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Arastirma Makalesi / Research Article  1gdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 3(2): 9-16, 2013

Baz1 Standart Kiraz Cesitlerinin Bingol Ekolojisindeki
Performansi Uzerinde Bir Arastirma

Abdullah OSMANOGLU' Mikdat SIMSEK' Baris DEMIRHAN!

OZET: Bu arastirmada; Bingdl ekolojik sartlarinda yetisen bazi standart kiraz cesitlerinin vejetatif ve generatif
gelisim durumlari incelenmistir. Bahge tesisi 4x4 dikim sistemi ile gergeklestirilmis ve Ziraat 900, Beyaz Kiraz ile
Bing gesitleri kullanilmustir. Agaglar gelisme donemi boyunca 15 giinliik 7 dilimde gézlenmistir. inceleme sonu-
cunda yeni siirgiin boyu 159.0 (Bing) ile 30.5 cm (Ziraat 900) arasinda, yeni siirgiin ¢ap1 ise 21.0 mm (Bing) ile
6.5 mm (Beyaz Kiraz) arasinda degisim gostermistir. Govde ¢ap1 gelisimi ise 22.9 mm (Bing) ile 3.6 mm (Beyaz
Kiraz) arasinda olmustur. Tam ¢i¢eklenme Ziraat 900 ¢esidinde 27-30 Nisan, Beyaz Kiraz ve Bing ¢esidinde 29-30
Nisan tarihleri arasinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, kiraz, vejetatif gelisim, generatif gelisim
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The Determination of Vegetative and Generative Growth of Some
Standard Sweet Cherry Cultivars in Bingol Conditions

ABSTRACT: In this study,phenological observations and annual growth some of the standard sweet cherry cul-
tivars grown in Bingdl ecological conditions were examined. The planting system was carried out 4x4 meter and
Ziraat 900, Beyaz kiraz and Bing cultivars were used. The trees were observed and recorded 7 times inl5-day
period. Results showed that shoot length was between 159.0 cm (Bing) and 11.5 cm (Ziraat 900), shoot diameter
was between 21.0 mm (Bing) and 6.5 mm (Beyaz Kiraz). Results also showed that trunk diameter was between
22.9 mm (Bing) and 3.6 mm (Beyaz Kiraz). Full bloom were also determined between April 27-30 (Ziraat 900)
and April 29-30 (Beyaz Kiraz, Bing).

Keywords: Bing6l, sweet cherry, vegetative growth, generative growth
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GIRIS

Kirazin anavatant Kuzeydogu Anadolu ile Giiney
Kafkasya ve Hazar Denizi civanidir (Ozbek, 1978).
Iliman iklim meyve tiirleri arasinda meyvesini en er-
ken olgunlastiran tiirlerden olmasi sebebiyle iiretim ve
pazarlama yoniinden avantajhidir (Oz, 1988; Balta ve
Yarilgag, 1996). Tiirkiye kiraz yetistiriciliginde gozle-
nen bu gelismeler, klonal olarak ¢ogaltilan farkli giice
sahip kiraz anaglarmin kullanim yayginliginin artma-
styla miimkiin olmustur. Ozellikle son yillarda Gisela
ve Maxima serisi anaglarin kullanilmasiyla, verim ve
kalitede yasanan artiglar Tiirkiye kiraz ihracatini artir-
mustir (Bolsu ve Akga, 2011). Diinya kiraz iiretimi ba-
kimindan Tiirkiye, bu artisla birlikte, 417 bin tona ula-
sarak ABD, Iran ve Italya’nm &niinde ilk siray1 almistir
(Anonim, 2011). Ozellikle son yillarda ihracatta yasa-
nan olumlu gelismeler nedeniyle iiretim hizli bir artis
gostermistir (Delice ve ark., 2012). Bingdl ilinde de son
yillardaki bu artisa paralel bir durum séz konusudur.
TUIK verilerine gore; 2006 yilinda 147 da alanda 9807
adet meyve veren agacla 229 ton lretim yapiliyorken
bu miktar 2010 yilinda 820 ton seviyesine yiikselmistir.
Ayni sekilde 807 dekarlik alanda meyve veren agac sa-
yist da 19 024 olmustur (Anonim, 2013a).

Meyve yetistiriciliginde anag ve ¢esit se¢imi, eko-
lojiye uygunlugu yaninda toprak sartlarina adaptas-
yon, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, bodurlagma ve
meyve kalitesine etkili olmasi, ayn1 zamanda genclik
kisirlik doneminin kisa olmasi gibi pek ¢ok avantajlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte, sulama, giibreleme ve
zirai miicadele gibi teknik ve kiiltiirel islemlerinde iyi
yapilmasi ayn1 zamanda iiriiniin iyi fiyattan alic1 bulma-
sin1 da saglayabilir (Pirlak ve Bolat, 2001). Tiiketiciler
pazarda ya ¢ok begendikleri ve alistiklari, ya da albeni-
si yiiksek olan ¢esitleri ararlar (Kagka, 2001).

Yetistiricilikte diger bir bagka 6nemli 6l¢tit cesi-
din soguklama ihtiyacidir. Tam ¢i¢ceklenme zamani ve
ciceklenme siiresinin tiir, ¢esit, ekoloji ve yillara gore
degistigi, ortalamanin tizerindeki hava sicakliklarin tam
ciceklenme zamanimi etkiledigi, ¢iceklenme siiresi ve
olgunlagsma periyodunu kisalttig1 ifade edilmistir (Ka-
ragali, 2004).

Ulkemizin kiraz yetistiriciligine katki saglamak,
iretim ve kalite degerlerini tespit etmek amaciyla yerli
ve yabaci gesitler tizerinde birgok ¢aligsma yiiriitiilmiis-
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tiir (Kiiden ve Kaska, 1992; Yildiz ve Tekintas, 1994;
Balta ve Yarilgag, 1996; Pirlak ve Bolat, 2001; Beyhan,
2010; Bolsu ve Akea, 2011; Cirtlik ve Beyhan, 2012;
Delice ve ark., 2012).

Bu ¢aligmanin amaci Bingo6l kosullarinda yetistiri-
len baz1 standart kiraz gesitlerinin vejetatif ve generatif
gelisme durumlarinin belirlenmesidir. Bu sayede daha
sonra yapilacak ¢alismalar i¢in baslangic verilerinin te-
min edilmesine katki saglanmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2011-2012 yillarinda Bingdl Universite-
si Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama bahgesinde
ylriitiilmiistiir. Arastirmaya konu olan veriler bes yasin-
daki agaclardan alinmistir. Bahgede kiiltiirel islemlere
yil boyunca devam edilmistir. Agaclar damlama sulama
sistemi ile diizenli olarak sulanmistir. Dikim siklig1 4x4
m olarak planlanmistir. Bahge topragi Bingdl Universi-
tesi toprak analiz laboratuarinda analiz edilmistir. Aras-
tirma materyalini; Maxima anaci lizerine asili ve yore
yetistiricililerin daha ¢ok tercih ettigi Ziraat 900 (D1)
ve Beyaz Kiraz (D2) gesitlerinden beser agag, Bing
(D3) gesidinden ise alt1 agag olmak iizere toplam li¢ ¢ce-
sit ve on alt1 agag olusturmaktadir.

Her agacta gdvde boyu, toprak seviyesinin 5 cm
tizerinden ilk dallanmanimn basladig1 yere kadar olan
kismin tomurcuk patlamadan once Olgiilmesi ile bu-
lunmustur. Gévde ¢ap1, govde boyunun yarisindan, yaz
boyunca 15 giin siklikla 7 kez olgiilmiistiir. Gelisimi
takip edilmek iizere yeni siirgiinii olusturacak dal yon
dikkate alinmadan rastgele bir tane belirlenip sprey
boya ile isaretlenmistir. Her agagta bu yontemle isaret-
lenen dalin ¢api, govdeye baglandigi yerden itibaren 5
cm’den olmak iizere yil boyunca 7 kez 6l¢iim yapilmis-
tir. Bu dalin tepe tomurcugunun siirmesiyle olusan yeni
stirgiinde ise 15 giin arayla 7 kez siirglin boyu ve ¢ap1
Olctilmiistiir.

Govde capi, secilen dal ¢api, cikan siirgiin ¢api
Ol¢timlerinde 0.01 mm duyarlikli kumpas, aga¢ boyu
Olclimiinde mira, diger dl¢limlerde ise gelik serit metre
kullanilmistir. Bu 6lgiimler tomurcuk patlamast ile bas-
lamis, vejetasyon siiresi boyunca 15 giin ara ile 7 kez
tekrar edilmistir.

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

Kiraz gesitlerini barindiran bahgenin topragi, Bin-
g6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Analiz Labo-
ratuarinda yapilan analizler sonucunda; killi-tinli top-
rak yapisinda, pH 7.48, kire¢ % 4.55, organik madde
% 2.41, azot % 0.12, fosfor 4.61 kg da' ve potasyum
37.4 kg da’! igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
kosullar altinda elde edilen gelisme bulgular {izerinde
degerlendirmeler yapilmistir.

Fenolojik Gelisme

Bingol i¢in kaydedilen bazi iklimsel parametreler,
hem uzun yillar ortalamast hem de 2011-2012 yillar
icin Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir. Yorede 2012
yilinda ¢iceklenme donemi, 6zellikle 30 Ocak-29 Mart
tarihleri arasinda giinliik sicakliklarin 2011 yilina gore
daha soguk gecmesinden dolay1, yaklasik 4-5 hafta son-
raya sarkmistir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Meteoroloji verileri (2011-2012 yillar1) (Anonim, 2013b)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Ekim Kasim Arahk

Kf‘t"'s‘cak"k 52 53 119 157 215 289 34.4 342 291 208 77 5.4

1(\)4;? Sreaklik 40 50 40 61 97 142 19.6 196 147 72 -14  -42
2011 Max. Sicaklik 88 9.6 195 256 285 333 395 385 332 293 156 88

Min. Sticaklk 7.2 -101 -54 27 54  10.0 14.9 152 98 18 80 -89

Sicaklik Ort. 05 07 57 103 152 218 26.9 270 214 133 24 0.1

Ort. Nem< 691 697 538 681 599 427 312 279 358 458 606 664

Giimeglenme 15 533 35 551 852 8.18 910 749 653 501 431

Siiresi

1(\)4;"'5‘”“‘" 17 10 45 185 237 309 34.1 351 308 223 150

1(\)43‘ Sieaklik g5 42 62 112 170 20.3 198 151 103 5.0
sop, VAN Sicaklik 7970 102 256 282 363 392 377 343 321  19.1

Min. Sticaklik  -145 -160 -11 05 80 105 13.4 161 114 54 -07

Sicaklik Ort.  -1.6 43 03 119 169 247 27.6 272 226 163 94

Ort. Nem 816 697 665 556 565 331 27.4 268 293 523 697

Giimeglenme | ¢/ 503 474 647 629 933 9.17 933 833 630 407

Siiresi
Cizelge 2. Meteorolojik veriler (Uzun yillar ortalamasi) (Anonim, 2013b)
Bingsl Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim Kasim Arahk

1n n
& Uzun Yillar Icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Sicaklik (°C) 27 -15 40 107 162 220 267 263 211 140 64 02
En Yiik Stc (°C) 19 33 92 164 227 293 346 346 298 215 121 47
En Diis Sic (°C) 63 -52 03 57 100 146 190 185 136 82 20 -32
Giinesl Siiresi (saat)y 33 42 50 53 73 94 96 93 83 62 43 3.0
Yagish Giin Say 122 125 138 154 140 59 1.9 16 25 85 94 122
Aylik Top Yagis 1243 1386 1287 1242 754 224 58 40 102 657 109.1 129.8
Mik(kg/m?)
Uzun Yillar ig:inde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)

zf,'(‘;“ksek Sieaklik 05 160 223 303 334 380 420 413 378 320 230 228
?'é;) dgik Sicaklik o35 516 203 72 10 58 8.8 92 42 24 -150 -25.1
Cilt/ Volume: 3, Say1/ Issue: 2, 2013 11
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Cizelge 3. Degerlendirilmesi yapilan kiraz ¢esitlerine ait fenolojik gozlem tarihleri

Yil Cesit rf:::;:::;l: Ciceklenme Baslangici Tam Ciceklenme Ciceklenme Sonu
Ziraat 900 (D1) 9-13 Mart 15-19 Mart 20-24 Mart 25-30 Mart
2011 Beyaz Kiraz (D2) 12-14 Mart 16-18 Mart 19 Mart-23 Mart 26 Mart-1 Nisan
Bing (D3) 11-15 Mart 17-20 Mart 20 Mart-25 Mart 25 Mart-1 Nisan
Ziraat 900 (D1) 15-19 Nisan 24-26 Nisan 27-30 Nisan 2-4 Mayis
2012 Beyaz Kiraz (D2) 16-21 Nisan 24-26 Nisan 29-30 Nisan 3-5 Mayis
Bing (D3) 15-18 Nisan 23-25 Nisan 29-30 Nisan 4-5 May1s

Tomurcuk patlamasi 2012 yilinda, en erken Bing
ve Ziraat 900, en ge¢ Beyaz Kiraz ¢esidinde goriilmiis-
tir. Cigceklenme baglangici ilk olarak Bing ¢esidinde
goriilmiig, bu c¢esidi sirasiyla Beyaz Kiraz ve Ziraat
900 takip etmistir. Beyaz Kiraz ve Bing cesitlerinde
ciceklenme sonu ayni tarihe denk gelirken, Ziraat 900
ciceklenmeyi ilk tamamlayan cesit olmustur (Cizelge
3). 2011 yilinda ise 2012 yilina gore 4-5 haftalik bir
erkencilik s6z konusudur.

