit anot Celik katot

Atksu

Manyetik kangtinic;

Sekil 2. Deneysel diizenek.

% Giderim= M><10[] (10)
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Cizelge 1. Antep fistig1 isleme atiksuyunun 6zellikleri

Parametre Deger

KOI (Kimyasal oksijen ihtiyac1) (mg L") 18000 — 20000
TOK (Toplam organik karbon) (mg L") 4000 — 5000
TF (toplam fenol) 3200 — 4000
Iletkenlik (us cm™) 6000-7000

pH 52-54
Kloriir (mg L) 600 — 650
Siilfat (mg L") 20 -30

Burada; C;: KOI, TOK ve TF i¢in baslangi¢ anin-
daki konsantrasyonu (mg L"), C:: KOI, TOK ve TF igin
herhangi bir ¢ anindaki konsantrasyonu (mg L)

BULGULAR ve TARTISMA

Atiksu Baslangic pH’simin Etkisi: Baslangig
pH’sinin incelendigi denemelerde akim siddeti 3 am-
per ve karigtirma hizi 400 rpm secilmistir. Calisilan pH
aralig1 3-9 olarak se¢ilmistir. Deney siiresince pH sa-
bit tutulmamistir. Elde edilen veriler Sekil 3-5’de gos-
terilmigtir.

pH, ortamda olusan elektrolitik reaksiyonlar1 dog-
rudant olarak etkiledigi i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Ge-
rek elektrooksidasyon i¢in hidroksil radikallerinin olu-
sumu ve gerekse elektrokoagiilasyon i¢in metal hidrok-
sitlerin olusumunda pH birinci dereceden etkilidir. Pro-
sesler sonucunda pH’nin degisimi de s6z konusudur.
Elektrooksidasyonun baskin oldugu durumlarda pH’da
sabit kalma veya bir miktar artma egilimi gézlenmekte-
dir. Giderim verimleri baslangi¢c pH degerine baglh ol-
dugu kadar son durumdaki pH degerlerine de baglidir
(Deng and Englehardt, 2006).

50
—+—pH:90 —=—pH:80
—&—pH:70 —e—pH:60
40 -
5
= 30
=
S 20
10
0
0 50 100 150 200
Zaman (Dakika)

Sekil 3. KOI giderimi iizerine atiksu baslangic pH
degerinin etkisi.
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Sekil 4. TOK giderimi iizerine atiksu baslangi¢ pH
degerinin etkisi.

75
= 60 ﬁ
= - B - e
. /
§ | o =
g4 AN <
e //&/ —+—pH:30 —#—pH:40
,g —&—pH: 50 —e—pH 6.0
2/ —&—pH:70 —-B8-pH:80
—&—pH:90
0 50 100 150 200
Zaman (Dakika)

Sekil 5. TF giderimi iizerine atiksu baslangi¢c pH
degerinin etkisi.

Grafiklerden goriilecegi gibi ¢ozelti baslangic pH
degerinin artmastyla birlikte giderim veriminde azal-
ma goriilmektedir. Denemeler boyunca ayarlanan atik-
su pH degerlerinde reaksiyon sonunda bir miktar yiik-
selme gozlenmistir. Baslangic pH degerine gore artan
pH ile birlikte klorun oksidant 6zelligi fazla olan hipok-
lorit (OCI) etkisiyle birlikte giderim veriminin artmasi
beklenmektedir (Sekil 6). Fakat atiksuda klor i¢eriginin
yok denecek kadar az olmasindan dolay1 burada sistem
dogrudan elektrooksidasyon iizerinden yiiriimektedir.
Dogrudan elektrooksidasyonda diisiik pH degerlerinde
organik kirliliklerin anot yiizeyine difiizyonu daha faz-
la olmaktadir ve atiksu pH degeri azaldikg¢a giderim ve-
rimi artmaktadir. pH: 3.0 i¢in KOI, TOK ve TF giderim
verimleri sirastyla % 37.83, % 30.11 ve % 76.02 ve pH:
9.0 igin KOI, TOK ve TF giderim verimleri sirastyla %
17.08, % 16.33 ve % 43.78 olarak bulunmustur. Boyle-
ce dogrudan elektrooksidasyon i¢in optimum pH yak-
lasik 3 oldugu soylenebilir. Benzer sonuglarda literatiir-
lerde verilmistir (Bandara et al., 2007; Ma et al., 2009).
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Sekil 6. pH degerinin bir fonksiyonu olarak sulu ¢ozeltilerde
klor tiirlerinin goreceli olarak dagilimi (Miled et al., 2010).

Bu nedenle KOI, TOK ve TF giderimin de baslangic
pH degeri artik¢a giderim veriminde azalma olmustur.

Kanistirma Hizimin Etkisi: Karigtirma hizinin et-
kisi incelenirken atiksu manyetik karistirici yardimiy-
la deney siiresince siirekli karigtirtlmistir. Atiksuyun
dogal pH degerinde (5.2-5.4), oda sicakliginda yapi-
lan denemelerde 100-600 rpm arasinda degisen karig-
tirma hizlarinin etkisi incelenmistir. Zamana kars1 ali-
nan numunelerden uygun miktarda seyreltmeler yapila-
rak KOI, TOK ve TF analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 7-9 arasinda grafik edilmistir. Sekiller-
den goriilecegi gibi karistrma hizindaki artig giderim
verimlerini bir miktar artirmistir. Karistirma hizi 100
rpm’den 400 rpm’e arttiginda KOI giderim verimi 3 sa-
atlik zamanin sonunda % 20.44’den % 31.23’e, TOK
giderim verimi % 17.82’den % 23.36’ya ve TF gide-
rimi de % 51.11°den % 67.51°e artmistir. Fakat karig-
tirma hiz1 400 rpm’den 600 rpm’e ¢ikarildiginda KOI,
TOK ve TF giderim verimlerinde % 5.89, % 2.12 ve
% 4.85’lik azalmalar goriilmiistiir. Karistirma hizinin
belli degere artmasi organik kirleticilerin anot yiizeyi-
ne difiizyonunu hizlandirmaktadir. Buda her ii¢ para-
metre i¢in (KOI, TOK ve TF) giderim verimlerini artir-
maktadir. Fakat agir1 artan karigtirma hizi anot yiizeyin-
de difiizyon etkisini azaltarak giderim verimini diisiir-
mektedir (Yi1lmaz, 2009; Bayar et al., 2011). Fistik sa-
nayi isleme atiksularinin grafit anot kullanilarak 6n ari-
tim prosesinde optimum karistirma hizi 400 rpm ola-
rak Onerilebilir.

SONUC

Fistik sanayi isleme atiksularinin elektrooksidas-
yon yontemiyle grafit anot kullanilarak KOI, TOK ve
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Sekil 7. KOI giderimi iizerine karistirma hizinin etkisi.
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Sekil 8. TOK giderimi {izerine karigtirma hizinin etkisi.
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Sekil 9. TF giderimi lizerine karistirma hizinin etkisi.

TF giderimi tizerine atiksu baglangic pH degeri ve ka-
ristirma hizinin incelendigi 6n aritilabilirlik ¢aligmala-
rinda agagidaki Sonuglar ¢ikarilabilir.

 Artan atiksu baslangic pH degeri KOI, TOK ve
TF gideriminde azaltict yonde etkisi oldugu; pH dege-
ri 3’ten 9’e arttiginda KOI giderim verimi % 37.83’den
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% 17.08’ye, TOK giderimi % 30.11°den % 16.33’e ve
TF giderimi % 76.02’den % 43.78’e azaldig: belirlen-
mistir. En yliksek giderim verimlerinin her ii¢ paramet-
re i¢cinde pH:3 degerinde oldugu saptanmustir.

e Karistirma hizinin giderim verimi lizerinde bel-
li degere kadar pozitif etki yaptig1 belli degerden sonra
azaltic1 yonde etkiledigi belirlenmistir. Karigtirma hizi
100 rpm’den 400 rpm’ ye arttiginda KOI, TOK ve TF
giderim verimleri sirasiyla % 10.79, % 5.54 ve % 16.4
oranlarinda arttig1, 400rpm’den 600 rpm’ye arttiginda
sirastyla % 5.89, % 2.12 ve % 4.85 oranlarinda azaldi-
g1 belirlenmistir. En yiiksek giderim veriminin 400 rpm
karigtirma hizinda oldugu belirlenmistir.

* Yapilan bu 6n ¢aligmalar sonucunda grafit ano-
dun kullanildig1 elektrooksidasyon yonteminin Antep
fistig1 isleme atiksulari i¢in bir 6n aritim yontemi ola-
rak Onerilebilecegi sonuglar ¢ikarilabilir.
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Ogretmenlerin Kullandiklar1 Ogretim Yaklasimlar ile
Ogrencilerin Coklu Zeka Tiirleri Arasindaki Uyum

Esra Ozay KOSE'

OZET: Bu arastirmanin amaci; dgrencilerin ¢oklu zeka tiirleri ile dgretmenlerin kullandiklar1 6gretim yaklasimlari
arasindaki iliskinin tespit edilmesidir. Bu amag igin betimleme yontemi kullanilmigtir. Dogu Anadolu Bélgesinde-
ki bir ilde 294 lise grencisinin zeka tiirleri Ozden (2003)’iin hazirladig1 bir anketle tespit edilmistir. 39 lise dgret-
meninin ise hangi zeka tiiriine gore 6gretim yaklasimini kullandiklart tespit etmek i¢in ise Ekici (2003)’ilin hazirla-
mis oldugu bir anket uygulanmis olup 6grencilerin zeka tiirleri ile dgretmenlerin kullandiklar1 6gretim yaklagimla-
11 arasinda bir iliski olup olmadigina korelasyon testi ile bakilmistir. Sonugta dgretmenlerin en ¢ok sdzel zekaya hi-
tap edecek 6gretim yaklagimini kullandiklari, 6grencilerin ise en ¢ok kisiler aras1 zeka tiirline sahip olduklar1 agiga
¢tkmistir. Korelasyon analizinde dgrencilerin zeka tiirleri ile 6gretmenlerin kullandiklar: 6gretim yaklagimlar: ara-
sinda ¢ok zayif bir iligki oldugu gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Coklu zeka, 6grencilerin zeka tiirleri, 6gretim yaklasimina gore zeka tiirleri, lise

Instruction Approaches Used by Teachers and Multiple Intelli-
gence Types of Students Between Harmony

Abstract: Aim of this study is to determined multiple intelligence types of students and instruction approaches
used by teachers between correlation. For this aim, description method was used. The intelligence types of the 294
high school students in a city of East Anatolia region was determined by a questionnaire that prepared by Ozden
(2003). It was also determined by a questionnaire, prepared by Ekici (2003), that 39 high school teachers used the
instruction approach according to which intelligence type. It was looked whether there was a relation between the
intelligence types of students and the instruction approaches used by the teachers with correlation test. As the re-
sult, it was appeared that the teachers have used the instruction approach which address to linguistic-verbal intel-
ligence at most and also students had interpersonal intelligence at most. According to correlation analysis, there
was a weak relation between the intelligence types of students and the instruction approaches used by the teachers.

Keywords: Multiple intelligence, intelligence types of students, intelligence types according to instruction appro-
ach, secondary school
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GIRIS

Basan iizerinde Onemli etkileri oldugu bilinen
Ozelliklerden biri zekadir. Zekanin belirlenmesi ama-
ciyla 20. yiizyilin baginda Alfred Binet ve arkadaglar
giiniimiizde de siklikla kullanilmakta olan ilk zeka test-
lerini gelistirmiglerdir. Bu testler objektif testlerdir ve
Olciilen zekanin sonucu Intelligence Quotient (IQ) ola-
rak adlandirilan bir sembol ile ifade edilir. Bu testler-
de bireyin sozel, sayisal ve biraz da gorsel yetileri test
edilmektedir. Zeka tek sayisal bir degerle ifade edil-
digi i¢in de zeka tek boyutlu olarak kabul edilmekte-
dir. Bireyler bu zeka testlerinden alinan sonuglara gore
zeki ya da zeki olmayanlar olarak iki kategoriye ayril-
maktadir (Saban, 2002; Giircay ve Eryilmaz, 2008). Bu
nedenle geleneksel egitim anlayiginda 6grenciler zeki
yada zeki degil gibi kategorilere ayrilabilmektedir (Sel-
cuk ve ark., 2004).

Egitime yeni bir yaklasim getiren ¢oklu zeka ku-
ranm1 (Multiple Intelligence-MI Theory), Harward Uni-
versitesi 0gretim iiyelerinden Howard Gardner tarafin-
dan 1983 yilinda gelistirilmistir. Gardner zekay1 “prob-
lem ¢6zme kapasitesi ya da degerli bir veya birden ¢ok
kiiltiirel yap1 iriiniine sekil vermek™ olarak tanimla-
maktadir (Kaptan, 1999).

Gardner (1983), “Frames of Mind: The Theory of
Multiple Intelligences” adli kitabinda Zekanin tek bo-
yutlu olmadigini ortaya atmistir. Gardner’e gore zeka-
nin klasik 1Q testleri ile agiklanamayacak kadar ¢ok bo-
yutlar1 vardir. Coklu zeka kuramina goére insan beyni,
sozel dilsel, mantiksal matematiksel, miiziksel ritmik,
gorsel uzamsal, igsel, kisilerarasi, doga ve bedensel ki-
nestetik alanlarini icermektedir. Geleneksel egitim bun-
lardan ilk ikisini, yani sayisal ve sozel alan1 dikkate al-
maktadir. Digerleri ise okullarimizda ihmal edilmek-
tedir (Karako¢ ve Sezer, 2007; Giircay ve Eryilmaz,
2008).

Coklu Zeka Kurami, insanlardaki zekaya 1Q te-
melli bakis agisina karsi gelen, zekanin parcali oldugu-
nu ifade eden, bireylerin 6§renme ortamina farkli 6g-
renme stilleriyle geldiklerini vurgulayan bir yaklagim-
dir (K&ksal, 2006). Insan zekasinin diinyadaki icerige
(cesitli olgulara, olaylara, seslere veya nesnelere) na-
sil tepkide bulundugunu ve bu igerigi nasil i¢sellestirip,
zihinde yorumladigini agiklamaya calisir (Hosgoriir ve
Katranci, 2007).

Coklu zeka kuramina gore 8 farkli zeka alani bu-
lunmaktadir; 1. So6zel/ dilsel zeka 2. Mantiksal/mate-
matiksel zeka 3. Gorsel/ mekansal/ uzamsal zeka 4. Be-
densel/ kinestetik zeka 5. Miiziksel/ ritmik zeka 6. Sos-
yal/ kisilerarasi zeka 7. Kisisel/ 6ze doniik zeka 8. Do-
gact/ varolusgu zeka (Vural, 2004; Koksal, 2006).
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Gardner’e gore ¢oklu zeka kuraminin temelinde
biyolojik ve kiiltiirel boyutlar yer almaktadir. Zekanin
farkli boyutlar1 olmakla birlikte bu boyutlar birbirlerin-
den c¢ok ayr1 yapilar ya da dzellikler degildir. Ornegin
bir futbol oyuncusu bedensel zekay1 kosarken, yakalar-
ken ve vururken; uzamsal zekay1 sahayi, diger oyun-
cularin pozisyonlarimi diisiiniirken; dil ve sosyal zekay1
oyun kurallarin1 6grenirken ve takim arkadaslariyla tar-
tisirken, paylasirken; 6zedoniik zekayr kendini deger-
lendirirken v.s. kullanmaktadir (Kaptan, 1999).

Kalitim, erken egitim ya da bu 6geler arasinda bu-
lunan siirekli bir etkilesimden dolay1 bireyler belli ze-
kalar1 baskalarindan ¢ok gelistirir. Ancak her normal
birey, kendine ortalama bir firsat tanindiginda bu ze-
kalarmn her birini belli bir dereceye kadar gelistirebilir.
Kalitim, aile, kiiltiir, ilk yasam deneyimleri ve egitim
gibi faktorler zeka gelisimi lizerindeki en 6nemli belir-
leyicilerdir. Kendilerine sunulan olanaklarla zengin bir
O0grenme ortamina sahip olan insanlarin zekalarinin ge-
lisimi diger insanlara gére daha hizli olur. Cocukluk-
tan itibaren farkl alanlarda ilgi ve yeteneklerin ortaya
ciktig1 zamanlarda meydana gelen olumsuzluklar ya da
bu ilgilerin gelisme ortami bulamamasi ve gelisim igin
gerekli sartlarin yetersizligi sonucu zekalarin gelisimi
yavaslayabilir (Demirtas ve Duran, 2007). Kiiltiirler
farkli zeka tiirlerine verdikleri degerle zeka gelisimin-
de 6nemli rol oynamaktadir ve fazla deger verilen zeka
tiirleri de digerlerinden daha ¢ok ve hizli gelismektedir
(Brualdi, 1996; Demirel, 2000; Hamurcu ve ark., 2002;
Tugrul ve Duran, 2003).

Gardner’a gore bireyler ayni diisiiniis tarzina sa-
hip degildir ve egitim, farkliliklar1 ciddiye aliyorsa, bii-
tiin bireylere en etkili sekilde hizmet etmelidir. Eger bi-
reyler zeka bilesimlerini taniyabilirse karsilasacakla-
11 problemleri ¢6zmede daha sansli olabilirler (Akam-
ca ve Hamurcu, 2005). Coklu Zeka Kurami egitimcile-
rin herhangi bir beceriyi, konuyu veya 6gretim amaci-
n1 en az yedi yol gelistirerek ele alabilecekleri kuramsal
bir ¢ergeve sunar. Bu baglamda, Coklu Zeka Kurami
giinliik ders planlarinda kullanilabilecek etkili bir arag-
tir. Coklu Zeka Kurami, 6grenci merkezli bir yaklasim-
dir Bununla birlikte 6gretmen yine aktif ama rehber ko-
numundadir (Giirgay ve Eryilmaz, 2005).

Coklu Zeka Kuraminin 6gretmenlere katkisi, onla-
rin dgretim tekniklerini genisletmek iizere araglar gelis-
tirmelerine ve sozel anlatim ve mantiksal iliskileri ser-
gilemek gibi egitim sistemlerinde hep var olan gelenek-
sel 6gretim yontemlerinin Otesinde stratejiler gelistir-
melerine yardimci olmaktir (Karakog ve Sezer, 2007).
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Yapilan literatiir aragtirmalarina bakildigi zaman
yogunlagsma Ogrencilerin zeka tiirlerinin saptanmasi
ve basarilar tizerine etkileridir (Y1lmaz ve Fer, 2004;
Akamca ve Hamurcu, 2005; Oral ve Oner, 2005; Gok,
2006; Ongéren ve Sahin, 2006) . Ancak su da bir ger-
cektir ki 6gretmenler de sahip oldugu zeka tiiriine gore
sik kullanabilecegi 6gretim yaklagimlarini benimsemis-
lerdir (Ekici, 2003). Bir 6gretmenin sekiz zeka alaninin
hepsinde de uzman olmak zorunda olmamasina ragmen,
onun sinifta tipik olarak uygulamaktan ¢ekindigi ¢esit-
li zeka alanlarina ait etkinlikleri nasil gergeklestirecegi-
ne dair yararlanabilecegi kaynaklar1 bilmesi ve bu kay-
naklardan nasil yararlanacaginin farkinda olmasi biiyiik
onem arz etmektedir (Saban, 2002). Bunun igin, 6gret-
menlerin de hangi zeka alanlarinda gelismis oldukla-
11 ve derslerini nasil sunduklar1 saptanmalidir. Ogret-
menlerin ¢oklu zeka kuramina gore zeka alanlariyla sa-
hip olduklar1 6grenme yaklagimlari arasindaki iligkinin
ortaya ¢ikarilmasi 6gretmenlerin kendilerini tanryarak
ders planlama tekniklerini diizenlemede ve derslerinde
Ogrenci basar1 diizeylerini arttirmada yardimci olacagi
disiiniilmektedir. Bu ylizden 6grenci ve 6gretmen zeka
tiirleri arasinda bir uyumun olmasi diisiincesi bu galig-
manin yapilmasi i¢in bir gerek¢ce olmustur.

Bu arastirmanin amaci; 6grencilerin ¢oklu zeka
tirleri ile 6gretmenlerin kullandiklari 6gretim yakla-
simlar1 arasindaki iligkinin tespit edilmesidir.

Bu amag i¢in agagidaki sorulara cevaplar aranmig-
tir: Biyoloji 6gretmenlerinin farkli zeka tiirlerine yone-
lik olarak kullandiklar1 6gretim yaklagimlarinin dagili-
mi1 nasildir? Biyoloji 6gretmenleri en fazla hangi zeka
tiirlerine yonelik 6gretim yapmaktadirlar? Ogrencilerin
sahip olduklar1 zeka tiirlerinin dagilimi nasildir? Og-
rencilerin zeka tiirleri ile biyoloji 6gretmenlerinin kul-
landig1 6gretim yaklagimlar1 arasinda iliski var midir?

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada betimleme-survey yontemi kullanil-
mistir. Bu yontem olaylarin, objelerin, varliklarin, ku-
rumlarin, gruplarin ve ¢esitli alanlarin ne oldugunu be-
timlemeye, agiklamaya g¢aligan aragtirmalarda kullani-
lir (Kaptan, 1991).

Arastirmanin Orneklemi: Arastirmanin drnekle-
mini Dogu Anadolu Boélgesindeki bir ildeki bir genel li-
senin 1. 2. ve 3. siniflarda 6grenim goéren toplam 294
lise 6grencisi ve sehir merkezinde gesitli liseler ve ders-
hanelerde gorev yapan toplam 39 biyoloji 6gretmeni
olusturmaktadir.
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Veri Toplama Araclari: Biyoloji 6gretmenlerinin
en fazla hangi zeka tiirlerine yonelik 6gretim yaptik-
larini tespit etmek icin Ekici (2003)’nin hazirlamis ol-
dugu 6lgme araci kullanilmistir. Bu 6lgme araci fark-
I1 zeka tiirlerini igeren sekiz boliimden olusmaktadir.
Bu boéliimlerin her biri Ekici (2003)’nin ¢aligmasinin
sonucunda en fazla kullanilan ilk {i¢ 6gretim yaklagi-
min1 ifade eden ciimleler olmak iizere toplam 24 ciim-
le icermektedir. Bu climleler 1°den 5’e kadar siralanan
(asla...daima) likert tipinde 6l¢ekle derecelendirilmis-
tir. Bu 6lgme aracinin Cronbach alpha katsayist 0.66
olarak hesaplanmistir ve buna gore 6lgegin giivenilir
oldugu soylenebilir (Kalayci, 2005). Ayrica giivenirli-
gi artirmak i¢in anket uygulanirken 6grencilere bu so-
nuglarin kendileri ile ilgili herhangi bir seyde kullanil-
mayacagi, hatta isim yazmalarina gerek olmadig1 gibi
ifadelerle 6grencilerin daha giivenilir cevap vermeleri
saglanmistir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 zeka tiirlerini tespit
etmek i¢in Ozden (2003)’iin ¢oklu zeka envanteri kul-
lanilmistir. Envanter 10 boliimden olusmakta ve her bir
boliimde her bir zeka alaniyla ilgili bir 6zellik bulun-
maktadir. Yani her boliimde 10 6zellik olmakla birlikte
toplam 80 ozellik vardir. Bu 6zellikler, envanterde bes-
li dereceleme 6lgegi ile derecelendirilmistir. Envante-
rin degerlendirilmesinde dgrencilerin biitiin zeka alan-
larinin derecesi ortaya konulmaktadir. Bu 6lgme araci-
nin Cronbach alpha katsayisi 0.78 olarak hesaplanmis-
tir ve buna gore 6l¢egin giivenilir oldugu sdylenebilir
(Kalayci, 2005).

Verilerin Analizi: Aragtirma sonunda elde edilen
bulgularin analizinde SPSS 13.0 bilgisayar paket prog-
ram1 kullamlmistir. Ogretim yaklasimi ve zeka tiirleri-
nin dagilimi icin aritmetik ortalamalar kullanilmistir.
Ogretim yaklasimi ve zeka tiirleri arasindaki iliski igin
korelasyona bakilmistir.

BULGULAR

“Biyoloji 6gretmenlerinin farkli zeka tiirlerine yo-
nelik olarak kullandiklar1 6gretim yaklasimlarinin dagi-
lim1 nasildir?” bi¢ciminde ifade edilen birinci arastirma
sorusunun bulgular1 Cizelge 1’de gosterilmistir.

“Biyoloji d6gretmenleri en fazla hangi zeka tiirle-
rine yonelik 6gretim yapmaktadirlar?” bi¢iminde ifa-
de edilen ikinci aragtirma sorusunun bulgulan Cizel-
ge 1’deki bulgulardan elde edilmis olup Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cizelge 2°de goriildiigii gibi biyoloji 6g-
retmenlerinin en fazla sdzel/dilbilim zekas: tiirline sa-
hip ogrencilere yonelik 6gretim yaklasimlart sergile-
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Cizelge 1. Biyoloji 6gretmenlerinin kullandiklar1 6gretim yaklagimlarinin zeka tiirlerine gore dagilimi

Zeka Tiirlerine Gore Ogretim Yaklasimlarimin Dagilimi Ortalama
Sozel/Dilbilim Zekas1

Tartisma yapma 343
Not tutturma 3.53
Konuyla ilgili ders kitabindaki veya ek bir kitaptaki bilgileri okuma 3.58

Mantiksal/Matematiksel Zeka

Konuyla ilgili bir durumu matematiksel bir denkleme doniistirme 3.32
Konuyla ilgili bir deney tasarlama ve yapma 3.48
Konuyu agiklamak i¢in Venn diyagrami veya kavram haritas: kullanma 2.97
Miizik/Ritmik Zeka

Sarki sozlerini konuyla iliskilendirme 3.05
Konuyla ilgili sarkilar1 toplama ve sunma 2.71
Derse miizikle giris yapma 2.92
Uzaysal/Gorsel Zeka

Konuyla ilgili bir siireci renklerle sifrelendirme 3.76
Konuyu resimlerle 6rnekleme veya ¢izme 3.25
Bir konuda tepegdz ve slayt gosterisi, video ya da fotograf albiimii hazirlatma 3.51
Bedensel/ Duyusal Zeka

Bir konuda rol yaptirma 3.10
Bir konuda gezi planlatma ve 6grencilerin katilimlarini saglama 2.97
Bir konuda model hazirlatma 3.15

Bireysel /Ozedoniik Zeka

Ev 6devi hazirlatma 3.41
Bir konuda ne hissettigini betimleme 3.17
Bir konudaki kisisel ¢aligmay1 kendi kendine degerlendirtme 3.38

Kisilerarasi/Sosyal Zeka

Grup caligmasi yaptirma 3.30
Sinifta yiliksek sesle diislinerek problem ¢6zme teknigini kullanma 3.05
Konuyu 6grenmek i¢in sosyal beceriler kullandirma 3.10
Dogaci Zeka

Bireysel-grup halinde projeler hazirlatma 3.46
Konulart 6gretmek i¢in dogal ortamlari kullanma 3.15
Ogretimde siif-dis1 6gretim yéntemleri kullanma 3.33
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dikleri goriilmektedir (Ort=3.52). Bu zeka tiiriinii si-
rastyla uzaysal/gorsel zeka (Ort=3.50), bireysel/dze-
dontik zeka (Ort=3.32), dogac1 zeka (Ort=3.31), man-
tiksal/matematiksel zeka (Ort=3.26), kisilerarasi/sosyal
zeka (Ort=3.15), bedensel/duyusal zeka (Ort=3.07) ve
miizik-ritmik zeka (Ort=2.90) grubuna sahip 6grenci-
lere yonelik yapilan 6gretim yaklagimlari izlemektedir.

“Ogrencilerin sahip olduklari zeka tiirlerinin dag:-
lim1 nasildir?” bi¢iminde ifade edilen {i¢iincii aragtirma
sorusunun bulgular Cizelge 3’ de gosterilmistir.