Li et al. (2010), Cin’in 1liman iklim bdlgesi Qu-
ingdao ile muson iklim 6zelligine sahip Shanghai bol-
gesinde Hongdeng ve Van kiraz cesitlerinde yaptiklar
caligmada, subtropikal muson ilkim kusaginda kiraz
agaclarmin 1liman iklim kusaginda yetisenlerine gore
erken fenolojik devreye girdigini ve daha uzun ¢igek-
lenme siiresinin olustugunu bildirmislerdir. Cesitlerde
ciceklenme, Shangdai’de 25-27 Mart, Quingdao’da
15-18 Mart tarihlerinde tamamlanmistir. Pirlak ve Bo-
lat (2001), ¢icek gozlerinin kabarmasinin 15-25 Mart,
cicek gozlerinin patlamasmin 30 Mart-9 Nisan, ¢icek-
lenme baslangicinin 4-14 Nisan, tam ¢igeklenmenin
11-19 Nisanda baslayarak 17-24 Nisanda bittigini bil-
dirmigleridir. Cukurova bdlgesinde yapilan bagka bir
caligmada tam ¢igeklenmenin 12-24 Nisan tarihleri ara-
sina rastladigi belirlenmistir (Kiiden ve Kaska, 1992).
Van yoresinde Lambert, Van ve Bing cesitleri iizerin-
de yapilan bir ¢alismada tomurcuk patlamasinin 28-30
Nisan, ¢igeklenme baslangicinin 14-15 Mayz1s, tam ¢i-
ceklenmenin 17-18 Mayis tarihleri arasinda gergekles-
tigi tespit edilmistir (Balta ve Yarilgag, 1996). Amasya
yoresinde yapilan bir ¢alismada tam ¢i¢ceklenmenin 27
Mart-26 Nisan tarihleri arasinda oldugu ifade edilmistir
(Crirtlik ve Beyhan, 2012). Tokat ekolojisinde yetisti-
rilen ve mahlep anaci iizerine asili Ziraat 900, Stella,
Vista, Lambert ve Salihli kiraz cesitlerinde yapilan bir
caligmada ise ¢esitlerde tam ¢iceklenmenin 19-31 Mart,
ciceklenme baglangicinin 28 Mart-8 Nisan, tam ¢igcek-
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lenmenin 30 Mart-10 Nisan ve c¢iceklenme sonunun
7-18 Nisan tarihleri arasinda oldugu bildirilmistir (Bol-
su ve Akga, 2011). Montiel ve ark. (2010), yaptiklar
bir calismada ise kullandiklari gesitlerde ¢igeklenme ta-
rihlerinin 14 Mart-9 Nisan tarihleri arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Aragtirmanizda elde edilen bulgular ile 6nceki ¢a-
lismalarin sonuglari; kiraz gesitlerinde genel olarak 20
giinliik bir ¢igceklenme periyodu oldugunu, bunun to-
murcuk patlamasi ile baslayip cigeklenme sonu ile bit-
tigini ve Bingo6l sartlarinin bu durumu genel olarak de-
gistirmedigini gdstermektedir. Bununla birlikte; farkli
ekolojik sartlar altinda ve yillara gore ciceklenme do-
nemlerinin degisebildigi goriilmektedir. Bu baglamda;
iki deneme yili arasinda ¢igeklenme tarihleri bakimin-
dan olusan 4-5 haftalik farkin, 2012 yilinda gergeklesen
bolgesel kis satlarindan kaynakladigi degerlendirilmis-
tir. Bu tiir farkliliklarin sebebi olarak cesit, ekoloji ve
uygulanan kiiltiirel islemler de gosterilmektedir (Sive
and Resnizky, 1986; Facteau et al., 1986).

Vejetatif Gelisme

Kiraz gesitlerinde ¢iceklenme sonunda yapilan ilk
Olciimlerden elde edilen degerler Cizelge 4’te verilmis-
tir. Donem sonunda alinan degerler ise Cizelge 5’te ve-
rilmistir. Bu verilere gore yeni olusan siirgiinde en fazla
biiytime 159.0 cm ile Bing (D3-4) ¢esidinde goriilmiis-
tiir. En az gelisim ise 30.5 cm ile Ziraat 900 (D1-2) ¢esi-
dinde olmustur. Yeni siirgilin ¢ap1 gelisiminin en yiiksek
21.0 mm ile Bing (D3-4), en diisiikk 6.5 mm ile Beyaz
Kiraz (D2-5) g¢esidinde oldugu belirlenmistir (Cizelge
5). Yeni siirgiinii ilizerinde barindiran dalin ¢apindaki
gelisme bakimindan ise en yliksek degere Bing (D3-4)
cesidinde, en diisiik degere Beyaz Kiraz (D2-5) ¢esidin-
de ulasildig1 gézlenmistir. Gévde ¢ap1 bakimindan 22.9
mm ile Ziraat 900 (D1-3) ¢esidinin en yiiksek, 3.6 mm

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



Bazi Standart Kiraz Cesitlerinin Bingdl Ekolojisindeki Performansi Uzerinde Bir Arastirma

Cizelge 4. Vejetasyon donemi baginda alinan bazi fiziksel 6zelliklere ait degerler

Cesit Agac Agac Boyu Govde Uzunlugu Govde Capr Secilen Dal Secilen Dal
Adi No (cm) (cm) (mm) Uzunlugu (cm) Cap1 (mm)
D1-1 208.0 55.0 35.7 24.0 4.5
§ D1-2 227.0 79.0 29.9 48.0 11.7
*g g D1-3 175.0 68.0 34.6 19.5 5.0
ﬁ e D14 192.0 97.0 29.7 23.5 9.2
D1-6 235.0 77.0 29.6 83.0 10.5
N D2-1 186.0 77.0 19.2 19.0 5.9
.g D2-2 140.0 75.0 17.8 34.0 9.3
f g D2-3 193.0 82.0 20.2 20.0 5.8
% = D2-5 120.0 73.0 14.8 11.5 2.7
R D2-6 169.0 80.0 17.7 12.0 52
D3-1 205.0 83.0 359 19.0 9.6
D3-2 230.0 90.0 26.6 76.0 10.2
o D3-3 206.0 91.0 20.5 30.0 10.7
=) D3-4 170.0 81.0 31.2 23.0 14.5
D3-5 198.0 89.0 28.5 24.5 7.2
D3-6 200.0 88.0 28.8 35.0 8.9
Cizelge 5. Vejetasyon donemi sonunda alinan bazi fiziksel 6zelliklere ait degerler
Cesit Agac Govde Cap1 Secilen Dal Capi Yeni Siirgiin Yeni Siirgiin Cap1
No (mm) (mm) Boyu (cm) (mm)
Di1-1 52.8 9.1 32.7 8.0
§ D1-2 42.0 14.0 30.5 7.5
% = D1-3 575 12.0 75.0 7.9
=T D1-4 48.7 15.0 78.0 10.0
N D1-6 47.4 21.0 93.0 12.0
N D2-1 31,0 14.0 47.0 9.0
_; D2-2 28.0 17.2 75.0 9.0
a D2-3 253 11.4 47.0 7.0
s D2-5 18.3 8.5 55.0 6.5
R D2-6 24.5 9.7 32.0 7.3
D3-1 55.5 18.0 115.0 13.2
D3-2 48.2 23.3 125.0 14.5
20 o D3-3 36.2 21.6 150.0 14.0
=) D3-4 52.7 29.9 159.0 21.0
D3-5 41.0 17.0 120.0 12.6
D3-6 41.2 18.2 90.0 10.4

ile Beyaz Kiraz (D2-5) ¢esidinin en diisiik degere sahip
oldugu tespit edilmistir.

Ziraat 900 (D1) ¢esidinde vejetasyon siiresi boyunca
elde edilen ortalama verilere gore; yeni siirgiin boyu ve
cap1 bakimindan en iyi gelisim araliginin tam ¢iceklen-
meden itibaren onbes ile otuzuncu gilinler arasinda kay-
dedildigi goriilmektedir. Bu ¢esitte siirgiin ¢ap1 gelisimi

Cilt / Volume: 3, Say1/ Issue: 2, 2013

stirglin boyu gelisim hizina gore daha fazla olmustur. Ve-
jetasyon donemi sonuna dogru bir gelisim periyodu daha
gostermistir. Bu gesitte ilk otuz giin, tiim vejetasyon do-
nemi igerisindeki biiyiimenin yarisinin gergeklestigi do-
nem olmustur (Sekil 1). Beyaz Kiraz (D2) gesidinde yeni
slirglin boyu ve ¢ap1 bakimindan en iyi gelisim araligi-

nin yaz doneminin ilk aymda gergeklestigi belirlenmis-
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tir. Ziraat 900 cesidinde oldugu gibi gelisimde iki devre
one cikmustir. Tlk otuz giin ile son devre tiim biiyiimenin
cogunun gergeklestigi siire¢ olarak kaydedilmistir. Yeni
stirglin capmnin gelisimi genel olarak siirgiin boyu gelisi-
mi ile paralel seyir izlemistir (Sekil 2).

D1
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8,0

L=

o

=
L

Siirgiin Boyu (cm)
FN
Siirgiin C'ap1(mm)

- 6,0

- 4,0

= Stirgiin Boyu - 2,0
Surgun Cap1

0,0

Giinler

Sekil 1. Ziraat 900 (D1) ¢esidinin gelisim durumu
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Sekil 2. Beyaz Kiraz (D2) ¢esidinin gelisim durumu
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2+80,0 -

y 8,0

Siirgiin Cap1 (mm)
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Sekil 3. Bing (D3) ¢esidinin gelisim durumu
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Bing (D3) ¢esidinde ise, yeni siirglin boyu ve ¢api
acisindan en iyi gelisimin ilk otuz giin igerisinde oldu-
gu tespit edilmistir. Bu gesit bah¢e planlanirken tozlayi-
c1 gesit olarak sec¢ilmis, en giiclii gelisimini vejetasyon
periyodunun baslarinda gostermis daha sonra yavas-
layan bir gelisme seyri gostermistir. Cesitte slirgiin ve
cap gelisimi hiz1 dikkate alindiginda birbirine paralel
bir goriintii olustugu gorilmistir (Sekil 3).

Onceki caligmalar incelendiginde kirazda siirgiin
gelisiminin 3 agamada gerceklestigi, ilk asamada hizli
bir biiyiime, ikinci asamada yavas ve lg¢lincli asama-
da da hizli bir biiyiime oldugu bildirilmistir (Li et al.,
2010). Sert ¢ekirdekli diger meyveler iizerinde yapilan
caligsmalarda siirgiin gelisiminin kirazda oldugu gibi
sigmoid karakter tagidig1 izlenmistir (Ertlirk ve Giiler-
yiiz, 2008).

Vejetatif ve generatif gelisimlerin takip edildigi
kiraz cesitlerine ait agaclarda soguklama ihtiyacinin
karsilanmamasindan kaynakli bir belirti goriilmemistir.
Agaglar her iki deneme yilinda da dogal seyrinde ¢i-
ceklenme faaliyeti siirdiirmiistiir. ilk y1l generatif akti-
vite ikinci yila gore daha erken bir tarihte goriilmiistiir.
Ikinci yil gesitlerin soguklama ihtiyaclarini karsiladig
ancak gerekli dis sartlar heniiz olusmadigindan gec ac-
tig1 degerlendirilmistir. Kullanilan cesitlerin ilkbahar
gec donlarindan etkilenmedigi tespit edilmistir.

SONUC

Bingol ¢evre sartlarinda bazi kiraz gesitlerinin ge-
lisim durumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma ile; yorenin kiraz iiretimi bakimindan potansi-
yel olarak deger tagidig, iilkenin kiraz tiretim desenine
orta donem ve gec¢ kiraz iirlinii ile dahil olma imkani
bulundugu, bu maksatlar i¢in daha detayli ¢alismalar
yapilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.
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Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapisi

Birhan KUNTER! Sevil CANTURK! Nurhan KESKIN?

OZET: Uziim taneleri, karmasik ve ¢ok yonlii biyokimyasal iinitelerdir. Gelismeleri ve olgunlasmalari siiresince
biiyiikliik, kompozisyon, renk, tekstiir, tat ve aroma bakimindan birbirini izleyen degisim siirecleri gegirmektedir.
Uziim taneleri; su, sekerler, organik asitler, vitaminler ve mineralleri biinyesine alarak bunlar1 biriktirmekte, fenolik
bilesikler ile aroma maddeleri sentezlemektedir. Giiniimiizde histokimyasal ¢aligmalarla {iziim tanesini meydana
getiren hiicre ve dokularin yapisal ve kimyasal 6zellikleri agiga ¢ikarilabilmektedir. Taneye ait hiicrelerin histolojik
ve histokimyasal yapisi tane dokularina farkli 6zellikler kazandirmaktadir. Bu nedenle histokimyasal incelemeler,
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve anlagilmasinda dnemli bilgiler tasimaktadir. Bu ¢aligsmada, tane-kalite iliskisini
aciklamaya yonelik histolojik ve histokimyasal bilgiler derlenerek arastiricilara sunulmast hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim, tane hiicresi, tane kabugu, tane eti, histokimyasal yap1, olgunlagsma.

Histochemical Structure of Grape Berry

ABSTRACT: Grape berries are highly complex and multi-way biochemical units. During development and ma-
turation period, they undergo consecutive modifications in terms of size, composition, color, texture, flavor and
aroma. By intake water, sugars, organic acids, vitamins and minerals, grape berries accumulate these and synthesize
phenolic compounds and aromatic substances. Nowadays, structural conditions and chemical properties of cells
and tissues contained grape berries can be exposed by histochemical studies. Histological and histochemical cons-
tructions of grape berry cells bring berry tissues in different characteristics. Therefore, histochemical investigations
have important information for understanding and determining of quality characteristics. The aim of this review
is to present the literature based on histologic and histochemical knowledge to clarify relationships between berry
and quality.

Key words: Grape, berry cell, berry skin, pulp, histochemical structure, ripening
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GIRIS

Asma ¢ok hiicreli bir organizma olup; yapilarina,
bilesimlerine ve fonksiyonlarina gore 6zellesmis ¢ok
sayida hiicreyi biinyesinde bulundurmaktadir. Farkl is-
levleri olan bu hiicreler kendi aralarinda gruplasarak bir
araya geldiklerinde, asmanin bir biitiin olarak verimli
calismasina hizmet etmektedirler.

Uziimiin tiiketilen kism1 olan meyvesi, yumurta-
ligin dollenmesi sonucunda, karpel dokusunun gelis-
mesiyle meydana gelmekte ve “tane” olarak adlandi-
rilmaktadir. Tane, déllenme biyolojisine bagli olarak,
tane tutumundan olgunlasmaya kadar morfolojik, ana-
tomik ve biyokimyasal degisimlerle 6zgiin yapisini ka-
zanmaktadir. Uziim tanesini meydana getiren hiicreler,
temel bitki hiicresine ait kisimlardan olusmaktadir. Cok
genel olarak bunlar hiicre ¢eperi, protoplazma, sitoplaz-
ma, niikleus, plastitler ve vakuollerdir. Ancak taneye ait
hiicreler, farklt morfolojik, anatomik ve histokimyasal
ozellikleri ile tane dokularina farkl 6zellikler kazandir-
maktadir. Uziim tanesi hiicrelerinde dzellikle hiicre ce-
peri ve vakuollerin histokimyasal yap1 ve davraniglari
tane gelisim siireclerinde 6nem kazanmaktadir.

Uziim tanesinin hiicre geperleri, lipit ve proteinler-
den olusmakta ve iizlim i¢in kalite kriterleri olan seker-
ler, organik asitler, fenolik bilesikler, mineraller ve aro-
ma maddeleri gibi bir¢ok organik bilesenin dagilmasini
onleyen bir bariyer olusturmaktadir (Doco et al., 2003).
Tane kabugunda bulunan hiicre ¢eperlerinin %30’u not-
ral polisakkaritlerden (seliiloz, ksiloglukan, arabinan,
galaktan, ksilan ve mannan), %20’si asidik pektik mad-
delerden (%62’si esterlenmis metil), yaklasik %15’
coziinmeyen proantosiyanidinlerden ve %5’den az1 ya-
pisal proteinlerden olusmaktadir (Lecas and Brillouet,
1994). Hiicre c¢eperlerinin kalinlig1 ve ¢eperi olusturan
maddelerin orani, tanenin tekstiiriinii etkilemektedir.

Uziim tanesi hiicrelerinde bulunan vakuoller mey-
ve kalitesine dogrudan katkida bulunan depolama fonk-
siyonu nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Bir vakuol, to-
noplast ad1 verilen biyolojik bir membran ile ¢evrelen-
mis olup, tane dokularina dagilmis halde bulunan se-
kerler, organik asitler, aroma maddeleri, su ve iyonlarin
hiicresel deposudur. Ben diigmeden sonra, vakuollerde
su ve kuru madde birikimi ile hiicrelerde hacim artisi
meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak da tane iri-
ligi artmaktadir (Fontes et al., 2011).
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Uziim Tanesinin Histolojik Yapisi

Uziim tanesi, histolojik olarak tane kabugu (ekzo-
karp), tane eti (mezokarp ve endokarp) ve ¢ekirdekler
olmak iizere ii¢ ana boliimde incelenmektedir (Sekil 1).
Bu béliimlerin genel histolojik ozellikleri asagida acik-

lanmustir.
Pedisel
Tane kabugu
(Ekzokarp)
Mezokarp
Tane eti
Cekirdek Endokarp

Sekill. Uziim tanesinin kesiti (Conde et al., 2007)

Tane kabugu

Tane kabugu, tanenin toplam kuru agirliginin %5-
12 kadarimi olusturmaktadir. Taneyi fiziksel ve iklimsel
zararlanmalar, su kaybi, fungal enfeksiyonlar ve ultra
viyole 1sinlarina kars1 koruyan hidrofobik bir bariyer
olarak gorev yapmaktadir. Tanede bulunan renk, tat ve
aroma maddelerinin biiyiilk ¢ogunlugu tane kabugun-
daki hiicre tabakalarinda bulunmaktadir (Pinelo et al.,
2006). Tane kabugu, histolojik olarak {ist liste binmig
iic tabakaya ayrilabilir (Sekil 2). (1) Kiitikiila, tane ka-
bugunun en dig tabakasi olarak tanimlanir. Bu tabaka
hidroksillenmis yag asitlerinden olusmustur. Uzeri hid-
rofobik pus tabakasi ile ortiiliidiir. (2) Epidermis, dii-
zenli hiicre yiginlarindan olusan bir veya iki tabakadan
meydana gelmistir. (3) Hipodermis, tane etine en yakin
tabakadir. Tane kabugundaki fenolik maddelerin biiyiik
bir kismini bulunduran birkag hiicre tabakasindan olus-
mustur (Lecas and Brillouet, 1994).

Uziim tanelerinin kabuklarindaki hiicre tabaka-
st sayis1 ve tabakalarin kalinlig1 ¢eside 6zgii olmakla
birlikte genel olarak 6-8 tabakali bir yapilanma goster-
mektedir.
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Pus tabakasi

~—— Kiitikila

Mezokarp

Sekil 2. Tane kabugunun tabakalar1 (Pinelo et al., 2006)

Kabugun tabakalagmasi, tiziimlerin hasat, tagima,
depolama sirasindaki dayanikliligint ve kurutmalik
tiziimlerde kurutma sirasinda olusan su kaybi orani-
n1 etkilemektedir (Winkler et al., 1974; Dokoozlian,
2000).

Tane eti

Tane eti ya da mezokarp, tanenin en biiyiik bolii-
miinli olusturmaktadir. Mezokarpin, ¢ekirdekleri ig¢ine
alan kismina endokarp ad1 verilmektedir. Mezokarp do-
kusu, 25-30 sira hiicre tabakasindan olugmaktadir. Mer-
kezden gevreye dogru 1sinsal demetler halinde yayilan,
biiylik vakuollii, ince ¢eperli ve genis (300-400 um ¢a-
pinda) parankima hiicreleridir. Olgunlagma siiresince
taneye su, seker ve diger organik maddelerin tagiimini
saglayan ksilem ve floem dokular1 mezokarpin yapisin-
da bulunmaktadir. Bu dokular, taneye vaskiiler iletim
demetleri vasitasiyla ulagsmaktadir (Mullins et al., 1992;
Dokoozlian, 2000; Cabanne and Donéche, 2001).

Cekirdek

Uziim tanesinde ¢ekirdegin bulunmasi ve gelisme-
si, tane bilylimesi ve gelismesi agisindan biiylik 6neme
sahiptir. Cekirdek agirhigi, tane agirliginin %10’una
kadar ulasabilmektedir. %5-8 oraninda tanen ve %10-
20 oraninda da yag icermektedir (Winkler et al., 1974).
Cekirdek ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar tohum
kabugu, endosperm ve embriyodur. Tohum kabugunda
dis, orta ve i¢ olmak lizere histolojik olarak farkl: ¢
integliment tanimlanmustir (Sekil 3).

Dis integliment ya da yumusak tohum kabugu, kii-
tikiila, epidermis ve parankimatik dokudan olusan ince
¢eperli biiylik hiicrelerden meydana gelmistir. Orta in-
tegiiment ya da sert tohum kabugu, ligninlesip kalin-
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Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapist

Sekil 3. Uziim cekirdeginin histolojik yapisi (Cadot vd., 2006):
Ku: kiitikiila, Ep: epidermis, Di: dis integiiment, OI: orta integii-
ment, {I: i¢ integiiment, Em: embriyo.

lasmus iki hiicre tabakasi ile tanimlanmaktadir. ¢ inte-
gliment ise, ii¢ hiicre tabakasindan meydana gelmistir.
Olgunlasma sirasinda tohum kabugunun tabakalari lig-
ninleserek, ¢ekirdeklere sert bir yap1 kazandirmaktadir
(Cadot et al., 2006).

Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapisi

Histolojik yapiy1 olusturan hiicrelerin lizime 6zgi
biyokimyasal dgeleri sentezleme ve biriktirme 6zel-
liklerinin incelenmesi, iizim tanesinin histokimyasal
yapisint olusturmaktadir. Sekerler, organik asitler, fe-
nolik maddeler, mineraller ve aroma maddeleri tiziim
tanesinde histokimyasal yapinin ana dgeleri olarak in-
celenmistir. Yapisal bir doku olmamakla birlikte, bag-
cilik terminolojisinde “pus tabakas1” olarak adlandiri-
lan kimyasal katman histokimyasal yapt kapsaminda
degerlendirilmektedir. Pus tabakasi, tane kabugunun
iizerinde ince mumsu bir katmandir. Tane kabugu agir-
liginin %1-2’sini olusturdugu ve yaklagik 0.1 mg/cm?
agirhgmda oldugu belirtilmektedir (Radler, 1970).
Igeriginin %78.8 oleanolik asit, %10.3 alkol, %4 es-
ter, %2.7 yag asitleri, %2 aldehit ve %0.7 parafinden
olustugu saptanmistir (Radler, 1965). Kalinligi ¢esitlere
gore degisen bu hidrofobik tabaka, olgun taneyi trans-
pirasyondan kaynaklanan su kaybina, mekanik zarar-
lanmalara, glines yanikligina kars1 korumakta ve fungal
enfeksiyonlara neden olan nemin tane {izerinden akip
gitmesini saglamaktadir. Bunun yaninda sofralik tiziim-
lerin gorsel ¢ekiciligini artiran 6nemli bir 6zellik olarak
da kabul edilmektedir.
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Sekerler

Yapraklarda karbon asimilasyonu ile tretilen se-
kerler, floem yoluyla taneye tasinmaktadir. Tanedeki
sekerin diger bir kaynagi malik ve tartarik asitten sen-
tezlenen seker olup, miktar1 ¢ok azdir. Yapraklardan
taneye tasinan sekerler sukroz formundadir. Sukroz,
taneye ulastiginda invertaz enzimi yardimiyla glukoz
ve fruktoza doniismektedir. Bu doniisiimiin apoplastta,
sitoplazmada ya da dogrudan vakuollerde meydana gel-
digi diistiniilmektedir (Coombe, 1992). Bu iki sekerin
miktarlari, tanenin olgunlagsmasi siiresince siirekli de-
gismekte ve olgunluk asamasinda oransal esitlige (1:1)
ulagmaktadir. Tanede ayrica sukroz, rafinoz, stagiyoz,
melibiyoz, maltoz ve galaktoz sekerleri de az miktar-
larda bulunmaktadir. Tanedeki sekerler, ben diismeden
sonra agirlikli olarak mezokarp hiicrelerinin vakuolle-
rinde depolanmakta, az miktarda da ekzokarp tabaka-
sinda bulunmaktadirlar (Lund and Bohlmann, 2006).
Seker igerigi en yliksek olan hiicreler, tane kabuguna en
yakin bolgedekilerdir.

Organik asitler

Uziimiin tadinda hissedilen eksilik, icindeki serbest
ve yar1 bagli organik asitlerden ileri gelmektedir. Or-
ganik asitler, liziim tanelerinin olgunluk durumlarinin
belirlenmesinde sekerlerle birlikte dikkate alinmakta ve
olgunluk indisinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Organik asitlerin hem yapraklarda hem de taneler-
de sentezlenerek floem yoluyla tagindigi bilinmektedir.
Ancak biyokimyasal mekanizmalar1 ve hiicresel lokali-
zasyonlar1 halen tam olarak anlasilamamistir (Fontes et
al., 2011). Uziim tanesinde en fazla miktarda bulunan
organik asitler sirasiyla tartarik, malik ve sitrik asittir.
Tartarik asit, olgunluk zamaninin saptanmasi yoniinden
pratikte 6nem tagimaktadir. Histolojik olarak en fazla
endokarpta bulunur. Malik asit ise olgunluk asamasinda
en fazla miktarda tane kabugunda bulunmaktadir (Ford,
2012). Tartarik, malik ve sitrik asitler, vakuollerde de-
polanmaktadir (Winkler et al., 1974). Uziim taneleri bu
ii¢ biiyiik asit grubunun disinda ¢ok az miktarlarda ol-
mak tizere 20°den fazla organik asit icermektedir (Fu-
leki et al., 1993).
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Fenolik maddeler

Fenolik maddeler, bitkilerin yapisinda bulunan,
genel olarak bir aromatik halkaya baglanmis hidroksil
grubu igeren ikincil bitki tiriinleridir. Flavonoidler ve
nonflavonoidler (flavonoid olmayan) olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Flavonoid grubu, flavanoller (ta-
nenler), flavonoller ve antosiyaninler; flavonoid olma-
yan grup ise, fenolik asitler ve stilbenlerden olusmakta-
dir (Lopez-Vélez et al., 2003). Fenolik maddeler, renk,
tat ve aromadan sorumlu olmalari ile saraplik ve sof-
ralik iziim gesitleri i¢in 6nemli kalite kriterleri olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu bilesiklerin beslenme
ve saglik iizerinde de destekleyici etkileri bulunmak-
tadir. Uziimlerdeki fenolik maddelerin %33’ii tane ka-
bugunda, %4.1°1 tane etinde ve %62,6’s1 ¢cekirdeklerde
bulunmaktadir (Deryaoglu, 1997).

Hicrede fenolik maddelerin biyosentezi sitop-
lazmada gerceklesmektedir. Son iiriinler hiicre zar1 ve
vakuollere tasinmakta ve depolanmaktadir (Kitamura,
2006). Farkl bitki tiirlerinde yapilan arastirmalar, hiic-
re niikleusunda da fenolik maddelerin varligini goster-
mistir (Pinelo et al., 2006).

Antosiyaninler, fenolik maddelerin ¢ok genis ve
onemli bir alt grubudur. Uziimlerin kendilerine 6zgii
kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren do-
gal renk maddeleridir (Ho et al., 2001). Uziimde ben
diisme asamasinda olugmaya baglar ve olgunlagma sii-
resince birikerek, olgunluktan sonra en yiiksek diizeye
ulasirlar. Uziimlerde bulunan antosiyanidin pigmentleri
malvidin (mor), siyanidin (kirmiz1), peonidin (agik kir-
miz1), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin (koyu mavi)
olarak bilinmektedir.

Mikroskobik gozlemlere gore antosiyaninler, tane
kabugunun hipodermis dokusundaki 3-4 sira hiicre ta-
bakasinda yer almaktadir. Sekilsiz kiimeler veya ince
graniiller halinde hiicre zarinda veya sitoplazmasinda
olugabilmekte, ancak ¢ogunlukla vakuollerde bulun-
maktadirlar (Winkler et al., 1974). Antosiyaninler en-
doplazmik retikulumun (ER) sitoplazmaya bakan yii-
zeyinde sentezlenir ve glikozile olduktan sonra vakuol-
lere taginirlar (Grotewold, 2004). Belirgin renklerini de
vakuollere tagindiktan sonra aldiklari diistiniilmektedir.
Vakuollere geldikten sonra iyonize olarak ‘“‘antosiya-
nik vakuolar inkliizyonlar (AVI)” adi verilen yapilar
halinde depolanmaktadir. Uziim tanesi hiicrelerindeki
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AVTlerin, farkli antosiyaninlerin karigimi, uzun zincirli
tanenler, az miktarda protein ve heniiz tanimlanmamis
bazi organik maddeler iceren ve bir lipit membranla
ortiilmiis kiiresel yapilar oldugu belirlenmistir. Bu ya-
pilar, bazen sitoplazmada kesecikler halinde de gozle-
nebilmekte, bunlar da “antosiyanoplast (ACP)” olarak
adlandirilmaktadir (Conn et al., 2010).

Tanenler, tizim tanelerinin kabuklarinda, saplarin-
da ve ¢ekirdeklerinde bulunan, fenolik bilesiklerle se-
kerlerin esterlerinden olusan kompleks yapilardir (Har-
betson et al., 2002). Kimyasal olarak, hidrolize olabilen
tanenler ve kondanse tanenler (katesik tanenler) olarak
iki gruba ayrilmaktadir. Uziimlerin dogal bilesenle-
ri olan kondanse tanenler, meyveye verdigi buruk tat
nedeniyle, tiziimlerin ve saraplarin lezzeti {izerinde et-
kilidir. Uziim kabuklarinda, histolojik olarak {i¢ grup
tanen belirlenmistir. ilk grup, epidermisten mezokarpa
dogru azalan miktarda graniiller halinde goriilen ve va-
kuollerde bulunan serbest tanenlerdir. ikinci grup bagh
tanenler olup, tonoplastin i¢ yiizeyindeki proteinlere
bagl olarak bulunurlar. Uziim tanesindeki tanenlerin
%80’1 bu vakuollerde depolanmakta ve 6zel olarak “ta-
nen vakuolleri” adin1 almaktadir. Ugiincii grup ise, hiic-
re zarlarindaki polisakkaritlere ozmotik baglarla bagh
tanenlerden olusmaktadir (Amrani-Joutei et al., 1994;
Gagné et al., 2006). Ekstraksiyon sirasinda ¢oziinerek
taneden saraba gecen tanen miktari, hiicre zarma bagh
tanenler nedeniyle sinirlanmaktadir. Tane kabugu hiic-
re zarlarinin %15’inin ¢6ziinmez tanenlerden olustugu
belirlenmistir. Uziim tanesinin ¢ekirdegi de tanenler ba-
kimidan zengindir. Tohum kabugunun farkl tabakala-
rinda biiylik miktarda tanen bulunmaktadir (Lecas and
Brillouet, 1994; Hanlin et al., 2010).