“Ogrencilerin zeka tiirleri ile biyoloji dgretmen-
lerinin kullandig1 6gretim yaklagimlari arasinda iligki

var midir?” bigiminde ifade edilen dordiincii ¢caligma
sorusunun bulgular1 Cizelge.4’ de gosterilmistir. Cizel-
ge 4’den de goriildiigii gibi 6grencilerin zeka tiirleri ile
Ogretim yaklagimi arasinda ¢ok zayif, pozitif yonlii bir
iligki oldugu anlasilmaktadir. Pearson korelasyon kat-
say1s1 1=0.014 olarak hesaplanmistir. Korelasyon katsa-
yisina bakildiginda ¢ok zayif olan iligki i¢in iliski yok-
tur ifadesini kullanabiliriz

TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmadan elde edilen verilere gore sosyal,
bedensel ve dogact zeka dgrencilerin ilk {i¢ siray1 alan

Cizelge 2. Biyoloji 0gretmenlerinin kullandiklar1 6gretim yaklasimlarinin zeka tiirlerine gore ortalamasi ve siralanmasi

Zeka Tiirleri N Aritmetik ortalama Kullamim sirasi
S6zel/Dilbilim Zekasi 39 3.52 1
Uzaysal/Gorsel Zeka 39 3.50 2
Bireysel /Ozedoniik Zeka 39 3.32 3
Dogaci Zeka 39 331 4
Mantiksal/Matematiksel Zeka 39 3.26 5
Kisilerarasi/Sosyal Zeka 39 3.15 6
Bedensel/ Duyusal Zeka 39 3.07 7
Miizik/Ritmik Zeka 39 2.90 8

Cizelge 3. Ogrencilerin zeka tiirleri

Aritmetik Kullanim
Zeka tiirleri N

ortalama sirasi

Kisilerarasi/sosyal zeka 294 4.05 1
Bedensel/ duyusal zeka 294 4.01 2
Dogaci zeka 294 3.96 3
Mantiksal/matematik 204 103 4
zeka

Bireysel /6zedoniik 204 3.90 5
zeka

Uzaysal/gorsel zeka 294 3.88 6
Sozel/dilbilim zekasi 294 3.69 7
Miizik/ritmik zeka 294 3.63 8

zeka tiirleridir. Buna karsilik 6gretmenlerin uyguladik-
lar1 6gretim yaklagimlarina gore sozel, gorsel ve doga-
c1 zeka ilk {i¢ siray1 almistir. Yani bu yontemlere bagvu-
rulma siralamasinin 6grenci ihtiyaglarindan ¢ok 6gret-
menlerin tercihi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cilinkii, 6g-
rencilerin ¢ogunun kigiler arasi/sosyal zeka tipine sa-
hip olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni ise
Ogrencilerin biyoloji dersi konularini birbirleri ile tarti-
sarak, paylasarak anladiklarini géstermektedir. Ogret-
menler de bu alana yonelik 6gretim yaklasimi sergile-
melidirler. Ogrencilerin daha aktif olarak derse katilim
gostermek istedigi anlagilmakta ve 6gretmenlerin en sik
kullandig1 sézel zekaya yonelik 6gretim yaklasimini ise
ogrenciler tizerinde ¢ok az etkili oldugu yine anket so-

Cizelge 4. Ogrencilerin zeka tiirleri ile 6gretim yaklasimi arasindaki iliski

Ogrenci zeka tiirii Ogretim yaklagimi
Pearson Korelasyon 1 0.014
Ogrenci zeka tiirleri Sig. (2-tailed) 0.973
N 8 8
ol . Pearson Korelasyon 0.014 1
;ﬁ?;g::‘;:;i‘i“““a Sig. (2-tailed) 0.973
N 8 8
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nuglarindan ¢ikmaktadir (6grenciler i¢in 7. sirada). Eki-
ci (2003), liselerde uygulanan biyoloji dersi 6gretiminin
ogrencilerin zeka tiirlerine uygun yapilip yapilmadigi-
n1 degerlendirmistir. Bu arastirma verilerinin degerlen-
dirilmesi sonunda ise; Biyoloji 6gretmenlerinin en fazla
sozel-dil zeka tiirtine sahip 6grencilerin kolay 6grenme-
sini saglayan 6gretim yaklagimlarini kullandiklar be-
lirlenmistir. Ogrencilerin ise kisilerarasi zekaya yonelik
uygulamalarla daha basarili oldugu ve sirasiyla beden-
sel zeka, dogasal zeka, mantiksal zeka, bireysel zeka,
gorsel zeka, sozel zeka ve miiziksel zeka alanlart uygu-
lamalarina cevap verdikleri yapilan anket sonucu tespit
edilmistir. Ogretim siireci agisindan bakildiginda, coklu
zeka teorisi, bir 6gretmenin kendi giiclii ve zayif yon-
lerini tespit etmede ve sahip oldugu 6gretim anlayisi-
nin sekiz farkli zeka alani ile nasil bagdasgtigini anlama-
da kullanilabilecek etkili bir modeldir. Muhtemelen bir
ogretmen, kendisinde gorsel zeka alanmin ¢ok iyi ge-
lismemis olmasindan dolay1, siniftaki sunulari sirasinda
tahtaya resim c¢izmekten veya yiiksek diizeyde grafik-
sel materyalleri kullanmaktan kagindigini fark edecek-
tir. Benzer sekilde siifta igbirligine dayali 6grenme et-
kinliklerine sik¢a yer veren ve 6grenciler arasinda igbir-
lik¢i cabalar1 6zendiren bir 6gretmen bunun temel sebe-
binin muhtemelen kendisinin sosyal zeka alaninda daha
gelismis olmasimndan kaynaklandigini fark edecektir
(Saban, 2002). Bu sonuglara gore biyoloji 6gretiminde
siklikla uygulanan c¢oklu zeka alan1 uygulama ve tek-
niklerinin 6gretmenlerin zeka alanlarinin tespit edilme-
den uygulandigi goriilmektedir. Ancak iilkemizde yapi-
lan baz1 ¢calismalarda ¢oklu zeka kuramina gore isleni-
len derslerde 6grencilerde basarinin arttig1 tespit edil-
mistir. Bu ¢aligmalar sunlardir: Tam 6grenme destekli
coklu zeka kuraminin fen bilgisi 6gretiminde uygulan-
masi1 iizerine yapilan ¢alismada, ilkdgretim 6. sinifia-
rinda geleneksel yontem ile ¢oklu zeka alanlarina daya-
11 6gretimi farkli gruplara uygulamis ve aragtirma sonu-
cunda tam 6grenme destekli ¢oklu zeka kurami uygula-
malarinin basar1 agisindan etkili oldugunu tespit etmis-
lerdir (Oral ve Oner, 2005). Coklu zeka kuramina gore
hazirlanmig 1s1 ve 151k {initesinin 6grenci basarisina ve
hatirlama diizeylerine etkisi iizerine yapilan ¢aligma-
da, Coklu Zeka Kuramina uygun 6gretim etkinlikleri-
nin; 6grencilerin akademik basarilarina ve konular1 ha-
tirlama diizeylerine etkisini incelenmistir (Gok, 2006).
Arastirma sonucunda ¢oklu zeka caligmasi yapilan de-
ney grubu dgrencilerinin Fen Bilgisi dersine ait basa-
ris1 ve konular1 hatirlama diizeyi kontrol grubuna gore
daha yiiksek ¢cikmistir. Coklu zeka alanlarina gore dii-
zenlenen 6gretim etkinliklerine iliskin 6grenci goriis-
lerinin ve akademik basarilarinin belirlenmesi amaciy-
la yapilan bir ¢alismada, ¢oklu zeka alanlarina gore dii-
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zenlenen O0gretim etkinliklerinin 6grencilerin iizerinde
iyl bir etki biraktig1 sonucuna ulasilmistir (Y1lmaz ve
Fer, 2004). 1lkdgretim yedinci simif Fen Bilgisi dersi-
nin, “Kuvvet, Hareket ve Enerji” iinitesinin 6gretimin-
de, Coklu Zeka Kurami tabanli gretimin uygulandigi
grup ile geleneksel dgretimin uygulandigi grubun orta-
lama basar1 puanlari arasinda anlaml bir fark olup ol-
madigini saptamak amaciyla yapilan ¢alismada, Coklu
Zeka Kurami tabanli 6gretim gorenlerin geleneksel 6g-
retim gdrenlerden daha basarili olduklarini ve dersin is-
lenisi hakkinda daha olumlu diisiinceler edindikleri so-
nucuna ulasilmistir (Ongodren ve Sahin, 2008). Akamca
ve Hamurcu (2005), tarafindan yapilmig bir ¢aligmada,
ilkdgretim fen bilgisi 6gretim programinda Is1 ve Isi-
nin Maddedeki Yolculugu tinitesinde Coklu Zeka Kura-
mi1 tabanli 6gretimin 6grencinin fen basarisi, fen’e kar-
s1 tutumu ve hatirda tutma {izerindeki etkileri arastiril-
mistir. Arastirmanin sonucunda, Coklu Zeka Kurami-
nin besinci sinif 6grencilerinin fen basarilarinda ve 6g-
renilen bilgilerin kaliciliginda anlamli bir etkisinin bu-
lundugu tespit edilmistir.

Calisma sonuglarina gore yapilacak oneriler su se-
kilde siralanabilir;

-Ogretmenlerin farkli zeka tiiriine sahip dgrencile-
re uygun 0gretim yaklagimlarini kullanabilecekleri ve
hazirlayabilecekleri altyap1 ve fiziksel ortamlar saglan-
malidir.

-Biyoloji 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin
¢oklu zeka kuramina dayali biyoloji 6gretimi konusun-
da bilgilendirilmeleri saglanmalidir.

-Ayrica lise egitimine baslanmadan 6nce 6grenci-
lere ¢oklu zeka alanlan ile ilgili bilgiler verilmeli ve
her insanin istedigi zeka tiiriinii gelistirebilecegi, bunun
icin neler yapilmasi gerektigi hakkinda agiklamalar ya-
pilmalidir.

-Ogretmenlerin kendi zeka alanlarmin farkinda ol-
malar1 ve eksik olduklari alanlarda iyilestirilmeleri i¢in
uygun ortamlar saglanmalidir.

-Ders planlar1 hazirlanirken sadece dgretmenlerin
tercih ettikleri yaklagimlar degil 6grencilerin de ¢oklu
zeka alanlar1 g6z oniinde bulundurulmalidir ve her zeka
alanina gore planlar hazirlanmalidir.

- Egitim kurumlarinda 6grencilere ve 6gretmenle-
re, bireyi tanima hizmetleri kapsaminda, diizenli ola-
rak tanima calismasi yapilarak 6gretim yaklasimlarini
ve zeka alanlarimi tespit eden dlgeklere yer verilmelidir.

-Bu tiir ¢aligmalarin daha uzun siirelerde ve daha
genis drneklemlerde uygulanmasi, basari, tutum, hatir-
da tutma, 6grencilerin 6zellikleri, 6gretmenlerin 6zel-
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likleri, cinsiyetleri, okulun bulundugu ¢evrenin sosyo-
ekonomik durumu ve benzeri degiskenlere gore {izerin-
deki etkilerine bakilmas1 dnerilmektedir.
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GIRIS

Yasam standartlarinin yiikselmesi, tiiketicilerin sa-
tin aldiklar1 gidalarin niteliklerini ve saglik {izerinde-
ki etkilerini sorgulamaya bagslamalari, kronik kalp ra-
hatsizliklar1 ve kanser gibi hastaliklardan dolay1 6liim
oranlarmin artmasi, arastirmacilar1 sigara, alkol stres
gibi risk faktorlerinin yam sira, tiiketilen gidalart mer-
cek altina almaya zorunlu kilmistir. Yasami saglikli bir
sekilde siirdiirebilme ve hastaliklar1 6nleme yollarinin
arastirilmasi, tip diinyasinda {izerinde en ¢ok calisma
yapilan konular arasindadir. Bu nedenle, dogal sebze,
bitki ve meyvelerin insan viicudu {izerine etkileri her
gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bitkilerle ali-
nan antioksidan maddelerin hiicrelerin deforme olma-
sina neden olan oksijen ve viicuda giren diger zarar-
It maddelerin etkisine kars1 koruyucu bir kalkan olus-
turmasi, bu tip dogal iiriinlere olan ilgiyi arttirmaktadir.
(Etherton et al., 2002). Antioksidanlar, okside olabilen
bilesiklerin oksidasyonunu dnleyerek viicutta antibak-
teriyel, antikanserojen ve kalp-damar hastaliklar riski-
ni azaltici rol oynar. Antioksidan maddeler kanser ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklara neden olan serbest ra-
dikaller ve reaktif oksijen tiirlerine gore giiclii antioksi-
dan ozellige sahiptir. Fenolik bilesikler, fitik asit, askor-
bik asit, tokoferol; meyve ve sebzelerde, ¢ayda, tiim ta-
hil tanelerinde dogal olarak bulunan ve saglik tizerinde
olumlu etkiye sahip olan antioksidan bilesiklerdir (Me-
ral ve Dogan, 2006).

Serbest Radikaller ve Serbest Radikallerin Ha-
sar Olusturma Mekanizmalari

Serbest radikaller, son yoriingelerinde eslesmemis
elektron igeren atomlar veya bilesiklerdir. Diger bir ta-
nimlama ile serbest radikaller, yapilarinda tek sayida
elektron igeren, acik elektron kabugu konfigiirasyonu-
na sahip atom veya molekiillerdir. Radikal ve serbest
radikal terimleri siklikla birbirlerinin yerine kullanil-
makla beraber, radikal terimi serbest radikalin su mole-
kiilleri tarafindan baglanmis formunu ifade etmektedir
(Slater, 1984). Reaktif oksijen tiirleri ve oksijen igerme-
yen radikaller cogunlukla stabil olmayip ¢ok reaktiftir-
ler. Stiperoksit anyon radikali (O, ), hidroksil radikali
(OH*), peroksil radikali (ROO"), nitrik oksit (NO*), or-
ganik peroksit radikali (RCOO-) gibi radikaller, hidro-
jen peroksit (H,0,), lipid hidroperoksit (LOOH), Sing-
let oksijen (102)2’ Ozon (0,), Azot dioksit (NO,), ve hi-
poklordz asit (HOCI) gibi radikal olmayanlar diye ay-
rilirlar. Yaklasik % 1-3 oksijen, viicut tarafindan reak-
tif oksijen tiirlerine doniistiiriiliir. Ug 6nemli reaktif ok-
sijen tiirti, stiperoksit radikali, hidrojen peroksit ve hid-
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roksil radikali biiyiiyen hiicrelerde mitokondri tarafin-
dan siirekli tiretilen normal metabolik trlinlerdir (Seif-
ried et al., 2007).

Hiicresel kosullarda da ciddi miktarlarda radikaller
iretilmektedir. Radikaller baglica 3 temel mekanizma
ile olugsmaktadir (Kiling ve Kiling, 2002).

* Kovalent bagli normal bir molekiiliin, her bir
parcasinda ortak elektronlardan birisinin kalarak homo-
litik boliinmesi

* Normal molekiilden tek bir elekronun kay-
b1 veya bir molekiiliin heterolitik boliinmesi. Heteroli-
tik boliinmede kovalent bag1 olusturan her iki elektron,
atomlari birinde kalir

e Normal bir molekiile tek bir elektronun eklen-
mesi

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller, en faz-
la elektron transferi sonucu meydana gelirler (Akkus,
1995). Viicutta iretilen radikaller her zaman tehlikeli
kimyasal tiirler olarak degerlendirilmemelidir. Oksije-
nin biyokimyasal tepkimelerde kullanilmasi i¢in reak-
tif formlarma cevrilmesi zorunludur. Serbest radikal-
lerin kontrollii iiretimiyle yasam i¢in gerekli bir takim
dongiilerin gerceklesmesi saglanir. Ornegin, ksenobi-
yotiklerin detoksifikasyonu, steroid yapidaki ¢ok sayi-
daki bilesiklerin ve eikozanoidler gibi biyolojik aktif
molekiillerin sentezi, ¢ok sayidaki oksidaz ve hidrok-
silaz enzimlerin etkileri i¢in ve sitotoksik etkilere sa-
hip hiicrelerin fonksiyonlart i¢in radikal yapimi olmaz-
sa olmaz bir kosuldur. Serbest radikaller, bir hiicrenin
bir cins sinyal veya uyarty1 baska bir sinyale doniigtiir-
me siirecinde, gen kopyalanmasinda ve guanileyt siklaz
enziminin aktivitesinde 6nemli rol oynarlar. Oksijen ra-
dikalleri gibi, nitrik oksit radikalinin yapimi da vazge-
¢ilmez bir biyolojik olaydir. Nitrik oksit en yaygin sin-
yal molekiillerinden biridir ve viicuttaki hiicresel faa-
liyetlerle organ fonksiyonlarina katilmaktadir (Fang et
al., 2002). Bu radikallerin ne kadar ‘iyi’ ya da ne kadar
‘kotli’ olduklarini belirleyen faktor, nerede ve ne kadar
iiretildiklerine baglidir. Diger taraftan serbest radikal-
lerin elektronlari, hiicredeki diger molekiillerle etkile-
sime girerek oksidatif stres (hasar) meydana getirirler.
Oksidatif stres organizmadaki pro-oksidan ve antioksi-
dan dengenin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Ra-
dikaller; lipitler, proteinler ve niikleik asitler gibi temel
hiicre bilesenlerinde hasara yol agabilmektedir.

Radikallerin reaktivitesi olduk¢a degiskendir an-
cak radikaller radikal olmayan yapilara gore daha az
kararlidir. Radikaller bir kez olustuktan sonra, hem
baska radikallerle hem de bagka molekiillerle reaksiyo-
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na girebilir. Bu reaksiyonlarm hiz1 ve se¢iciligi, radikal
konsantrasyonuna, molekiildeki zayif baglarin varligi-
na baglidir (Glimiis, 2007).

Serbest radikaller hiicrelerde endojen veya ek-
sojen kaynakli faktorlere bagli olarak meydana gel-
mektedir. Ekzojen kaynakli etmenler arasinda: para-
kuat (1,1’dimethyl-4,4’dipy-ridylium), alloksan, gibi
kimyasallarin etkisi altinda kalma; karbon tetrakloriir
(CCl,), paresetamol gibi ilag toksikasyonlari; iyonize
ve ultraviyole radyasyon; hava kirliligi yapan fitokim-
yasal maddeler; sigara dumani, solventler gibi ¢evre-
sel faktorler, antineoplastik ajanlar, alkol ve uyusturucu
gibi aligkanlik yapic1 maddeler bulunur. Endojen kay-
nakli etmenler arasinda ise, mitokondri elektron tagima
zinciri komponentleri ve ksantin oksidaz enzim sistemi
en 6nemli kaynaklar olarak kabul edilmektedir (Seifti-
ed et al., 2007).

Radikaller biitiin hiicresel makro molekiillerle re-
aksiyona girebilir. Hiicresel hasar olusumunda 6zellikle
3 tip reaksiyon onemlidir:

* Lipid peroksidasyonu: Serbest oksijen radikal-
leri, plazma ve organel membranlarinda lipit peroksi-
dasyonuna neden olur. Hidroksil radikali membran li-
pitleriyle ¢ift bag yapar ve bdylece lipit-radikal etkile-
simiyle zincirleme reaksiyon sonucunda, malondialde-
hit (MDA), dien konjugatlar1 gibi lipit peroksidasyon
tirlinleri olusur (Sekil 1). Eritrosit membranlarinin, li-
pozomal membranlarin okside olmasiyla, bu yapilarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degisir. Bu degisme so-
nucunda membranin iyon gegirgenligi bozulur ve erit-
rositlerde hemoliz olur. Bdylece yaygin bir membran,
organel ve hiicre hasari ortaya ¢ikar (Ozel, 2006).

*  Proteinlerin oksidatif modifikasyonu: Yapilan
bir takim aragtirmalar sonucunda, protein oksidasyonu-
na yol acan ana mekanizmanin, polipeptid omurgasin-
da bulunan aminoasitlerin a-karbon atomlarindan, hid-
roksil radikalinin etkisiyle hidrojen atomunun ¢ikmasi
sonucu basladig1 saptamistir. Bdylece, hiicrede énemli
fonksiyonlara sahip olan enzimlerde bozulmalar ortaya
¢ikar (Schuessler and Schilling, 1984).

* DNA hasari: Serbest oksijen radikalleri, niik-
leer ve mitokondrial DNA’daki timinle reaksiyona gi-
rerek, tek zincir kirilmalarina yol agar. Sonugta, hiicre-
lerin enerji kaybetmesiyle nekrotik tipte hiicre 6liimii
gerceklesmektedir. Bugiine kadar oksidatif olarak de-
gismis yaklagik 20 tiir DNA saptanmistir (Onat ve ark,
2006; Ozel, 2006) (Sekil 2).
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Sekil 1. Lipit peroksidasyon semasi (Onat ve ark., 2006).

Mitokondrial
hasar

Lipid peroksidasyonu

Sekil 2. Serbest radikallerin hiicresel hasar1 (Onat ve ark., 2006).

Antioksidanlarin insan sagligi lizerindeki baslica
etkisi, serbest radikal siipiiriiciisii olmasidir. Metabo-
lik faaliyetler sirasinda oksijen, reaktif oksijen tiirleri
olarak adlandirilan siiperoksit, hidrojen peroksit, tekli
(singlet) oksijen ve hidroksil radikallerine c¢evrilebilir.
Bu yiizden oksijen canli sistemler i¢in olduke¢a toksik-
tir. Viicutta antioksidanlarin varliginda, oksidatif strese
bagli hasarlar biiyiik oranda azalmaktadir. Antioksidan-
lar, hidrojen atomu vericisi olarak etki gdsterir ve zin-
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cir olusturan radikalleri daha az reaktif tiirlere doniistii-
rlirler. Antioksidanlar, lipit peroksidasyonunu, protein-
lerin ¢apraz baglanmasini ve DNA mutasyonunu engel-
ler (Baser, 2002). Antioksidanlar, dort farkli mekaniz-
ma ile oksidanlar1 etkisizlestirir (Memisogullari, 2005):

* Temizleme (Scavenging) etkisi: Oksidanlar
zay1f bir molekiile cevirme seklinde meydana gelmek-
tedir.

e Baskilama (Quencher) etkisi: Bu etki, oksidan
maddelere bir hidrojen aktararak etkisiz hale getirme
seklinde olmaktadir ve ¢ogunlukla flavonoidler tarafin-
dan yapilmaktadir.

*  Onarma etkisi: Oksidanlarin olusturdugu hasa-
11 ortadan kaldirma seklinde etki gostermektedirler.

*  Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak
fonksiyonlarini1 engelleyen bu etki hemoglobin ve E vi-
tamini tarafindan yapilir.

Fenolik Antioksidanlar

Fenolik bilesikler, suda ¢Oziinen antioksidanla-
rin en 6nemli grubunu olusturmaktadir. Yiiksek oranda
meyve ve sebzelerde bulunur ve saglik iizerine olumlu
etkiye sahiptir. Son yillarda bitkilerde bulunan fenolik
bilesiklerin antioksidan aktivitesini ortaya koyan ¢ok
sayida ¢aligma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucun-
da elde edilen bulgular, bu bilesenlere olan ilgiyi daha
da artirmistir. Bu bilesenler, biiyiime ve liremede pato-
jenlere, olumsuz i¢ ve dis kosullara karsi koruyuculuk
saglarlar (Bravo, 1998).

Cizelge 1. Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi

Fenolik bilesikler; bitkilerde dogal olarak bulunan
ve antioksidan 6zellige sahip olan ¢ok dnemli sekonder
metabolitlerdir. Cogunlukla suda ¢6ziiniir ve aromatik
zincir halkasina bagli bir veya daha fazla sayida hid-
roksil grubu igeren, basit fenolik bilesiklerden, yiiksek
oranda polimerize olmus ¢ok sayida fenolik maddeleri
iceren genis bir gruptur. Yapilarinda ki farkliliklara rag-
men fenolik bilesikler polifenoller olarak ta adlandiril-
maktadirlar (Balasundram et al., 2006).

Fenolik bilesikler temel olarak fenolik asitler ve
flavonoidler olarak ayrilir. Flavonoidler, fenolik bile-
siklerin genis bir grubunu olusturur ve bu grupta flavo-
noller, flavanoller, antosiyaninler, kumarinler, tanninler
ve lignin gibi 6nemli maddeler yer alir. Cizelge 1°de fe-
nolik bilesiklerin siniflandirilmasi goriilmektedir.

Fenolik asitler, bitkilerdeki en basit fenolik bile-
senlerdir. Hidroksibenzoik asit ve hidroksisinamik asit
olmak {izere iki alt gruptan olusur ve flavonoidlerin pre-
kiirsortidiir. Fenolik bilesiklerin alt bir grubu olan fla-
vonoidler ise, bir asr1 agkin bir siiredir bitkisel pigment-
ler olarak bilinmektedirler. 1990 yilina kadar 5000°den
fazla flavonoid alt birimi saptanmistir. Renkli flavono-
idler birgok meyve sebzenin renginin olusumundan so-
rumludur. Fakat ¢esitli renksiz flavonoidler de dogada
bulunabilmektedir. Flavonoid alt grubunda yer alan, an-
tosiyaninler, bitkilerin yapraklari, ¢igekleri ve meyve-
lerine karakteristik berrak mavi, kirmizi, mor, menek-
se rengini veren pigment maddeleridir. Ayn1 zamanda
bir grup 6nemli antioksidan maddeleri igerirler. Antosi-
yaninlerin ve antosiyanin bilesiklerinin in-vitro antiok-
sidan aktivitesini ortaya koyan bulgular mevcuttur. Ya-
pilan ¢alismalarin bir kisminda, antosiyaninlerin kardi-
ovaskiiler hastalik ve kanser riskini azalttig1, agr1 kesi-

Fenolik Grup Ad1

Yaygin Ornek

Fenolik asitler
Hidroksibenzoik asitler
Hidroksisinamik asitler

Gallik asit, siringik asit, total galatlar
Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit

Stilbenler Resveratrol

Flavonoidler

Antosiyaninler Depihiéin-}g}iko;it, siyanidin-3-glikozit, petunidin-3-glikozit,
malvidin-3-glikozit

Flavonoller Kuersetin, kaemferol, kuersatagetin

Flavanoller (Flavan-3-oller)

Katesin, epikatesin, epikatesin galat, epikatesin-3-gallat

Izoflavonoidler Genistein, formononotein, diadzein
Flavonlar Rutin, apigenin, luteolein,
Flavononlar Mirisetin, naringin, naringenin
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Sekil 3. Flavonoid molekiiliiniin genel yapist.

ci, antidiyabetik etki gosterdigi saptanmistir (Du ve et
al., 2008).

Flavonoidler karbon halkasinin yapisinin oksidas-
yon seviyesine bagli olarak 14 sinifa ayrilmaktadir. Fa-
kat temel flavonoidler igerdikleri karbon halkasindaki
degisimlere gore alt1 ana gruba ayrilmaktadirlar (Yil-
maz and Toledo, 2006). Sekil 3’te flavonoid molekiilii-
niin temel yapis1 goriilmektedir.

Fenolik bilesiklerin yapisi, onlarin radikal temizle-
me 6zelligi ve metal selatlama 6zelliginin olusmasinda
onemli rol oynamaktadir. Fenolik bilesiklerin antiok-
sidan aktivitesinin, fonksiyonel grupla baglantili olan
hidroksil gruplarinin sayisi ve pozisyonuna bagli ol-
dugu ifade edilmektedir. Ornegin monohidroksibenzo-
ik asitin OH grubunun, COOH grubuna gére orto veya
para pozisyonunda oldugunda antioksidan aktivite gos-
termedigi ancak meta pozisyonunda antioksidan akti-
vite gosterdigi ifade edilmektedir. Flavonoidler serbest
radikal yakalayicist olmalari, enzim aktivitelerini dii-
zenlemeleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyaretik, an-
tiiilser ve antiinflamatuvar ilag gibi hareket etmeleri ne-
deniyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmigtir (Rice-Evans
et al., 1996). Fenolik bilesiklerin antioksidan madde
olarak rol almalari, fenolik bilesik iceren dogal bilesen-
lerin ¢esitli iirlin formiilasyonlarina girmesini ve fonk-
siyonel gida gelistirme g¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslamasini saglamistir. Bu bilesiklerin
kanda kolesterol diizeyini azalttig1, osteoporotik ve an-
tikanserojen etkili oldugu ve antioksidan aktiviteye sa-
hip olduklar1 pek ¢ok ¢alisma sonunda rapor edilmistir.
Bu maddelerin ayrica istenmeyen bakteri enfeksiyonla-
rin1 inhibe edebilecegi yoniinde goriisler de vardir.

SONUC

Insanlarin saglik konusuna daha fazla 6nem ver-
meye baglamalari, ilag gibi tibbi etkisi olan iriinlerden-
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Fonksiyonel Gida Bileseni Olarak Antioksidanlar

se dogal tirlinlere yonelmeleri ile birlikte fonksiyonel
gida triinlerinin 6nemi artmistir. Fonksiyonel gidalar,
genellikle gida igerisine disaridan fonksiyonel 6zellige
sahip ¢esitli bilesenin eklenmesiyle elde edilebilir. Gii-
nlimiizde en ¢ok kullanilan fonksiyonel gida bilesen-
lerinden birisi antioksidanlardir. Antioksidanlar, viicut-
taki reaksiyonlarda ara {iriin olarak olusan veya disar-
dan alman serbest radikallerin eslenmemis elektronu
yanina kendilerinden bir elektron vererek onlar1 kararh
hale getirebilen biyoaktif bilesiklerdir. Antioksidanlar-
ca zengin gidalarin iiretiminin artirilmasi ve tiiketicile-
rin bu konuda bilinglendirilmesi yasam kalitesini artir-
mak ve daha saglikli bir yasam siirdiirebilmek i¢in ge-
reklidir.
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Determination of The Smallest Set of Treatment Combinations for
Testing Main and Interaction Effects in a 2* Factorial Design

Hiilya OLMUS!' Semra ERBAS!

ABSTRACT: The aim in analyzing a 2* factorial design is to estimate the 2* main and interaction effects. If some
of these main and interaction effects are known to be zero or negligible, it is not necessary to estimate all the main
and interaction effects in 2* factorial design. When S main and interaction effects are non-zero, all possible sets
of S treatment combinations are not sufficient for estimating these main and interaction effects. For this reason, a
method is introduced to obtain the smallest set of the S treatment combinations. In this study, two smallest sets are
obtained for all possible scenarios of interest for 2° factorial design using this method given by Tsao and Wibowo.
An illustration of this method is solved for 2* factorial design by using SPSS 13.0 package program.

Keywords: 2 factorial design, mean response, linear programming, Simplex method

2¢ Faktoriyel Diizende Etki ve Etkilesimlerin Testi i¢cin Deneme
Kombinasyonlarinin En Kii¢iik Kiimesinin Belirlenmesi

OZET: Bir 2* faktoriyel diizeni analiz etmekteki amag, 2* tane etki ve etkilesimi tahmin etmektir. Bu etki ve etkile-
simlerin bazilar1 sifir veya 6nemsiz olarak biliniyorsa, 2* faktoriyel diizende yer alan tiim etki ve etkilesimi tahmin
etmek gerekli degildir. Genelde, S tane etki ve etkilesim sifirdan farkli oldugu zaman, sadece S tane deneme kom-
binasyonu, bu etki ve etkilesimlerin tahmini igin gereklidir. S tane etki ve etkilesim sifirdan farkli oldugu zaman,
S tane deneme kombinasyonun miimkiin her kiimesi, bu etki ve etkilesimlerin tahmini i¢in yeterli degildir. Bu ne-
denle, S tane deneme kombinasyonlarinin en kiigiik kiimesini elde etmek igin bir yontem tanitilmistir. Bu galisma-
da, tanitilan bu yontem ile 2* faktoriyel diizenin tiim miimkiin durumlari i¢in iki tane en kiigiik kiime elde edilmis-
tir. Ayrica, bu kiimelerin elde edilmesinde yararlanilan dogrusal programlama modelinin ¢6ziimiinde WINQSB pa-
ket programi kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: 2* faktoriyel diizen, ortalama yanit, dogrusal programlama, Simpleks yontemi
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INTRODUCTION

In a 2* factorial design, there are k factors and each
factor has two levels. When the number of factors k
is large, the number of 2* treatment combinations will
be large as well. Another method for minimizing the
number of treatment combinations is fractional facto-
rial designs. For example, in a 27 factorial design, there
are 128 treatment combinations. In this design, 7 de-
grees of freedom corresponds to the main effects, 21
degrees of freedom corresponds to first order interac-
tions, 31 degrees of freedom corresponds to second or-
der interactions and 35 degrees of freedom corresponds
to third order interactions. The degrees of freedom for
the remaining interactions (fourth, fifth and sixth order
interactions) add up to 29. For this reason, this situation
will get more complicated as the number of factors and
factor levels increase. Even if the high order interaction
terms are not included in the analysis or they are con-
founded with blocks, the degrees of freedom for the es-
timation of error will still be large. In this case, instead
of applying whole replications of 128 observations, we
could get the necessary information by using half of the
observations. When only a part of an experiment is ap-
plied, it is called the fractional factorial design. These
factorial designs are widely used in quality control and
industry. This method saves time and money, however,
it has the disadvantage of not estimating the main and
interaction effects separately since these effects are con-
founded with other effects (Cochran and Cox, 1992).