Flavonoller, beyaz ve siyah iiziimlerde bulunan
pigmentlerdir. Fakat sar1 renkten sorumlu olmalari
nedeniyle beyaz iiziimlerde daha c¢ok &nem tasirlar.
Uziimde kemferol, kuersetin, mirisetin ve izorhamnetin
flavonollerinin bulundugu belirtilmektedir. Sekerlerle
(6zellikle glukoz) birleserek tanede glikozitler halinde
bulunmaktadirlar (Adams, 2006). Histolojik olarak tane
kabugunun hipodermis tabakasinda biriktirilmekte, cok
az miktarlarda da ¢ekirdek ve tane etinde bulunmakta-
dirlar. Hiicrelerdeki depolanma yerleri ise vakuollerdir
(Moskowitz and Hrazdina, 1981).
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Fenolik maddelerin bir bagka alt grubu olan fenolik
asitler, kimyasal yonden hidroksisinnamik ve hidrok-
sibenzoik asitler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
Bunlar renksiz bilesikler olup, oksidasyona bagli olarak
sar1 renk almaktadirlar (Haslam, 1998). Mezokarp do-
kusunun fenolik kompozisyonu, agirlikli olarak hidrok-
sisinnamatlardan olusmaktadir. Bu bilesikler az miktar-
da tane kabugundaki hipodermal hiicrelerde de bulun-
maktadir. Benzoik asitlerin ise sadece tane kabugunda
bulundugu bildirilmektedir (Hékkinen, 2000).

Stilbenler, asmada odunsu yapilarda (bir yasl dal,
cekirdek, salkim iskeleti) yap1 maddesi olarak bulunan,
tane kabugu ile yaprakta ise biyotik veya abiyotik stres
kosullar1 altinda biriktirilen ve fitoaleksin aktivitesi gos-
teren fenolik madde grubudur. Bu bilesiklerden trans-
resveratrol (3,5,4’-trihidroksi-stilben), asmada yiiksek
miktarda sentezlenen bir fitoaleksindir. Stilbenler V.
vinifera tizimlerinde ekzokarp dokusunda bulunurken,
V. labrusca tiziimleri hem ekzokarp hem de mezokarp
tabakasinda stilben biriktirebilmektedir (Hall and De
Luca, 2007). Stilbenlerin hiicresel birikimi ise hiicre
zarlarinda olmaktadir (Fornara et al., 2008).

Mineraller

Bitkiler mineral maddeleri, topraktan kdkler yo-
luyla alirlar. Uziim tanesinin taze agirhgmin % 0.2-
0.6’sin1 mineral maddeler olusturmaktadir. Histolojik
incelemelerde depo yerlerinin vakuoller oldugu belir-
lenmistir (Possner and Kliewer, 1985). Mineraller, ta-
neye tasinma durumlarina gore floem yoluyla tagiman-
lar, floem yoluyla kosullara bagli olarak taginanlar ve
ksilem yoluyla taginanlar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Welch, 1986).

Floem yoluyla tasinan minerallerin baslicalari,
potasyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirttiir. Uziim ta-
nesinde en fazla miktarda bulunan mineral potasyum
olup, tane kabugunun hipodermis dokusunda ve tane
etinde cekirdege yakin bdlgelerde yliksek konsantras-
yonda bulunmaktadir. Cekirdeklerde ise az miktarda
depolanmaktadir (Possner and Kliewer, 1985). Fosfor,
magnezyum ve kiikiirt mineralleri, ¢ogunlukla g¢ekir-
dekte depolanmaktadir (Rogiers vd., 2006).

Floem yoluyla kosullara bagl olarak taginan mi-
neraller, bor, demir, bakir ve ¢inkodur. Bor, demir ve
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bakir tane kabugu ve tane etinde biriktirilirken, ¢inko
agirlikl olarak ¢ekirdeklerde depolanmaktadir. Tanede-
ki ¢inkonun %42’si ¢ekirdeklerde bulunmaktadir (Ro-
giers et al., 2006).

Ksilem yoluyla taginan mineraller, kalsiyum ve
mangandir. Hiicre zarlarinin yapisinda yiiksek miktarda
bulunan kalsiyum, histolojik olarak en fazla miktarda
cekirdegin etrafindaki ve tane kabugunun hemen altin-
daki tabakalarda bulunmaktadir (Possner and Kliewer,
1985). Mangan ise %55 oraninda ¢ekirdeklerde depo-
lanmaktadir (Rogiers et al., 2006).

Aroma Maddeleri

Uziimlerde aroma, tat ve kokunun bilesiminden
olusan bir 6zelliktir. Aroma maddelerinin yogunlugu ve
tipleri tiziim gesitlerine gore farklilik gostermektedir.
Cogunlukla tanenin kabugunda biriktirilmekte, daha
az miktarda da tane etinde bulunmaktadirlar (Luan
and Wiist, 2002). Uziimlerdeki aroma maddeleri ugucu
koku veren 6zellikteki serbest aroma maddeleri ve ugu-
cu olmayan kokusuz 6zellikte olup organik bilesiklere
bagli olan 6nciil aroma maddeleri olmak tizere iki sekil-
de bulunmaktadir (Cabaroglu, 2003). Aroma maddeleri,
histolojik olarak vakuollerde biriktirilmektedir. Ancak,
ben diigmeden sonra klorofillerini kaybeden plastitlerin
de bazi aroma maddelerinin sentez ve depo yeri oldugu
diisiiniilmektedir (Fontes et al., 2011).

Uziimlerde iiretilen aroma maddelerinin 6nemli
gruplari, terpenler, norisoprenoidler (6zellikle C13-
norisoprenoidleri), organo-siilfiir bilesikleri (tiyoller)
ve metoksiprazinlerdir (Fontes et al. 2011). Terpenler,
misket aromasini olusturan bilesikler olup, tanede hem
bagli hem de serbest formlarda bulunur. Endoplazmik
retikulumda sentezlenir ve vakuollerde depolanirlar
(Giinata et al., 1985). Norisoprenoidler tanede bagh
formlarda bulunurlar ve daha ¢ok mezokarp hiicrele-
rindeki vakuollerde biriktirilirler. Miktarlar1 ben diis-
meden sonra artis gosterir. Organo-siilfiir bilesiklerinin
birikimi genellikle tane kabugu ile sinirlidir. Digerle-
ri gibi bu grup da vakuollerde biriktirilir (Francis and
Newton, 2005). Saraplarin aromasina katkida bulunan
metoksiprazinler ise tane kabugunda bulunur.
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Vitaminler

Genel olarak iiziimlerdeki vitamin miktarlar ol-
gunlasma siiresince artmaktadir. Vinifera cesitlerinde,
vitaminler agirlikli olarak tane kabugunda biriktiril-
mektedir. Uziim, B grubu vitaminlerinden tiamin (B1)
bakimindan zengin olarak tanimlanmigstir. C vitamini
(askorbik asit) miktar1 orta diizeydedir. Degisik aras-
tirtcilarin farkli ekolojilerdeki iizim ¢esitlerinde yap-
tiklar1 arastirmalarda, tiziim tanelerindeki askorbik asit
miktar1 0.6-12.5 ug100g™ arasinda bulunmustur. Uziim
taneleri, yliksek tanen igerikleri dolayisiyla P vitami-
ni bakimindan zengin bir dogal kaynak olarak deger-
lendirilmektedir. Vitaminlerin histolojik olarak tanede
bulunusu konusunda ayrintili bilgilere ulagilamamaisg ol-
makla birlikte, tane eti ve tane kabugunda bulunduklari
kabul edilmektedir (Agaoglu, 2002).

SONUC

Uziim tanesini meydana getiren dokular ve bu do-
kulara ait hiicrelerin tane tutumundan olgunlagsmaya
kadar gecen siirecte histokimyasal olarak incelenmesi,
dokularin anatomisi hakkinda bilgi verdigi gibi, makro
molekiillerin dagilimi ve birikimi konusunda da bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Boylece asmanin ii¢ boyut-
lu yapisinin daha iyi anlasilmasina imkan veren detay-
lara ulasilmas1 miimkiin olmaktadir.

Bu derleme ¢alismasinda, asmada iirlin{in organog-
rafi diizeyinde temel birimi olan tanenin histokimyasal
yapist konusundaki kaynaklar aragtirilmistir. Ulkemiz
bagcilik calismalarina bakildiginda, tane histokimyasi
doku, hiicre ve biyokimyasal iliskileri yoniiyle incelen-
memis bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ne-
denle hazirlanan derleme ¢alismasinin, bagcilikta tane-
yi hedef alan bilimsel ¢aligmalar igin yararli olabilecegi
distinilmiistiir.

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



KAYNAKLAR

Adams, D.O., 2006. Phenolics and ripening in grape berries. Am. J.
Enol. Vitic., 57:249-56.

Agaoglu, Y.S., 2002. Bilimsel ve Uygulamali Bagcilik (Asma
Fizyolojisi-I). Kavaklidere Egitim Yaynlart; No:5 445 s. An-
kara.

Amrani-Joutei, K., Glories, Y., Mercier, M., 1994. Localization of
tannins in grape berry skins. Vitis 33: 133-138.

Cabaroglu, T., 2003. Uziimlerde aroma maddeleri ve sarapcilik ag1-
sindan 6nemi. Gida, 28(6):599-605.

Cadot, Y., Mifiana-Castello, M.T., Chevalier, M., 2006. Anatomical,
histological, and histochemical changes in grape seeds from
Vitis vinifera L. cv Cabernet franc during fruit development. J.
Agric. Food Chem., 54:9206-9215.

Conde, C., Silva, P., Fontes, N., Dias, A.C.P., Tavares, R.M., Sou-
sa, M.J., Agasse, A., Delrot, S., Geros, H., 2007. Biochemical
changes throughout grape berry development and fruit and
wine quality. Food; 1:1-22.

Conn, S., Franco, C., Zhang, W., 2010. Characterization of anthoc-
yanic vacuolar inclusions in Vitis vinifera L. cell suspension
cultures. Planta; 231:1343-1360.

Coombe, B.G., 1992. Research on development and ripening of
the grape berry. American Journal of Enology and Viticulture
43:101-110.

Cabanne, C., Donéche, B., 2001. Changes in polygalacturonase ac-
tivity and calcium content during ripening of grape berries.
Am.J.Enol.Vitic. 52:331-335.

Deryaoglu, A., 1997. Elaz1g yoresinde yetisen siyah saraplik Bogaz-
kere ve Okiizgozii iiziimlerinin olgunlasmasi sirasinda meyda-
na gelen fiziksel ve kimyasal degismeler. C.U. Fen Bilimleri
Ens. Gida Miih. Anabilim Dali Doktora Tezi, Adana, 148 s.

Doco, T., Williams, P., Pauly, M., O’Neill, M.A., Pellerin, P., 2003.
Polysaccharides from grape berry cell walls. Part I1. Structural
characterization of the xyloglucan polysaccharides. Carbohy-
drate Polymers, 53: 253-261.

Dokoozlian, N.K., 2000. Grape Berry Growth and Development.
Pages 30-37 in: Raisin Production Manual. University of Ca-
lifornia, Agricultural and Natural Resources Publication 3393,
Oakland, CA.

Fontes, N., Gerds, H., Delrot, S., 2011. Grape Berry Vacuole: A
Complex and Heterogeneous Membrane System Specialized
in the Accumulation of Solutes. Am. J. Enol. Vitic. 62(3): 270-
278.

Fornara, V., Onelli, E., Sparvoli, F., Rossoni, M., Aina, R., Marino,
G., Citterio, S., 2008. Localization of stilbene synthase in Vitis
vinifera L. during berry development. Protoplasma, 233: 83-
93.

Ford, C.M., 2012. The Biochemistry of Organic Acids in the Gra-
pe. The Biochemistry of the Grape Berry, (Editors: Gerds, H.,
Chaves, M.M. and Delrot, S.) Bentham Science Publishers.
67-88.

Francis, I.L., Newton, J.L., 2005. Determining wine aroma from
compositional data. Aust. J. Grape Wine Res. 11:114-126.

Cilt / Volume: 3, Say1/ Issue: 2, 2013

Uziim Tanesinin Histokimyasal Yapisi

Fuleki, T., Pelayo, E., Palabay, R., 1993. Carboxylic acid composi-
tion of authentic varietal and commercial grape juices. Journal
of AOAC International, 76:591-600.

Gagné, S., Saucier, C., Gény, L., 2006. Composition and cellular
localization of tannins in Cabernet Sauvignon skins during
growth. J. Agric. Food. Chem; 54:9465-9471

Giinata, Y.Z., Bayonove, C.L., Baumes, R.L. and Cordonnier, R.E.,
1985. The aroma of grapes. The localization and evolution of
free and bound fractions of some grape aroma components cv.
Muscat during development and maturation. J. Sci. Food Ag-
ric. 36:857-862.

Grotewold, E., 2004. The challenges of moving chemicals within
and out of cells: Insights into the transport of plant natural
products. Planta, 219: 906-909.

Hikkinen, S., 2000. Flavonols and Phenolic Acids in Berries and
Berry Products. Doctoral thesis. Kuopio University Finland.
p. 92.

Hall, D., De Luca, V., 2007. Mesocarp localization of a bi-functional
resveratrol / hydroxycinnamic acid glucosyltransferase of
Concord grape (Vitis labrusca). Plant J 49: 579-591.

Hanlin, R.L., Hrmova, M., Harbertson J.F., Downey, M.O., 2010.
Condensed tannin and grape cell wall interactions and their
impact on tanin extractability into wine. Aust. J. Grape Wine
Res. 16: 173-188.

Harbertson, J.F., Kennedy, J.A., Adams, D.O., 2002. Tannin in skins
and seeds of Cabernet sauvignon, Syrah, and Pinot noir berries
during ripening. Am. J. of Enol and Vitic., 53(1): 54-59.

Haslam, E., 1998. Practical Polyphenolics. From Structure to Mole-
cular Recognition and Physiological Action. Cambridge Uni-
versity Press, p. 422.

Ho, P., Silvia, M.C., Hogg, T.A., 2001. Changes in colour and phe-
nolic composition during the early stages of maturation of port
in wood, stainless steel and glass. J. Science of Food and Ag-
ric., 81: 1269-1280.

Kitamura, S., 2006. Transport of flavonoids: from cytosolic synthe-
sis to vacuolar accumulation. In: Grotewold E ed. Sc. of flavo-
noids. Berlin D: Springer, 123-46.

Lecas, M., Brillouet, J.M., 1994. Cell wall composition of grape
berry skins. Phytochemistry, 35:1241-1243.

Lépez Vélez, M., Martinez-Martinez, F., Del Valle-Ribes, C., 2003.
The study of phenolic compounds as natural antioxidants in
wine. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 43(3):
233-244.

Luan, F., Wiist, M., 2002. Differential incorporation of 1-deoxy-D-
xylulose into (3S)-linalool and geraniol in grape berry exocarp
and mesocarp. Phytochemistry; 60:451-459.

Lund, S.T., Bohlmann, J., 2006. The molecular basis for wine grape
quality-A volatile subject. Science 311:804-805.

Moskowitz, A.H., Hrazdina, G., 1981. Vacuolar Contents of Fru-
it Subepidermal Cells from Fitis Species. Plant Physiol. 68:
686-692.

Mullins, M.G., Bouquet, A., Williams, L.E., 1992. Biology of Gra-
pevine. Cambridge University Press, Cambridge. p. 239.

23



Birhan KUNTER ve ark.

Pinelo, M., Arnous, A., Meyer, A.S., 2006 .Upgrading of grape
skins: significance of plant cell-wall structural components
and extraction techniques for phenol release. Trends in Food
Science and Technology; 17:579-90.

Possner, D.R.E., Kliewer, W.M., 1985. The localization of acids,
sugars, potassium and calcium in developing grape berries.
Vitis 24: 229-240.

Radler, F., 1965. The main constituents of the surface waxes of vari-
ety and species of the genus Vitis. Amer.J.Enol.Vitic., 16:159-
167.

Radler, F., 1970. Untersuchungen iiber das cuticular wachs von Vitis

24

vinifera L. ssp. sylvestris berger und Vitis vinifera L. ssp. vini-
fera. Angew. Bot. 44: 187-195.

Rogiers, S.Y., Greer, D.H., Hatfield, J.M., Orchard, B.A., Keller,
M., 2006. Mineral sinks within ripening grape berries (Vitis
vinifera L.). Vitis 45(3): 115-123.

Welch, R.M., 1986. Effects of nutrient deficiencies on seed produc-
tion and quality. Adv. Plant Nutr. 2: 205-247.

Winkler, A.J., Cook, J.A., Kliewer, W.M., Lider, L.A., 1974. Gene-
ral Viticulture. University of California Press, Berkeley, Cali-
fornia. p. 710.

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



Aragstirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 3(2): 25-32, 2013

Erzurum Kent Merkezinde Aktif Ornekleyici ile Benzo
[a] Pyrene’ nin Atmosferik Konsantrasyonlarimin Belirlenmesi

Cihan PALOLUOGLU' Hanefi BAYRAKTAR!

OZET: Erzurum kent merkezinde yogun evsel 1snmanin oldugu bir noktaya kurulan &rnekleme istasyonundan
2008 yilinin Subat, Mart ve Nisan aylar1 arasinda toplam 51 adet atmosferik hava 6rnekleri toplanmistir. Tecora
hi-vol 6rnekleme cihazi (ortalama 0.320 m3 dak™') kullanilarak toplanan atmosferik hava drneklerinde PAH bile-
senlerinden kanserojenik etkisi digerlerine gore daha fazla olan Benzo [a] Pyrene’ nin (BaP’ nin) Erzurum kent
merkezinde atmosferik gaz ve partikiil faz derisimleri arastirilmistir. Orneklemenin 28 giinii 5 Subat - 15 Mart
aylari arasinda, 23 giiniide 16 Mart - 7 Nisan aylar1 arasinda yapilmistir. BaP’ nin Subat-Mart dénemi ortalama top-
lam (gaz+partikiil) konsantrasyon degeri 10.25 + 9.18 ng m* iken, Mart-Nisan 6rneklemesinde ise ortalama toplam
(gaz+partikiil) konsantrasyon degeri 4.45 + 1.47 ng m® dl¢iilmiistir. Ayrica BaP’ nin giinliik ve aylik konsantrasyon
degisimleri literatiirdeki diger kent merkezleri ile karsilastirilmis ve bulunan degerlerin ayni karakteristik 6zellik-
lere sahip bolgeler igin yakin degerler aldig1 gorilmiistiir.
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Determination of Atmospheric Concentrations of Benzo
[a] Pyrene with Active Sampler in Erzurum City Center

ABSTRACT: Fifty one atmospheric air samples were collected from sampling station installed in a point where
domestic heating was intensive at the city center of Erzurum from February 5 to April 7 in 2008. The atmospheric
gas and particle phase concentration of Benzo [a] Pyrene (BaP) of which carcinogenic effect is more than the other
PAH compounds were investigated by using Tecora hi-vol sampling instrument (average 0.320 m® min™'). The first
28 days of sampling period were between February 5 - March 15, while the other part, 23 days, were between
March 16 - April 7. The average concentration of total (gas+particle) amount of BaP in the period of February-
March was measured as 10.25 +9.18 ng m?, whereas it was measured as 4.45 + 1.47 ng m® in the period of March-
April. Furthermore, the values of the daily and monthly concentration of BaP were compared with the literature
and it was observed that the present values were close to the values in the regions with the same characteristics.
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Nihat PAMUK

GIRIS

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, Birlesmis Mil-
letler Cevre Programi1 UNEP’in belirlemis oldugu 12
toksik bilesen diye bilinen kalic1 organik kirleticilerden
olup, ozellikle organik maddelerin (odun, komiir, dogal
gaz, vb.) proliz veya eksik yanmasi sonucu olugsmakta-
dirlar (Ortiz et al., 2012; Chen et al., 2011; Pandey et
al., 2011; He and Balasubramanian, 2010; Gaga et al.,
2009; Xiao et al., 2008). Dogal ve antropojenik kaynak-
lardan atmosfere salinan PAH’ larin en biiylik antropo-
jenik kaynaklar1 endiistriyel prosesler, ¢c6p yakma te-
sisleri, evsel 1sinma ve motorlu araglardan ¢ikan eksoz
gazlaridir. Dogal kaynaklari ise orman yanginlari, vol-
kanik aktiviteler, bakteri ve bitkiler tarafindan iiretilen
biyosentezlerdir (Ortiz et al., 2012; Chen et al., 2011;
Pandey et al., 2011; Demircioglu ve ark., 2011; Gaga et
al., 2011; Bozlaker et al., 2008).

PAH’ lar kaynaktan atildiktan sonra molekiil agir-
liklarina gore daha az agirlikta olanlar (2 veya 3 halka-
1) gaz formunda, daha fazla agirlikta olanlar (5 veya
daha fazla halkali) ise partikiill formda atmosferde
gozlenmektedir(Chen et al., 2011; Pandey et al., 2011;
Gaga et al., 2009). Ayrica molekiil agirliklari fazla olan
PAH bilesenleri molekiil agirliklart az olanlardan daha
fazla kanserojen etkiye sahiptirler (Gaga et al., 2009).
PAH bilesiklerinden olan Benzo [a] Pyrene’ ninde hem
5 halkali (molekiil agirlig fazla) bir yapiya sahip olma-
s1, hem de gaz-partikiil faz aras1 gecis 6zelliginden do-
lay1, ¢evre ve insan saglig1 agisindan diger PAH bilesik-
lerinden daha fazla kanserojenik ve toksik (atmosferik
reaksiyonlarinda) etkiye sahip olabilmektedir (Chen et
al., 2011). Ayrica Uluslararasi kanser aragtirma merkezi
(IARC)’ ne gore de ¢esitli PAH bilesenlerinden en kan-
serojenik ve mutajenik olaninin BaP oldugu vurgulan-
mistir (Baloglu, 2005).

Tiim bu olumsuz etkileri sebebiyle BaP, diinyada
pek ¢ok bilim adami tarafindan ¢esitli ortamlarda (at-
mosfer, toprak, su, vb) ve farkli yontemlerle (aktif or-
nekleyiciler ve pasif ornekleyiciler) yogun sekilde ca-
lisilmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarda, aktif 6rnekleme
yonteminde yiliksek hacimli hava 6rnekleyicileri (Te-
cora veya Andersan marka Hi-Vol Ornekleyicisi) kul-
lanilmaktadir. Bu cihazlardan 6rnekleme icin (calisma
metotlarma gore) 250-500 m3 dak-1 hava emisi yapil-
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maktadir. Ornekleme siiresi 24 saatlik olup, diger bazi
calismalarda bu siire 26 saate kadarda ¢ikarilabilmekte-
dir (Esen ve ark., 2008). Ornekleme cihazinda giinliik
arastirilacak kirleticinin hem gaz hemde partikiil fazi
incelenmektedir. Bu sayede hava ornegi igerisindeki
partikiil faz1 adsorblamak i¢in GFF kullanilirken, gaz
fazin1 adsorblamak i¢inde PUF kartuslar1 kullanilmak-
tadir (Kishida ve ark., 2011; Gaga ve Ar1, 2011; Callen
et al., 2010; Esen ve ark., 2008). Diger yandan BaP ve
benzeri organik kirleticilerin pasif 6rnekleme yontem-
leride farkli malzemeler (tepsiler, toplama kablari, petri
kutulari, vb.) kullanmlarak yapilmaktadir. Hong Kong’
da yaptiklart ¢alismada Bap’ ninde iginde bulundugu
16 PAH bilesenin partikiil faz derisimlerini belirlemek
amaci ile kent merkezinin belirli kisimlarindan toprak
orneklerini cam kavanozlara koyarak aragtirmalarini
gerceklestirmiglerdir. Diger yandan Gaga (2004) yap-
t1g1 doktora tez ¢alismasinda, PAH bilesenlerinin parti-
kiil ve ¢6zlinmiis fazlarin1 belirlemek amaci ile Ankara
kent merkezinin belirli noktalarinda kar yiizeyi kulla-
nilarak (5 litrelik cam kavanozlara alinip, laboratuar
ortamina getirilmistir) pasif 6rnekleme gerceklestiril-
mistir. Diger yandan Chaemfa et al. (2009) Amerikanin
Lancaster bolgesinde Tisch marka pasif 6rnekleyiciler
(kromdan yapilmis iki oval kabin mentese ile birbirine
monte edilmesinden olusup, igerisindeki PUF kartusuna
kirletici gaz fazi adsorblanmaktadir) kullanilarak, orga-
nik kirleticilerin gaz faz1 derisimlerini tesbit edilmistir.
Giiniimiizde giivenilirligi en fazla olan 6rnekleme yon-
temi aktif drnekleme olup, pasif 6rnekleme sistemlerin-
den bazilar i¢in biyoindikatorlerde dahil olmak {izere
halen diinyada yapilan ¢esitli bilimsel ¢aligsmalarda kul-
lanildig1 halde bu tip 6rnekleme sistemlerinin etkinligi
sorgulanmaktadir (Bayraktar, 2006).

Bu calismada, Erzurum kent atmosferinde 2008
yilinda ilk kez Benzo [a] Pyrene’ nin gaz ve partikiil
faz konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla evsel 1sin-
manin komiir ile daha fazla oldugu bir alanda, dakikada
yaklagik 0.320 m3 hava akish aktif 6rnekleyici bir ci-
haz ile 6rneklemeler gergeklestirilmistir. Subat, Mart ve
Nisan aylarinda giinliik toplanan BaP 6rnekleri kati-sivi
ve gaz-sivi ekstraksiyon basamaklarindan gegirilmistir.
Ardindan gas kromotografi - kiitle spektrofotometre
(GC-MYS) cihazi ile analiz islemleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Erzurum ili, Ornekleme noktas1

MATERYAL VE YONTEM
Ornekleme Alami ve Yontemi

Erzurum, Dogu Anadolu bolgesinde 6nemli bir tu-
rizm ve 0grenci sehri olup 39°-55 kuzey enlemi 41°-
16 dogu boylam iizerinde bulunmaktadir. i1, kuzeyden
Artvin-Rize, batidan Giimiishane-Erzincan, giineyden
Bingdl-Mus, dogudan Agri-Kars illeri ile ¢evrilmig
olup genel sinirlart iginde 24.768 km? dir. Merkez il-
cesinin alan1 ise 2.892 km2 dir. Son yillarda Universi-
teler aras1 Kig Olimpiyatlar1 (2010) sebebi ile yapilmis
onemli spor komplekslerine sahip olan kent bu vesile
ile de birgok 6nemli uluslararasi organizasyonlarada
(Diinya Gengler Kayak Sampiyonasi vb.) ev sahipligi
etmektedir. Ancak kentin kurulu oldugu topografik yap1
(3 tarafi yliksek daglarla cevrili) ve kis donemlerinde
hiikiim siiren meteorolojik kosullar (disiik sicakliklar
ve yiiksek basing sistemlerinin etkisi ile sik¢a yasanan
enversiyon) yillardir ciddi hava kirliligi probleminin
yasanmasina neden olmaktadir (Bayraktar, 20006).

Erzurum kent merkezinde 2008 yilinin 5 Subat ve
7 Nisan aylar1 arasinda atmosferik aktif 6rnekleme yon-
temi ile ¢alisilmistir. Ornekleme noktas: niifusun faz-
la oldugu ve etrafi komiirle 1sinan evlerin bulundugu,
karayollar1 genel miidiirliigiiniin bahgesinde yapilmistir
(Sekil 1). 28 giinliik 6rnekleme 5 Subat - 15 Mart aylari
arasinda, 23 giinliik 6rnekleme ise 16 Mart - 7 Nisan
aylar1 arasinda ¢alisilmig ve toplamda 51 6rnekleme ya-
pilmustir. Ornekler Hi-vol PUF 6rnekleyicisi ile (Teco-
ra GPS11) 0.320 m® dak' hava akisi ile 6rneklenmistir.
Bu calismada BaP’ nin gaz ve partikiil fazlar1 sirasi ile
PUF (Poly Uretan Foam) kartusu ve GFF (Glass Fiber
Filter) ile toplanmustir (Sekil 2). Genellikle 6rnekleme
sabahin erken saatlerinde (8:30” da) baslatilip ertesi giin
yine ayn saatlerde drnekler alinmistir. Alinan 6rnekler
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uygun kablarda (aliiminyum kab) laboratuar ortamina
getirilmis ekstraksiyon ve analiz islemlerine kadar -18
0C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ayrica giin-
lik TSP (Total Suspense particle) konsantrasyonlarida
GFF iizerindeki kiitle farkliliklarindan hesaplanmastir.