In the literature, minimizing the number of treat-
ment combinations is very important. The minimiza-
tion procedure is based on determining the relation be-
tween all possible factors and the response variable. In
a 2% factorial design, if an interaction term is known to

Table 1. Coefficients table in 2* factorial design

be zero or negligible, this term can not be estimated.
So, the number of treatment combinations decreases
by 1. In general, when only S main and interaction ef-
fects are non-zero, only S treatment combinations are
needed to estimate these main and interaction effects.
In this study, when only S main and interaction effects
are non-zero, all possible sets of S treatment combina-
tions are not sufficient to estimate these effects. For this
reason, a method is introduced to obtain the smallest
set of S treatment combinations. With this method, two
smallest sets for all possible scenarios of interest for 2°
factorial design is obtained (Jacob Tsao and Wibowo,
2005). For example, in a 23 factorial design, when AB,
ABC interactions effects are assumed to be zero, S=6
main and interaction effects, general mean (1 ), A, B,
C, AC, BC, is tested. For estimating these main and in-
teraction effects, it is necessary to choose a set of S=6
treatment combinations (for example, (1), a, b, ¢, ac,
bc). However in this study, assuming AB, ABC inter-
actions effects are zero, all possible sets of treatment
combinations {(1), a, b, ¢, ac, bc}, {(1), b, ¢, ac, bc,
abc}..., are not sufficient for estimating these main and
interaction effects. For this reason, a method given by
Tsao and Wibowo is introduced for obtaining the best
set with 6 treatment combinations (Jacob Tsao and Wi-
bowo, 2005). This method is thought to be more prac-
tical for most of the problems therefore this method is
introduced with an application.

INTRODUCING THE METHOD FOR 2? FAC-
TORIAL DESIGN

There are 2°=8 treatment combinations in 2* fac-
torial design. The coefficients table for this design is

Main effects and interactions

Treatment combinations [ A B AB C AC BC ABC Mean response
(0,0,0) (1 1 - - - + - + n _ P
(1,0,0) a 2 4 t - t 1,
(0,1,0) b 3 + - + + + 1,
(1,1,0) ab 4 - + + + _ _ u,
(0,0,1) ¢ 5 - - 1 I
(1,0,1) ac 6 : i - - - 1,
(0,1,1) be 7 + - + + - - - "
(LL1) abc 8 + + + - + + + +

iy

U (f = 1,2,.‘.,8) represents the mean responses and they are defined as following.

lul = lu——— * lu: = iu-f -=? lu.? = iu— +-? i“:-l- = l“f +=-
J“S =Ju——+‘ Ju(\ =Ju+—+‘ Ju? :Ju—++' iufﬁ :Ju+++
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given in Table 1. In this table, (-) is used to represent the
low levels and (+) is used to represent the high levels of
the factors and 1 is the overall mean.

The estimation of these eight mean responses is
an important step in the estimation of the eight main
and interaction effects. The regression model for a 2°
factorial design is given as the following (Montgom-
ery,1984; Wang, 2005).

C_ _AB AC BC ABC xore (1)

Xy F—X, +—X X, +—X X+ — X, X+ ——
© 2 2 2 2 ° 2

A
Y=t —x +—
2 2

In this model, X.= %1, i=1.2.3. Since this study
is based on mean responses, the following equation
plays a key role in the rest of the chapter
A B S BB B BC A )

where x,==*1, i=1,2,3. When the mean responses
Loy Moy s My Hs, Mg, 1 and Mg are estimated, (4, A,
B, C, AB, AC, BC, ABC is solved as the functions of
these mean responses. For example, if the AB, AC, BC
and ABC interaction effects are known to be zero, the
model is

A B C
=+ — % +— —
y=G 5 X, 5 X,+ 2 X, 3)

The unknown parameters in equation (3) are gen-
eral mean ({4) and A, B, C main effects. Only S=4
mean responses are needed to estimate these unknown
parameters.

Under the assumption that interaction effects AB,
AC, BC and ABC are zero, the equations for each of
the interaction effects given below can be written using
Table 1.

U=l = s+, + s — g — i+ g =0

U = Uy + U — i, — s + L — 1, + g =0

U+ Ly — =y — s — U + 1+ Uy =0 )
= U — s — U — i+, =0

These four equations show the linear restrictions
on the eight mean responses. The aim is to revise equa-
tion (4) in a canonical form as in equation (5). A method
is introduced to obtain this canonical form.

Uy = + i, + 1, — 1,
W= W+, — U+ 1

Us = 1, — U, + U + U, ®)
Uy ==L + U, + U, — 1t

In obtaining equation (5) from equation (4), Phase
I Simplex Method is used. In this section, some con-
cepts are introduced based on this result. According
to equation (5), i, t, t and Y3 mean responses are
given as a linear function of s tys s and 47 mean
responses. According to this equations set, {(1), ab, ac,
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bc} which corresponds to (1, 4, 6, 7) are called as treat-
ment combinations and from these treatment combina-
tions, &, 4, t and Y7 mean responses should be esti-
mated. 4, 4, s and Ys are called as redundant mean
responses. Equation (5) can be revised to obtain equa-
tion (6).

Uy = Wy = 1y = g+, =0
My =y = g+ g = 1, =0
s = 1y + g — g — p, =0 (©)
e+ g —uy, — i, + 1, =0

In equation (6), the coefficients related to o> th, s
and Y form an identity matrix. At the same time, these
coefficients construct the canonical form (Taha, 1982;
Winston, 2004). In equation (6), s s> Us and Hs are
basic variables while the remaining terms are non-basic
variables.

THE SOLUTION OF THE METHOD USING
LINEAR PROGRAMMING MODEL

The most widely used method for solving linear
programming models is the Phase I Simplex Method.
Using this method, a canonical form as in equation (5)
is obtained from equation (4).

Linear programming model consists of n variables
and m equations (n>m). The objective function is ex-
pressed as the sum of artificial variables. This objec-
tive function is used to obtain m basic variables and
(n-m) non-basic variables. In this study, basic variables
represent the artificial variables and non-basic variables
represent the mean responses. Therefore, using Y, Y,
Y, and Y, artificial variables, the linear programming
model will be as the following (Taha, 1982; Winston,
2004).

Min Z Y+Y+ Y47,

M= = W+ + U=t — i+ i+ Y, =0
o=+ =y — U+ U — i+ g+ Y, =0
W+ =y =y = s — 4 L+ e+ Y, =0
=+ + =+ = U =+ e+ Y, =

WER, Y, =0

(7
0

Note that all regular variables #; can be any real
number instead of being restricted to non-negative val-
ues. Unfortunately, this linear programming has a triv-
ial solution, which is ¥ =0, ¥,=0, ¥,=0 and Y,=0, and
this solution does not serve our purpose (Jacob Tsao,
2005). Due to the property of the canonical form, the
values on the right side of the equation (7) do not really
play any role. Therefore, the zero values on the right
side of the equalities can be exchanged with any posi-
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tive constants due to our purpose (Taha, 1982; Winston,
2004). In this case, we get a solution related with the
objective of the study. If the values on the right side
of equality (7) are chosen to be 1, 2, 3 and 4, the linear
programming model will be like as the following:

Min Z Y+HY+Y+7Y,
Restrictions

My = Hy = U+ + s = U = Uy + g + Y[ =1
W=+ =ty = s+ U — i+ g+ Y, =2
W+ =y =ty — s — U + e+ i+ Y, =3
=l U+ — L+ U — U — L+ e+ Y, =4

WER, Y, z0.

®)

This model is solved by simplex algorithm. The
Phase I linear programming model used for obtaining
two smallest sets is solved by using WINQSB. The op-
timum solutions of this linear programming model are
given in Table 2. In this table, BV represents the basic

From Table 2, the restrictions can be written as
-+ 20—, -+ u, =2.0

—ly + 20 = gy + g~ py =1.0

ot 2-”5 My — My = 0

=y — g — i + 20, =5.0

©)

As a result, due to Table 2, the treatment combi-
nations set {a, b, c, abc} corresponding to {2,3,5,8}
are redundant treatment combinations. The treatment
combinations of interest are {(1), ab, ac, bc} corre-
sponding to {1,4,6,7}. Therefore, if in order to obtain
a relation between mean responses {6, i, ls, th } and
{u, 1y, u,, 1+ the values on the right side of the equal-
ity (9) are taken to be zero, the equations will become
as in equations (10).

M,
iy

Hy + py + Uy = Uy
W+ — U + U

variables. s = 1 — W, + U + 1 (10)
U ==L + U, + U, — U,
Table 2. The optimum table for linear programming problem
‘“] 1“2 J‘fi -u-l 1“5 -“fs r'“? J‘fS YI Y'_‘ Y_\ Y-l BV
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Z=0
-0.5 1.0 -0.5 -0.5 0.5 0 -0.25 -0.25 0.25 1.0 i, =1.0
-0.5 0 1.0 -0.5 0 0.5 -0.5 0 -0.25 0.25 -0.25 0.25 #;=0.5
-0.5 0 0 0.5 1.0 -0.5 -0.5 0 0.25 -0.25 -0.25 1.0 ;=0
0.5 0 0 -0.5 0 -0.5 -0.5 1.0 0.25 0.25 0.25 0.25 =25
Table 3. An alternative optimum table for linear programming problem
J“] ;‘:’. 'Ll_; .ul-l |u5 uuﬁ |uT |uN })I YE 3 y—l }-gv
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Z=0
1 0 0 -1 0 -1 -1 2 0.5 0.5 0.5 0.5 1w =5.0
0 | 0 -1 0 -1 0 1 0 0 0.5 1.25 0 =35
0 0 1 -1 0 0 -1 1 0 0.5 0 0.5 12,=3.0
0 0 0 0 1 -1 -1 1 0.5 0 0 1.25 =25
Table 4. Two smallest sets for all possible combinations in a 2* factorial design
Three- -
Two-way . ree ‘way‘ Minimum number Redundant ..
. L interaction is Minimal sets of treatment
interaction is of treatment treatment s .
zero .. o . combinations
zero combinations combinations
a (1), b, ab, c, ac, be, abc
None ABC 7 b (1), a, ab, c, ac, be, abc
a,c (1), b, ab, ac, bc, abc
AB AB $ b 2 2 b b
C 6 b, c (1), a, ab, ac, bc, abc
b, c, abc (1), a, ab, ac, be
AB,AC ABC 5 (1), b, ¢ a, ab, ac, bc, abc
a, b, c, abc (1), ab, ac, bc
AB, AC,BC ABC 4 (1), a,b,c ab, ac, bc, abc
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If the reduced cost of any of the non-basic variables
of the optimal solutions is 0, then an alternative optimal
solution exists (Taha, 1982;Winston, 2004) From here,
an alternative set of four redundant treatment combina-
tions is obtained. In the simplex algorithm, substituting
s with #4 gives an alternative solution. The redundant
set of treatment combinations is {(1), a, b, ¢} corre-
sponding to {1, 2, 3, 5}. An alternative optimum table
is given in Table 3.

Two smallest sets for all possible combinations in
a 23 factorial design are given in Table 4.

Table 5. The data set of time to swim 100 m for male swimmers

Physical fitness
Low High
Weights
<70 =70 <70 =70
<35 3 9
Age 6 10

=35 i 12
7 13

ST R S

APPLICATION

A study is done to determine which factors affect
the time to swim 100m for male swimmers. In this study,
there are three factors with two levels which affect
the response variable which are age of swimmers(A),
weights (B) and physical fitness(C). The levels for
age factor are low (<35) and high (>35), the levels for
weight factor are low (<70) and high (=70) and the
levels of physical fitness factor are low and high. This
study is an example for a 23 factorial design. There are
2x2x2=23=8 treatment combinations in the design: (1),
a, b, ab, ¢, ac, bc, abc. The data table for the design
with three factors with two levels and two replications
is given in Table 5 (Erbas and Olmus, 2005).

The analysis of variance table for this data set is
given in Table 6. The results given in the analysis of
variance table below are found by using SPSS 13.0
package program.

Table 6. The analysis of variance table for male swimmers’ time to swim 100m

Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean squares F
Age (A) 1 10.56 10.56 21.12°
Weight (B) 1 45.06 45.06 90.12"
AB 1 1.56 1.56 3.12
Physical fitness (C) 1 52.56 52.56 105.12"
AC 1 0.56 0.56 1.12
BC 1 10.56 10.56 21.12°
ABC 1 0.56 0.56 1.12
Error 8 4.02 0.50
Total 15 125.44
Table 7. The data set of time to swim 100 m for male swimmers Since F =5.32, age, weight and physical fit-

Physical fitness
Low High
Weight
<70 =270 <70 =270
<35 5 - - 5
Age 6 5
> 35 - 12 5 -
13 4

1,8,0.05
ness are found to be significant factors in explaining the

time for male swimmers to swim 100m. In addition, the
weight and physical fitness interaction effect is found
to be significant.

In this design, when the AB, AC, BC and ABC in-
teractions effects are assumed to be zero or negligible,
we have obtained {(1), ab, ac, bc} as one of the smallest
treatment combination sets for testing main effects A,
B, C. According to this result, under the two replica-

Table 8. The analysis of variance table of time to swim 100m for male swimmers

Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean squares F
Age (A) 1 21.125 21.125 56.333
Weight (B) 1 28.125 28.125 75.000
Physical fitness (C) 1 34.125 34.125 96.333
Error 4 1.500 0.375
Total 7 86.875
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tions assumption, let the data set related to this design
be revised as in Table 7.

The analysis of variance table for the data set in
Table 7 is given in Table 8.

Since, F , ,=7.71, age, weight and physical fit-
ness are found to be significant factors in explaining the
time for male swimmers to swim 100m.

As a result, the outcome obtained using small-
est set of treatment combinations is the same with the
outcome obtained using all treatment combinations in
23 factorial design. For this reason, using smallest set
of treatment combinations is more advantageous then
using all treatment combinations in terms of time and
cost. In light of this result, this method can be preferred
over other methods due to providing practical solutions
to most of the problems.

CONCLUSION

In general, when only S main and interaction ef-
fects are non-zero, all possible sets of S treatment com-
binations are not sufficient to estimate these effects in
a 2 factorial design. For this reason, a method is in-
troduced to obtain the smallest set of S treatment com-
binations. Two smallest sets are given for all possible
scenarios of interest for 2° factorial designs using this
method. The Phase I simplex method used for solving
linear programming models is used for obtaining these
sets. WINQSB is used for solving this method.

The method introduced in this article can be used
for any 2* factorial designs. Another method for obtain-
ing the smallest set of treatment combinations is frac-
tional factorial designs. The method introduced in this
article is a better method than fractional factorial design
method. Because fractional factorial designs method
deals with the sum of treatment combinations. How-
ever, the method introduced gives the smallest set and
the optimum number of treatment combinations.

In addition, the method can produce multiple mini-
mal sets of treatment combinations by continuing to
perform pivoting after having obtained the first optimal
solution to the linear programming. As a conclusion,
with this method the researcher obtains the smallest set
of treatment combinations and tests the necessary main
and interaction effects using this set. In this study, a 2°
factorial design is considered and shown to be very ad-
vantageous in some situations. The practical use of this
method given by Tsao ve Wibowo can be extended to
2% factorial designs.
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Erzurum ilinde Beyaz Lahananin Uretim ve Pazar Maliyeti;
Aziziye, Yakutiye ve Pasinler Ilceleri Ornegi*

Riiveyda KIZILOGLU' Vedat DAGDEMIR?2

OZET: Arastirmanin amaci, Erzurum ilinde beyaz lahananin maliyetini hesaplayarak, pazarlama yapisim ortaya
koymaktir. Aragtirma 2009 yili verileri dikkate alinarak Yakutiye, Palandoken ve Pasinler ilgelerinde yapilmustir.
Arastirmada kullanilan veriler, ilge tarim miidiirliigli kayitlarinda beyaz lahana iiretiminde bulunan 25 tarim islet-
mesinden anketlerle elde edilmistir. Bu galismada 1 kg Beyaz Lahananin Uretim Maliyeti 0.245 TL kg'!, Pazar Ma-
liyeti ise 0.260 TL kg olarak hesaplanmistir. Bir dekardan saglanan briit kar 883.62 TL, net kar ise 645.97 TL olup
oransal karmn 1.62 TL oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler; Beyaz lahana, iiretim maliyeti, pazar maliyeti

Cost of Production and Market of Erzurum Province White
cabbage; The Case Study of Aziziye, Yakutiye and Pasinler District

ABSTRACT: The aim of the study, in the province of Erzurum, calculating the cost of white cabbage, is to reveal
the structure of marketing. Research in 2009 on the basis of Yakutiye, Palandoken and Pasinler district. The data
used in the study, records of the district directorate of agriculture in the production of white cabbage were obtained
from 25 farms in the questionnaires. In this study, 1 kg of white cabbage production cost 0.245 TL kg™, market cost
is 0.260TL kg'. Gross profit provided from a decare is 883.62 TL, in a net profit of 645.97 TL is 1.62 TL abdomen
was found to be proportional.

Keywords: White cabbage, production cost, market cost
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Riiveyda KIZILOGLU ve Vedat DAGDEMIR

GIRIS

Diinya niifusunun hizli artmasina karsin, tarim
alanlarinin genisleyemeyisi, Tiirkiye’de tarimsal {iriin
dis satimia 6nem verilmesi, tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de tarimsal iiriin fiyatlariin giderek yiik-
selmesi nedeniyle tarim her zamankinden daha ¢ok 6n
plana ¢ikmistir. Tiirkiye’deki hizli niifus artisina para-
lel olarak gelisen gereksinimler sebzeye olan talebi hiz-
la artirmistir.

Yapragi yenen bir kis sebzesi olan beyaz lahana
bitkisi besin degeri ¢ok yiiksek olan bir sebzedir. igeri-
sinde bol miktarda potasyum, sodyum, olup sadece la-
hana ¢esitlerinde bulunan U vitamini mide ve bagirsak-
larin i¢ ylizeyini koruyup oralardaki yaralarin iyilesme-
sini saglamaktadir. Sindirimi kolay olan lahananin orta-
sindaki beyaz ve gevrek yapraklarinin ¢ig olarak yen-
mesi ¢ok faydali olup kani temizleme, bol alyuvar ya-
pimini saglayarak kansizligi giderme ozellikleri var-
dir. Ayrica bolca taze lahana yemek ses kisikligina iyi
geldigi gibi zayiflama kiirii olarak ta kullanilmaktadir
(Anonim, 2009).

Toprak istegi bakimindan secici olmayan beyaz la-
hana suyu seven bir sebze oldugu i¢in daha gok serin ve
nemli yerlerde iyi sonu¢ vermektedir. Mutlaka miina-
vebe yapilmasi gereken beyaz lahana iyi toprak hazirli-
g1 yapildiktan sonra sagirtma iglemi yapilarak capalama
gerektiren bir sebzedir (Anonim, 2009).

Tarimsal arastirmalarda en Onemli amag, kiiltiir
bitkilerinin yetistiriciligini ve birim alandaki verimleri-
ni artirarak, diinyada ve iilkemizde artmakta olan niifu-
sun beslenme ihtiyaglarmin karsilanabilmesidir.

Tarimsal iiriin fiyatlarinin belirlenmesinde kullani-
lan en 6nemli kriterlerden birisi, liretim sirasinda yapi-
lan masraflarin ortaya konularak maliyetinin bulunma-
sidir.

Ureticinin karli olabilmesi ve iiretimine devam
edebilmesi i¢in, gelir gider arasindaki dengenin korun-
masi1 gerekmektedir. Bu nedenle arastirmada Erzurum
ve Pasinler Ovasi ekonomisi igerisinde beyaz lahana
tiretimi yapilan masraflara ait maliyetler, fiziki ve mali
degerleri itibariyle c¢ikarilmig, bdylelikle {iretim mali-
yetinin gilincellesmesini saglayacak veri tabaninin olus-
turulmas1 amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin materyalini, Erzurum ili; Aziziye,
Yakutiye ve Pasinler il¢elerinde yapilmis anketlerden
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saglanan veriler olusturmustur. Ayrica Erzurum Tarim
Il Midiirliigii, Aziziye, Yakutiye ve Pasinler ilge mii-
diirliikleri ve konu ile ilgili literatiir bilgileri arastirma-
nin diger veri kaynaklarini olusturmustur.

Yontem

Arastirma yoresinin belirlenmesi: Erzurum ilin-
de Erzurum ovasindan Aziziye ve Yakutiye ilceleri ile
Pasinler ovasindan Pasinler ilgesi arastirma ydresini
olusturmustur. Erzurum ve Pasinler ovasmin segilme
sebebi;

a) Erzurum ilinin toplam beyaz lahana iiretim
miktarinin % 68.52’sini olusturmasi,

b) Uriiniin merkeze getirilmesi daha kolay olmasi,

¢ ) Segilen bolgenin E-80 uluslararasi karayolu
yolu iizerinde olmasi,

d) Segilen bolgede bulunan kdylerin, liriiniinii yol
kenarlarina getirip satabilmesi,

e ) Ciftcilerin ticari anlamda beyaz lahana yetisti-
riciliginde uzmanlagmasi,

f) Verimin yiiksek olmasi ve

g ) Erzurum sehir merkezine yakin olmasidir.

Veri Toplama ve Degerlendirme Yontemleri

Veri toplama: Arastirmanin tarim igletmeleri-
ni kapsayan boliimiinde, zaman kesiti yontemi (Cross
Section Method) kullanilmistir (Aytag, 1985).

Aragtirma, 2008-2009 iiretim donemi kapsamakta
olup verilerin toplanmasi agamasinda Direkt Miilakat
(Personal Interview) Y dntemi kullanilmis ve veriler an-
ket yolu ile saglanmistir.

Arastirma bolgesinde, beyaz lahana eken 25 islet-
me tespit edilmistir. Bu igletmelerin tamami aragtirma
kapsamina alindigi i¢in tam sayim yontemi kullanilmig-
tir.

Veri degerlendirme: Anket uygulanacak tarim is-
letmelerinin bulunduklar1 kdylerde &nceden hazirla-
nan anket formlarn ¢iftgilerle karsilikli goriisme yoluy-
la arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Arastirmada
kullanilan anket formlari, isletmelerin sosyo-ekonomik
yapisini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Anket form-
larinda, isletmelerin niifus ve is giicli varlig1, yabanci is
giicii kullanimi, miilk, kiraya/ortaga tutulan arazi varl-
&1, Uiretim deseni, girdi kullanimy, {iriin pazarlanmasi ve
igsletmenin sermaye yapisina (toprak, bina, bitki, arazi
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Cizelge 1. Isletmelerde niifusun yas ve cinsiyete gére dagilimi

Erkek Kadin Toplam Niifus
Yas Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
(Kisi) (%) (Kisi) (%) (Kisi) (%)
0-6 0.40 10.99 0.40 13.89 0.80 12.27
7-14 1.04 28.57 0.72 25.00 1.76 26.99
15-49 1.72 47.25 1.60 55.56 3.32 50.92
50-64 0.40 10.99 0.16 5.55 0.56 8.59
65- ++ 0.08 2.20 - - 0.08 1.23
Toplam 3.64 100.00 2.88 100.00 6.52 100.00

1slahi, hayvan, alet ve makine, para vb) yer verilmistir.

Isletmelere anketler 1-10 Haziran 2010 tarihleri
arasinda uygulanmistir. B.lahana iireten igletmelerden
tam sayim yoOntemi ile saglanan veriler degerlendirilir-
ken, igletmeler gruplandirilmamistir. Bunun nedeni ise
arastirma bolgesindeki beyaz lahana iireten igletmele-
rin arazi varlig1 ve diger 6zellikleri bakimindan homo-
jen bir yapiya sahip olmalaridir.

Arastirma konusu olan b.lahananin maliyeti hesap-
lanirken izlenen yol;

Uretim islemleri: Uretim islemlerinin yapildig1 za-
man (ay olarak) belirlenmis olup toprak hazirligi, ekim-
dikim, bakim (sulama, giibreleme, ilaglama, bogaz dol-
durma ve c¢apalama) ve hasat baglig1 altinda ele alin-
mistir.

Uretim islemlerinde isgiicii ve makine ceki giicii
kullanimu saat olarak cizelgelerde gdsterilmistir. Iscilik
masraflar1 ¢alisma alanindaki gecerli olan isgiicii {ic-
retlerini yansitmaktadir (Tanrivermis ve Gilindogmus,
2001). Makine ¢ekigiicii masrafinin hesabinda bdlge-
deki birim makine kiras1 fiyatlar1 dikkate alinmistir.

Doner sermaye faizinin hesaplanmasinda, T.C. Zi-
raat Bankasi’nin bitkisel iretim i¢in ongordiigii kredi
faizinin (% 18) yaris1 dikkate alinmistir.

Genel idari giderleri, isletmenin sevk ve idaresi,
sosyal hizmetleri ile isletmenin tiim {iretim faaliyetleri-
ni ilgilendiren ortak hizmetler i¢in yapilan masraflardir
(Kiral ve ark., 1999). B.lahana iiretim faaliyetinde ge-
nel idare giderleri masraflar toplaminin % 3’ esas ali-
narak hesaplanmistir (Kiziloglu, 1994; Cigek ve ark.,
1999; Erem, 2005).

B.lahana yetistirilen tarla arazisinin kira karsilig
hesabinda benzer nitelikteki arazilerinin cari arazi kira-
st dikkate almmustir.

B.lahana tiretim maliyetinin hesaplanmasinda de-
gisken ve sabit masraflar hesaplanip s6z konusu mas-
raflarin toplami, tiretim masraflarini olugturmaktadir. 1
kg veya 1 bag b.lahananin maliyeti ise iiretim masrafla-
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rinin dekardan alinan iiriin miktarina oranlanmasi sure-
tiyle hesaplanmaistir.

BULGULAR

Lahana Uretimi Yapan isletmelerde Niifus, Egi-
tim ve Isgiicii Niifus ve Egitim

Niifus ve Egitim: Anket verilerine gore arastirma
kapsamindaki bir igletmenin toplam aile niifusunun or-
talama 6.52 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Top-
lam aile niifusu igerisinde en fazla paymn 15-49 yas gu-
rubuna ait oldugu anlagilmaktadir. Ekonomik y&nden
faal niifus olarak nitelenen bu niifus orani, incelenen ta-
rim isletmelerinde % 50.92’dir. % 26.99’luk payla 7-14
yas gurubu ikinci siray1 alirken, bu gurubu % 12.27°1ik
payla 0-6 gurubu izlemektedir. Calisabilir niifus iceri-
sinde, tarimsal faaliyette aktif niifus olan 15-49 yas gu-
rubunun toplam niifusun yarisindan fazla olmasi aras-
tirma bolgesinde biiylik bir is giicli potansiyelinin bu-
lundugunu gostermektedir. 50-64 ve 65 ve iizeri olan
yas gruplarinin payi ise sirasiyla % 8.59, % 1.23 olup
en diisiik orana sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Aragtirma bolgesinde incelenen isletmelerde 6 yas
ve daha yukar yaslardaki niifusun egitim durumu Ci-
zelge 2’de verilmistir. Incelenen isletmelerde niifusun
% 96.63’niin bir diploma sahibi oldugu goriilmektedir.
Yine bu isletmelerde kadin niifusun % 91.16’sinin, er-
kek niifusun % 56.46’smin ilkokul mezunu oldugu go-
rilmektedir. Ayrica Eren (2005) tarafindan, 2004 yilli
verileri dikkate alinarak ayc¢icegi maliyeti iizerine ya-
pilan bir ¢calismada, 2004 yilinda herhangi bir okul me-
zunu orant % 91.15 olarak tespit edilmistir. Buna gore
okul mezunu oraninda % 5.48 oraninda bir artis s6z ko-
nusu olmustur. Devletin sekiz yillik egitimi zorunlu kil-
mas1 ve halkin egitim konusunda bilinglenmesi ve bi-
linglendirilmesi, kirsal kesimde egitime verilen dnemi
gostermektedir.

Ayrica ¢aligsma kapsamina alinan igletmelerin mer-
kez ve merkeze yakin kdyler olmasinin da bu konudaki
payinin yiiksek oldugunun altini ¢izmek gerekir.
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Cizelge 2. Isletmelerde niifusun egitim durumu

Erkek Kadin Toplam Niifus

Egitim Seviyesi Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran

(Kisi) (%) (Kisi) (%) (Kisi) (%)
Okur Yazar Olmayan - - 0.04 2.21 0.04 0.84
Okur Yazar Olan 0.04 1.36 0.08 4.42 0.12 2.53
Tlkokul Mezunu 1.66 56.46 1.65 91.16 3.31 69.68
Ortaokul Mezunu 0.78 26.53 0.04 2.21 0.82 17.26
Lise Mezunu 0.42 14.29 - - 0.42 8.85
Yiiksekokul Mezunu 0.04 1.36 - - 0.04 0.84
Toplam 2.94 100.00 1.81 100.00 4.75 100.00

Isgiicii: Isletmelerde mevcut aile niifusu EIB cin-
sinden Cizelge 3’de gosterilmistir. Bu tablodaki kat sa-
yilar yas, cinsiyet farkliligim1 ortadan kaldirmak ama-
ciyla hesaplanmistir. Anket ¢alismasi yapilan isletmede
ortalama olarak bir isletmede 4.18 EIB aile isgiicii bu-
lunmaktadir. Aile isgiicii, kadmlar igin 1.64 EiB, erkek-
ler igin 2.54 EiB olarak hesaplanmistir.

Lahana iiretiminde miinavebeye aliman iiriin-
ler: Isletmede % 28 oraninda B.Lahana-Patates-B.
Lahana miinavebesi uygulanmistir. Bunu sirasiyla, %
20 ile B.Lahana-Patates—Patates ve % 12 B.Lahana-
Patates-Yonca takip etmistir (Cizelge 4). Uriin grup-
larina gdre uygulanan miinavebe sekillerinin; Endiist-
ri bitkisi- Endiistri bitkisi- Endiistri bitkisi ve Endiistri
bitkisi-Endiistri bitkisi-Yem Bitkisi oldugu anlagilmak-
tadir. Ciftginin miinavebe konusunda bilingli olmadigi
sOylenebilir.