Ekstraksiyon ve Analiz

Ekstraksiyon basamaklarinda kullanilan mal-
zemeler: Erzurum kent merkezinde segilen evsel 1sin-
ma kaynakli bir noktadan toplanan gaz ve partikil faz
ornekleri sirasi ile Soxhlet ve Ultrasonik banyoda eks-
traksiyon islemleri gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon
basamaklarinda kullanilan biitiin solvent ve reaktifler
ithal olup gaz kromografisi kullanimina uygun saflik-
tadir. Kalibrasyon i¢in Supelco Dr. Ehrenstorfer marka
PAH mix standartlari ile geri kazanim hesaplamasi i¢in-
de, surrugate standartlari hexan ile belirli konsantras-
yonlarda hazirlandiktan sonra -18 0C de 6rneklenince-
ye kadar derin dondurucuda bekletilmistir. Ayrica 2 mL
cam vialler (Supelco) igerisine standartlarin hazirlan-
mast i¢cin Hamilton marka cam siringalar (10, 50, 100,
500 pL) kullanilmistir. GFF’ler o6rneklemeden once
yiizeylerinde muhtemel bulunabilecek organik kirleti-
cilerden uzaklagtirmak i¢in 500 O0C etiivde 4 saatligine
yakilmigtir. PUF kartuglarida ilk kullanimdan 6nce 24
saatligine, Aceton:Hexan karigimi ile soxhlette ekstrak-
te edilmistir. Ekstraksiyon basamaklarinda kullanilacak
biitlin cam malzemeler 6nce deterjanli sicaksu ardin-
dan ¢esme suyu ile yikanip durulandiktan sonra sirasi
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Sekil 2. Hi-Vol cihazi ile PUF ve GFF kartus kesiti,
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Cizelge 1. Ekstraksiyon basamaklari

EKSTRAKSIYON BASAMAKLARI

Kati fazi1 (GFF) ekstraksiyon basamaklari

Gaz faz1 (PUF) ekstraksiyon basamaklari

Glass Fiber Filtre (GFF) iizerine Surrugate standartlarinin
ilave edilmesi

1:1 oraninda DCM:PE ilave edilmesi

Ultrasonik ekstraksiyon
Filtrasyon
Sodyum Siilfat (Na,SO,) kullanilarak susuzlastirma islemi
Flurosil kolonundan gegirilmesi (Clean-up islemi)
Analiz (GC-MS)

PUF kartusunun Soxhlet ekstraktdriine yerlestirilip Surrugate
standartlarinin ilave edilmesi

Soxhlet ekstraktoriine 1:1 oraninda DCM:PE ekleyip 24 saat
ornegin ekstrakte edilmesi

Soxhlet ekstraksiyonu

Doner buharlastiricida hacim azaltilmasi

Sodyum Siilfat (Na,SO,) kullanilarak susuzlastirma islemi
Flurosil kolonundan gegirilmesi (Clean-up iglemi)

Analiz (GC-MS)

ile Hexan ve Asetonlada iyice kirleticilerden armdirilip
kurutularak kapali bir ortamda deneyde kullanilmak
iizere bekletilmistir. Ayrica GFF ve PUF kartuslarida
ornekleme noktalarma giderken teflon kapakli bir cam
kab igerisinde gotiirilmistir. Hi-vol ornekleyiciden
alinan 6rnekler i¢in ekstraksiyon adimlari, literatiirdeki
onceki ¢aligmalardan alinip modifiye edilerek uygulan-
mistir (Bartlome et al., 2005). Ayrica yapilan ekstrak-
siyon adimlar1 Cizelge 1°de sematik olarak verilmistir.

Analiz ve kalite kontrol: Ekstraksiyon iglem-
lerinden sonra, analize hazir hale getirilen Ornekler
konsantrasyon belirlenmesi amaci ile yiiksek ¢oziniir-
liikteki kiitle dedektorlii (MS) gaz kromatografi (Agi-
lent 7890A GC, 5975 MS) kullanilarak belirlenmistir
(Odabasi, 2006). GC-MS cihazinda, BaP bilesigi ve 4
gosterge (surrugate) bilesigin analizleri yapilip, kon-
santrasyonlarini belirleyebilmek iizere, gelistirilmis bir
ayirma ve bir data analiz metodu hazirlanmistir. BaP
bilesigi (PAH-Mix 68) ve 4 gosterge (surrugate) bilesi-
ginin (Internal Standarts Mix 25) standartlar1 kullanila-
rak Once bu bilesikler i¢in bir kalibrasyon yapilmis, ar-
dindan “Secilmis iyon Monitorlama” (SIM) modunda
analiz yapabilmek icin bilesiklerin iyonlar1 8 ayr1 SIM
penceresinde gruplandirilmistir. Ayrica GC kisminda,
tastyici gaz olarak % 99.999 saflikta Helyum ve 30 m x
250 um x 0.25 um boyutunda HP-5MS capillary kolon
kullanilmistir. MS kisminda ise elektron yakalama vol-
taji olarak 70 eV belirlenmistir. Diger taraftan yapilan
caligmanin hassasiyetini ve giivenirligini ispatlamak
amact ile hem partikiil hemde gaz faz ekstraksiyon bas-
langicinda surrugate standartlar1 (Ace d-10, Phe d-10,
Chr d-12, Per d-12) kullanilmistir. Elde edilen geri ka-
zanim oranlar literatiire gore, ekstraksiyon ve analiz

28

islemlerinin hassas yapildigini gostermektedir (Vasila-
kos et al., 2007). Ve yine drneklerin analizlenmesi i¢in
GC-MS cihaz1 6 farkli konsantre standartlarla (0.05,
0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 5.00 pg L) kalibrasyonu yapi-
lip, analiz esnasinda rutin kalibrasyon kontrolleri inter-
nal standart ve standart referans meteryallerle (SRM)
belirli araliklarda diizenli olarak yapilmistir. Ornekle-
me sonucu elde edilen konsantrasyon sinir degerleri
(limit of dedection) ise, sinyal:giiriiltii oranm1 3 olarak
alinip bunun altinda gelen konsantrasyon degerleri ip-
tal edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aktif yontemle yapilan atmosferik 6rnekleme ¢a-
lismasinda, BaP’ nin gaz ve partikiil fazda bulunabi-
lecek derisimlerini hesaplamak igin, evsel 1sinmanin
komiir ve dogalgazla yapildigi bir rnekleme noktasi
secilmistir. Caligsmalar siiresince drnekleme noktasinin
yakinindan farkli zamanlarda en az 3 adet arazi blank’i
almmustir. Ayni zamanda ekstraksiyon ve analiz asama-
sinda 3 adet laboratuar blank’ide alinip analizlenmistir.
Yapilan bu ¢alismada Benzo [a] pyrene’ nin aylara gore
(gaz + Partikiil) ortalama toplam konsantrasyon deger-
leri Cizelge 2’ de verilmistir.

Ayrica Subat, Mart ve Nisan aylarinda olgiilen
BaP’ nin, ginliik degisimlerini godsteren ortalama top-
lam konsantrasyon degisimleri Sekil 3’de verilmistir.
Sekil 3 incelendiginde ilk olarak Subat ve Mart aylarin-
daki BaP’ nin giinliik konsantrasyonlarinin Nisan ayin-
da dikkate deger oranda azaldig1 goriilmektedir. Nisan
ay1 ilkbahar dénemi olup fosil icerikli yakitlarin daha
az tiiketildigi bir ay olmasindandir. Erzurum kis ayla-
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Cizelge 2. BaP’ nin aylik (gaz + partikiil) ortalama toplam konsantrasyon degerleri

Gaz X ort.  Partikiil X ort. BaP X (Gaz+partikiil) TSP ka(z;:ll:m
BaP (ng m-3) (ng m-3) ort. (ng m-3) (ug m-3) (%)
Subat-Mart
(05.02.2008-15.03.2008)
Subat (n=21) + Mart (n=7) 4.72+3.45 15.78+£14.91 10.25+9.18 389.58 92-95
Mart-Nisan
(16.03.2008-07.04.2008)
Mart (n= 16 ) + Nisan (7) 1.33+0.75 7.57+2.83 4.45+1.47 133.74 89-96

n: Ornekleme say1

ng m-3
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Sekil 3. BaP’ nin giinliik (gaz + partikiil) ortalama toplam kon-
santrasyon degisimi,

rinda sicakligin -20’lerde seyrettigi ve yogun olarak
1sinma amagli basta komiir olmak iizere diger yakitlarin
kullanildig1 bir kenttir. Ote yandan 5 Subat ve 15 Mart
aylar1 arasinda BaP’ nin (gaz + partikiil) ortalama top-
lam konsantrasyon degerinin, 16 Mart ve 7 Nisan aylar1
arasindaki degerlerinden yaklasik 2 katindan fazla ¢ik-
masi, bu aylarda fazla miktarda tiiketilen fosil yakitlarla
iligkilendirilmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama toplam
(gaz + partikiil) konsantrasyon bulgular literatiir de-
gerleri ile karsilastirilmig ve sonuglar Cizelge 3’de ve-
rilmistir. Cizelge 3’den goriilecegi tizere Erzurum kent
merkezi i¢in hesaplanan BaP’nin ortalama toplam (gaz
+ partikiil) konsantrasyonu, evsel 1sinmada dogalgazin
yaygin oldugu Amerika’nin Boston, Houston bdlgesi
ile Londra ve Yunanistan’ nin ¢esitli kentsel bolgelerin-
de yapilan caligmalara gore yiiksek bulunurken, dnemli
ticaret merkezlerinin, yogun sanayi tesislerinin ve tra-
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Cizelge 3. BaP’ nin (gaz + partikiil) ortalama top-
lam konsantrasyon degerlerinin karsilastirilmasi (ng
m?)

BaP' nin Konsantrasyon

Yer Referans
degerleri

Erzurum, Tiirkiye 735 Bu ¢aligma (Subat, Mart ve Nisan
aylarmm toplam ortalamasi)

Chicago, ABD 9.00 Cotham ve Bidleman, 1995

Taiwan 10.30 Lin vd., 2002

Chicago, ABD 8.00 Khalili, 1992

Boston, ABD 040 TLewis vd., 1991

Houston, ABD 0.20 Lewis vd., 1991

Yunanistan 1.20 Tsapakis ve Stephanou, 2005

Londra 0.60 Halsall vd., 1994

Cin 26.29 L, 2007

Bursa, Tirkiye 18.35 Esen vd., 2008

figin goriildiigi Cin’ deki ¢alismalara gore de oldukca
diisiiktiir. Bir diger endiistrilesmenin ve trafigin fazla
oldugu Tiirkiye’nin Bursa ilinde yapilan ¢alismalarda
ise elde edilen (gaz + partikiil) ortalama toplam kon-
santrasyon degeri, bu ile gore niifusun ve endiistrinin
daha az oldugu Erzurum kent merkezi sonug¢larindan
yaklasik ii¢ kat daha yiiksek bulunmustur. Ayrica bu ¢a-
lisma sonucunun, niifusun yogun oldugu Amerika’ nin
Chicago kentinde farkli zamanlarda yapilan ¢aligmalar
ile Taiwan bolgesinde yapilan ¢alismalara benzer de-
gerler aldig1 da goriilmektedir.

Erzurum kent merkezinde yapilan orneklemeye
benzer bir baska ¢alismada, Esen ve ark., 2004-2005
yillar1 arasinda Bursa ilinin kent merkezinde ve yari
kirsal alaninda olmak tizere 2 noktada aktif 6rnekleme
ile BaP’ ninde i¢inde bulundugu 14 PAH bileseninin
gaz ve partikiil faz derisimlerini tesbit etmeye ¢alis-
miglardir. 26 saatlik 6rnekleme peryodunda Anderson
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marka 0.25 m3 dak! hava emisli Hi-Vol cihaz1 kulla-
nilmistir. Bu ¢calismada yilin ilk aylarinda alinan 6rnek-
leme sonuclara gore BaP nin 2 drnekleme noktasi
icin ortalama toplam (gaz + partikiil) konsantrasyon
degerleri (Evsel 1sinma ve trafik yogunlugunun fazla
oldugu aylar; 15 ng m®) diger aylara nazaran (sadece
trafik yogunlugunun oldugu aylar; 3.5 ng m?) oldukc¢a
yliksek bulunmustur. Diger yandan ilk aylardaki BaP’
nin 2 6rnekleme noktasi i¢in ortalama toplam partikiil
faz konsantrasyon degeri (26.9 ng m®) diger aylardaki
ortalama toplam gaz fazi konsantrasyon degerine gore
(9.8 ng m®) oldukga yiiksek bulunmasi BaP nin partikiil
faz yiizdesinin (evsel 1simanin fosil icerikli yakitlarin
kullanildig1 aylara gore) gaz fazi yiizdesine gore daha
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir benzer
caligmada Japonyanin Osaka kentinin karayollarina ya-
kin bir yerlesim alaninda (evsel isnmanm gaz ve kli-
malarla yapildigi bir alan) yapilmistir. BaP’ nin de i¢in-
de bulundugu PAH bilesenlerinin gaz ve partikiil faz
derisimleri incelenmistir. Caligma yontemi Erzurumda
yapilan ¢caligsmaya benzer sekildedir (24 saatte bir 6rnek
alinip hava akisi 500 m* dak! olan Hi-Vol cihazi kul-
lanilmistir). Bu ¢alismada BaP’ nin (yilin soguk gegen
aylarinda) ortalama toplam partikiil faz1 konsansant-
rasyon degeri (0.74 ng m*) bulunurken, gaz fazi kon-
santrasyon degeri hi¢ bulunamamistir. Diger yandan
Subat-Mart aylar1 igin 6lgiilen TSP miktart (169.7 ng
m?®), Mart-Nisan aylari i¢in 6l¢tilen TSP miktarindan da
(146.10 pg m?) fazla hesaplanmistir. Bu ¢aligmadan da
gorildiigii tizere BaP’ nin Subat-Mart aylar1 i¢in hem
Partikiil yiizdesi hemde ortalama toplam (gaz + parti-
kiil) konsantrasyon degeri bakimidan, Mart-Nisan ay-
larina gore oldukea yiiksek degerlerde oldugu bir kez
daha kanitlanmaktadir.