Kiziloglu (1989), yapmis oldugu bir calismada,
Oltu ilgesinde miinavebe uygulamasini incelemis ve
hububat (tahil)-¢apa bitkisi(endiistri bitkisi) diizeni-
nin yaninda hububat—capa bitkisi-yem bitkisi seklinde-

Cizelge 3. Isletmelerde EiB cinsinden mevcut isgiicii

ki miinavebeye de yer verildigini belirlemistir. Ancak,
en uygun miinavebe sekli ¢capa bitkisi-hububat-baklagil
olmasi gerektigi vurgulanmaktir. Cizelge 4’de anlasi-
lacag1 gibi % 12’si endiistri bitkisi yaninda yem bitki-
si iiretimine yer vermektedir. Biiyiik bir cogunluk ayni
grup bitkiye (6zellikle endiistri bitkisine) yer vermek-
tedir.

Lahana iiretim ve pazar maliyeti: Aragtirmadan
elde edilen verilere gore bolgede bir dekar alanda beyaz
lahana iiretimi i¢in 44.59 saat isgiicii, 6.53 saat ¢ekigii-
cli (makine) kullanildig: tespit edilmistir.

Aragtirma verilerine gore hesaplanan, beyaz laha-
na iiretim maliyeti ve karlilik durumu iiretim iglemleri,
degisken masraf ve sabit masraf kalemleri dikkate ali-
narak Cizelge 5’de gosterilmistir.

Aragtirma sonucunu gore bir dekar beyaz lahana
iiretimi i¢in {liretim asamalarinda (Toprak Hazirligi %
16.58, Ekim % 17.95, Bakim % 51.36 Islemlerinde) ya-
pilmasi gerenken masrafa Sermaye Faizi eklenerek he-
saplanan degisken masraf 872.61 TL, Tarla Kiras1, Ge-
nel Idare Giderleri ve Uriin Sigortas toplamindan olu-

Erkek Kadin Toplam Niifus
Yas Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
(Kisi) () (kisi) (%) (kisi) (%)
7-14 0.52 20.47 0.36 21.95 0.88 21.05
15-49 1.72 67.72 1.20 73.17 2.92 69.86
50-64 0.30 11.81 0.08 4.88 0.38 9.09
65- ++ - - - - - -
Toplam 2.54 100.00 1.64 100.00 4.18 100.00
Cizelge 4. Ureticilerin isletmelerde miinavebeye aldigi iiriinler
Isletme sayis1 Oran (%)
B.Lahana-Patates-B.Lahana 7 28
B.Lahana -Patates -Patates 5 20
B.Lahana- Patates — S.Pancari 3 12
B.Lahana- Patates-Yonca 3 12
B.Lahana-B. Lahana- B.Lahana 2 8
Digerleri 5 20
Toplam 25 100
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Cizelge 5. B.Lahanada iiretim maliyeti

Masraflar Toplam

Uretim islemler (TL da”) %
Siiriim 50.64 34.99

Toprak fkileme 44.68 30.87

Hazirhg Ucleme 44.50 30.75
Fide Hazirligt 4.90 3.39

Toplam Toprak Hazirh@ 144.72 16.58
Ocak agimi1

Ekim Fide dikimi
Ocak kapatma 156.72

Toplam Ekim 156.72 17.95
Sulama 58.36 13.02
Giibreleme 140.70 31.39
Ilaglama 76.12 16.98

Bakim islemleri Bogaz Doldurma 60.36 13.47
Capalama 112.70 25.14

Toplam Bakim Islemleri 448.24 51.36

Hasat | Kesme Toplama 5112

Toplam Hasat 51.12 5.85

Toplam 800.56

Sermay§ Faizi  (%9). (Toprak  Hazirhigi+Ekim+  Bakim 705 8.26

Islemleri+Hasat)*(0.09)

Toplam Degisken Masraflar (3 DM) 872.61 88.48

Tarla Kirasi 56.00 49.27

Genel idare Giderleri (Y DM*0.03) 26.18 23.04

Uriin Sigortasi 31.47 27.69

Toplam Sabit Masraflar (3;SM) 113.65 11.52

Tarladaki Toplam Uretim Masraflar1 (DM + YSM) (1) 986.26 100.00

Verim (kg da™) 4033.87

1 kg B.Lahanani Tarladaki Uretim Maliyeti (TL kg') (3=1/2) 0.245

Satig Fiyati (TL kg™") “@) 0.420

Gayri Safi Uriin Degeri (verim*satis fiyatt) 5) 1694.23

Net Kar (TL da™) (6=5-1) 707.97

Briit Kar (TL da™) (7=5-YDM) 821.62

Oransal Kar (TL kg™) (8=4/3) 1.71

san sabit masraf 113.65 TL dir. Bir dekar beyaz lahana
iireten ¢iftcinin tarladaki maliyeti yani tarladaki tirtinii
i¢in yapmis oldugu toplam masraf 986.26 TL ve toplam
masrafin % 88.48’°ni degisken, % 11.52’sini sabit mas-
raflar olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Bir dekar beyaz lahana tiretiminden 1694.23 TL’lik
Gayrisafi Uretim Degeri saglarken, iiretici 707.97
TL’lik net kar ve 821.62 TL’de briit kar saglanmaktadir.

Bilindigi gibi, lirliniin birim satis fiyati ile {irliniin
birim tiiretim maliyeti arasindaki oran, yani bir TL’lik

maliyet karsiliginda elde edilen kar1 gosteren oran,
oransal kar1 ifade eder (Inan 2001).
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Arastirma bolgesinde beyaz lahana {ireticisi tire-
tim i¢in yaptig1 1 TL’lik masraf karsiliginda saglayaca-
&1 kar yani kar oran1 1.71 TL oldugu belirlenmistir (Ci-
zelge 5).

Aragtirma bolgesinde beyaz lahana iireticisi igin
s0z konusu iirlinii iiretmek karli bir tarimsal faaliyet ol-
dugu Cizelge 5’deki degerlerden anlasiimaktadir.

Bir dekar beyaz lahana iireticisinin Pazar Masrafla-
11 toplam1 1048.26 TL olup 1 Kg b.lahananin Pazar ma-
liyeti 0.26 TL olarak hesaplanmistir. Bir dekardan sag-
lanan net kar 645.97 TL, briit kar ise 883.62 TL olup
oransal karm 1.62 TL oldugu tespit edilmistir (Cizel-

ge 6).
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Cizelge 6. B.Lahananin pazar maliyeti

Tutar
Tarladaki Toplam Uretim Masraflar1 (TL da™) 986.26
Tagima Masrafi (TL da™) 62.00
Verim (kg da!) 4033.87
Pazardaki Masraflar Toplami (TL da™) 1048.26
1 kg’in B.Lahananin Pazar Maliyeti (TL kg™) 0.260
Net Kar (TL da™) 645.97
Briit Kar (TL da™) 883.62
Oransal Kar (TL kg!) 1.62

Isletmelere uygulanan anketler sonucuna gore
iireticilerin iirlin satig1 yaptig1 yerleri gosteren Cizel-
ge 8’den anlasilacagi gibi, isletmeler iriinlerinin %
20.59°sin1 anayol kenarinda, % 25’1 ilge pazarinda, %
5.88’1 1l pazarinda, % 35.29’u tarlada ve % 13.24°{i ko-
operatiflere satmaktadirlar. Isletmeler, hasat doneminde
Dogu Karadeniz Bolgesinden 6zellikle Rize ve Trab-
zon illerinden gelen sahislara tarlada sattiklarini ifade
etmislerdir. Satilan {irliniin en fazla oranini bu yolla sa-
tildigi (% 35.29) goriilmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 7. B.Lahana iiretiminde iireticilerin baslica sorunlarinin dagilimi

Onemsiz/

Az onemli/ Onemli/

Ureticilerin Sorunlari Hayir Kismen Evet Toplam
Girdi fiyatlar ¢ok yiiksek 16 12 72 100
Urtinlimii pazara ulastiramiyorum 0 28 72 100
Urtinim{i aracilara satiyorum 8 38 54 100
[sletme sermayem diisiik 20 8 72 100
Iscilik ticretleri ¢ok yiiksek 48 36 16 100
Bazi islerde kalifiye is¢i bulamiyorum 48 36 16 100
Teknik bilgi diizeyim yetersiz 28 0 72 100
Tarimsal kuruluslarla iliskimiz iyi degil 32 40 28 100
Yeterince sulama yapamiyorum 48 32 30 100
Zararlilarla miicadele edemiyorum 32 24 44 100
Cizelge 8. Isletmelerin {iriin satis1 yaptig1 yerler (%)
Anayol Kenari Iice Pazan il Pazan Tarla Kooperatifiere Toplam
20.59 25.00 5.88 35.29 13.24 100

Lahana iiretiminde iireticilerin karsilastikla-
r1 bashca sorunlar: Elde edilen verilere gore, laha-
na Uretimi ve pazarlamasi ile ilgili tespit edilen iireti-
ci sorunlar1 Cizelge 7°de goriilmektedir. Ureticilerin %
72’si girdi fiyatlarini ¢ok yiiksek bulmakta, higbir iire-
ticinin iiriiniinii pazara ulastiramadigi anlagilmaktadir.
Buda iiriin pazarlamasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu du-
rum ireticinin Uriiniinii degerinde satamadigini gos-
termektedir. Isletmelerin % 8’i aracilara iiriin satmadi-
g1, % 54’1 direk araciya satarken % 38’1 kismen araci-
ya satmaktadir. % 72 oraninda sermaye yetersizligi ve
teknik bilgi diizeyinin diisiik oldugu ayni ¢izelgede go-
riillmektedir. Iscilik {icretlerini yiiksek bulanlarmn ve ka-
lifiye is¢i bulamiyorum diyenlerin oran1 % 16, yeterin-
ce sulama yapmadigin ifade eden isletmelerin orani %
30 iken yeterince sulama yapiyorum diyenlerin orani
% 48, treticilerden % 32’sininde kismen sulama yapti-
g1 anlagilmaktadir. Bélgedeki isletmelerin DS nin su-
lama kanallarindan biiyiik 6l¢ilide yararlandiklar: belir-
lenmistir. Zararlilarla miicadele edemedigini agiklayan
isletme orani ise % 44’diir (Cizelge 7).
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Aragtirma kapsamina alinan bolgedeki iiretici tiret-
tigi b.lahanayi tarlada pazarlayabildigi gibi il veya ilge-
ye gotiirerek {irlin satis1 yaptig1 (Cizelge 8) bilinmek-
tedir. Bu nedenle b.lahananin Pazar Maliyeti de hesap-
lanmustur.

Aragtirma  bolgesinde, anket verilerine gore
b.lahananin baglica pazarlama kanallar1 asagida goste-
rilmistir;

1. Uretici — Tiiketici

2 . Uretici — Arac1 — Tiiketici

3 . Uretici-Toplayici—Parakendeci—Tiiketici

B.lahana, ireticisi tarafindan dogrudan tiiketiciye
satildig1 gibi, araci, toplayici ve perakendeci araciligiy-
la da tiiketiciye ulastirilmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Kit olan tarim arazisinde verim giiciinii koru-
mak i¢in, en uygun miinavebe seklinde, capa bitkisi-
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hububat-baklagil olmas1 gerektigi halde arastirma kap-
samina alman igletmelerde, biiyiikk bir ¢ogunlugunda
B.Lahana-Patates-B.Lahana ve B.Lahana—Patates—Pa-
tates gibi ayni grup (¢apa) bitkisini igceren bir uygula-
ma oldugu, isletmeleri % 12’si endiistri bitkisi yanin-
da yem bitkisi liretimine yer vermektedir. Biiyiik bir ¢o-
gunluk ayn1 grup bitkiye 6zellikle endiistri (¢apa) bitki-
sine yer vermektedir. Bu nedenle bolge ¢iftgisinin mii-
navebe konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Tarim kuruluglarinin egitim c¢aligmalarinda bu konu-
ya 0nem vermeleri 6nerilmektedir. Arastirma sonucunu
gore bir dekar beyaz lahana iiretimi i¢in yapilmas1 ge-
renken degisken masraf 872.61 TL, sabit masraf 113.65
TL olup toplam masraf 986.26 TL dir.

Bir dekar beyaz lahana iiretimi 1694.23 TL’lik
Gayrisafi iiretim saglarken, liretici tarladaki iiriinlinden
707.97 T lik net kar, 821.62 TL’de briit kar saglarken
pazara {riiniin{i gotiiriip satan {ireticinin elde ettigi net
kar 645.97 TL, briit kar da 883.62 TL dir.

Aragtirma bolgesinde beyaz lahana fireticisi, {ire-
tim i¢in yaptig1 1 TL’lik masraf karsiliginda saglaya-
cag1 kar yani kar orani, tarlada sattig1 tiriinde 1.71 TL,
pazardaki satista ise 1.62 TL, oldugu belirlenmistir. Bu
hesaplamalar bolgede, beyaz lahana iiretiminin karli bir
iretim faaliyeti oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma bolgesinde B.Lahana iireten isletmele-
rin belirlenen sorunlarinin ¢6ziimii ve karlilik oranlari-
nin daha da artmasi i¢in {ireticilerin daha gii¢lii olarak
piyasaya girmesini saglayacak {iretici birliklerinin ku-
rulmasi Onerilebilir.

Tiirk toplumunun ¢ekirdek aile yapisinin gelisme-
si nedeniyle, daha kiigiikbas olusturan cesitlerin bolge
ciftcisine Onerilebilir. Boylece tasimada, depolamada
ve pazarlamada kolaylik saglanilir.

Tursu yapilarak pazara sunulmasi, iiretilen iiriiniin
katma degerini artirarak iireticinin daha fazla kar elde
etmesini saglar.
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GIRIS

Sonlu elemanlar yontemi (SEY), cesitli miithen-
dislik problemlerine kabul edilebilir bir yaklagimla ¢6-
ziim arayan bir sayisal ¢6ziim yontemidir. Ele alinan
mithendislik probleminin ¢6ziim bolgesi alt bolgele-
re ayriklagtirilir ve her alt bolgede aranan fonksiyonun
ifadesi polinom olacak sekilde secilir. Belirli islemler
dahilinde her alt bolgede polinom olarak kabul edilen
cOziimiin katsayilar1 belirlenmeye ¢aligilir. Sonlu ele-
manlar yonteminin avantajlart;

v SEY geometrisi karmasik sekillerin incelenme-
sine olanak saglar. Cozliim bolgesi alt bolgelere ayrila-
bilir ve degisik sonlu elemanlar kullanilabilir. Gerekti-
ginde bazi alt bolgelerde daha hassas hesaplamalar ya-
pilabilir,

v' SEY degisik ve karmasik malzeme 6zellikleri
olan sistemlerde kolaylikla uygulanabilir. Ornegin, ani-
zotropi, nonlineer, zamana bagli malzeme 6zellikleri
gibi malzeme 6zellikleri dikkate alinabilir,

v Sinir kosullari, sistemin temel denklemleri ku-
rulduktan sonra, olduk¢a basit satir siitun iglemleriyle
denklem sistemine dahil edilebilir,

v SEY matematiksel olarak genellestirilebilir ve
¢ok sayida problemi ¢6zmek i¢in ayn1 model kullani-
labilir,

v' Yontemin hem fiziksel anlami hem de matema-
tiksel temeli mevcuttur.

Sonlu elemanlar yonteminin dezavantajlari;

v Bazi problemlere uygulanmasinda gesitli zor-
luklar vardir,

v Elde edilen sonucun dogrulugu verilerin dog-
ruluguna baglhdir,

v’ Bir bilgisayara ihtiya¢ duyar,

v Kabul edilebilir dogru sonucun elde edilmesi
icin bolgenin ayriklastirilmasi deneyim gerektirir,

v Diger yaklagik yontemlerde oldugu gibi, SEY
ile elde edilen sonucun dogrulugu iizerinde de dikkat
edilmeli ve fiziksel problem iyi incelenmelidir. Cikabi-
lecek sonug¢ dnceden kestirilmeli ve sonug ona gore test
edilmelidir (Yahnioglu, 2012).

Cagdas diinyada programlanmig bilgisayarlar
olaylar ile ilgili bilgileri toplayabilmekte, olaylar hak-
kinda kararlar verebilmekte olaylar arasindaki iligkile-
ri 0grenebilmektedir. Matematik formiiliiniin kurulmasi
zor veya olanaksiz olan ve ¢6ziilmesi ¢ok fazla zaman
alan problemler bilgisayarlar tarafindan ¢6ziilebilmek-
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tedir (Akkaya, 2007). Genel olarak gilinlimiizde sonlu
elemanlar programi olarak ANSYS, SAP2000, ABA-
QUS ve FELASH gibi farkli programlar kullanilabil-
mektedir. Bu amagla Wojcik et al. (2003), Goodey and
Brown (2004), Liu et al. (2008), Gokalp (2010), Go-
kalp and Bundy (2010) farkli sonlu elemanlar yontemi
programlarini kullanarak tarimsal alanda gesitli ¢alig-
malar yapmuglardir.

1970 yilinda Dr. John A. Swanson tarafindan
ANSYS (Swanson Analysis Systems) sonlu elemanlar
yazilimi gelistirilmistir. ANSYS yazilimi 1970 yilinda
statik, dinamik ve 1s1sal sorunlara dayali olarak yapi-
sal, hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD), elektronik
ve elektromanyetik, tasarim optimizasyonundan olusan
sonlu eleman programi olarak 2000’den fazla uzman
mithendis tarafindan gelistirilmis ve bilgisayar taban-
I1 mithendislik simiilasyonlarinda kullanilan sonlu ele-
man yazilim programidir (Anonymous, 2012).

ANSYS yazilim programi; depolanmis {iriin tekno-
lojisinde, depolanmig iiriiniin depo cidarlarina uygula-
dig1 basincin belirlenmesinde, depo i¢i mikroklima pa-
rametrelerinin belirlenmesinde, depolama yapilari, se-
ralar ve hayvan barmaklarinda termal olaylarin (ist,
nem ve kiitle transferi) izlenmesinde, depolama yapi-
larinda iiriinler, seralar da bitkiler ve hayvan barinakla-
rinda da kirli havanin temiz hava ile degisimi igin do-
gal veya mekanik havalandirma sistemlerinin hesap ve
tasariminda, meyvelerin isleme ve tasinma esnasindaki
olasi zararlar1 6nceden tahmin edebilmek amaciyla tah-
ribatsiz olarak simiilasyonlarmin yapilmasinda, tarim-
sal amach kullanilacak giines panellerinin simiilasyo-
nunda, traktor aktarma elemanlarinin tasarimi gibi ¢ok
farkli tarimsal alan uygulamalarinda ge¢misten giinii-
miize yaygin sekilde kullanilmaktadir.

ANSYS SONLU ELEMAN YAZILIMI

ANSYS, iiriinlerin heniiz prototipleri iiretilmeden
sanal ortamda test edilmelerine olanak saglar. Proto-
tip iiretimi, simiilasyon yontemine goére daha maliyetli
ve fazla zaman gerektirmektedir. Bundan dolay1 giinii-
miizde bilgisayar destekli miithendislik yontemi tercih
edilmektedir. Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu simu-
lasyonlar neticesinde yapilarin zayif noktalarinin be-
lirlenmesi ve iyilestirilmesi ile kullanim émiir hesapla-
rinin gergeklestirilmesi ve olasi1 problemlerin 6ngoriil-
mesi olanakli hale gelmektedir.

ANSYS yazilimi hem disaridan CAD datalarini
alabilmekte hem de icindeki islem olanaklar1 ile geo-
metri olusturulmasina izin vermektedir. Yine ayni is-
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Sekil 1. Ele alinan modele iliskin malzeme 6zelliklerinin segimi.

lemci i¢inde hesaplama i¢in gerekli olan sonlu eleman-
lar modeli yani mesh de olusturulmaktadir. Yiikler ve
mesnet veya sinir kosullar1 (boundary conditions, rest-
raints) tanimlandiktan sonra ve gerceklestirilen ana-
liz sonucunda, sonuglar sayisal ve grafiksel olarak elde
edilebilmektedir (Li, 1994; Gallego et al., 2004).

Dolayisiyla bir iiriiniin kaliteli ve en az maliyetli
olmasi i¢in gerekli dizayn kosullar1 bu program saye-
sinde bulunabilmektedir. Genel olarak ANSYS’ de bir
analiz 3 kategoriden olugmaktadir:

Preprocessor (1.asama): Bu boliim modelin olug-
turulmasi veya hazir modelin ANSYS’e aktarilmasi ile
baslar. Ardindan modele malzeme atamasi (elastisite
modiili, birim agirlik, poisson orani vb.) yapilir (Sekil
1). Lineer analizlerde yalnizca malzemeye ait elastisi-
te modiilii ve poisson oranini girmek yeterli iken lineer
olmayan analizlerde malzemeye ait diger katsay1 veya
deformasyon-gerilme diyagraminin da girilmesi gerek-
mektedir.

Daha sonra model sonlu elemanlara boliinerek ag
orgiisii (mesh) yapilir (Sekil 2). Burada 6nemli olan
analiz bigimine ve geometriye gore dogru eleman tipi-
nin belirlenmesidir. Bir eleman1 tanimlayan belli bag-
I1 6zellikleri;

1. Eleman serbestlik derecesi: Bir termal eleman
icin 1 serbestlik derecesi, bir yapisal eleman i¢in 6 ser-
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Sekil 2. Tarimsal silolara iliskin mesh sekilleri (Faulkner, 2004;
Kibar, 2011)

bestlik derecesine kadar ¢ikmaktadir (UX, UY, UZ,
ROTX, ROTY, ROTZ).

2. Eleman sekli: tugla sekilli, diizgiin dort yiizli,
kare, liggen, silindir, koni vb.

3. Boyutu: 2-D(X-Y diizlemi sadece) veya 3-D.

4. Varsayilan deformasyon big¢imi: lineer, non-
lineer quadratik, vb. gore ayarlanabilir.

Eleman secimi ilk asamada gercekte modeli en iyi
temsil edecek eleman tipini se¢gmek ile baglar. Modelin
simiilasyon ortaminda tanimlanmasi yapildiktan sonra
geometrinin karmagikligina ve istenilen sonucun dog-
ruluguna gore lineer veya quadratik eleman tipinin se-
cilmesi gerekir. Eger model yuvarlak hatlar iceriyorsa
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Sekil 3. ANSYS’te analiz tiirii se¢im ekrani

ve buradaki gerilme dagiliminin iyi yakalanmasi isteni-
yorsa, ya ¢ok sayida lineer elaman kullanilmali veya az
sayida quadratik eleman kullanilmalidir. Ayn1 zaman-
da gerilme dagilimint da parabolik olarak gozlemle-
me sansi bulunabilir. Ayrica malzeme tanimlanmasi da
bu kisimda yapilir ve modeli olusturan biitiin parcala-
ra malzeme atanir.

Solution (2.asama): ANSY S’de hangi analizin ya-
pilmasi isteniyorsa bu analiz tipi secilir. Bu ¢alismada
ifade edilen ANSYS programi cisimlerin statik, dina-
mik, termal, harmonik, elektro manyetik gibi bir¢ok
alanda analiz ve dizayn optimizasyonu iglemlerini ya-
pabilmektedir (Sekil 3).

TS Moltphyic ol et gomeeeen e

File Select List Plot PlotCtris WorkPlane Pagameters Macro MepuCtrs  Help

Ardmdan model {izerinde sinir kosullar1 ve yiik-
leme tanimlanir. ANSYS programi genel olarak biitiin
sinir kosullarint ve yiiklemelerini dogrudan noktalara
dagitarak hesaplamalarini yapar. Aslinda bu sonlu ele-
manlar mantigindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii nor-
malde sonsuz nokta’dan olusan gercek yap1 sonlu nok-
talara boliinmektedir ve tiim dis hacim artik bu nokta-
lar ile tanimlanmaktadir. ANSYS’de, noktasal yiikleme
(kuvvet) ve basing seklinde yiikleme uygulanabilir. Bu
islemler bittikten sonra “solve” komutu ile ¢6ziime bas-
lanir (Sekil 4).

Postprocessor (3. asama): Bu adim sonuglarin
okundugu ve yorumlandigi boliimdiir. Sonuglarin goz-
lemlenmesi bir¢ok sekilde yapilabilir. Sonuglar ¢izel-
ge seklinde, istenilen ozelliklerin dagilimini gdsteren
cizimler ¢izimler seklinde veya deforme olmus cisim
bigiminde sunulabilir. Ayrica animasyon yardimi ile
modelin ylik altindaki davranigi gézler oniine sunula-
bilir. Etkin gerilme ve birim sekil degistirme sonugla-
11 ile akma gerilmesi ve sekil degistirme sonuglarini da
gormek olasidir. Bunun disinda birim sekil degistirme
enerjisi, plastik sekil degistirme miktar1 da kolaylikla
gorsel olarak elde edilebilir. Her noktada olusan geril-
me ve deformasyon miktarlar1 gorebildigi gibi, geril-
menin bir yol boyunca izledigi degerler de gozlemle-
nebilmektedir.
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ANSYS’ in TARIMSAL ALANDAKI UYGU-
LAMALARINA YONELIK BAZI CALISMALAR

Konuya iligkin literatiir ¢aligmalar1 incelendigin-
de tarimsal alanlardaki ANSYS uygulamalarina prog-
ramm gelistirilmesi ile birlikte 1970°li yillardan itiba-
ren baslandig1 ve oldukc¢a eski oldugu goriilmektedir.
Konuya yonelik bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Atis (2011), 6 farkli sera modeli (A, B, C, D, E
ve F) ve her sera modeli i¢in May1s, Haziran, Eyliil ve
Ekim ay1 iklim parametrelerini ANSYS hesaplamali
akigkanlar dinamigi (CFD) ile Samsun kosullarina uy-
gun farkli sera modellerinde ve farkli riizgar hizlarinda
(0.5, 1 ve 2 m s!) dogal havalandirma etkinligini galis-
migtir. Calisma sonucunda bolgede bitkisel tiretim igin
ortii alt1 bitkisel liretime uygun bir dogal havalandirma-
11 sera modelinin degerlendirilmek {izere belirlenen alt1
farkli sera modeli arasindan etkili havalandirma yiik-
sekliginin gosterdigi iistiin performanstan dolay1 sera
icerisinde uygun cevre kosullarini saglamasi nedeniy-
le C modelini 6nermistir. Onerilen C modeline iliskin
farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, C modelinde go-
riilen sera i¢i hiz degisimleri Sekil 5°te verilmistir.

3

‘ 2ms’

ANSYS Sonlu Eleman Yaziliminin Tarimdaki Uygulamalari

Ayuga et al. (2001), tahil silolarinda ¢ikis eksant-
risitesi ile hem bosaltma hemde statik kosullar i¢in ba-
sin¢ dagiliminin analizini arastirmiglardir. Arastirmada
sonlu eleman metodu icin ANSYS yazilim programi-
n1 kullanmiglardir. Denemeler i¢in kullanilan silonun
10.5 m yiiksekliginde (silindir yiiksekligi 8 m ve koni
yiiksekligi 2.5 m) 3 m ¢apinda ve 0.5 m huni ¢ikis ¢a-
pmna sahip oldugu bildirilmistir. Cikis eksantrisitesi %
0 (merkezi ¢ikis) ve % 100 olarak alinmistir. Bosalt-
ma modelinin hem dilatasyon hemde bosaltma etkisinin
¢esidi ile kombine oldugu bulunmustur. Calisma sonu-
cunda ¢ikis eksantrisitesi i¢in 3 boyutlu modeller gelis-
tirmislerdir.

Ayuga et al. (2006), calismalarinda silo tasarimi
icin gecerli ANSYS yazilimi ile yapilan sayisal model-
lerle deneysel degerleri karsilastirmiglardir. Caligma
sonucunda normal basinglarin deneysel degerlerinin
sayisal modellerin degerlerinden daha fazla oldugu be-
lirlenmistir. Bu durumun mekaniksel parametrelerdeki
farkliliklar ve depolanmis {iriiniin davranisi veya bas-
ka yerde tanimlanmis basing sensorlerindeki bazi tasa-
rim problemlerinin saptanmasi ile agiklanabildigini bil-
dirmislerdir.

Sekil 5. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ay1 igin C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

69



Hakan KIBAR ve Turgut OZTURK

Choi et al. (1988; 1990), Hoff et al. (1992), Har-
ral and Boon (1997), Mistriotis et al (1997), Zhang et
al. (2000), Tinoco et al, (2001) ve van Wagenberg et al.
(2004) CFD modiliinii kullanarak cesitli geometriler-
deki hayvan barmaklarinda ve kiimeslerde bagil nem,
ortam sicakligi ve kirlenmis hava konsantrasyonunu
dikkate alarak 1s1 transferlerini simiile ederek havalan-
dirma tasarimlarini gerceklestirmislerdir.

Delele et al. (2012), hasat sonrasi depolanan mey-
venin 4.2 m genisliginde, 4.75 m uzunlugunda ve 4 m
yiiksekligindeki bir depo odasinda fungusit sisleme sis-
teminin etkinliginin fungusit pargacik akist ve birik-
mesi lizerine farkli hava dolasgim oranmin etkinligini
ANSYS, CFD sonlu eleman yazilimi ile incelemisler-
dir. Hava dolagim orani olarak 0 m? h' (hava dolasim1
yok), 4080 m* h'! ve 9250 m*® h'! kullanmiglardir. So-
nugta meyve lizerinde, en yliksek hava dolasim orani ile
en diisiik fungusit birikimi olusurken hava dolagiminin
olmadig sisleme sirasinda en yliksek fungusit birikimi
olustugu gozlemlemislerdir.

Faulkner (2004), tahil silosundaki mevsimsel ko-
sullar altindaki sicaklik ve basing dagilimlarindaki de-
gisimi kontur ¢izimler olarak belirleyebilmek amaciyla
ANSYS, CFD programindan yararlanmistir. Yapmuis ol-
dugu analiz sonuglarinda yiiksek diizeyde dogruluk de-
recesiyle kontur ¢izimler elde etmistir.

Franco et al. (2011), Akdeniz seralarinda yaygin
sekilde kullanilan evaporatif sogutma pad’lerinin dort
ticari modelde etkinliginin belirlenmesi i¢cin ANSYS
hesaplamali akigkanlar dinamigi modiiliinii (CFD) kul-
lanmistir. Bu durumda 3 boyutlu CFD simiilasyonu
ile hem kuru pad (Qw=0 I s m*?) hemde 1slak pad’ler
(Qw=0.256 1 s'm?) kullanilmigtir. Sonug olarak 3 m
s'! hava hizinda simiilasyon ve deneysel basing diigiisii
arasinda iyi bir korelasyon ayrica istatistiki olarak en
yiiksek farklilik kuru pad’ler igin %9.08 1slak pad’ler
icin %15.53 olarak saptamiglardir.

Guo et al. (2007), ANSYS programi ile yamuk ve
yamuga benzer kesitli sulama kanallarinin tasarimi ve
suyun akisi ile ilgili calisma yapmislardir.

Jancsok et al. (1998) armutlarin sertliginin farkl
uzunluk/cap orani, agirlik ve rezonans frekans deger-
lerinin ilk 20 mod seklini kullanarak tahribatsiz olarak
belirlemek igin ANSYS sonlu eleman yazilim progra-
mini kullanarak aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda
meyvenin uzunluk/cap oraninin rezonans frekans iize-
rinde quadratik etkiye sahip oldugunu, ilk rezonans fre-
kans degeri mod seklininde egilme modu oldugunu ay-
rica Young modiilii artisinin rezonans frekans degerle-
rini artirdigini belirlemislerdir.
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Kibar (2011), farkli geometri ve cidar kalinligina
sahip ¢elik konstriiksiyon tombul findik silosunun son-
lu eleman tabanli modal analizini ANSY'S sonlu eleman
programi (Structural modiilii) ile {i¢ farkli silo modelin-
de (Model 1, Model 2 ve Model 3) ve farkli cidar (10,
11, 12, 13, 14, 15 ve 20 mm) kalinliklarinda incelemis-
tir. Sonugta silo cidar kalinliginin artist ile model silo-
larin frekans degerlerinin arttigini saptamistir (Sekil 6).

Gassman et al. (1989), paletli ve tekerlekli iki tip
traktoriin topragm sikistirmasini simiile etmek icin
ANSYS programini kullanmiglardir. Her iki traktor tipi
icin 15 cm toprak derinliginde toprak sikismasim % 2.5
olarak belirlemisler ancak 15 cm’den asag1 toprak kat-
manlarinda sikigsmanin fazla énemli olmadigim bildir-
mislerdir.

Giirsel ve Koftecioglu (2006), sonlu elemanlar ¢o-
ziimiinde ANSYS programui kullanarak kulakli pulluga
ait ok, kulak ve pulluk u¢ demiri organlarinin mukave-
met analizlerini aragtirmiglardir. Ok modelinin iki fark-
I1 kesiti i¢in (75%35 ve 80x45 mm) bulunan yer degis-
tirme degerlerinin uygun oldugunu ayrica ok modelinin
iki farkli kesiti i¢in (75x35 ve 80x45 mm) bulunan ge-
rilme degerlerinin, malzeme emniyet gerilmesi deger-
lerinin altinda ¢iktigin1 buna baglh olarakta ok modeli-
ne kesit azaltimimin uygulanabilecegi sonucuna varila-
rak, kiiclik kesitin secilmesine karar vermislerdir. Ku-
lak modeline basing kuvveti uygulanarak yapilan analiz
sonucunda, kulakta olusan deformasyonlarin ¢ok kiigiik
oldugunu, kulagin montaj delikleri g¢evresinde yiiksek
gerilmelerin olugsmadigini belirlemislerdir. Fakat kar-
magsik geometrinin, yiiksek bileske kuvvetler, kayma ve
¢ekme-basma gerilmeleri olusturabilecegi diisiiniilerek,
herhangi bir kesit azaltimina gidilmedigini belirtmisler-
dir. Pulluk u¢ demiri modeline uygulanan tekil kuvvet
sonucu olusan deformasyonun ve elemanin u¢ kismin-
da olusan gerilmelerin yiiksek degerlere ulagmasindan
dolayi, burun kisminda asinmalar meydana gelecegini
ve bunlarin kopmalarla sonuglanabilecegini belirlemis-
lerdir.

Mollazade et al. (2010), killi toprak kosullar1 i¢in
en yiiksek calisma siiresi en iyi olan dipkazani segcmek
icin ti¢ farkli dipkazanin (C, yatik ve L sekilli) ANSYS
ile yorulma analizini yapmislardir. Yorulma analizi so-
nucuna gore en yiiksek giivenlik faktorii (5.27) C sekil-
li dipkazanda saptanmistir.

Nourain et al. (2005), kavunun mod sekilleri ve se-
¢ilmis sensor dzelliklerini ANSY'S sonulu eleman (FE)
programiyla arastirmislardir. Yapilan sonlu eleman si-
miilasyonu sonucunda 4 adet mod sekilli (burulma veya
egilme, birinci mod, kiiresel mod ve solunum mod sek-
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Sekil 6. 10 mm cidar kalinligindaki Model 1 silosuna iliskin mod sekilleri.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012 71



Hakan KIBAR ve Turgut OZTURK

1i) belirlenmis, ayrica sonlu eleman sonuglari ile deney-
sel sonuglar karsilastirilmigtir. Karsilastirma sonucun-
da rezonans frekans ile sertlik arasindaki korelasyonu
r>=0.91 ve rijitlik faktorii ile rezonans frekans arasinda-
ki korelasyonu r’=0.74 olarak belirlemislerdir.

Pan and Bhowmik (1991), sogutma sirasindaki
domatesin gecisli 1s1 transferini hem deneysel hemde
ANSYS programi ile aragtirmiglardir. Yapilan ¢aligma
sonucunda deneysel ve ANSYS ile elde edilen sonug-
lar arasindaki iligkinin ¢ok yiiksek oldugunu gézlemle-
mislerdir. Gelistirmis olduklar1 modelin domatesin ige-
risindeki ¢esitli bolgelerdeki ylizeyde zaman-sicaklik
profilini tahmin etmede basarili sekilde kullanilabilece-
gini belirtmislerdir.

Thorpe (2008), depolanmis iiriinde 1s1 ve nem
transferinin simiilasyonunu ANSYS hesaplamali akis-
kanlar dinamigi modiilii (CFD) ile arastirmistir. 20 m
genisligindeki yatay bir depoda en yiiksek havalandir-
ma hizinin 0.14-0.16 m s arasinda degistigini ve hizin
depo catisina yakin yerlerde en az tabana yakin yerler-
de ise en fazla oldugunu, hava giriginin oldugu bolgede
depo sicakliginin 14-16 °C arasinda degistigini ve hava
girisine uzak olan bolgede 30 °C oldugunu ayrica depo
icerisinde {irlin neminin %12-13 arasinda degisim gds-
terdigini gozlemlemistir.

Vidal et al. (2006), ¢calismalarinda birisi konsantrik
hunili, digeri eksantrik hunili ve her ikiside kolonlar-
la desteklenmis esnek cidarli iki silindirik silonun dol-
durulmasi ile ANSYS sonlu eleman programinda simii-
lasyon islemini gergeklestirmislerdir. Sonuglar her iki
huni tipi i¢in kolonlarin varliginin silindir ve huninin
hemen gecisi lizerindeki basingta yerel artislara yol ac-
tigim1 ve bu noktanin altindaki basingta ise azalislara
neden oldugunu gostermistir. Kolonlar ve eksantrik hu-
ninin kombinasyonu silo cidarinin alt ve {ist yiizeyle-
rindeki gerilmede onemli farkliliklara yol agmistir. Bu
durum onlar1 kuvvetlendiren kolonlar ile ayni zamana
rastladiginda, diigsey cidarin i¢ kismina dogru ve cidarin
diger bolgelerinde disa dogru deformasyonlar olustur-
dugunu, eksantrik bir huni ile donatilmig siloda, cida-
rin doniigiimlii olarak hem igeriye hem de disariya dog-
ru deforme oldugu silindir-huni ara yiiziiniin altindaki
bolgelerin ortaya ¢iktigini saptamislardir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Miihendislik alaninda yapilan calismalar goster-
mistir ki matematiksel formiilasyonla ¢ozimii zor ve
karmagik olan problemler ANSYS sonlu eleman yazi-
limu ile simiile edilerek ¢6ziime daha kisa siirede ula-
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silabilmektedir. Bu agidan bu yazilimin tarimin cesitli
alanlarindaki sorunlarin analiz ve ¢éziimlemesinde de
kullanilmasi yararli olacaktir. Bunun yaninda yapilan
calismalar gostermistir ki ANSYS sonlu eleman yazi-
limi1 kullanarak problemlerin bagarili bir sekilde ¢ozii-
lebilmesi ele alinan problemin ¢ok iyi derecede model-
lenmesine baghdir. Sonug olarak ANSYS uygulamala-
r1 zaman alan problemlerin ¢6ziimiinde hem pratik hem
de maliyet bakimindan daha ucuzdur. Dolayisiyla ta-
rimsal alana yonelik karmagik miihendislik problemle-
rin ¢6ziimiinde ANSY'S 6nemli bir enstriimandir.
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Farkh Kullanim Ge¢misine Sahip Mera Alanlarinda Bitki
Ortiisiiniin Degisimi

Binali COMAKLI? Tuncay ONER? Mahmut DASCI!

OZET: Bu arastirma, Erzurum Tuzcu Koyiinde korunan, agir otlatilan ve siiriiliip terk edilen ii¢ farkli mera alanin-
da 2005-2006 yillarinda yiriitiilmiistiir. Caligmada, mera kesimlerinin bazi bitkisel dzellikleri incelenmis ve dog-
ru kullanim ve 1slaha yonelik bazi dnerilerde bulunulmustur. Arastirmanin iki yillik sonuglarina gore, botanik kom-
pozisyonda ortalama bugdaygil orani en yiiksek korunan kesimde (% 53.4), en diisiik ise siirtiliip terkedilen alan-
da (% 36.1) belirlenmistir. Baklagil ve diger familyalarin oranlar1 korunan alanda diger iki alana gore daha diisiik
oranlarda tespit edilmistir. En ytiksek topragi kaplama oran1 (TKO) korunan alanda, en diisiik ise otlatilan alan-
da tespit edilmistir. Mera kalite derecesi (MKD) en yiiksek korunan alanda, en diisiik ise siiriiliip terk edilen alan-
da belirlenmistir. Mera durum ve saglik sinifi korunan alanda saglikli orta, diger iki mera alaninda riskli orta sinif-
ta yer almigtir. Mera kesimlerinin toprak agregat stabilitesi otlatilan kesimde en yiiksek, siiriiliip terk edilen kesim-
de ise en diisiik olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mera, botanik kompozisyon, siiriip terk etme, agir otlatma, koruma

Changing of The Vegetation on Rangeland Sites with Different
Using History

ABSTRACT: This study was carried out on three different range sites, enclosed, heavily grazed and ploughed
and abandoned range sites in Tuzcu Village, Erzurum. In study, some vegetation properties of range sites were
investigated and made some suggestions for suitable using and improvement. According to the average of study
years in botanical composition the highest grass ratio was in enclosed site (53.4 %), the lowest was in ploughed
and abandoned site (36 %). The highest canopy coverage ratio was in enclosed site, the lowest in grazed site. The
highest range quality score was in enclosed site the lowest was in abandoned site. In enclosed site range health class
was determined as healthy-medium and the other two range sites as at risky-medium. The highest soil aggregate
stability was in grazed site, the lowest was in ploughed and abandoned site.

Keywords: Rangeland, botanical composition, ploughed and abandoned, heavily grazed, enclosed
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GIRIS

Biitiin diinya tilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de
mera alanlar1 gerek hayvan besleme agisindan ve ge-
rekse dogal bir denge unsuru olmalar1 agisindan biiytik
oneme sahiptirler. Mera alanlar1 toprak ve su muhafa-
zasl1, yesil alan olusturmalari, gezinti ve dinlenme ala-
n1 olmalar1 ve canlilar i¢in dogal yasam ortami1 olmala-
11 gibi pek ¢ok faydalara sahiptirler.

Dogal denge agisindan olduk¢a 6nemli unsur olan
meralar, iilkemiz genelinde oldugu gibi bolgemizde de
kapasitelerinin lizerinde ve zamansiz otlatmanin etki-
siyle verimliliklerini biiyiik oranda kaybetmistir. Ayrica
iilkemizde tarimsal mekanizasyonun hizli gelisimiyle,
mera alanlarinin siiriilerek tarla arazisine doniistiiriil-
mesi, mera alanlariin azalmasinda etkili olmustur. Sii-
riip terk etmenin yani sira diger bir¢ok faktoriin etkisiy-
le mera alanlarmin bitki ortiilerinde seyreklesme ve bu-
nun sonucunda toprak erozyonu nedeniyle ciddi prob-
lemler ortaya ¢ikmistir (Gokkus ve Kog, 1996; Tosun,
1996). Nitekim tilkemiz meralarinin % 70’inde bitki 6r-
tiistiniin zayiflamig oldugu ve bu zayif Ortiiniin topra-
g1 yerinde tutamayacak duruma geldigi (Erkun, 1999),
diinyada ise jeolojik olarak erozyona hassas sahalarin
% 80’ini meralarm olusturdugu ifade edilmistir (Mars-
hall, 1973). Meralar genellikle soguk iklim sartlarinda,
asir1 kurak veya asirt nemli olmalari, topraklarinin faz-
la miktarda tasli olmalar1 ve topografik yapilarinin en-
gebeli olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi islemeli tarim
yapilmaya uygun olmayan arazilerdir (Tiedeman and
Motsamail, 1981).

Meralarin biiyiik ¢ogunlugunun kurak ve yari ku-
rak yagis kusaginda yer almasi ve yagisin diisiikligi
ile birlikte amenajman ilkelerine uyulmadan yapilan
agir otlatma meralarda bitki Ortiisiiniin bozulmasinin
en 6nemli sebeplerindendir (Holechek et al., 2004). Bu
sebeple bir taraftan otlatmay1 kontrol altina alarak uy-
gun kullanimi saglamak, diger taraftan bu vejetasyon-
lar1 uygun metotlarla 1slah etmek gerekmektedir (Co-
makli ve Mentese, 1999; Altin ve ark., 2005). Ayrica
stiriiliip tarla arazisine doniistiiriilen ve verimlilikleri-
ni kaybettikten sonra terk edilen mera alanlarinin yeni-
den bitki ortiisiine kavugturulmasi ve hayvanciligin hiz-
metine sunulmasi i¢in ¢esitli tedbirlerin alinmasi gerek-
mektedir.

Bu amagla Erzurum’da, farkli 6zellikteki mera
alanlarinin durumlan tespit edilerek benzer 6zellikte-
ki diger bolge meralarinin 1slahina yonelik ¢aligmala-
ra yardimci olmak amaciyla Tuzcu kdyiindeki ti¢ fark-
11 mera kesiminin vejetasyonlarinin durumu tespit edil-
mistir. Ayrica bu ¢aligma meralarin siiriilerek kisa stire-
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li islemeli tarim yapildiktan sonra terkedilmesinin bit-
ki ortiisiiniin gelisimini nasil etkiledigi ile ilgili bir fikir
sahibi olmak amaciyla yliriitilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Erzurum ili Merkez Tuzcu koyiinde sii-
riliip terkedilmis bir mera alani ile otlatilan ve korunan
mera alanlarinda 2005 ve 2006 yillarinda iki y1l siirey-
le yiirtitiilmustiir. Striiliip terkedilen alan yaklasik 35
yil once siiriiliip birkag yil iglemeli tarim yapildiktan
sonra terkedilmistir. Bu alan kdyiin mera alanlarina ya-
kin oldugu igin geleneksel otlatma uygulamasiyla isle-
meli tarim uygulamasina son verildigi yildan beri bii-
yiik ve kiiglikbag hayvan otlatilmak {izere degerlendiril-
mektedir. Korunan mera alani ise yaklasik 25 yil 6nce
mera alanina yakin kisimlarda agaclandirma galigmala-
rinin baglamasi ile birlikte hayvan otlatmaya kapatilmis
dogal mera alanidir. Otlatilan mera alani ise gegmisten
beri geleneksel yontemlerle otlatilarak degerlendiril-
mektedir. Her {i¢ mera kesimi de ortalama 2500 m ra-
kima sahip olup kuzey bakiya sahiptirler. Botanik kom-
pozisyonu belirlemek amaciyla mera vejetasyonunda
baskin tiirlerin ¢i¢ceklenme doneminde transekt meto-
du kullanilarak 6l¢iimler yapilmigstir. Her {i¢ mera ala-
ninda topragin 0-30 cm derinliginden toprak ornekle-
ri aliarak bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimin-
dan analize tabi tutulmustur. Bitki ve toprak ornekleri
her iki y1lda da Temmuz ayinda alinmistir. Bitki ortiisii
ile ilgili hesaplamalar Gokkus ve ark. (2000)’in 6nerdi-
gi yontemlere gore yapilmig olup toprak 6zellikleri Ay-
din ve Sezen (1995)’in belirttigi esaslara gore belirlen-
mistir. Mera kalite derecesi ve durum sinifi Kog ve ark.
(2003)’nin Onerileri dogrultusunda belirlenmistir. Ko-
runan ve otlatilan kesimde toprak organik madde ige-
rigi % 4.1 olarak belirlenmis olup siiriiliip terk edilen
kesimde % 2.6 olarak belirlenmistir. Korunan, otlati-
lan ve siiriiliip terk edilen mera kesimlerinin toprakla-
rinin potasyum igerigi sirasiyla 27.49, 17.39, 23.56 kg
da’!; fosfor igerigi 3.57, 3.26, 2.25 kg da’!; kireg igerigi
0.12, 0.06, 0.10 kg da! olarak belirlenmis olup kesim-
lerin toprak biinye sinifi korunan alanda killi-tin, otlati-
lan alanda tin, siiriiliip terk edilen alanda ise kumlu-tin
olarak belirlenmistir. Mera kesimleri topraklariin pH
degerleri korunan alanda 5.93, otlatilan alanda 6.36,
stiriiliip terk edilen alanda ise 6.51 olarak belirlenmis-
tir. Istatistik analiz islemleri oransal degerlere Arc si-
niis transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS paket
programinda yapilmis, ortalamalarin karsilastirilmasin-
da LSD testi kullanilmigtir (SPSS, 1999). Arastirma sa-
hasinin iklim verileri Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Erzurum ili 2005, 2006 y1llar1 ve uzun yillar ortalamasina (UYO) ait bazi iklim degerleri*

Sicakhik (°C)
Ocak Subat Mart Nisan May Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim Arahk ORT./TOP.
2005 -13.6 -113  -3.0 6.3 10.5 138 202 204 14.0 6.4 0.9 -3.8 5.1
2006 -11.2  -5.6 1.2 7.1 114 183 202 225 14.1 8.6 0.0 -9.8 6.4
UYo -10.7 -9.1 -2.6 52 104 148 19.1 193 13.9 7.7 -0.1 -7.1 5.0
Nem (%)
2005 778 745 778 703 722 67.8 549 548 59 70.2  76.8 78.3 69.5
2006 815 770 734 744 673 566 625 508 60.2 759 709 753 68.8
uyo 781 775 751 68.1 637 592 538 504 52.8 65.5 733 78.9 66.4
Yagis (mm)
2005 26.6 8.9 46.5 677 921 70 203 243 154 71.8 15.2 21.2 480.0
2006 178 109 134 774 416 192 207 3.5 29.2 90.1 253 8.3 357.4
UYO 145 206 351 57.1 646 426 23.1 143 21.8 43.8  30.0 23.6 391.2

*Devlet Meteoroloji Isleri Erzurum Bélge Miidiirliigii Erzurum 11i iklim Verileri

BULGULAR VE TARTISMA

Botanik Kompozisyon: Arastirma sahasinda top-
lam 52 bitki tiirline rastlanmis olup, bunlarmn 13’ bug-
daygiller, 6’s1 baklagiller, 33’1 de diger familyalara ait
tirlerdir. Korunan kesimde toplam 16 bitki tiiriiniin
6’sinin bugdaygillere, 3’linlin baklagillere, 7’sinin di-
ger familyalara ait bitki tiirlerine girdigi belirlenmis-
tir. Otlatilan alanda toplam 30 bitki tiiriiniin 8’1 bugday-
gillere, 3’1 baklagillere 19’u diger familyalara ait ola-
rak belirlenmistir. Siiriiliip terk edilen kesimde ise top-
lam 36 bitki tiiriiniin 9’u bugdaygillere, 5’1 baklagillere,
22’si diger familyalara ait olarak belirlenmistir. Mera
kesimlerinde bitki tiirlerinin dagilimini inceledigimizde
stiriiliip terk edilen ve otlatilan alanda yem kalitesi dii-
stik yabanci ot niteligindeki bitki tiirleri ile ¢ok baglh ge-
ven tiirliniin daha yaygin oldugu belirlenmistir (Cizel-
ge 2). Arastirma sahasinin korunan kesiminde bugday-
gillerin oran1 diger iki kesime gore; otlatilan ve siiriiliip
terk edilen mera kesimlerinde diger familyalarin oran-
larinin korunan kesime gore daha yiiksek olarak belir-
lenmis olup bu durum koruma uygulamasinin bugday-
gillerin oranlarinin, otlatma baskist ve yanls kullani-
min ise diger familyalarin oraninin artis géstermesine
sebep olmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis olabi-
lir (Peter and Schumacher, 1969; Gutman et al., 1990;
Willsm et al., 1993; Silbir ve Polat, 1996).

Mera vejetasyonlar1 genellikle yagisin diisiik ol-
dugu alanlarda tesekkiil etmistir. Diigiik yagislardan en
iyi yararlanan bitkiler, sagcak kdke sahip olan bitkiler-
dir (Lauenroth, 1979). Bundan dolay1 yagisin diisiik ol-

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

dugu bolge meralarinin vejetasyonlarinda bugdaygiller
daha yaygmdir (Herbel and Pieper, 1991). Diger yan-
dan siiriiliip terk etmeden sonra ortaya ¢ikan olumsuz
kosullarda ortama oncelikle yerlesen tiirler bir yillik
bitkiler ile ¢ok yillik yabanci otlar olup (Gokkus, 1994)
kullanim ve ekolojik faktorlerin etkisiyle bitki Ortiisiin-
de zamanla farkli tiirlerin geligimi artis gdsterebilir. Sti-
riiliip terkedilen mera alaninin toprak ve bitki Ortiisii-
niin degisimi sonucunda bu kesimde diger familyalarin
oranlar1 daha yiiksek olmus olabilir. Ekseriyetle hayvan
besleme agisindan diisiik 6neme sahip olan ve yaban-
c1 ot olarak nitelendirilen diger familyalara ait bitki tiir-
leri genellikle ¢ogalic1 ve istilaci bitkilerden meydana
gelmektedir. Cogalici ve istilaci bitkiler kotii kullanilan
meralarda iyi kalitedeki tiirlerin yerini almaktadir (Ho-
lechek et al., 2004).

Aragtirmanin yiriitildigi ti¢ kesimde de bakla-
gillerin orani en diisiik (ortalama % 19.8) olarak tespit
edilmistir. En yiiksek baklagil orani siiriiliip terk edi-
len kesimde, en diisiik ise korunan alanda belirlenmis-
tir (Cizelge 2). Erzurum meralarinda, daha 6nce yapilan
caligmada da tespit edildigi gibi mera kesimlerinin or-
talamasina gore en az temsil edilen familya baklagiller
olmustur (Kog, 1995). Diger yandan siiriiliip terk edi-
len mera kesiminde baklagillerin en yiiksek orana sahip
olmasi bu kesimde botanik kompozisyonda bir baklagil
tiri olan ¢ok bash geven (Astragalus eriocephalus)’in
yaygin olarak bulunmasindan kaynaklanmis; korunan
alanda diigiik baklagil orani, korumanin etkisiyle bug-
daygillerin baskin duruma gegerek baklagil oranini
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Cizelge 2. Botanik kompozisyon oranlarinin farkli mera kesimlerindeki degisimi (%)

Mera Kesimleri

Korunan' Otlatilan’ Siiriiliip Terkedilen® Ortalama
Bugdaygiller* 534 A 45.0B 36.1C 44.8
Baklagiller® 134B 21.0A 25.0A 19.8
Diger Fam.* 333 34.1 38.9 354

1a- Agropyron trichophorium, Alopecurus textilis, Festuca arundinacea, Festuca ovina, Koeleria cristata, Poa bulbosa
1b- Astragalus eriocephalus, Astragalus lagurus, Medicago sp.
1c- Anemone ablana, Arenaria dianthoides, Arenaria gypsophloides, Helicrysum plicatum, Sedum sp, Silene sp, Thymus parviflorus

2a- Agropyron intermedium, Agropyron trichophorium, Bromus tectorum, Festuca ovina, Koeleria cristata, Phleum sp., Poa
bulbosa, Stipa lagascea

2b- Astragalus eriocephalus, Astragalus lagurus, Medicago sp.
2¢- Alyssum desertorum, Anemone ablana, Arenaria gypsophloides, Artemisia spicigera, Centaurea sessilis, Conium sp, Diantus
sp, Eryngium campestre, Euphorbia sp., Galium sp., Primula sp, Rumex acetosella, Scutelleria sp, Sedum sp, Silene sp, Teucrium

chamaidrys, Thymus parviflorus, Verbascum sp, Veronica sp

3a- Agropyron trichophorium, Bromus tectorum, Bromus tomentellus, Dactylis glomerata, Festuca ovina, Koeleria cristata, Phleum

sp., Poa bulbosa, Stipa lagascea

3b- Astragalus eriocephalus, Astragalus lagurus, Coronilla orientalis, Medicago sp. Trifolium caucasicum

3c- Achillea biebersteinii, Alyssum desertorum, Alyssum murale, Anemone ablana, Antemis cretica, Artemisia spicigera, Campanula

stricta, Centaurea sessilis, Conium sp, Diantus sp, Eryngium campestre, Euphorbia sp., Galium sp., Helicrysum plicatum, Inula sp,

precerid Sp, Sedumn Sp ene Sp U U

azaltmas ile iligkili olabilir. Korunan alanda tiir say1-
siin azalmasi vejetasyonun klimaksa yonelme egilimi
(Launchbaugh, 1969), koruma ile rekabet giicii yiiksek
bitkilerin kisa boylu ve rekabet giicii diisiik olan bitki-
lerle rekabet edememesinin etkisiyle tiir sayisinda azal-
ma ger¢eklesmis olabilir (Erkovan ve ark., 2011).

Her ii¢ kesimde de koyun yumagi (Festuca ovina)
dominant bitki tilirli olarak bulunmustur. Koyun yuma-
g1 otlanmaya, soguga ve kuraga ¢cok dayanikli olmasi;
cakilli-kumlu, fakir topraklarda gelisebilmesi nedeniy-
le yogun otlatilan meralarin baskin tiirtidiir. Bu durum
Dogu Anadolu Bolgesi meralarinda yapilan bir¢ok ca-
lismada (Kog ve Gokkus, 1994; Kog ve ark., 1994; Kog,
1995) belirlenen sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Familya gruplar1 arasinda yapilan analiz sonuglari-
na gore bugdaygil ve baklagil oranlar1 kesimler arasin-

hamaidr) hymu

da 6nemli farklilik (p<0.01) gostermis, diger familyala-
ra ait tiirlerin oranlarinda ise herhangi bir farklilik tes-
pit edilememistir (Cizelge 2).

Topragi Kaplama Oram: ki yillik ortalamaya
gore mera kesimlerinin ortalama topragi kaplama orani
% 41.5 olarak belirlenmis olup en diisiik toprag: kapla-
ma orani otlatilan kesimde (% 38.2), en yiiksek ise ko-
runan kesimde (% 47.2) tespit edilmistir. Korunan ke-
sim ile diger iki kesim arasinda topragi kaplama oranla-
r1 istatistiksel olarak ¢ok 6nemli farklilik (p<0.01) gos-
termis, otlatilan ve siiriiliip terk edilen mera kesimleri
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir (Ci-
zelge 3).

Toprag1 kaplama orani, merada toprak yiizeyinin
bitki ile kaplilik oranimi ifade etmektedir. Ciplak alanin
orani arttikca erozyon riski de artmaktadir. Meralarda

Cizelge 3. Farkli mera kesimlerinde belirlenen topragi kaplama oranlar1 (%)

Mera Kesimleri

Korunan

Otlatilan

Siiriiliip Terkedilen Ortalama

TKO 472A

382B

393B 41.5
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agir otlatma ve yanlis kullanim, topragi kaplama ora-
ninin azalmasina, koruma ise artmasina sebep olmakta-
dir (Kog ve ark., 1994; Kog ve Gokkus, 1996; Sakar ve
ark., 2001; Giil ve Basbag, 2005). Arastirmanin yiirii-
tildiigli alanda otlatilan kesim, kdye en yakin mera ol-
dugundan daha erken ve agir otlanmaktadir. Nitekim en
diisiik kaplilik bu kesimde belirlenmistir. Siirtiliip ter-
kedilen mera alninda tespit edilen kaplama orani otla-
tilan kesim ile istatistiksel olarak farklilik gostermemis
olup bu durum bu alanin gerek siiriiliip terkedilmis ol-
mast ve gerekse geleneksel yontemle agir olarak otla-
tilmasi ile iliskili olabilir. Diger yandan koruma fakto-
riiniin kaplilik {izerine artiric1 etkisinden dolay1 koru-
nan alanda topragi kaplama orani en yiiksek olarak be-
lirlenmistir.

Mera Kalite Derecesi ve Mera Saghk ve Durum
Sinifi: Arastirma sahasinin ortalama mera kalite dere-
cesi 40.8 olarak tespit edilmistir. En yiiksek kalite dere-
cesine sahip olan kesim 46.9 ile korunan alan olup, ot-
latilan kesimin kalite derecesi 39.6, siiriiliip terk edilen
kesimin kalite derecesi ise 36.0 olarak tespit edilmis-
tir (Cizelge 4). Mera kalite derecesi istatistiksel olarak
korunan kesim ile diger iki kesim arasinda ¢ok 6nem-
li (p<0.01) farklilik gostermis, otlatilan ve siiriiliip terk
edilen kesimler arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilememistir.

zisyonda yer alan tiirlerin kalite derecelerindeki farkli-
lik oldugunu ifade etmistir. Erzurum’da yapilan ¢alis-
malarda mera kalite derecesinin elde ettigimiz degerle-
re yakin oldugu belirlenmistir (Gokkus ve Altin, 1986;
Kog ve Gokkus, 1994).