Diger yandan BaP’ nin gaz-partikiil dagilimla-
11 da irdelenerek degerlendirilmistir. Ve boylece PAH
bilesiklerinden olan BaP’ nin buhar basinc1 10! - 10-1°
mm Hg arasinda degismekte (Arey et al., 1989), halka
sayisida fazla oldugundan buhar basinci diismekte ve
sudaki ¢oziintirligii de azalmaktadir. Bu sebepten bu-
har basinci yliksek olan PAH’lar gaz fazda daha ¢ok
bulunurlarken, BaP gibi buhar basinci1 diisiik PAH bile-
sikleri partikiil faz {izerinde adsorbe olarak bulunabil-
mektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda oOl¢iilen BaP’ nin
gaz ve partikiil dagilim ytlizdeleri hesaplanmistir. Buhar
basinci diisiik olan BaP’ nin partikiil faz1 % 79 iken, gaz
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faziise % 21 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum literatiir ve-
rileri ile de uyumludur (Gaga and Ari, 2011; Ari, 2008;
Odabas1 ve ark., 1999). Diger yandan bu ¢alisma kap-
saminda Ol¢iilen BaP’ nin ortalama toplam gaz-partikiil
faz aylara gore dagilim yiizdeleri de hesaplanmistir.
Subat-Mart aylarindaki degerler (% 74) Mart-Nisan ay-
larinin (% 26) yaklasik 3 kat1 ¢ikmasi, bu aylarda evsel
istnmada kullanilan organik igerikli yakitlarin (odun,
komiir, dogal gaz, vb.) fazla miktarda tiiketilmesinden
kaynaklandigin1 bir kere daha gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kullanilan 6rnekleme metodu ile
1sinma kaynakli Benzo [a] Pyrene’ nin giinliik ve aylik
gaz-partikiil faz konsantrasyon degisimleri basarili bir
sekilde belirlenmistir. Erzurum kent merkezi Karayol-
lar1 Bolge Miidiirligi bahgesinde yapilan 51 giinliik
aktif atmosferik 6rnekleme neticesinde, 5 Subat - 15
Mart aylar1 arasinda ortalama toplam (gaz + partikiil)
BaP konsantrasyon degeri 10.25 + 9.18 ng m?® bulu-
nurken, 16 Mart - 7 Nisan aylar arasinda ise ortalama
toplam (gaz + partikiil ) konsantrasyon degeri 4.45 +
1.47 ng m® bulunmustur. Isinma kaynakli 6rnekleme
noktasinin temsil ettigi bolge, dogal gaz kullaniminin
tamamen olmadig1 ve devlet destekli komiiriin daha
fazla kullanildig1 yerlesim alanlar ile ¢evrelenmekte-
dir. Son yillarda dogal gaz kullanima gegislerin artma-
sina ragmen, ¢ogunlugu komiirle 1smmanin yapildig
Erzurum kent merkezi i¢in etkin emisyon kaynagi ev-
sel 1sinma olmaktadir. Ayrica toplam BaP gaz-partikiil
derisimlerinde en ¢ok % katki pay1 olarak partikiil faz
bulunmustur. Partikiil fazin yiiksek ¢ikmasina dogru
orantili olarak bu calismada elde edilen TSP mikta-
r1 Subat-Mart aylari i¢in 389.58 ug m® hesaplanirken,
Mart-Nisan aylar1 iginde 133.74 pg m? hesaplanmistir.
Goriildiigl lizere Partikiil miktar1 ve ortalama toplam
(gaz + partikiil) derisimleri agisindan ilk aylarda elde
edilen degerler (Komiir ve diger yakitlarin fazla tiike-
tildigi aylar, Subat-Mart), son aylara gore (Komiir ve
diger yakitlarin daha az tiiketildigi aylar, Mart-Nisan)
oldukea yiiksek bulunmustur. Callen et al., (2010) yilin-
da ispanyanin Zaragaza kentinde yaptiklar ¢aligmada,
Ocak, Subat ve Mart aylar1 i¢cin bulunan TSP miktar1
(30.06 ug m?) ilerleyen aylarda (evsel 1sinmanin olma-
dig1 yaz aylarina gore) yiiksek (21.22 pg m?®) bulunmasi
partikiil fazin aylar arasindaki farkliligini ortaya ¢ikar-
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maktadir. Benzer sekilde Gaga ve Ari’ nin Tiirkiyenin
Eskisehir kent merkezinde yaptiklari ¢aligmada, Subat-
Mart aylari i¢in elde edilen TSP miktar1 (449.60 nug
m?®) Mart-Nisan aylarina gore (222.90 pg m?) yaklasik
iki kat1 ¢ikmas1 BaP’ nin partikiil faz ylizde payinin ve
fosil igerikli yakitlarin en ¢ok tiiketildigi aylarda TSP
miktarinin daha fazla oldugunu da ortaya koymaktadir.
Yapilan diger literatiir ¢aligmalarinda da, halka yapisi
fazla olan organik bilesiklerin en ¢ok Partikiil fazda ad-
sorblandig1 gostermektedir.

Diger taraftan BaP’ nin giinliik ve aylik olarak kon-
santrasyon degigsimleride arastirilmistir. Subat-Mart ay-
larinda elde edilen verilerin Mart-Nisan aylarina gore
hem gaz hem partikiil faz konsantrasyonlari hemde
TSP miktar1 agisindan oldukga yiiksek ¢ikmasi, Aylik
gaz ve partikiil faz konsantrasyon farkliliklarii ortaya
koyarak, kis aylarinda fosil igerikli yakitlarin tiikketimi-
nin Erzurumda uzun ve soguk gecgen giinler ile dogru
orantili olarak tiiketildigini gdstermektedir. Elde edilen
degerler literatiirde benzer 6zellikteki (evsel 1sinmanin
ozellikle komiirle oldugu) kentlerle karsilastirildiginda
BaP acisindan fazla bir fark gézlenmemistir. Aksine,
geligmis iilkelerde 6zellikle evsel 1stnmanin dogal gaz-
la yapildig1 kisimlarinda ve az geligmis tilkelerin evsel
1sinmasinin komiirle yapilip niifusunun az oldugu bol-
gelerindeki degerlerinden fazla bulunmustur. Bu veri-
lere gore BaP’ nin (halka yapisi ve buharlagma noktasi
dikkate alinarak), evsel 1sinmanin komiirle oldugu ve
niifusun fazla oldugu bolgelerde, 6zellikle kis aylarinda
partikiil faz konsantrasyonlar1 oldukga yiiksek ¢ikmak-
tadur.

Sonug¢ olarak, Erzurum kent merkezi topogra-
fik yapisindan dolay1 kirleticilerin kis aylarinda uzun
siire kent atmosferinde enversiyon tabakasi seklinde
kalmaktadir. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak
ve BaP gibi 1sinma kaynakli kirleticilerin de miktarini
azaltmak i¢in kent bazinda birtakim tedbirler alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla Erzurum sehir merkezinde
dogal gaz kullaniminin yayginlastirilmasina agirlik ve-
rilmesinin yaninda sanayi bdlgesinde ¢esitli kati ve sivi
atiklarin yakiminin 6niine gecilmelidir. Ayrica evlerde
1sinma amagh kullanilan kdmiirlerin sitirekli denetim-
lerinin yapilmasi, yiiksek kalorili komiirler kullanilma-
sinin saglanmasi ve disiik kalorili kagak komiirlerin
kent sinirlarindan girmesi, ilgili kurumlarca yasaklan-
malidir. Diger yanda miimkiin oldukga, hizl1 bir sekilde
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Komiir gibi dogal fosil yakit kullaniminin yerine, giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji gibi yeni-
lenebilir enerji kaynaklarina énem verilmelidir. Aksi
taktirde, ciddi boyutlarda BaP gibi kirleticilerin zararh
etkilerine dogal ¢evre ve kent halki maruz kalacaktir.
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Yiiksek Gerilim Salt Sahas1 Topraklama Aginin Elektriksel Bazda
Projelendirilmesi

Nihat PAMUK!

OZET: Giiniimiizde topraklama sistemi genis alanlar1 kapsayan karmasik bir yapiya sahiptir. Insanlar igin hayati
tehlike olusturabilecek toprak potansiyel ylikselme degerinin sinirlandirilmas: giivenli bir topraklama sebekesinin
temelini olusturur. Yiiksek gerilim tesislerinde agma-kapama olaylari, yildirim, elektrostatik desarjlar, kisa devreler
ve toprak temaslar1 gibi nedenlerle meydana gelen darbe akimlarmin direkt olarak topraga akitilmas: gerekmekte
ve bu nedenle gii¢ sistemlerindeki topraklama ag1 tasariminin kusursuz olmasi istenmektedir. Yiiksek gerilim salt
sahalarma ait topraklama diren¢ degerleri SELVAZ (Secilmis Gerilim (V), Akim (A), Empedans (Z)) yontemi
kullanilarak dlgiilmektedir. SELVAZ y6ntemi kullanilarak tasarlanan topraklama aglarinda, temas ve adim gerilim-
lerinin miisaade edilebilir maksimum temas ve adim gerilimlerinden kiiglik olmasi, topraklama direng degerlerinin
standartlarda 6ngoriilen sinir degerler i¢inde kalmasi, topraklama ag1 gémiilme derinliginin en uygun degerlerde
olmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, SELVAZ yontemi ile bir yiiksek gerilim salt sahasinin topraklama
direng degerleri dl¢limii yapilarak, topraklama ag1 tasarimi gergeklestirilmistir.
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The Electrical Project of High Voltage Switchyard Grounding Net

ABSTRACT: Nowadays, grounding system has a complex structure covering large areas. Limiting the ground
potential rise value threatening people life forms the basis of a safe grounding net. Shock currents occurring in
high voltage facilities because of events like opening and closing, lightning, electrostatic discharges, short circuits
and ground contacts must be directly transferred into the ground, therefore the design of power system grounding
net requires to be perfect. Grounding resistance values of high voltage switchyard are measured using SELVAZ
(Selected Voltage (V), Current (A), Impedance (Z)) method. The grounding net designed according to SELVAZ
method makes touch and step voltages smaller than maximum tolerable touch and step voltages, keeps grounding
resistances and the depth of buried grounding net within the standard limits giving possibility to obtain the most
appropriate values. In this study, grounding net design was formed according to SELVAZ method using high volt-
age switchyard grounding resistance values
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GIRIS

Elektrik enerjisi ihtiyacinin artmasina paralel ola-
rak yeni yiliksek gerilim salt sahalariin kurulmas: ge-
rekmektedir. Gii¢ sistemlerinin en 6nemli ve en degerli
boliimi yiiksek gerilim salt sahalaridir. Yiiksek gerilim
salt sahas1 kurulmadan 6nce yapilmasi gereken ilk ve en
onemli adimlardan biri, topraklama aginin dogru ola-
rak projelendirilmesidir. Biiyiik elektrik tesislerinde ve
salt sahalarinda her bir cihaz i¢in topraklama yapmak
hem pahali, hem de birbirine kars1 potansiyel farklar
doguracagindan bu elektrotlar arasinda gerilim siiriik-
lenmesine neden olacaktir. Bu potansiyel farklari sifira
indirmek, gerilim siiritklenmesini de dnleyebilmek igin
biitiin tesisin altina ag topraklayici sisteminin kurulma-
s1 gerekmektedir.

Yildirim, agma - kapama manevralari, kisa devre-
ler ve toprak arizalar1 yliksek gerilim salt sahalarinda,
yiiksek akimlar ve dolayisiyla yiiksek potansiyel ar-
tiglart olustururlar. Ortaya c¢ikan bu gerilimler insan-
lar i¢in yasamsal tehlikelere neden oldugu gibi, trafo
merkezindeki te¢hizatlarda da biiyiik hasarlar meydana
getirmektedir. Bu durumlardan kaginmak igin tek yol
gerek sebekenin gerekse isletme teghizatlariin toprak-
lanmasidir (Miirtezaoglu, 1998). Yiiksek gerilim salt
sahalarinda topraklama sistemi olarak, topraklama ag1
ile birlikte topraklama ¢ubuklarindan ve topraklama
iletkenlerinden faydalamlir (Giirsu & Ince, 2007). Top-
raklama aglari, toprak igine gdmiilmiis, toprak yiizeyi-
ne paralel olarak yerlestirilmis, ag olusturacak sekilde

Sekil 1. Yiiksek gerilim salt sahasi topraklama ag1
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birbirine birlestirilmis iletkenlerden olusur. Sekil 1°de
ornek bir yiiksek gerilim salt sahas1 topraklama agimin
yapimi gosterilmistir.

Bu aglar basta insanlar olmak {izere biitlin canlila-
rin ve elektrikle ¢alisan techizatlarin tehlikeli gerilim-
lere maruz kalmasini 6nleyecek ve korudugu tesisin ig-
letme geriliminde siirekliligini giivenle siirdiirmesi igin
ihtiya¢ duyulan toprak potansiyelini saglayacak yalitim
tesisleridir. Topraklamalar gii¢ sistemlerinde ve trafo
merkezlerinde topraklama direncini, adim ve temas
gerilimini kiigiik tutmak, sistemde enerji kesilmelerini
azaltmak, insan emniyetini saglamak ve meydana gele-
bilecek arizalarda rolelerin arizalari algilayabilmelerine
yardimci olmak amaci ile kullanilirlar.

Enerjili bir ag tizerinde yiizeydeki potansiyel deger
ifadeleri, hem ag iletkenlerindeki kacak akimlarin hem
de ag iletkenlerinin karsilikli direng degerleri alinarak
hesaplanmaktadir (Neri, 2004). Topraklama aglarinin
analizi ylik benzetim yontemi kullanilarak yapilmakta
ve akim dagilimi, toprak gegis direnci, toprak ylizeyin-
de meydana gelen potansiyel dagilimi ile incelenmekte-
dir (Celikyay, 1995). Topraklama agi ile referans toprak
arasindaki potansiyel dagilimin sayisal analizi sonlu
farklar yontemi ile yapilmaktadir (Darman, 2006). Bu
calismada ¢ok katmanli toprakta, elektrotlar arasindaki
mesafeye gore toprak 6zdireng degisimi ve yiizey po-
tansiyel degisimi deneysel 6l¢lim degerleri ile incelen-
mistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Salt sahasi topraklama agi tasarimimin matema-
tiksel hesaplamalari: Salt sahasi topraklama ag: ta-
sariminin da ilk olarak proje ve yapilacak olan ¢a-
hisma tamimlanmakta, sonrasinda ise kullamilacak
olan toprak modeline karar verilmektedir. Ugiincii
asamada ise, salt sahasinda meydana gelebilecek en
kotii ariza parametreleri hesaba katilarak iletken-
lerin ve kazik elektrotlarin boyutlar1 kararlastirl-
maktadir. Bir sonraki asamada ise, salt sahasinin
koordinatlari, iletkenlerin gomiilme derinligi ve fi-
ziksel boyutlar1 gibi geometrik boyut ve bicim bil-
gileri incelenerek, tasarimi yapilan salt sahasinin
istenilen giivenlik olciitlerini karsilayip karsilama-
digina bakilmaktadir (Jones, 2001).

Adim geriliminin matematiksel hesabi: Herhangi
topraklanmis bir nesneye temas etmeksizin, bir ki-
sinin ayaklar1 arasindaki bir metre mesafede olusan
yiizeydeki potansiyel fark adim gerilimi olarak ta-
nimlanir. Yiiksek gerilim tesislerinde insan ve hay-
van hayati bakimindan 6nemli bir tehlike kaynagi-
dir (Katipogullari, 2003). Adim gerilimi, K _geomet-
rik faktor K. diizeltme faktorii, r toprak ézdirenci ve
I /L topraklama sistemine gomiilen toplam iletken
uzunlugunun maksimum ag akimina oranina bagh
olarak elde edilen denklemler ile ifade edilir.

. Ks. Ki. I
e =2 Ks. Ki I (1)
Ls = 075 Lc+0.85 .Lr 2)
111 1 -2
KS—;[£+E+6(H)5H )] 3)

Temas geriliminin matematiksel hesabi: Toprak-
lanmis yapiya temas ederek duran bir insan elinin
bulundugu noktadaki yiizey potansiyeli ve top-
rak potansiyel yiikselmesi arasindaki potansiyel
farki temas gerilimi olarak tammmlanmir (IEEE Std
80-2000, 2000). IEEE Std 80-2000 standardi top-
raklama aginda kullamilacak iletkenlerin toplam
uzunlugunun, Kesitinin, cubuklarin sayisinin, capi-
nin, boyunun, agdaki goz sayisinin, géoz boyutunun
ve ag kurulacak alanin boyutunun miisaade edilebi-
lir maksimum temas gerilimini etkilemedigini gos-
termektedir. Canlilar i¢cin miisaade edilebilir mak-
simum temas gerilimi, direkt olarak ag kurulacak
alanin topraginin 6zdirenci ve sok akim siiresi ile
orantihdir. Eger yiizey tabakasi kullaniliyorsa, bu
tabakanin o6zelliklerine de baghdir. 70 kg agirhgin-
daki insan icin miisaade edilebilir maksimum temas
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gerilimi ve miisaade edilebilir maksimum adim ge-
rilimi 4 ve 5 esitliklerinde verilmektedir.