Arastirmanin yapildig1 otlatilan ve siiriiliip terk
edilen mera kesimlerinde topragi kaplama orani % 30-
40 arasinda olup riskli smifta, korunan kesim ise sag-
likl1 sinifta yer almig, otlatilan kesim kritik degere daha
yakin olmustur (Kog ve ark., 2003). Siirtiliip terk edilen
mera kesiminin topragi kaplama oranimnin otlatilan ala-
nin topragi kaplama oranindan daha yiiksek olmas1 bu
alandaki bitki tiir sayisinin daha fazla olmasindan kay-
naklanabilecegi gibi 6zellikle bu alandaki bitki tiirleri-
nin ¢ogunlugunun istilaci tiirler ile genis kaplama ala-
nina sahip ¢ok basli geven gibi baklagillerin yaygin ol-
masindan kaynaklanmis olabilir. Korunan alanda mera
saglik ve durum siifinin daha iyi olmasi koruma fakto-
riinlin olumlu etkisi ile iliskili olarak ortaya ¢ikmis ola-
bilir (Bakoglu ve Kog, 2002). Botanik kompozisyonun
bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikan mera saglik ve du-
rum siniflar1 korunan alanda saglikli orta, otlatilan ve
stirtiliip terkedilen alanlarda ise riskli orta sinifta yer al-
mis olup bu durum mera bitki ortiilerinin, potansiyelini
en ¢ok siiriiliip terk edilen kesimde 6nemli dlgiide kay-
bettigini gdstermektedir.

Cizelge 4. Farkli mera kesimlerinde belirlenen mera kalite dereceleri, saglik ve durum siniflar

Mera Kesimleri

Korunan Otlatilan Siiriiliip Terkedilen Ortalama
MKD 469 A 39.6 B 36.0 B 40.8
Saghk ve Durum Sin. Saglikli Orta Riskli Orta Riskli Orta
Korunan kesimde mera kalite derecesinin en yiik- Toprak Ozellikleri

sek olmas1 bu kesimde kalite puanlar1 yiiksek olan bit-
kilerin botanik kompozisyonda say1 olarak az olmalari-
na ragmen oransal olarak daha yiiksek olmalari ile ilis-
kili olarak ortaya ¢ikmig olabilir. Nitekim Kog ve Gok-
kus (1996), korunan alanda mera kalite derecesinin
daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Siiriiliip terk
edilen kesimin topragi kaplama oraninin otlatilan ke-
simden daha yiiksek olmasia ragmen bu kesimde sii-
riilme sonras1 tek yillik bugdaygiller ve olumsuz ko-
sullarda daha iyi gelisebilen ¢ok yillik yabanci ot tiir-
lerinin alana 6ncelikli olarak yerlesmesinin (Gokkus,
1994) bir sonucu olarak bu kesimde MKD daha diisiik
olmus olabilir. Nitekim Kog (1995) mera kalite derece-
lerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin asil nedeni, kompo-
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Agregat Stabilitesi: Farkli mera alanlar1 toprak-
larinin agregat stabilitelerini inceledigimizde erozyona
kars1 direncin gostergesi olan agregat stabilitesinin sii-
riiliip terk edilen mera alaninda en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmigtir. Otlatilan mera alaninda % 88.4
olan agregat stabilitesi korunan alanda % 80.2 olarak
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucu agregat
stabilitesinin kesimler arasinda istatistiki agidan farkli-
lik (p< 0.05) gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5). Top-
rak organik madde icerigi ile agregat stabilitesi arasin-
da iliski bulunmakta olup genellikle organik maddenin
yiiksekligi agregat stabilitesinin de yiiksek olmasi so-
nucunu dogurmaktadir (Ertugrul, 1966; Gokkus, 1994;
Kog, 1995). Aragtirmanin yiiriitiildiigii mera kesimle-
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Cizelge 5. Farkli mera kesimlerinde belirlenen toprak agregat stabilitesi degerleri

Mera Kesimleri

Korunan

Otlatilan

Siiriiliip Terkedilen Ortalama

Agregat Stabilitesi 80.2b 88.4a

78.0b 82.2

rinden korunan ve otlatilan alanlarda toprak organik
madde oraninin ayni olmasina ragmen otlatilan alanda
toprak agregat stabilitesinin daha yiiksek olmasi, otlati-
lan alanda agregat stabilitesinin daha yiiksek oldugunu
belirten Bakoglu ve Kog, (2002)’un elde ettigi sonuglar
tarafindan desteklenmektedir.

SONUC

Bu g¢alisma birgok c¢alismanin  yapildigi
Erzurum’da, mera durumlariin farkli 6zellikteki me-
ralar1 temsil edecek sekilde belirlenmesine yardimci ol-
mak amaciyla Tuzcu kdyiindeki farkli mera kesimlerin-
de yuriitiilmiistiir.

Mera alanlarinda baklagillerin oram1 % 19.8 olarak
en diisiik bulunmustur. Baklagillerin arzulanan tiirler-
den olmasi, hayvanlarca oncelikle tercih edilmelerine
neden oldugundan vejetasyondaki oranlarinin da azal-
masina yol agmaktadir. Bu durumu 6nlemek i¢in arzu-
lanan bitkilerin gelismesini tesvik edecek, diger tiirle-
ri ise baski altina alacak sekilde bitkilerin gelisme do-
nemleri gz Oniine alinarak otlatma sistemleri uygulan-
malidir. Ayrica diger familyalarin vejetasyondaki reka-
bet giiclerini azaltmak i¢in bu bitkileri tercih eden hay-
van tipleriyle otlatma yapilabilir.

Topragi kaplama orant % 30’un altina diisiince
erozyon tehlikesi baglamaktadir. Arastirma sahasin-
da toprag1 kaplama oran1 % 30’a yaklagmis olan otla-
tilan mera alani ile siiriiliip terk edilen mera alanlarin-
da, amenajman ilkelerine uygun otlatma yapilarak, asi-
r1 ve zamansiz otlatmanin Oniine gegmek suretiyle bu
alanlarda bitki ortiisiiniin siklasmasinin saglanip muh-
temel erozyon problemine karsi tedbir almak gerekir.
Ayrica gen¢ donemdeki bitkilere ve toprak yapisina za-
rar vermesi nedeniyle ilkbahar erken otlatmasinin onii-
ne gegilmelidir.

Ozellikle siiriiliip terk edilen mera alanindaki veje-
tasyonun klimakstan uzaklasmig olmasi nedeniyle bu-
rada mera {izerinde hayvanlarin sevk ve idaresini kont-
rol ederek {iniform otlatma ile baskin durumda olan ya-
banci ot niteligindeki bitkilerin oranlarini azaltip iyi ka-
litedeki tiirlerin gelismelerini tesvik etmek gerekir. Ay-
rica otlatmay1 diizenleme ile bu kesimin vejetasyonun-
da iyilesme saglanamamasi1 durumunda imkanlar 6l¢ii-

stinde bolge sartlar1 i¢in uygun olan yem bitkilerinden
olusan karisimlarla iistten tohumlama yapilabilir. Otla-
tilan kesimde agir otlatmanin 6niine gegilerek zamanin-
da ve uygun kapasitede otlatma yapmanin yani sira bit-
ki ortiistini iyilestirmek amaciyla topraktaki elverisli
azot miktar1 géz onilinde bulundurularak uygun miktar
ve giibre cinsi ile giibreleme yapilabilir. Korunan kesi-
min bitki ortiisii diger kesimlere gore daha iyi durumda
olmasina ragmen bu kesimde de yapilacak diizensiz ve
agir otlatma diger kesimlere benzer sonuglar ortaya ¢i-
karabilecegi icin otlatma prensiplerine uygun bir sekil-
de miinavebeli olarak degerlendirme yoluna gidilmesi
uygun olacaktir. Cilinkii meralar1 ne agir bir sekilde ot-
latmak ne de tamamen otlatmaya kapatmak dogru bir
yaklagim olmayacaktir.
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The Effects of Different Nitrogen Doses on Yield and Some
Agricultural Characteristics of Castor Bean Plant
(Ricinus communis L.)

Maryam PASHAZADEH' Dilek BASALMA'

ABSTRACT: Castor bean (Ricinus communis L.) is an important medicinal and industrial plant used to obtain
raw material for thousands of compounds. The present study was conducted to investigate the effects of differ-
ent nitrogen doses (0, 50, 100, 150 kg ha™') on seed and oil yield and some agricultural characteristics (thousand
seed weight, crude oil ratio and protein ratio) of five castor bean local varieties collected from different farmers of
Western Azerbaijan, Iran. The experiment was laid out using factorial arrangement in randomized split-plot design
with three replications under climatic conditions of Ankara in 2009. Among the local castor bean varieties LV4 and
LV5 with performed the best at 100 kg ha' ammonium nitrate were found more suitable for growing under Ankara
conditions.

Keywords: Castor bean , Ricinus communis L., nitrogen fertilization, seed yield, oil yield, crude oil ratio

Hintyagi (Ricinus communis L.) Bitkisinde Farkli Azot Dozlarinin
Verim Ve Bazi Tarimsal Ozellikleri Uzerine Etkisi

OZET: Hintyag1 (Ricinus communis L.) tipta ve endiistride binlerce materyalin hammaddesini olusturdugundan
onemli bir bitkidir. Bu arastirma Ankara kosullarinda, Iran’in Bat1 Azerbaycan bdlgesinden toplanan bes lokal hint-
yag1 varyetesi ve farkli azotlu giibre dozu (0, 50, 100, 150 kg ha!) uygulamalarinin tohum ve yag verimi ve bazi
tarimsal 6zellikler (bin tohum agirlig1, ham yag orani ve ham protein orani) lizerine etkilerini belirlemek amaci ile
yapilmistir. Deneme 2009 yilinda Ankara kosullarinda faktoriyel diizeninde, tesadiif bloklar1 béliinmiis parseller
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Lokal hintyagi varyeteleri arasinda LV4 ve LV5, azot dozu
olarak da 100 kg ha' amonyum nitrat uygulamasinin Ankara kosullarinda daha uygun olabilecegi sonucuna varil-
mustir.

Anahtar kelimeler: Hintyag1 , Ricinus communis, azotlu giibreleme, tohum verimi, yag verimi, ham yag orani
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INTRODUCTION

Castor bean (Ricinus communis L.), a member of
Euphorbiaceae family, is one of the important indus-
trial and medicinal plant, native to the Ethiopian region
of tropical East Africa and has become naturalized in
tropical and warm regions (Duke, 1986; Anonymous,
2009a). This plant has been cultivated for centuries for
its oil (Anonymous, 2009b). The Egyptians burned cas-
tor oil in their lamps more than 4000 years ago (Poli
et al., 2007). The seeds contain 5.1-5.6% moisture,
12-16% protein, 35 to 55% oil and are a rich source of
phosphorus. The castor oil consist of ricinoleic, lino-
leic, oleic and stearic acids (Shafiee et al., 2009). Also
three terpenoids and a tocopherol-related compound
have been found in the aerial parts of R. communis (On-
wuliri and Anekew, 2001).

Although the castor bean seeds contain high
amount of oil, the seeds, leaves and stems of the plant
contain ricin and ricinine, which are the poisonous to
humans and animals (Knight, 1979; Moshkin, 1986).
Eating of seed may cause nausea and death if used ex-
cessively (Anonymous, 2005), therefore castor bean oil
cannot be used as edible oil.

Castor oil has been used as aircraft lubricants,
hydraulic fluids, and in making of explosives (Duke,
1986; Onwuliri and Anekew, 2001). The oil is also
used for the synthesis of soaps, linoleum, printer’s ink,
nylon, varnishes, enamels, paints and electrical insula-
tions. Sulphonated castor oil is used for dyeing and
finishing of fabrics and leather, preservation of leather
and production of Rilson-polyamide nylon-type fiber
(Ombrello, 2009). In addition, castor bean plant or oil
can be used in biodiesel studies (Anonymous, 2009¢).

Castor oil is purgative popular for the treatment
or prevention of many ailments. The leaves have been
used for treatment of rheumatic pains and as antibacte-
rial and anti-inflammatory (Bonjean, 2002; Luseba et
al., 2007). Castor oil is used in mainstream medicine
as a way to deliver chemotherapy drugs to cancerous
tumors (Fjillskog et al., 1994; Fetrow and Avila, 1999).

Castor bean total production during 2008 was
1209756 ton. Although, India, China and Brazil are
the major world producers of castor oil, the plants are
grown commercially in many other countries, includ-
ing the United States (New Mexico, Texas and the Mid-
western United States), Philippines and Thailand. EU,
China, Philippines, Paraguay, Brazil and Unites States
are the major consumer in the world (FAO, 2009).
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Castor bean is very important multi usage plant and
lot of foreign exchange is being spent to import castor
oil or related products. In Turkey, castor beans grows
naturally in the Mediterranean and Southeast regions
(Adana, Aydin, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Elazig)
and is used as ornamental plant (Anonymous 2009 c).
Although Turkey’s climate and soil condition is suit-
able for castor bean, it is no cultivated on commercial
scale. Turkeys castor bean import is 2075050 kg in
2006 and for this amount Turkey had to pay 1970587
US $ (Demirel, 2007). Turkey has imported castor bean
products regularly during last ten years.

Castor bean is successfully cultivated in tropical
and sub tropical regimes. This plant grows as an annual
in cold and arid areas. But in the tropics and sub trop-
ics, the castor bean plant is a perennial (Cherry, 2009).
Castor bean requires a loamy soil of medium texture,
also this plant do well on either alkaline or acid soils, as
long as the subsoil is permeable and there is good drain-
age. Seed will not set if soil moisture is inadequate.
Castor beans should not be planted in an area that is
subject to erosion (Vashist and Ahmad, 2011). Castor
bean growing season is 140 to 180 days. Germination
is slow. Seedlings will emerge 10 to 21 days after plant-
ing (Vwioko and Fashemi, 2005). The most important
factor in fertility level is the supply of nitrogen in the
soil (Kalimantan, 2011). If the soil is deficient in nitro-
gen, 90 to 135 kg ha! of nitrogen usually are needed for
maximum yields. Also, Alternaria leaf spot (disease) is
more severe in nitrogen-starved plants (Dufour et al.,
2003). N nutrient is still one of major factors limiting
crop yield. Although adequate supply ofNto crops is
fundamental to optimize crop yields, mismanagement
of N, such as excessive N application, can result in con-
tamination of groundwater (Jaynes et al., 2001).

In the experiment was conducted at Iran four nitro-
gen levels (0, 40, 80 and 120 kg ha') were used. Means
comparison showed that highest seed yield, biological
yield and oil yield were achieved under application of
80 kg ha’', highest seed thousand weight was achieved
under 120 kg ha' and highest oil percent was achieved
under 40 kg ha™! nitrogen application. The results of this
experiment showed that oil percent decreased under
increase of nitrogen application (Farahani and Aref,
2008).

Different amount of castor bean fertilization de-
pend on soil and climate of different countries. For ex-
ample Shams et al., (1967) in a research under Egyptian
condition showed that 30 kg ha! nitrogen as best dose
for R. communis. Whereas, Pohlmeier (2007) found the
suitable nitrogen dose as 50 kg ha™' under Belgium con-
ditions.
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As previously described, castor bean generally is
grown by self-cultivation in Turkey and lack of research
on this subject. The aim of this research was to evaluate
different local castor bean varieties and nitrogen doses
on growth, yield and quality parameters under climatic
conditions of Ankara.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out at the Experimen-
tal Field Area of Department of Field Crops, Faculty
of Agriculture, Ankara University, Ankara, Turkey in
2009.

200
150
100 Humdty %
50 = Prc(mm)
0 Temp°C
FEFSEERE XY

Figure 1. Climate data of Ankara in 2009.

During the growing season, 391.8 mm precipita-
tion (April-September) was recorded with mean tem-
perature of 18.95 °C, this amount is low for the castor
bean that grows in tropical areas but in the growing sea-
son the monthly temperature (July-August) is ideal for
growing castor bean (23.6-23.3 °C). Also the climate

data of Ankara in 2009 was given in Figure 1. Soil type
was loam, medium alkali (pH: 8.20) with low level of
salt and contained 3.8 % organic matter.

Five different local varieties of castor bean (LV 1,
LV 2, LV 3, LV 4 and LV 5) were obtained from nature
of Western Azerbaijan, Iran. Local castor bean varieties
general physiologic characters were given in Table 1.

Different doses of nitrogen (N,: 0 kg ha™' Control,
N,: 50 kg ha', N_,: 100 kg ha' and N.: 150 kg ha
N) were applied at two different time (sowing time and
start of flowering). Ammonium nitrate (NH,NO,) fer-
tilizer (33% N) was used as source of nitrogen. Seeds
were treated with Thiram (Tetramethylthiuram di-
sulfide) before sowing because there is a risk of low
spring temperatures and high soil moisture immediately
after planting. Thiram is the only registered seed treat-
ment fungicide for use on castor beans.

The experiment was performed using randomized
split-plot design containing three replications. Local
castor bean varieties were planted 100 cm apart keep-
ing distance of 50 cm between rows. The main plot size
was 3 m x 20 m = 60 m? and sub plots sizes are: 3 m x
4 m = 12 m’. Planting was done manually. Castor bean
seeds were sown in 5 May 2009. The slow emergence
and early growth of castor beans means the plants in the
first growth period are not strong competitors against
weeds, so first hoeing were done when plant grew
20-25 cm and the second hoeing was done after one
month. During the experimental period, the plants were
irrigated 4 times. First irrigation was done soon after
sowing followed by second irrigation after one month

Table 1. Some physiological characters of local castor bean varieties
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LV1 17 67 112 170 13 68 2834 241 42 18 751.2
LV2 16 69 100 194 12 106 1733 241 42 14 766.4
LV3 19 69 113 185 11 97 1825 290 41 15 748.0
LvV4 18 65 120 172 12 122 1641 251 45 17 931.6
LV5 18 64 111 205 14 59 3111 391 51 16 1203
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of sowing using sprinkler irrigation method. Approxi-
mately 35 mm water was applied during each irrigation.
The third and fourth irrigation were made at the time
of first flowering and cluster formation by flood irriga-
tion system using approximately 100 mm water each.
The reason of less use of water during later irrigations
was excessive precipitation (391.8 mm) during grow-
ing season (2009).

The castor bean crop was ready for harvesting
when all the capsules were dry (100—120 day after sow-
ing). The earliest harvesting time was 100 days with LV
2 and the latest harvest time in 120 days was observed
in LV 4 (Table 1). Harvesting was done by hand. In or-
der to found plot yield, harvested seeds were combined
and weight. Thereafter, plot yields were converted to
hectare kg ha -'. After harvesting, the thousand seed
weight (g) was determined by weighing seeds that ob-
tained from each plot.

Data pertaining to plant height (cm) and number
of capsules in a cluster was measured by sampling 10
plants selected randomly from each plot. Whereas,
crude oil (%) were measured by Soxhlet method (10
g per samples), protein content (%) (0.25 g per sam-
ple) were measured by Kjeldahl method. Oil yield was
obtained by multiple of seed yield and crude oil ratio.
Data were analyzed using Mstat- C computer program
(Michigan State University) and means were separated
using comparisons based upon the Least Significant
Difference (LSD) test.

RESULT AND DISCUSSION

Nitrogen is a macronutrient that all plants need be-
cause this fertilizer is an integral component of amino
nucleic acids, proteins, nucleotides, chlorophyll, chro-

mosomes, genes, ribosome and is also a constituent
of all enzymes. This wide range of different nitrogen
containing plant compounds explains the important
role of nitrogen for plant growth (Blumenthal et al.,
2008). Also, it is the basis for proteins in plants and
animals, especially in plants, nitrogen present in the
chloroplasts, which are the molecules within plants that
perform photosynthesis, making food. If plants do not
have enough nitrogen, they turn yellow, in part because
the chloroplasts are not functioning properly (Narits,
2010).

Most of the measured plant parameters such as
plant height, number of capsules in a cluster, seed
yield, thousand seed weight and protein contents were
statistically significant among local castor bean varie-
ties. However, nitrogen applications had no significant
affect on most of the investigated plant parameters,
except for number of capsules in a cluster and protein
content. Effects of different nitrogen doses on some
plant characteristics of local castor bean varieties are
given in Table 2.

Plant Height: Analysis of variance results showed
that plant height significantly varied among local castor
bean varieties (p> 0.01) (Table 2).

Maximum plant height (196.8 cm) was recorded
in LV5. Whereas, minimum plant height (166.5 cm)
was recorded as in LV1 (Table 3).The results are in line
with Ilisulu (1973), Babagiray (1984) and Oplinger et
al. (1990), who also reported 72—300 cm plant heights
in castor bean. On the other hand, interaction of LV and
nitrogen applications resulted in plant height ranged
from 90.9 to 173.7 cm (Rehm and Espig, 1991). Simi-
larly, Ogiitgii (1980) observed plant height differences
between 120 -150 cm in local castor bean varieties.

Table 2. Variance analysis for the effect of different nitrogen doses on various plant characteristics of local castor bean varieties

Mean square

Source of Plant Number of Seed 1000 Seed CrudeOil  Protein .
Variati d.f. Capsules in a Weicht Content Content Oil Yield
ariation Height Cluster Yield elg onten onten
Blocks 2 2292 48.0 3757 157.4 30.7 10.8 132517.4
Nitrogen 3 1945.6 745 6% 6725.7 24.6 423 7.4% 247352.5%
Doses (A)
Error 1 6 4306.9 80.4 2146.2 298 273 14 51980.5
LV (B) 4 19953%x 3629.6%* 6317.5%%  660.8%* 60.9 5.5% 305766.9%*
AxB 12 401.4 700.8%* 5566.2%* 272 55.6 37 50193.7%*
Error 2 32 356.7 106.3 7145 473 36.0 1.8 27380.8
Total 59w e e mmeee e e e
*P<0.05, *P<00l
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Table 3. Effect of different nitrogen doses on plant height (cm) in local castor bean varieties

Nitrogen Doses (kg ha™)

Local Varieties N, (0) N, (50) N, (100) N, (150) Means
LV 1 170.0 173.3 150.0 172.7 166.5 ,
LV2 194.0 182.9 140.8 196.3 178.5 ,,
LV3 184.5 165.1 152.9 172.0 168.6 ,
LvV4 171.9 168.1 151.9 175.8 166.9 ,
LV5 204.8 182.1 203.7 196.6 196.8

Means 185.0 174.3 159.9 182.7

*Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance
**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance

LSD

(LV)

0.01=21.12, 0.05=15.71

Number of Capsules in a Cluster: Interactive ef-
fect of LV x nitrogen doses was found significant on
number of capsules per cluster (p< 0.01). Also signifi-
cant differences among local castor bean varieties (p<
0.05) were found. Similarly, nitrogen doses affected
number of capsules per cluster (p< 0.05) (Table 2). Re-
sults clearly showed the variable response of LV to ni-
trogen doses. Results further showed that LV 5 (62.3)
response to nitrogen doses was very poor compared to
other local castor bean varieties and LV 4 (110.9) was
obtained the high number of capsule.

Maximum number of capsules per cluster (143.7)
were determined in LV 4 at 100 kg ha' nitrogen dose
(Table 4). After 100 kg ha! nitrogen doses with increas-
ing nitrogen doses, the number of capsules in a cluster
decreased. In comparison to nitrogen doses the number
of capsules in a cluster were the maximum amount in
100 kg ha' and minimum in 50 kg ha’'. Tlisulu (1973)
who reported 50 to 350 numbers of capsule in a cluster.

Seed Yield: With respect to seed yield per hectare,
the significant interaction between LV x nitrogen doses
was found (p<0.01) and varied between 1614-3108 kg
ha'! (Table 4). The maximum seed yield (3108 kg ha

") was obtained from LV 5 with 100 kg ha! nitrogen.
Whereas, minimum seed yield (1614 kg ha') was re-
corded in LV3 at control (0 kg ha' N). Furthermore,
seed yield was significantly affected by different lo-
cal castor bean varieties (p<0.01) and the highest seed
yield was 2566 kg ha'! from LV 5 (Table 5). Studied the
effect of varied levels of nitrogen on seed yield of cas-
tor and found significant increase in seed yield with an
increase in the nitrogen level between 0, 60 and 120 kg
N ha''. The highest was recorded in the treatment sup-
plied with 120 kg N ha™! (Taylor et al., 2005; Sawana et
al., 2007). The increase in growth characters and yield
components with the increase in nitrogen levels might
be due to the role in nitrogen in stimulating vegetative
growth (Al-Thabet, 2006).

According to the regression analysis, the highest
seed yield was observed with 100 kg/ha after that seed
yield started declining (Figure 2).

These values are in line with previously reported
by Kittoch and Williams (1967), Blanckenburg and
Creaner (1971), Babagiray (1989), Oplinger et al.,
(1990), Labalette et al., (1996) and Rastegar (2005).
Castor bean seed yield in another research done by

Table 4. Effect of different nitrogen doses on number of capsules per cluster in local varieties (number/ per cluster)

Nitrogen Doses (kg ha)

Local Varieties N, (0) N, (50) N, (100) N, (150) Means
LV 1 68.0 o 57 793 sy 97.0 .4 4 90.0 _, .. 83.6 .,
LV2 105.7 . 15 75.7 o as 953 .45 83.3 e 37 90.0 ,
LV 3 973 14 87.3 e 36 80.3 .15 953 ¢ s34 90.1 ,
LV 4 1217 ) 96.3 14 143.7 82.0 e 37 110.9
LV 5 587 | | 57.7, 613 . | 7.7 . 623 |
Means 90.3 . 79.3 95.5, 84.5 ..

*Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance
**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance

LSD

(AxB)

0.01= 23.05, 0.05=17.15 LSD

(Nitrogen)
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0.05=28.016 LSD_,, 0.01=11.53, 0.05=8.574

(LV)
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Figure 2. Effect of nitrogen doses on castor bean seed yield.

Baldwin and Robert (2009) in four location of USA,
ranged between 89-1954 kg ha'!.

Thousand Seed Weight: Analysis of variance re-
sults showed the significant differences in local castor
bean varieties (p< 0.01) (Table 2) and ranged 240.4 g
to 420.2 g. The maximum thousand seed weight (420.2
g) was recorded on LV 5. Whereas, minimum thousand
seed weight (240.4 g) was recorded from LV 1 (Table
6).

When the previous parameters were analyzed, the
results show that, the least amount of capsule in a clus-
ter was produced by LVS5, while the maximum seed
yield and thousand seed weight was noted in LV 5. It
means that, number of capsule in a cluster and thousand
seed weight are inversely related.

Thousand seed weight in cotton significantly in-
creased by adding the high N-rate Sawana et al. (2007).
This may be due to increased photosynthetic activity
that increases accumulation of metabolites, with direct
impact on seed weight (Reddy et al., 1996).

These finding are in agreement with Babagiray
(1984), who reported 120.8 to 530.2 g thousand seed
weight using different nitrogen doses and various local
castor bean varieties. Contrarily, Shams et al., (1967)
and Ogiitcii (1980) reported lesser thousand seed
weights in castor bean plant which might be due to dif-
ferent plant material and environmental conditions in
this study.

Crude Oil Ratio: Crude oil ratio was affected by
none of the parameters (Table 2). In the current study,
the crude oil content varied between 35.3 and 51.4%

Table 5. Effect of different nitrogen doses on seed yield (kg ha') in local castor bean varieties

Nitrogen Doses (kg ha)

Local varieties N, (V) N, (50) N, (100) N, (150) Means
LV 1 2041 o, 2273 4 aa 2828 s 2098 . ., 2310
Lv2 1843 .. .. 2172, 5, 2992 1, 2206 , ., 2303 |
LV3 1614 . | 2513, . s 1815 ., 1997 i o5 1985,
Lv 4 1735 . o, 1879 .. o, 2742 s 1905 .. o, 2065,
LV5S 2361 . .. 1988 ., ., 3108 | | 2805 2566 |
Means 1919 2165 2697 2202

*Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance

**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance

LSD,,,0.01= 29.88, 0.05=22.23LSD,, , 0.01= 59.77, 0.05= 44.46

Table 6. Effect of different various doses of nitrogen on thousand seed weight (g) in local varieties

: -1

Local Varieties N.(0) N (Sgltrogen Dos;i ((ll:)go)h a’) N.(150) Means
LV 1 240.5 230.8 240.7 240.6 2404,
Lv2 240.6 310.6 230.9 240.3 260.1
LV3 290.1 330.8 270.1 240.6 280.6 , ,
LV 4 250.5 240.2 240.5 250.5 240.9 ,
LV5 390.5 400.8 480.0 400.4 4202,
Means 280.6 300.8 290.7 270.9

*Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance
**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance

LSD

(V)

0.01=7.69, 0.05=5.720
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Table 7. Effect of different nitrogen doses on crude oil ratio (%) in local varieties

Nitrogen Doses (kg ha)

Local Varieties Means
N, (0) N, (50) N, (100) N, (150)
LV 1 42.5 39.2 45.1 35.7 40.6
LV2 42.2 45.1 44.6 353 41.8
LV3 40.8 46.9 45.6 48.4 45.5
Lv4 453 453 40.8 38.3 42.4
LV5S 514 459 42.2 46.9 46.6
Means 44.4 44.5 43.7 40.9
Table 8. Effect of different nitrogen doses on crude protein ratio (%) in local varieties
. Nitrogen Doses (kg ha™')
Local Varieties N.(0) N. (50) N, (100) N, (150) Means
LV 1 17.7 15.5 17.2 17.0 16.8
LV2 14.2 17.5 16.8 16.8 16.3
LV3 14.7 16.8 17.8 18.9 17.1,
LV 4 16.8 17.5 17.9 17.2 174
LV5S 15.5 14.7 16.9 15.4 15.5,
Means 15.8, 164 17.4 17.1,
*Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance
**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance
LSD ., 0.05=1.127, LSD ..., 0.05=1.067
Table 9. Effect of different nitrogen doses on crude oil yield (kg ha) in local castor bean varieties
o Nitrogen Doses (kg ha')
Local varieties
N, (0) N, (50) N, (100) N, (150) Means
LV 1 751.2 e 12| 8879 de 8 | 1196 a-c 5| 7365 e 12 893 b 3
LV2 766.4 e 11 | 826.7 e 9| 1191 a-c 5| 7856 e 10 | 8925 b 3
LV3 748.0 e 12| 1141 ad 7 | 1168 a-d 6| 9551 b-e 7 1003 b 2
LV 4 931.6 c-¢ 7 1230 ab 4 | 1185 a-c 59652 b-e 7 1078 b 2
LV5S 1203 a-c 4 1283 a 2| 1327 a 1| 1297 a 2 1277 a 1
Means 905 b 1074 ab 1213 a 948 ab
* Means fallowed by different small letters are significantly different at 0.05 level of significance
**Means fallowed by different numbers are significantly different at 0.01 level of significance
LSD . 0.01= 311.0, 0.05=187.6 LSD, 0.01= 412.7, 0.05= 294.4 LSD 0.05=264.9

(Lv) (Ax B)
among interaction of LV and nitrogen doses. LV means
ranged 40.6-46.6% whereas, nitrogen doses ranged
40.9- 44.5% (Table 7). In general, high nitrogen rates
reduced oil content at all oil crops (Malidarreh, 2010).

In some similar studies, the amount of crude oil
in different castor bean cultivars were between 50 and
60%, Shams et al. (1967), Blanckenburg and Creaner
(1971), Armstrong (1982), Brigham (1993) and Labal-
ette et al. (1996). On the other hand Deligiannis et al.
(2009) in a research obtained 40.3% oil in castor bean
cultivars.

Crude Protein Ratio: Variance of analysis result
showed significant differences between the local cas-

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

(Nitrogen)

tor bean varieties and nitrogen doses on protein con-
tents (p< 0.05) (Table 2). The maximum protein con-
tent (17.4%) was recorded from LV 4. Whereas, protein
contents ranged 15.8 and 17.4% with respect to differ-
ent nitrogen doses by using 100 kg ha™! nitrogen (Table
8).

Nitrogen is a constituent of the proteins, nucleic
acids and nucleotides that are essential to the metabolic
function of a plant (Salisbury and Ross, 1994). This
study confirm previous finding by Viola et al. (2001),
who also reported protein ratio range between 14.14
and 20.77% in castor bean.
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Oil Yield: With respect to oil yield per hectare, the
significant interaction between LV x nitrogen doses was
found (p<0.01) and varied between 736.5-1327 kg ha''.
The maximum seed yield (1327 kg ha') was obtained
from LV 5 at 100 kg ha'! N. Furthermore, oil yield was
significantly affected by different local castor bean va-
rieties (p<0.01) and the highest seed yield was 1277 kg
ha'! from LV 5, also The effects of nitrogen doses on the
oil yield were significant in (P<(.05) and between 905-
1213 kg ha! (Table 9).

CONCLUSION

On the average, evaluation of local castor bean
varieties show that most of the investigated plant pa-
rameters such as seed yield, thousand seed weight and
protein ratio were significantly affected by different N
application under Ankara conditions. The results also
show that LV 4 and LV 5 of castor bean were more suit-
able for cultivation. Moreover, 100 kg N ha™' applica-
tion was found the most suitable N application that can
be suggested for castor bean in Ankara.
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Van’da Dogal Olarak Yetisen Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb. )
Bitkisinin Meyvelerinin Besin Elementi I¢erikleri Ile Yetisme
Ortaminmin Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Fiisun GULSER' Arzu CIG? Nalan TURKOGLU?

OZET: Bu arastirmada, daglk alanlardan segilen yedi farkli bolgeden alman ardig meyvelerinde baz1 besin ele-
menti icerikleri belirlenmigtir. Ayrica, bitki drneklerinin alindig1 yerlerde, 0-20; 20—40 ve 40—-60 cm derinlikten
alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Toprak 6zellikleri ile meyvele-
rin besin elementi igerikleri arasindaki iligkiler istatistiksel analiz ile belirlenmistir. Sonug olarak, ardic meyvele-
rinin azot (N) icerikleri % 0.36-0.64, fosfor (P) igerikleri % 0.17-0.21, potasyum (K) igerikleri % 5.02-6.81, kalsi-
yum (Ca) igerikleri % 0.94 -1.77, magnezyum (Mg) igerikleri % 1.77-3.81, demir (Fe) igerikleri 63.57 ppm-119.68
ppm, mangan (Mn) igerikleri 7.81 ppm- 19.41 ppm, ¢inko (Zn) igerikleri 14.14 ppm-19.29 ppm, bakir (Cu) icerik-
leri 18.15 ppm-22.03 ppm elde edilmistir. Toprak 6zellikleri ise genel olarak killi, kili tinlt blinyeli, hafif alkalin
reaksiyonlu, kirecli, hafif tuzlu, organik madde, fosfor, mangan ve ¢inko igerikleri diisiik diizeyde olarak belirlen-
mistir. Ardi¢ meyvelerinin azot ve kalsiyum igerikleri ile toprak tuzlulugu arasinda énemli (P<0.05) negatif iliski-
ler; meyvelerin fosfor ve ¢inko igerikleri ile toprak organik maddesi arasinda énemli (P<0.05) pozitif iliskiler elde
edilmistir.
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Anahtar kelimeler: Ardig, Juniperus excelsa (Bieb.), meyve, besin elementi, toprak 6zellikleri

The Determination of Nutrient Contents of Native Juniper
(Juniperus excelsa Bieb.) and Soil Properties of Plant Growing
Areas in Van

FBED

ABSTRACT: In this study, some nutrient contents were determined in native Juniper (Juniperus excelsa Bieb.)
fruits picked up from seven points in mountainous areas. Some soil properties in plant growth areas were deter-
mined in 0-20; 20—40 and 40—60 cm soil depths. The relationships between nutrient contents of fruits and soil prop-
erties were determined using statistical analyses. As a result, nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium
(Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and cupper (Cu) contents of juniper fruits were var-
ied between 0.36-0.64%, 0.17-0.21%, 5.02-6.81%, 0.94-1.77%, 1.77-3.81%, 63.57-119.68 ppm, 7.81 -19.41 ppm,
14.14 -19.29 ppm and 18.15-22.03 ppm, respectively. Soil properties can be summarized as loam and clay loam
in texture, light alkaline, moderate in lime content, light saline, and low in organic matter, phosphorus, manganese
and zinc contents. The significant negative relationships were found among N and Ca contents of juniper fruits and
soil salinity (P<0.05). The positive relationships were determined among P and Zn contents of juniper fruits and
soil organic matter (P<0.05).
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GIRIS

Giiniimiizde tibbi bitki ve peyzaj diizenlemede
stis bitkisi olarak kullanilan, agaglandirma ve erozyon
kontrolii gibi amaglarla degerlendirilen ardi¢ (Junipe-
rus spp), aslinda bir orman bitkisidir. Boylu-boz ardig-
lar (Juniperus excelsa) karasal iklim 6zellikleri goste-
ren, yillik ortalama yagisin 400-600 mm oldugu, eks-
trem toprak (s1g, derinligi az, alkali ve besin degeri dii-
siik) ve iklim ozelliklerine (gilinesli bakilar, kapali hav-
zalar, siddetli soguga maruz alanlar ve kuru yetisme or-

tamlar1) Ozelliklerine sahip alanlarda yetismektedirler
(Anonim, 2010).

Yaprak dokmeyen ve igne yaprakli bir tiir olan Ju-
niperus excelsa Bieb. (boylu-boz ardig), Cupressaceae
familyasina ait olup genis bir yayilis alanina sahiptir.
Bu ardig tiirtiniin iilkemizde Dogu Karadeniz hari¢ tiim
Anadolu’da kuru ve tasl yamaglarda topluluk halinde
ya da tek tek bulundugu goriilmekte; orman tahribatin-
dan sonra orman topragini en son terk eden art¢i bir
agac oldugu belirtilmektedir (Mataraci, 2004).

Tiirkiye’de ardi¢ ormanlarinin % 82’sini boylu-
boz ardiglar (Juniperus excelsa Bieb.) olusturmaktadir.
Boylu-boz ardi¢ (Juniperus excelsa) 35 metreye kadar
boylanabilen, 1 metrenin {izerinde gévde ¢apina ulasa-
bilen ve ¢cogunlukla konik tepeli bir ardig tiiriidiir. Bal-
kanlar, Kafkaslar ve Iran-Turan iklim kusagindaki tiim
iilkelerde yayilis gostermektedir. Genellikle ardicin
meyveleri, ardic meyvesi adiyla Tiirk kodeksinde ka-
yitli olup modern tipta yerini almakta (Demirhan Erde-
mir, 2001); ardi¢ tohumlarmin bilesiminde seker, orga-
nik asitler, recineli bilesikler, aci madde ve ugucu yag
(% 0.5-2) bulunmaktadir (Asimgil, 1993; Demirhan
Erdemir, 2001). Kog¢ (2002), ardi¢ meyvelerin bilesi-
minde inozit, flavonoit, glikozit, ac1 bilesikler (junipe-
rin), regine (% 10), invert sekeri (% 15-30), katesin (%
3-5), organik asitler, ugucu yag (tazede % 0.5, kurutul-
musta % 2.5), terpenik asitler, lakoantosiyanidin bulun-
dugunu bildirmektedir. Arastirict olgun meyvelerin ige-
riginde % 12.3 su, % 2.6 kiil, % 13.7 eterli hiilasa, %
12.86 tanen, % 24.55 seker, % 0.64-1.45 ugucu yag ol-
dugunu belirtmektedir.

Halk arasinda tedavi receteleri de kullanilan ardi-
cin kozalakgiklart ugucu yag, dogal sekerler, flavon gli-
kozitleri, regine, tanen ve organik asitleri igermekte;
bazi yiyecek ve iceceklerde tat ve koku maddesi ola-
rak kullanilmakta; ayrica bazi ardig tiirlerinin odun ve
yapraklar1 damitilarak parfiimeri ve ilag endiistrisinde
kullanilan ardi¢ esansi iiretilmektedir (Ebcioglu, 2003).
Cok kaliteli odunlarinda 6z odunu koyu visneciliriigii-
kirmizi renkte olup, cok dayanikli ve ince tekstiirlii bir
yap1 gosterir (Mataract, 2004).
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Tiim bu &zelliklere bagh olarak belirtilen kulla-
nimlarinin yani sira ardig bitkisi, peyzaj diizenleme ca-
lismalarinda herdem yesil olmalar1 itibariyle ibreli siis
bitkisi olarak kullanilmaktadir. Park ve bahgelerde grup
halinde ya da tek olarak kullanilan ve budamaya yatkin
olan bir agagtir (Anonim, 2011a). Erozyon kontrol ¢a-
lismalarinda, bozuk ekosistemlerin yeniden kazanilma-
sinda; siis bitkisi olarak ise park, bah¢e ve yol agaclan-
dirmalarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2011b; Ano-
nim, 2011c¢). Tanriverdi (2001), J. excelsa bitkisinin ay-
rica karayolu agaclandirmasinda kullanildigini bildir-
mistir.

Yetistirilmesi ve ¢ogaltilmasi hakkinda birgok ¢a-
ligma yapilmasina ragmen yetistigi toprak 6zellikleri ve
meyvelerinin icerdigi besin elementleri hakkinda fazla
bilgiye rastlanmamaktadir. Bu arastirmada, farkli alan-
larda yetisen J. excelsa tiiriiniin meyvelerindeki besin
elementleri igerigi ile {izerinde yetistigi toprak 6zellik-
lerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde 300-2300 metre yiikseklikteki alanlar-
da yayilis gosteren J. excelsa bazi kesimlerde saf top-
luluklar olusturmaktadir (Giinal, 1997). Van ilinde Al-
tinsag mevkisi de Juniperus excelsa’nin dogal yetisme
alanlarindan biridir.

Arastirma konusu olan tiir, Van ilinin Altinsag
Koyl mevkisinin daghk alanlarinda yedi farkli nok-
tada belirlenmistir. Bitkilerdeki meyveler Kasim ayin-
da toplanmis, 70 °C sicakligimdaki kurutma dolabinda
kurutulduktan sonra degirmende 6giitiilerek toz haline
getirilmis ve analizler i¢in kuru ve serin ortamda sak-
lanmistir. Bitki 6rneklerinde azot Kjeldahl yontemi ile
fosfor spektrofotometrik olarak, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir icerikleri
ise atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlen-
mistir (Kacar ve Inal, 2008).

Ayrica bitkilerin yetistigi alanlara ait yedi farkl 6r-
nekleme noktasinda, 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derin-
likten toprak ornekleri alinarak bazi toprak ozellikle-
ri belirlenmeye calisilmistir. Toprak 6rneklerinde biin-
ye, Bouyocous hidrometre yontemi (Demiralay, 1993)
ile; kireg icerigi, Scheibler kalsimetresi ile; toprak re-
aksiyonunu, 1:2.5 oraninda toprak:su siispansiyonun-
da pH metre ile ve toprak tuzlugu ayni siispansiyon-
da EC metre ile; organik madde igerigi Walkley Black
yontemi ile; fosfor icerigi Olsen yontemi ile; azot ige-
rigi Kjeldahl yontemi ile; degisebilir katyonlar amon-
yum asetat ekstraktsiyonu ile; yarayish mikro besin ele-
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mentleri DTPA ekstraktsiyonu ile belirlenmistir (Kacar,
1994). Elde edilen bulgularin istatistiksel analizinde
SPSS paket programi kullanilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ardi¢ meyvelerinin toplandigi alanlara ait toprak
orneklerinin 6zellikleri ve besin elementi icerikleri Ci-
zelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Ortanminin Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak ozellikleri, literatiire (Alpaslan ve ark.,
1998) gore degerlendirildiginde, 0-20 cm derinlikten
alian toprak drneklerinin tinly, killi tinli biinyeli, hafif
alkali (pH 7.9-8.2) reaksiyonlu, tuz igerigi bakimimdan
diistikten (0.08 ds m™) hafif tuzluya (0.97 ds m!) kadar
degisen aralikta, kireg igerigi bakimindan az kirecliden
(% 1.32), cok fazla kiregliye (% 34.32) kadar degisen
diizeyde, organik madde icerikleri (% 0.17-5.14) ile K
igerikleri (117.36 ppm-594.12 ppm) bakimindan azdan

Cizelge 1. Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin bazi 6zellikleri

Derinlik Tuz Kirec Organik Madde
Ornek no Biinye pH
(cm) (ds m™) (%) (%)
0-20 tli 8.2 0.97 18.92 0.64
1 20-40 tlt 7.9 0.09 21.12 1.45
40-60 tinlt 8.0 0.18 22.88 1.62
0-20 killi-tih 7.9 0.10 4.40 0.17
2 20-40 killi-tih 8.0 0.07 1.32 1.99
40-60 killi-tinl1 7.9 0.08 0.88 0.51
0-20 killi-tinl1 8.0 0.08 1.32 1.39
3 20-40 killi-tinl1 7.8 0.18 1.76 0.82
40-60 killi-tinl1 8.0 0.10 3.52 1.99
0-20 killi-tinlt 8.0 0.11 29.48 2.35
4 20-40 killi-tinh 8.2 0.10 33.88 2.55
40-60 killi-tinh 8.1 0.10 34.32 1.93
0-20 tinl 8.1 0.10 19.80 5.14
5 20-40 tinl 8.1 0.09 21.56 1.74
40-60 killi-tinl1 8.1 0.08 15.84 0.20
0-20 tinlt 8.1 0.10 7.92 1.68
6 20-40 tinlt 8.2 0.12 33.00 1.50
40-60 tinl1 8.0 0.09 19.80 1.19
0-20 tinli 8.0 0.09 34.32 2.30
7 20-40 tinli 8.0 0.11 43.56 1.33
40-60 tinl1 7.9 0.10 41.80 0.76

Cizelge 2. Arastirma alanindan alinan toprak drneklerinin besin elementi igerikleri

Ornek o P K Mg Fe Mn Zn Cu
Derinlik

no (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)
0-20 5.04 594 6320 1153 6.46 8.42 043 0.82
1 20-40 7.78 399 9064 1543 7.30 11.48 0.40 1.00
40-60 2.40 146 8113 1833 9.61 14.09 0.44 1.24
0-20 5.04 260 6506 1260 6.34 10.26 1.22 1.15
2 20-40 4.35 500 5896 1392 9.95 9.67 0.25 1.08
40-60 5.04 567 4443 1105 9.93 10.57 0.23 1.03
0-20 7.33 117 7074 1771 8.82 11.87 0.24 0.10
3 20-40 3.32 445 7724 1396 8.33 9.77 0.21 1.10
40-60 3.90 272 6106 1507 7.88 7.30 0.22 1.08
0-20 3.90 580 6672 1262 4.87 10.05 0.37 0.57
4 20-40 0.91 331 8246 1032 5.13 5.63 0.14 0.57
40-60 2.40 508 7963 1062 5.10 5.60 0.15 0.62
0-20 435 494 5367 860 7.45 7.14 0.40 0.58
5 20-40 0.91 179 8004 1334 6.21 8.26 0.11 0.86
40-60 2.75 55 8169 1567 5.92 7.73 0.08 0.81
0-20 6.30 363 8444 1225 5.54 7.92 0.40 0.94
6 20-40 2.75 333 7476 948 6.45 10.73 043 091
40-60 4.35 358 6780 1124 6.14 9.36 0.44 0.98
0-20 3.90 356 8165 775 6.31 7.62 0.37 0.62
7 20-40 13.4 399 7239 728 4.99 8.96 0.22 0.82
40-60 3.32 501 6055 712 3.98 6.11 0.17 0.74
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Cizelge 3. Bitki 6rneklerinin besin elementi igerikleri

Ornek N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
no (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 0.36 0.18 541 0.94 1.77 79.46 19.41 14.14 22.03
2 0.62 0.18 5.02 1.51 3.81 92.36 7.81 14.59 19.39
3 0.61 0.17 6.81 1.45 2.35 63.57 16.89 17.88 18.15
4 0.60 0.18 5.72 1.43 1.87 79.32 16.58 17.84 18.91
5 0.59 0.21 6.34 1.55 2.04 119.68 8.29 19.29 21.00
6 0.64 0.18 5.05 1.77 3.00 79.67 14.20 18.72 21.36
7 0.47 0.19 6.38 1.39 2.12 104.36 18.38 18.60 18.25

yiiksege kadar degisen diizeyde, P igeriklerinin (3.90
ppm-7.33 ppm) ise az oldugu belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinin Ca igerikleri (5367 ppm- 8444
ppm), Mg igerikleri (775 ppm-1262 ppm) ve Fe ice-
rikleri (4.87 ppm-8.82 ppm) fazla, Cu igerikleri (0.57
ppm-1.15 ppm) yeterli, Mn igerikleri (7.14 ppm-11.87
ppm) az, ¢inko icerikleri ise (0.24 ppm-1.22 ppm) az-
dan yeterliye kadar degisen diizeyde bulunmustur.

20-40 cm derinlikten alinan toprak drnekleri tinli,
killi-tinl1 biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu (pH 7.8-8.2),
tuz igerikleri bakimindan az tuzludan (0.07 ds m™), ha-
fif tuzluya (0.18 ds m™) kadar degisen aralikta, kireg
icerikleri bakimindan kiregliden (% 1.32) ¢ok fazla ki-
recliye (% 43.56) kadar degisen diizeyde, organik mad-
de icerikleri bakimindan ¢ok azdan (% 0.82) orta diize-
ye (% 2.55) kadar degisen aralikta, P igerigi bakimin-
dan ¢ok azdan (0.91 ppm) yeterli diizeye (13.4 ppm)
kadar degisen aralikta, Ca icerikleri (5896 ppm-9064
ppm), Mg igerikleri (728 ppm-1543 ppm) ve Fe ice-
rikleri (4.99 ppm-9.95 ppm) fazla diizeyde, K icerikle-
ri (179 ppm-500 ppm) ve Cu igerikleri (0.57 ppm-1.10
ppm) yeterli diizeyde, Mn igerikleri (5.63 ppm-11.48
ppm) az, Zn igerikleri (0.11 ppm-0.40 ppm) ¢ok az dii-
zeyden az diizeye kadar degisen aralikta bulunmustur.

40-60 cm derinlikten alman toprak orneklerinde
blinye tinly, killi tinl1, toprak reaksiyonu hafif alkali (pH
7.90-8.10), tuz igerigi az tuzludan (0.08 ds m!) hafif
tuzluya (0.18 ds m') kadar degisen aralikta, kireg igeri-
g1 az kirecliden (% 0.88), ¢ok fazla kiregliye (% 41.80)
kadar degisen diizeyde, organik madde igerigi ¢ok az
diizeyden (% 0.20) az diizeye (% 1.99) kadar degisen
aralikta, P igerigi ¢ok az diizeyden (2.40 ppm), az diize-
ye (5.04 ppm) kadar degisen aralikta, K igerigi az dii-
zeyden (55 ppm) fazla diizeye (567 ppm) kadar degi-
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sen aralikta, Mg icerigi fazla diizeyden (712 ppm), cok
fazla diizeye (1833 ppm) kadar degisen aralikta bulun-
mustur. Ca icerikleri (4443 ppm-8169 ppm) ve Fe ice-
rikleri (3.98 ppm-9.93 ppm) fazla, Cu icerikleri (0.62
ppm-1.24 ppm) yeterli, Mn igerikleri (5.60 ppm-14.09
ppm) az, Zn igerikleri (0.08 ppm-0.44 ppm) ise ¢ok az
olarak belirlenmistir (Cizelge 1, Cizelge 2).

Aragtirma alanindaki 7 farkli noktadan alinan ar-
di¢c (Juniperus excelsa Bieb.) meyvelerinin N igerik-
leri % 0.36-0.64, P igerikleri % 0.17-0.21, K igerikle-
i 9%5.02-6.81, Ca igerikleri %0.94-1.77, Mg igerikle-
11 %1.77-3.81, demir igerikleri 63.57 ppm-119.68 ppm,
Mn igerikleri 7.81 ppm-19.41 ppm, Zn igerikleri 14.14
ppm-19.29 ppm, Cu igerikleri 18.15 ppm-22.03 ppm
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Nasri ve ark. (2011), Juniperus phoenicea tohum-
larinin kimyasal komponentlerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, tohumlarda K (% 0.15-0.46), Ca
(% 0.08-0.10), Mg (% 0.03-0.11), Fe (13-22 ppm), Mn
(2-4 ppm), Zn (7-18 ppm) ve Cu igerigini (7-15 ppm)
daha diisiik diizeylerde elde etmislerdir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara uygulanan is-
tatistiksel analizler sonucunda, 20-40 cm ve 40-60 cm
derinlikten alian toprak 6rneklerinin 6zellikleri ile bit-
ki 6rneklerinin besin elementi i¢erikleri arasindaki ilis-
kilerin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi belirlen-
mistir. Ancak, 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rnek-
lerinin 6zellikleri ile bitki drneklerinin besin elementi
igerikleri arasinda 6nemli iliskiler elde edilmistir (Ci-
zelge 4).

Ardig meyvelerinin N igerigi ile toprak tuzlulugu
(r=-0.838"); P igerigi ile toprak Mg igerigi (r=-0.799")
ve toprak Mn igerigi (= -0.757"); Ca igerigi ile toprak
tuzlulugu (r= -0.866"); Fe icerigi ile toprak Mg iceri-
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Ortanminin Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 4. Toprak 6zellikleri ile bitki besin elementleri arasindaki iligkiler

Bitki pH CaCO, OM tuz Nt Kt Cat Mgt Fet Mnt Znt Cut

N -0.562 -0.470 0.187 -0.838" 0.175 0.322 -0.475 0.086 0.373 0.024 0340 0.196 -0.048
P 0.230 0443 0.847° -0.141 0.029 -0.587 0.401 -0.441 -0.799" 0.022 -0.757" -0.056 0.083
K -0.064  0.200 0.501 -0.274 -0.213 0.077 -0.283 -0.118 0.070 0.687 0.145 -0.607 -0.908"
Ca -0419 -0.308 0.311 -0.866" -0.111 0.236 -0.438 0.339 0.068 -0.067 -0.025 0.088 0.060
Mg -0.581 -0.649 -0460 -0.391 0.484 0.319 -0.584 0.222 0.222 -0.057 0.243 0.801" 0.591
Na 0.938™ 0398 0.365 0.597 -0.523 -0.245 0.785" -0.132 -0.451 -0.284 -0.703 -0.502 0.102
Fe 0.008 0460 0.674 -0.202 0.159 -0.675 0.289 -0.330 -0.871" -0.055 -0.731 0.184 0.257
Mn 0362 0379 -0.293 0451 -0.648 0.071 0.180 0.451 0.144 -0.092 0.088 -0.639  -0.399
Zn -0.015  0.262 0.761" -0.675 -0.584 -0.022 -0.101 0.275 -0.205 0.082 -0.299 -0.606  -0.487
Cu 0.804* -0.111 0.081 0.615 -0.104 0.008 0.549 -0.258 -0.273 -0.204 -0.570 0.008 0.491

*0.05 diizeyinde 6nemli iliski ** 0.01 diizeyinde dnemli iligki

gi (r= -0.871%) arasinda onemli (p<0.05) negatif ilig-
kiler belirlenmistir. Bitkinin P igerigi ile toprak orga-
nik maddesi (r= 0.847%); Mg igerigi ile toprak Zn ige-
rigi (r= 0.801%)); Zn igerigi ile toprak organik mad-
desi (r= 0.761%); Cu igerigi ile toprak reaksiyonu (r=
0.804") arasinda 6nemli (p<0.05) pozitif iligkiler elde
edilmistir. Bitkinin K igerigi ile toprak Cu igerigi ara-
sindaki negatif iligki (r=-0.908") ise (p<0.01) diizeyin-
de 6nemli bulunmustur.

Bilindigi gibi toprak fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik &zellikleri ayrimli olaganiistii karmasik bir sis-
temdir. Herhangi bir topragin bitki gelismesi i¢in uy-
gun olup olmamasi, gesitli etmenlerin karsilikli etkileri
sonucu bitkiye yeteri kadar ve uygun oranlarda stirek-
li olarak bitki besin elementlerinin saglanip saglanama-
masina baglidir (Kacar ve Katkat, 2010). Bu ¢aligma-
da da toprak tuzlulugu ile bitkinin azot ve kalsiyum ice-
rigi arasinda belirlenen 6nemli negatif iligkiler yanin-
da toprak organik maddesi ile bitkinin fosfor ve ¢inko
igerigi arasinda belirlenen dnemli pozitif iligkiler litera-
tiir bilgileri ile uyum saglamaktadir. Topraklarda iyon-
lar aras1 dengenin bozulmasi, tuzu olusturan iyonlarla
bitki besin elementleri arasinda rekabete yol acarak tuz
stresindeki bitkilerin bitki besin elementlerini yeterince
alamamalarina neden olmaktadir (Kacar ve ark., 2010).
Toprak organik maddesinin ise, diger bitki elementle-
ri gibi fosfor ve ¢inkonun almimini arttirdigi bildiril-
mektedir. Bitkilerin besin elementleri icerikleri lizeri-
ne, toprak 6zellikleri kadar, bitkinin tiirti, yas1, kok bii-
ylimesi gibi bitkisel 6zellikler yaninda iklim faktorle-
rinin de etkili oldugu bildirilmektedir (Kacar ve Kat-
kat, 2010).

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 2,2012

Tiirkiye’de engebeli arazilerin ve hafif alkali re-
aksiyonlu, killi, kirecli, azot, organik madde, yarayis-
11 fosfor icerigi bakimindan yetersiz topraklarin oransal
olarak genis yer kapladigi ve sicak kurak iklimin hakim
oldugu bilinmektedir (Aydeniz, 1980). Topraklarimi-
zin % 49.8’inde mangan noksanligi; % 44’linde ise ¢in-
ko noksanligi belirlenmistir (Eyiliboglu ve ark., 1996).
Ayrica, Tirkiye topraklarinin 4/5’inin erozyon tehlikesi
ile kars1 karsiya oldugu bildirilmektedir (Oztiirk, 1997).

Ulkemizin bildirilen arazi ve iklim kosullar ile
toprak ozellikleri goz oniine alindiginda, bu ¢aligmada
da belirlendigi gibi ekstrem toprak kosullarinda (faz-
la kireg, diigikk organik madde, yarayish fosfor ve ¢in-
ko igerigi vb.) gelisme gosterebilen ve bu cografyaya
0zgl bir tiir oldugu bildirilen (Giinal, 1997; Anonim,
2010 ), ekonomik degeri ve peyzajda kullanim kolayli-
&1 bilinen (Demirhan Erdemir, 2001; Tanriverdi, 2001;
Ebcioglu, 2003; Anonim, 2011a) erozyonla miicadele-
de kullanilan (Anonim, 2011b; Anonim, 2011¢) Junipe-
rus excelsa Bieb.’in iilkemizde degisik amaclarla kul-
laniminin yayginlagtirilmasinin énemi agik olarak an-
lagilmaktadr.

Bunlarin disinda, diinyada sadece Tiirk cografya-
sinda yer alan ve en genis ormanlar1 Anadolu’da bulu-
nan Boylu-Boz Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.)’in do-
gada popiilasyon ya da bireysel olarak ¢ok fazla miktar-
da kiiltiir formunun oldugu, 5-6 adet peyzaj amagl kiil-
tiir formunun tretilip Tiirk¢e isimlendirilecegi ¢aligma-
lar yapildig1 bildirilmektedir (Anonim, 2009). Bu aras-
tirmanin sonuglari, kiiltiir formlarinin iiretilmesine yo-
nelik ¢aligmalarin artirilmasini destekler nitelikte olma-
s1 bakimindan da 6nem tasimaktadir.
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Kirsehir ilinde Bal Aris1 Yetistiricilik Aktiviteleri Uzerine Anket
Calismasi

Rahgan Ivgin TUNCA' Tiilay CIMRIN?

OZET: Calisma, bblge ariciliginin yapisim tanima, ar1 hastaliklar1 ve zararlilarmin saptanmast ile yetistiricilerin
sorunlarina kendi ¢dzliim Onerilerinin belirlenmesi amactyla, 118 ar1 yetistiricisine bire bir anket uygulayarak ger-
ceklestirilmistir. Yapilan anket ¢alismasinin koloni kayiplarina ait veriler, korelasyon analizlerine tabi tutulmustur.
Bal aris1 kolonilerinin kiglatma dncesi veya ilkbahar doneminde bakim beslenmesine iliskin cevaplar degerlendi-
rildiginde yerli aricilarin % 81 ‘inin (748 koloni), gezgin aricilarin % 94 “tiniin (19.744 koloni) kislatma &ncesi ve
ilkbahar donemi bakim besleme yaptiklar1 belirlenmigtir. Anket diizenlenen isletmelerde genel koloni kayiplarinin
son 3 yila (2009- 2010- 2011) ait genel ortalamas1 % 12.7 olarak belirlenmistir. Caligmada, 2009 ve 2010 yilinda
toplam koloni kaybinda, koloni sayisi, hastaliga ve kiglatmaya bagli kayiplar arasinda pozitif ve olduk¢a 6nemli
korelasyon oldugunu gdstermistir. Isletmelerin % 65.3’iinde Varroa, % 18.4’iinde Kireg hastalig1, % 5.1’inde No-
sema ve % 9.1 ’inde Yavru Ciiriikliigii hastalig1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal aris1 (4pis mellifera L.), koloni kaybu, hastalik ve zararl

The Survey Study on Honey Bee Breeding Activities in Kirsehir
Province

ABSTRACT: A questionnaire study was conducted on 118 beekeepers in order to determine the structure of bee-
keeping, bee diseases and pests, as well as the detection of beekeeper’s problems and their own solutions. Correla-
tion analyses were done from colony losses data in this study. When the answers about the spring or before winter
feeding of honey bee colonies evaluated, it has been found that 81% of local beekeepers (748 colonies) and 94% of
immigrant beekeepers (19.744 colonies) fed their colonies. The average colony loss values for the last three years
(2009-2010-2011) were estimated as 12.7% in the region. Total colony losses indicated positive and highly signifi-
cant correlation in colony number, the losses of disease and winter colony losses in 2009 and 2010. 65.3% varroa,
18.4% chalkbrood, 9.1% foulbrood and 5.1% nosema were the diseases detected in the region.

Keywords: Honey bee (Apis mellifera L.), colony losses, diseases and pests
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GIRIS

Bal aris1 (4pis mellifera L., Insecta:Hymenoptera)
haplo-diploid esey sistemi, sosyal yasam icerisinde is
boliimii gostermeleri, 6grenme ve hafiza ¢alismalari
bakimindan bilimsel agidan 6nemli bir model organiz-
ma olmasinin yaninda ¢igekli bitkilerin 6nemli bir bo-
liimiiniin tozlagmasini saglayarak hem endiistriyel tari-
min hem de yabanil floranin devamliligini saglamakta-
dir. Bu nedenle, bal aris1 ve yetistiriciliginin, dogada-
ki biyogesitliligin siirekliligine olan katkisini ve 6nemi-
ni bir kez daha ortaya koymaktadir (Tunca, 2009). Tiir-
kiye cografik konumu, farkli iklim tipleri ve ii¢ fark-
I1 fitocografik bolgeye sahip olmasi nedeniyle oldukca
zengin biyolojik cesitliligi tasidig1 diisiiniildiigiinde ar1
yetistiriciligi i¢in en avantajli konumdadir (Kekegog-
lu ve ark., 2007; Tunca, 2009). Mevcut bitkisel ¢esitli-
ligin zenginligi gdz oniine alindiginda, Tirkiye aricili-
ginin verim diizeyinin oldukga yiiksek olmasi beklen-
mektedir. Ancak, an yetistiriciligi yapan isletmelerin
genel yapisi ve iiretim kapasiteleri dikkate alindiginda,
tilkenin mevcut potansiyelinin etkin bir sekilde kullani-
lamadig1 goriilmektedir. Son yillarda ilgili kurumlarin,
kovan basina verdigi destek (Rega, 2011) ile kovan sa-
yisinda artig olmasina ragmen {iirlin miktarindaki artis
ayn1 diizeyde olmamustir. Istenilen diizeydeki ilerleme
yerel aricilik isletmelerinin ayr1 ayri profillerinin belir-
lenmesi ile miimkiin olacaktir. Boylece, koloni yoneti-
mi ve hastalik miicadelesi konusunda elde edilen bilgi-
lerin yetistiricilere aktarilmasi saglanacaktir.

Bal arilar da biitiin canlilar gibi hastalik ve zarar-
lilarin etkisi altinda yasamlarini stirdiirmektedir (Tut-
kun, 1999). Ar1 hastaliklar1 ve zararlilarina bagli olarak
gergeklesen koloni ve verim diisiikliigii, yetistiricilerin
hastalik ve zararlilarla ilgili sorunlarin ortaya konulma-
s1 ve ¢ozlim iiretilmesini zorunlu hale getirmistir (Sira-
11 ve Dogaroglu, 2005). Bu nedenle, gelismis iilkelerde
oldugu gibi yapilan anket ¢aligmalari, problemlerin ¢o-
zliimlerinin ortaya konmasinda etkin rol oynamaktadir
(Cakmak ve ark., 2003; Sirali ve Dogaroglu, 2005). Ye-
tistiricilerin koloni yonetimi ve hastaliklarla miicadele-
de uyguladiklar1 metotlarin ortaya konulmasi, aricilik-
la ilgili politikalarin belirlenmesi ve projelerin hazirlan-
masi sirasinda ihtiya¢ duyulacak olan bazi temel veriler
saglanacaktir. Bu veriler, arastiricilara konu se¢imin-
de yol gostermesi agisindan da yardimer olacaktir (Oz-
bilgin ve ark., 1999; Sirali ve Dogaroglu, 2005). Kolo-
ni yonetimi ve hastaliklarla miicadele sonrasinda kolo-
ni kayiplarinin en az diizeye indirilmesi ile a1 tiriinleri
miktarinin ve potansiyelinin artirilmasi amaglanmakta-
dir. Yapilacak bilimsel proje ve caligsmalardan elde edi-
lecek veriler dogrultusunda, sorunlar belirlenerek ¢o-
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ziim yollar1 bulunacaktir. Bu sayede, iiretim kapasite-
sinin artirilmasi iilke ariciligimin gelistirilmesine iliskin
calismalar1 daha da anlaml kilacaktir (Aydin ve ark.,
2003; Sirali ve Dogaroglu, 2005).

Bu ¢aligmada, anket uygulayarak bolgenin ar1 ye-
tigtiricisi profilleri ile koloni yonetimi, ar1 hastalikla-
r1 ve zararlilar belirlenerek, yetistiricilerin sorunlari-
na kendi ¢6ziim Onerilerinin degerlendirilmesi amag-
lanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Anket calismasi 2011- Mayis-Eyliil aylari arasinda
bolgede ulasilabilen toplam 118 ar1 yetistiricisine uygu-
lanmistir. Ankete katilan 118 ar1 yetistiricisinin 47 ta-
nesini Kirgehir ilinde ikamet eden yerli aricilar olustu-
rurken, 71 adedini Mayis-Eyliil donemlerinde bolgeye
gelen gezgin aricilar olusturmaktadir. Gezgin aricilarin,
biiyiik bir ¢ogunlugunu Aydin (42 aric1) ve Mugla (18
aric1) yoresi aricilart olustururken, sadece 11 adet arici
Adana ilinden diizenli olarak bdlgeye gelmektedir. Bol-
gede aricilik yapan bal aris1 yetistiricilerinin yapisini,
ar1 hastaliklar ve zararlilarini belirleme amaciyla hazir-
lanmis olan anketin, aragtirma amaclh ve ar1 yetistirici-
lerine bir yiikiimliiliik getirmeyecegi belirtilerek yetis-
tiricilerden tarafsiz net cevaplar alinmistir. Koloni ka-
yiplarina ait verilerin korelasyon analizleri, pearson ko-
relasyon metodu kullanilarak MINITAB (Minitab Rele-
ase 13.1, Minitab, State College, PA) istatistik progra-
miyla gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Anket calismasina katilan an yetistiricileri ile ya-
pilan goriismelerde Kirsehir ilinde ikamet eden 47 adet
yerli aricinin % 37 ilkokul, % 17 ortaokul, % 31 lise,
% 15 tniversite mezunu oldugu, Mayis- Eyliil aylari
arasinda Kirsehir bolgesine gelen 71 gezginci ar1 ye-
tistiricisinin ise % 69 ilkokul, % 19 ortaokul, % 12 lise
mezunu oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye genelinde 38
ilde uygulanilan anket ¢alismasinda ar1 yetistiricilerinin
egitim diizeylerine bakildiginda % 40’1 ilkokul, % 3’
ortaokul, % 24’1 lise, %33 niin ise liniversite mezunu
oldugu bildirilmektedir (Kekegoglu ve ark., 2007). Ca-
lismadan elde edilen veriler, Tiirkiye genelindeki anket
sonuglartyla kiyaslandiginda gezginci aricilarimizin il-
kokul mezun sayisinin daha yiiksek oranda oldugu, {ini-
versite mezun yiizdesinin ise daha diisiik oldugu goz-
lenmistir.

Yerli aricilarmin % 77’1 1-10 yildir, % 10’u 11-20
yildir, % 13’1 20 y1l ve iizeri zamandan beri yetistirici-
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lik yaparken, gezginci aricilarin % 26°s1 1-10 yildir, %
37°1 11-20 yildir, % 37’si 20 y1l ve iizeri zamandan beri
ar1 yetistiriciligi yaptigi belirlenmistir. Tiirkiye genelin-
de 38 ilde yapilmis olan anket sonuglarina gore aricilar-
dan % 25,33’u 2-10 yildir, % 32’1 10-20 yildir, % 28’1
20-30 yildir, % 13’1 da 30— 40 y1l ya da daha fazla za-
mandan beri aricilik yaptiklan bildirilmektedir (Keke-
coglu ve ark., 2007). Yerli aricilar yas grubu acisindan
incelediginde, % 4’1 20- 30 yas; % 6°s1 30-40 yas; %
37°s1 40-50 yas; % 39’u 50-60 yas ve % 14 ‘i 60 yas
iizerinde, gezginci aricilarimizin ise % 17’1 20-30 yas;
% 31°1 30-40 yas, % 19°u 40-50 yas, % 23’1 50-60 yas
ve % 10’u 60 yas lizerinde an yetistiriciligi yaptig1 goz-
lenmistir. Anketlere genel olarak bakildiginda 30 yas
iizerinde aricilik yapan kisi sayisinin daha fazla oldugu
gdzlenmistir. Bélgede bulunan hem gezgin hem de yer-
li an yetistiricilerinin % 17’si tek gelir kaynag1 olarak
biiylik ¢apta, % 57 ‘si ek gelir saglamak amaciyla kii-
¢ilik 6lcekli aricilik yapmaktadir. Ankete katilan aricila-
ri % 26’s1 emekli kisilerden olugsmaktadir.

Bal aris1 kolonilerinin kiglatma dncesi veya ilkba-
har dénemi bakim-beslemesine iliskin cevaplar deger-
lendirildiginde, yerli aricilarin % 81’inin (748 koloni),
gezgin aricilarin % 94 ‘tiniin (19.744 koloni) kislatma
oncesi veya ilkbahar donemi bakim-besleme yaptiklar
belirlenmistir. Mevcut ¢calismadan elde edilen sonuglar,
Trakya Bolgesinden bildirilen % 29.8 degerine gore ol-
dukea yiiksek diizeydedir (Sirali ve Dogaroglu, 2005).
Bu durum, Kirsehir bolgesi ve gezginci aricilarin bii-
yiik bir ¢gogunlugunun kolonilerin sonbahar ve ilkbahar
donemindeki beslemenin 6nemini kavradiklarmi, dii-
zenli bakim ve besleme konusunda duyarli olduklarin-
dan dolay1, verimde artis ve koloni kayiplarindaki azal-
malarin olmasiyla iliskili olabilir.

Incelenen aricilik isletmelerinin kislama once-
si veya ilkbahar dénemindeki besleme sekli ele alindi-
ginda yerli aricilarimizin % 11 sadece kek, % 6 sade-
ce bal, tiim aricilarimizin % 47’si sadece serbet ile %
36’s1 ise kek ve serbet beslemesi yapmaktadir. Kek ile
beslemede aricilarin biiyiik bir cogunlugu (% 89) evde
hazirladiklar1 kekleri kullanmaktadir. Bolgeyi ziyaret
eden gezgin ar yetistiricilerinin besleme sekli incelen-
diginde ise % 3’ii sadece kek, % 28 ‘i sadece serbet ve
% 69°u hem kek hem de serbet ile besleme yapmakta-
dir. Aricilarin hepsi serbet hazirlama da pancar sekerini
kullandiklarini ifade etmislerdir.

Anket diizenlenen isletmelerde genel koloni kayip-
larinin son 3 yila (2009, 2010, 2011) ait genel ortalama-
st % 12.7 olarak belirlenmistir. Trakya bolgesi igin ge-
nel koloni kaybi ortalamasinin % 29.12 (Sirali ve Do-
garoglu, 2005), Ege bolgesi i¢in % 10 (Ozbilgin ve ark.,
1999), Karadeniz bolgesi i¢in % 8.71 (Yasar ve ark.,
2002) ve Giliney Marmara bolgesi i¢in % 24.3 oldu-
gu (Aydin ve ark., 2003) bildirilmistir. Elde edilen ve-
riler, Ege ve Karadeniz bdlgesine gore yliksek bulunur-
ken, Trakya ve Marmara bolgesine gore diisiik oldugu
gozlenmistir.

Kislatmaya bagli koloni kayiplarinin gezgin (%
10.5) ve yerli aricilarda (% 15.9) 2010 yilinda diger
yillara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Son ii¢
yila ait koloni kayiplariin gezgin, yerli ve toplam 118
aricinin, kiglatma, hastalik, toplam koloni kaybi ve ko-
loni sayilari ile birbirleri arisindaki iliskilerin belirlen-
mesi amact ile korelasyon analizleri yapilmistir (Cizel-
ge 1,2, ve 3).

Gezgin aricilar i¢cin 2009 ve 2010 yillarinda top-
lam koloni kayiplari ile hastaliga ve kislatmaya bagh

Cizelge 1. Gezgin aricilara ait koloni kayiplarinin kovan sayisi, hastalik, kislatma ve toplam koloni kaybinin 2009, 2010 ve 2011

yillarina ait korelasyon degerleri (r)

Yillar Kovan sayisi Hastaliga bagh kayip Kislatmaya bagh kayip

Hastaliga Bagli Kayip 0.096

2009  Kislatmaya Bagli Kayip 0.254 0.093
Toplam Koloni Kaybi 0.256 0.584™ 0.863™"
Hastaliga Bagli Kayip 0.156

2010 Kislatmaya Bagl Kayip 0.29° 0218
Toplam Koloni Kaybi 0.288" 0.759" 0.801™
Hastaliga Bagli Kayip 0.187

2011  Kislatmaya Baglh Kayip 0.088 0.001
Toplam Koloni Kayb1 0.137 0.282" 0.959"

*p<0.05; *"p<0.001
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koloni kayiplar1 aralarinda pozitif yonde ve ¢ok 6nem-
li bir iligki belirlenmistir (2009 igin sirasiyla = 0.584,
P< 0.001 ve r=0.863, P< 0.001; 2010 i¢in sirasiyla =
0.759, P< 0.001 ve r=0.801, P< 0.001 ). Calismada,
2011 yilina ait toplam koloni kayiplarimin, hastaliga ve
kislatmaya bagli koloni kayiplarinda pozitif yonde ve
olduk¢a 6nemli (= 0.959, P< 0.001 ) iligki oldugunu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Yerli aricilar i¢in 2009 yili toplam koloni kayipla-
r1 ile hastaliga ve kiglatmaya bagli koloni kayiplar ara-
sinda olduk¢a 6nemli pozitif iliski (r=0.695, P< 0.001
ve 1=0.792, P< 0.001 ) belirlenmistir (Cizelge 2). 2010
verileri hastaliga baglh koloni kayiplarmin kovan sayi-
st ile pozitif yonde ve oldukca 6nemli iligki gosterdigi
tespit edilmistir (r=0.602, P< 0.001 ). Ayrica, 2010 y1li-
na ait toplam koloni kaybi i¢inde kovan sayisinin, has-
taliklarla yeterli miicadele edilememesinden kaynakla-
nan hastaliklara baglh kayiplar arasinda 6nemli diizey-
de iligki oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, kovan-
larin kislatmaya yeterli hazirlanmamasindan kaynakla-
nan kovan kayiplari ile toplam koloni kaybi arasinda-
ki iligki olduk¢a 6nemli diizeyde iliski oldugunu gos-
termistir. Yerli aricilara ait 2011 verileri incelendiginde
toplam koloni kayiplarinda hastaliga ve kislatmadaki

yetersizlige baglh kayiplarinin oldukca énemli oldugu-
nu gostermistir. Ayn1 zamanda kislatmaya bagh kayip-
larin iginde hastaliklarla miicadelelerin yeterince yapil-
mamasina bagl olan kayiplarla pozitif yonde iliski gos-
terdigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bolgede anket yapilmis gezginci ve yerli aricila-
11 hepsini bir arada degerlendirdigimizde 2009 ve 2010
yilinda toplam koloni kaybinda koloni sayisinin, has-
taliga ve kislatmaya bagli kayiplarda pozitif yonde ve
aralarindaki iligskinin olduk¢a 6nemli oldugunu goster-
mistir (Cizelge 3).

Calismada 2009 ile 2010 yillar1 arasindaki kolo-
ni kayiplar1 arasinda oldukg¢a 6nemli diizeyde korelas-
yon saptanirken ( 1=0.726, P< 0.001), 2009 ile 2011 ve
2010 ile 2011 yillar1 arasindaki koloni kayiplar arasin-
da herhangi bir korelasyon olmadig1 gézlenmistir (2009
ile 2011 r=0.184; 2010 ile 2011 r= 0.066). Benzer se-
kilde Tiirkiye’deki koloni kayiplarina ait yapilmis olu-
nan anket ¢caligmasinda, 2003 den 2006 yillarina kadar
olan siire¢ igerisinde ar1 kayiplarinda istatistiksel ola-
rak onemli derecede korelasyon oldugu ifade edilmistir.
Ancak, 2006-2007 yillarindaki koloni kayiplart 2003
yilina kadar her iki yil ayr1 ayr degerlendirildiginde
iligkiler 6nemsiz bulunmustur (Giray ve ark., 2010).

Cizelge 2. Yerli aricilara ait koloni kayiplarinin kovan sayisi, hastalik, kiglatma ve toplam koloni kaybinin 2009-2010 ve 2011 yilla-

rina ait korelasyon degerleri (1)

Yillar Kovan sayisi Hastaliga bagh kayip Kislatmaya bagh kayip

Hastaliga Bagli Kayip 0.086

2009  Kislatmaya Bagli Kayip 0.500* 0.112
Toplam Koloni Kayb1 0.414* 0.695%** 0.792%**
Hastaliga Bagli Kayip 0.602%**

2010  Kislatmaya Baglh Kayip 0.497* 0.047
Toplam Koloni Kayb1 0.756*** 0.696*** 0.75%**
Hastaliga Bagli Kayip 0.005

2011  Kislatmaya Bagli Kayip 0.292 0.609%**
Toplam Koloni Kayb1 0,19 0.86%** 0.929%***

*: p<0.05; *** : p<0.001

Cizelge 3. Yerli ve gezgin tiim aricilara (118 isletme) ait koloni kayiplarinin kovan sayisi, hastalik, kislatma ve toplam koloni kay-

binin 2009-2010 ve 2011 yillarina ait korelasyon degerleri (r)

Yillar Kovan sayisi Hastaliga bagh kayip Kislatmaya bagh kayip

Hastaliga Bagli Kayip 0.185

2009 Kislatmaya Bagli Kayip 0.447%** 0.149
Toplam Koloni Kaybi 0.45]*** 0.595%** 0.884***
Hastaliga Bagli Kayip 0.241*

2010 Kislatmaya Bagli Kayip 0.482%%* 0.266*
Toplam Koloni Kaybi 0.464** 0.759** 0.83**
Hastaliga Bagli Kayip 0.225*

2011 Kislatmaya Bagli Kayip 0.405** 0.068
Toplam Koloni Kayb1 0.442%* 0.319%* 0.967

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
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Cizelge 4. 2009-2010-2011 yillarina ait koloni kayiplarinin yerli, gezgin ve tiim aricilara (gezgintyerli) ait koloni kayiplarinin ko-
van sayi1s1, hastalik, kiglatma ve toplam koloni kaybina ait korelasyon degerleri (r)

Kovan sayisi

Hastahiga Bagh Kayip Kislatmaya Bagh Kayip

Hastaliga Bagli Kayip 0.196
Gezgin Kislatmaya Bagli Kayip 0.352% 0.122
Toplam Koloni Kayb1 0.378%* 0.652%** 0.832%**
Hastaliga Bagli Kayip 0.595%**
Yerli Kislatmaya Bagl Kayip 0.623%** 0.138
Toplam Koloni Kayb1 0.806%** 0.688%** 0.814%**
Hastaliga Bagli Kayip 0.284*
Tiim Aricilar ~ Kiglatmaya Baglh Kayip 0.616%** 0.214*
‘ Toplam Koloni Kayb1 0.616%** 0.652%*** 0.88%**

*p<0.05; ***p<0.001

Son ii¢ yi1l (2009- 2010- 2011) i¢in koloni kayipla-
11 gezgin, yerli ve tiim aricilardan (gezgin + yerli) elde
edilen veriler dogrultusunda aralarindaki korelasyon
incelenmistir (Cizelge 4). Veriler dogrultusunda gez-
gin aricilarda toplam koloni kaybinin, kiglatma ve has-
talik yonetimiyle iligkili olan koloni kayiplarinin olduk-
¢a dnemli oldugunu gostermistir (hastalik-toplam kolo-
ni kayiplar1 r=0.652 ve kiglatma-toplam koloni kayipla-
r1 =0.832, P< 0.001). Gerek yerli gerekse tiim aricila-
11 kapsayan koloni kayiplarinda kovan sayisi, hastalik
ve kislatmaya bagl kayiplarin, toplam koloni kayipla-
11 arasinda pozitif yonde ve olduk¢a 6nemli olduklarini
gostermistir (Cizelge 4).

Anket uygulanan igletmelerde 2011 verilerine gore
en yiiksek oranda goriilen zararli % 65.3 ile varroa ol-
dugu tespit edilmistir. Yillar itibari ile géz oniinde bu-
lunduruldugunda 2009 yilinda % 62 iken 2010 yilinda
bu oran % 69.1 olarak tespit edilmistir. Bolgeden elde
edilen 2011 verileri 1518inda varroa zararlisina iligkin
saptanan % 65.3 degeri, Ege bdlgesi i¢in % 94 (Ozbil-
gin ve ark., 1999), Karadeniz Bdlgesi icin % 89.5 (Ya-
sar ve ark., 2002) ve Trakya bolgesi i¢in % 71.1 (Sira-
11 ve Dogaroglu, 2005) degerinden daha disiik, fakat %
58 ile Gliney Marmara’dan (Aydin ve ark., 2003) daha
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Bolgede incelenen ar1 kolonilerinde en ¢ok rastla-
nan ikinci hastalik 2011 verilerine dayanarak % 18.4
degeri ile kire¢ hastaligidir. 2009 yilinda bu deger %
13.9 iken 2010 y1linda % 11.3 olarak gozlenmistir. Bu
hastalik degerlerinin Tiirkiye geneli i¢in % 39.61 (Cag-
lar ve Oner, 2001), Ege Bélgesi icin % 9 (Ozbilgin
ve ark., 1999), Karadeniz Boélgesi i¢in % 7.8 (Yasar
ve ark., 2002), Trakya icin % 36.3 (Siralt ve Dogarog-
lu, 2005) ve Gliney Marmara igin % 11 oldugu bildi-
rilmistir. Bolgeye ait kire¢ hastaliginin gériilmesi (%
18.4) Ege, Karadeniz ve Giiney Marmara Bolgelerine
gore daha yiiksek, Trakya bolgesine gore ise diisiik ol-
dugu gozlenmistir. Bélgede bulunan isletmelerde yav-
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ru ¢iiriikliigli hastaligma iliskin 2011 yil1 degeri % 9.1
olarak belirlenmistir (2009 yilinda % 16.7; 2010 yilin-
da % 10.3 olarak belirlenmistir). Bu deger yapilan de-
gisik anket calismalariyla Ege Bolgesi i¢in % 8 (Ozbil-
gin ve ark., 1999), Trakya bolgesi i¢in % 14.4 (Sirali ve
Dogaroglu, 2005), Karadeniz Bolgesi i¢in % 18.33(Ya-
sar ve ark., 2002), Giiney Marmara i¢in % 14 (Aydin ve
ark., 2003) olarak bildirilmistir. Elde edilen % 9.1 de-
gerin Trakya, Karadeniz ve Giiney Marmara bolgesin-
den daha diisiik oldugu gozlenmistir. 2011 yilinda an-
ket yapilan igletmelerin % 5.1’de nosema oldugu sap-
tanmigtir. Nosema, 2009 yilinda % 4.6 iken, 2010 yi1-
linda % 6.2 olarak gbzlendigi belirlenmistir. Nosema,
Ege Bolgesi icin % 2 (Ozbilgin ve ark., 1999), Karade-
niz Bolgesi icin % 30.4 (Yasar ve ark., 2002), Trakya
icin % 6.5 (Siral1 ve Dogaroglu, 2005) ve Giiney Mar-
mara i¢in % 5 (Aydin ve ark., 2003) olarak bildirilmis-
tir. Elde edilen verilerin Ege Bolgesinden yiiksek, Ka-
radeniz Bolgesinden ise oldukga diisiik oldugu gozlen-
mistir.

Aricilarin sorunlart ve ¢dziim Onerileri konusun-
daki diisiinceleri degerlendirildiginde, bolgedeki kolo-
ni kayiplarini azaltabilmeleri i¢in en ¢ok iizerinde du-
rulan sorunlarin basinda koloni ve hastalik yonetimiy-
le ilgili bilgi desteginin yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir.

Diger 6nemli sorunlardan biri de iiretilen tiriinlerin
pazarlanmasidir. Ozellikle {iretilen ballarin degerinden
diisiik satilmas1 ve ayni zamanda bal girketlerinde te-
kellesmeye dogru yonelim oldugunu belirten yetistiri-
ciler boyle bir durumunun gergeklesmesi halinde {iriin-
lerinin ekonomik degerlerinin daha diisecegini belirt-
miglerdir. Pazarlama stratejisi olarak kooperatiflegsme-
nin 6zendirilmesi ve bu konuda destek verilmesi gerek-
tigini belirtmislerdir. Aricilar disaridan kacak olarak iil-
keye giren ballara kars1 6nlemlerin alinmasi gerektigi-
ni ve bunun yaninda sahte bal {ireticilerine kars1 deneti-
min artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
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Ulkemizde, ar yetistiricileri tek {iriin modeli iize-
rinden iiretime devam etmektedir. Yetistiriciler tarafin-
dan bal iiretimi disinda polen, propolis, ar1 siitii ve ar1
zehri iiretilmesi gerektigi belirtilmistir. Eger ilag, koz-
metik vb. gibi sanayi alanlarinda ar1 tirlinleri i¢in pazar
olusturulabilirse bu iiriinlerin iiretilebilecegi ve bal di-
sindaki bu iirlinlerinin kullanilmasinda firmalarin 6zen-
dirilmesi ve gerekli tegviklerin verilmesi gerektigi be-
lirtilmistir.

Yetistiricilerin en biiylik sorununun varroa zarar-
lis1 oldugu belirlenmistir. Varroa ve diger hastaliklar-
la etkili miicadelenin yapilabilmesi i¢in uzman kisiler-
den destek almak istediklerini, gerekirse bunun i¢in ba-
kanlik tarafindan ii¢ haneli telefon hattinin kurulmasi-
nin etkili olacagini belirtmiglerdir. Boylece gelisigiizel,
uygun olmayan dozlarda ve ruhsatsiz ila¢ kullaniminin
oniine gecilebilecektir. Ayn1 zamanda her bolge kendi
icinde iklim kosullarina bagli olarak es zamanli ilag uy-
gulamasi i¢in takvim belirlenmesinin uygun olacagi do-
layisiyla o yerleske i¢cinde bulunan tiim ariliklarda es
zamanli miicadele yapilacagindan dolay1 hastalik tagin-
masinin dniine gegilecegi diisiiniilmektedir. Tla¢ uygu-
lanmasinda es zamanlilik ve doz uygulamasindaki de-
netimler, ar1 hastalik ve zararlilarla etkin miicadelenin
yapilmasina, dogru ilag, dogru zaman ve uygun miica-
dele yontemini yetistiricilere sunarak, ar1 ve insan sag-
lig1 ile gida giivenligini ilgilendiren sorunlarin gideril-
mesinde etkili rol oynayacaktur.

Aricr birliklerinin daha etkin kilinmasinin 6nemi
iizerinde durulurken, birliklerin 6zellikle yonetim bi-
rimlerinin ve uygulamalarinin siki bir sekilde denetlen-
mesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Birliklerin her
tirlii teknik bilgi ve teknolojinin yetistiriciye ulagtiril-
masinda ilgili kurumlardan destek almasi konusunda
tesvik edilirken, yapmis olduklar1 faaliyetleri yillik fa-
aliyet raporlarin1 hazirlamasi saglanarak denetlenmesi-
nin zorunlulugu {izerinde durulmustur.

Yetistiriciler tarim sigortas1 kapsaminin genisle-
tilmesi gerekliligini vurgulamislardir. Bunun yaninda
gezginci aricilarin yol yardimi ile konaklamadaki prob-
lemlerinin giderilmesinde yardime1 olunmasinin ve ba-
kanlik tarafindan verilen destek miktarinin artirilmasi
yada bunun yerine ilag ve ekipman destegi olarak ar1
yetistiricilerine sunulmasi diger bir talep olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir.

SONUC

Yapilan ¢alisma, yerli aricilarda orta 6gretim ora-
ninin daha yiiksek oldugunu, gezginci aricilarda ise il-
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kogretim oraninin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
[Ikbahar ve sonbahar donemi bakim beslemenin diger
bolgelerle kiyaslandiginda Kirsehir bolgesi yerli ve
gezginci aricilarn biiyiik bir cogunlugunun kolonilerin
sonbahar ve ilkbahar donemindeki beslemenin 6nemi-
ni kavradiklarini, diizenli bakim ve besleme konusunda
duyarl olduklarinda koloni kaybinda azalmanin oldu-
gu gozlenmistir. Isletmelerin toplam koloni kayiplariy-
la hastaliklarla miicadelenin ve dogru koloni yonetimi
arasindaki iliskinin olduk¢a 6nemli oldugu bir kez daha
ortaya ¢ikmigtir. Hastalik ve zararlilara bagl kayiplarda
ilk siray1 varroa alirken kire¢ hastaligi, yavru ¢iiriiklii-
gii ve nosema bolgede goriilen diger 6nemli hastalikla-
11 olusturmaktadir. Egitim seviyesinin yiiksekligi bilgi-
ye ulagsmada yetistiricilere yol gosterse de ticari olarak
bu isi yapan yetistiricilerin de hastaliklarla dogru mii-
cadele ve koloni yonetimine ulagmasinda itici gii¢ ola-
bilmektedir.
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