E im70kg = (1000 + 1.5CSps) x0.157 / &5 (4)
Esm70kg= (1000 + 6 Csps) x 0.157 /s~ (5)

Bu egsitliklerde; t_kisa devre akim siiresini ve Cs
ise ylizey tabakasi diizeltme katsayisini temsil etmekte-
dir. Cs ylizey tabakasi diizeltme katsayisi;

Cs=1-0.09x ﬁ% (6)

esitligi ile hesaplanir. Bu ifadede h_ ytizey tabakasi
kalinlig1 olmak iizere, trafo merkezinin ylizeyine 6zdi-
renci yiiksek bir gakil tabakasinin serilmesi miisaade
edilebilir maksimum temas gerilimi degerini arttira-
caktir. 6 esitligindeki ra degeri ise 7 ve 8 esitliklerinde
verilmeltadis

pa= = Pl p2 < pl
; (7)
1+[”1-1] x| 1-e K (hr+2hb)
p2
2
pa= = P p2>pl
) I (8)
141 P%1 | x| 1=e K (hr+2hb)
pl

Bu esitliklerde; h, agin gémiilme derinligi, h_yan-
sima sinir derinligi, r, Gist katman toprak 6zdirenci, r,
alt katman toprak 6zdirenci ve K ise iki katmanli toprak
modelinde 9 esitligindeki yansima faktoridiir.

K )

L2+ o1
Yiizey tabakasi kullanilmazsa, tek katmanli toprak
modelinde r, = r, iki katmanli toprak modelinde ry = ra

ve her iki modelde de Cs=1"dir.

Topraklama ag1 iletken kesitinin matematiksel
hesabi: Hata akiminin topraklama aginin icerisin-
de farkh kollara ayrilmasi géz oniine alinarak agin
iletken sicakli@ina gore topraklama tasarim yapilir.
Iletkenlerin bir kisa devre esnasinda ortaya cikan
1sidan zarar géormemesi icin;

tc.ar.pr.10000
Tcar

[ (e re ]

Ak =1.
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kesitinde olmas1 gerekir. Bu esitlikte; A, toprak-
lama iletkeninin kesiti (mm?), I kisa devre akimi (A),
t_ariza siiresi (sn), a_referans sicaklikta zdirencin 1s1l
katsayisidir. P_referans sicaklikta topraklama iletkeni-
nin 6zdirenci (mW/cm), T, 1s1l kapasite faktori (J/
cm’/’C), T_ ariza esnasinda izin verilen en biiyiik ilet-
ken sicaklig1 (°C), T. ise ortam sicakligidir (°C).

Ko = [i)—Tr (11)
ar
Esitlik 11 malzeme sabitleri i¢in referans sicaklik
degeridir (°C). Topraklama iletkeninin kesitini belirle-
yen en onemli faktorler, topraklama iletkeni olarak kul-
lanilacak olan malzemenin sabitleridir (Sverak, 1984).

Ag gozii geriliminin matematiksel hesabi: Toprak-
lama ag) tasariminda miisaade edilebilir maksimum
temas gerilimi, tasarlanan topraklama agimin goz
geriliminden biiyiik olmahdir. Bir topraklama agi-
nin bir gozii icerisindeki maksimum temas gerilimi
goz gerilimi olarak ifade edilmekte ve esitlik 12°deki
gibi hesaplanmaktadir.

pP-KmKi.1G
(12)
V.Y 4
Bu esitlikte; E_ g6z gerilimi (V), r toprak 6zdi-

FErm —

renci (W.m), K g6z gerilimi i¢in mesafe faktori, K.
1zgara geometrisi igin diizeltme faktorii 1 ise toprak
gevresi ve topraklama agi arasinda akan maksimum ag
akimidir. Hig topraklama ¢ubugu yok veya aga rastgele
dagitilmis sadece birka¢ topraklama ¢ubugu varsa ve
bunlarda kdselere yerlestirilmemis veya ag ¢evresi bo-
yunca konulmamus ise;

Im =1L.c+ LR (13)

Bu esitlikte; L. yatay olarak gdmiilmiis olan top-
raklama iletkenlerinin toplam uzunlugunu (m), L, ise
dikey olarak gomiilmiis olan tiim topraklama ¢ubukla-
rinin toplam uzunlugunu (m) ifade eder. Koselerde top-
raklama ¢ubugunun olmasinin yani sira agin her yerin-
de ve gevresi boyunca topraklama ¢ubugu varsa;

__Lr
JI2x+I? y
Bu esitlikte; L her bir topraklama g¢ubugunun
uzunlugudur (m). Goz gerilimi i¢in mesafe faktorii ola-
rak ta tanimlanan K esitlik 15°deki gibi hesaplanur.

2 2 .
AN
16hd 8Dd 4d | Kn |7 (2n-1)

Lyv =Lc+ Lr (14)

1.55+1 .22x[

Kn=

E .
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Bu esitlikte; D paralel iletkenler arasi mesafe (m),
d ag iletkeninin ¢ap1 (m), h topraklama ag iletkenleri-
nin gomiildiigii derinliktir (m). Agin ¢evresi boyunca
veya agin kdselerinde topraklama ¢ubugu varsa, ayrica
hem c¢evresi boyunca hem de ag alaninin her yerinde
topraklama gubuklari varsa K. =1"dir. Agda hig toprak-
lama ¢ubugu yok veya birkac topraklama ¢ubugu var
ve bunlarda ¢evresinde ya da kdselerinde yerlestirilme-
mis ise:

Kii — 1
" (2n)27n (16)
_ h
Kn = /1+ Tio (17)
h, 1zgara referans derinligidir ve h =Im’dir.
N =Na.Nb.nc.nd (18)
_ 2Lc B Lp (19)
Na= T Mo =\47a
07A
_ Lx.Ly}L’C-Ly _ Dm
Nc = ,nd = 20
© { A ;}L2x+L2y (20)

Bu esitliklerde; kare ag i¢in n, =1, kare ve dikdort-
gen aglar i¢in n_=1, kare dikdortgen ve L sekilli aglar
i¢in ise n =1’dir. A topraklama aginin kapladig: toplam
alani (m?), L topraklanacak yerin gevresini (m), L_ya-
tay yonde agin maksimum uzunlugunu (m), L, diisey
yonde agin maksimum uzunlugunu (m) ve D_ ise agda
bulunan herhangi iki nokta arasindaki maksimum me-
safeyi (m) ifade eder.

Schwarz denklemleri: Schwarz homojen toprak
icinde yatay olarak topraklama 1zgarasini, dikey olarak
ise topraklama ¢ubuklarini kullanarak istenilen toplam
topraklama direncini hesaplamada yeni bir denklem
gelistirmistir (Schwarz, 1954). Toplam topraklama di-
rencini hesaplamada kullanilan Schwarz denklemleri
esitlik 21°de verilmektedir.

R1.R2— R’um

Rg =
R1+R2 —2Rm

e2y)

Bu esitlikte; R, topraklama 1zgaras: iletkenlerinin
topraklama direncini (W), R, topraklama ¢ubuklarinin
topraklama direncini (W), R, topraklama 1zgarasi-
nin topraklama direnci R, ile topraklama ¢ubuklarinin
topraklama direnci R, arasindaki karsilikli direnci (W)
ifade eder. Topraklama 1zgarasinin topraklama direnci
esitlik22’deki gibi hesaplanir.
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()] e

Bu esitlikte; r toprak ozdirencini, L. topraklama

P

wlc

2Lc

a

R1 =

1zgarasinda kullanilan toplam iletken uzunlugunu (m),
a=(a.2h)"° h derinligindeki iletken uzunlugunu (m), 2a
iletken capini (m), A topraklama 1zgarasinin kapladig
alan1 (m?) ifade eder. Topraklama ¢ubuklarinin toprak-
lama direnci esitlik 23’deki gibi hesaplanir.

2ki.Lr

M )—1+&.<JZ—1)2} (23)

Bu esitlikte; L topraklama gubuklarmin boyunu
(m), 2b topraklama gubuklarmin gapmi (m), n, top-
lam alanda kullanilan topraklama gubugu sayisini ifade
eder. Topraklama 1zgarasi ile topraklama gubuklari ara-
sindaki karsilikli direng esitlik 24°deki gibi hesaplanir.

4Lr

b

P
Ro= .

27.ne.Lr

Topraklama sisteminde topraklama ¢ubuklar1 kul-
lanildrysa topraklama direnci hesabinda schwarz denk-
lemlerinin kullanilmasi ile daha iyi sonug elde edilmek-
tedir (Katipogullari, 2003).

TOPRAKLAMA AGI PROJELENDIRILME-
Si YAPILAN 154 KV KOSEKOY TRAFO MER-
KEZININ TANITILMASI

154 kV Kosekdy trafo merkezi tek hat semast sekil
2’de verilmistir.

154 kV Kosekoy trafo merkezinde 1 adet EBG
marka 154/34.5 kV 80(100) MVA, 1 adet ABB marka
154/34.5 kV 80(100) MVA ve 1 adet BREDA marka
154/34.5 kV 80(100) MVA olmak iizere toplam ii¢ adet
gii¢ trafosu mevcuttur.

Gii¢ trafolariin noétr noktalarinda 3 adet notr di-
renci bulunmaktadir. Bu notr direngleri trafo A icin tek

2Lc ki.Lc
Ru = 2 |:In. bl P —k2+1} (24)
m.Le Lr \/Z

: ] «> ] <> —_ — ‘" ‘> = o
[ b & i 1
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Sekil 2. 154 kv kdsekdy trafo merkezinin tek hat semast
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imali 34500/03 V, 600 A, 33.2 W, trafo B i¢cin 6zdireng
imali 33000/03 V, 600 A, 33.2 W, trafo C icin 6zdireng
imali 36000/03 V, 1000 A, 20.78 W’dur.

154 kV bara sistemi 2x795 MCM iletkenli ¢ift
barali (Ana bara + Transfer bara) sistem olup; 3 adet
trafo fideri, 1 adet transfer fideri ile 6 adet hat fiderin-
den olusmaktadir. Kosekdy trafo merkezindeki hat fider
isimleri; Fordotosan, Entek, Ada II 1. devre, Ada II 2.
devre, Enerjisa ve Nuh ¢imento’dur.

34.5 kV bara sistemi ise Bara-1, Bara-2 ve Bara-3
olmak {iizere toplam 36 adet metal clad hiicreden olus-
maktadir. Bara-1’de 9 adet ¢ikis fideri, 1 adet gerilim
trafosu ile iki baray1 birlestiren 1 adet kublaj hiicresi
bulunmaktadir.

Bara-1’¢ ait 34.5 kV hat fider isimleri; Ada-I, As-
gaz, Metalbox, Yildiz-Sunta, Rabak, Izaydas, Ada-II,
Pirelli’dir. Bara-2’de 9 adet ¢ikis fideri, 1 adet sont
kapasitor fideri, 1 adet gerilim trafosu, 1 adet servis
trafosu fideri (Best marka 36/0.4 kV, 160kVA) ile iki
baray1 birlestiren 1 adet kublaj hiicresi bulunmakta-
dir. Bara-2’¢ ait 34.5 kV hat fider isimleri; Karamiir-
sel, Kandira-I, Kandira-11, Kullar, {zmit-1, {zmit-1I"dir.
Bara-3’de 9 adet ¢ikis fideri, 1 adet gerilim trafosu ile
1 adet servis trafosu fideri (Etitas marka, 34.5/0.4kV,
100kVA) bulunmaktadir. Bara-3’e ait 34.5 kV hat fi-
der isimleri; Habas, Sapanca-I, Sapanca-II, Uzungiftlik,
Lassa’dur.

Standart SELVAZ yontemi 6lgme kurallari: Yiik-
sek gerilim salt sahasi biiyiikliigii ne olursa olsun
toprakta dolasan akimlarla birlikte, bu akimlarin
toprakta yarattig1 gerilim farklar1 da bilyiimekte-
dir. Bu gerilim farklarimin toprak megerine etkisi
yiiziinden toprak megeri ile yapilan dl¢iimler dogru
sonuclar vermemektedir. Bu nedenle yiiksek gerilim
salt sahalarinda SELVAZ yontemi ile 6l¢iim yapil-
masi gerekmektedir. SELVAZ yontemi ile 6l¢iim ya-
parken uyulmasi gereken kurallar;

e  Salt sahasinin tiim enerjisi kesilecektir. (Salt sahasi
¢ikis ve giris fiderleri hem merkezden hem de kars1
taraftan acilir ve topraklanir. I¢ ihtiyac trafosu aci-
lir, tersten beslemeye kars1 onlem alinarak miiste-
riler uyarilir ve hatlar topraklanir. Tiim ayiricilar
emniyet tedbiri olarak acilir. Trafo merkezi yaki-
nindan direk gegen enerji iletim hatlarinin koruma
teli iletkenleri salt sahasina irtibath ise, bu iletim
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hatlarinin enerjisi kesilir ve topraklanir. Eger salt
sahasina 100 m’ den daha yakin mesafede dagitim
hatlar1 var ise tehlike arz edeceginden s6z konusu
dagitim hatlar1 agilir ve topraklanir.)

Trafo merkezi toprag ile akim elektrotu arasinda
enaz 5 A, en fazla 10 A akim akitilacaktir.

Akim elektrotlarmin ters istikametinde gerilim
elektrotu ile 6l¢lime baslanacak ve ters istikamette
testlere devam edilecektir.

Ik dl¢iime it telinden baslanacaktir. Cit teli trafo
merkezi topragina baglanmamis olacaktir. (Yeni
trafo merkezleri i¢in)

Akim elektrotlar1 mutlaka 5a uzakliginda salt sa-
hasinin topraklama sisteminden uzaga yerlestirile-
cektir.

Test elektrotlart mutlaka 90 derecelik bir agiyla
yere cakilacaktir.

Akim elektrotlarinin direnci kiigiik olacaktir. (Di-
renci diislirmek amaciyla 2 — 5 adet kazik elektrot
cakilir ve kaziklar paralel baglanir.)

Devreden 10 A gegirmek amaciyla 720 volttan yu-
kar1 tehlikeli gerilim degerlerine ¢ikilmayacaktir.

Canlilarin 6l¢tim sirasinda akim elektrotlarina yak-
lagmas1 6nlenecektir.

Gerilim elektrotu direng lglimiinii etkilemeyecek
sekilde olacak ve mukavemet bakimindan ise da-
yanikli olacaktir.

Akim ve gerilim elektrotlart diger topraklama
alanlarinin mutlaka 10 m agigina yerlestirilecektir.
(Yiiksek gerilim direkleri de dahil.)

Olgmeler en az 50 m araliklarla gerilim elektrotu
yer degistirmek suretiyle yapilacaktir.

Gerilim elektrotunun derinligi 70 cm derinlikten az
olmayacaktir.

Trafo merkezinin etrafinda ¢it teli tesis edilmemis
ise, ilk 6lgme gerilim elektrotu ¢it telinin tesis edi-
lecegi yere ¢akilarak yapilacaktir. Trafo merkezine
cit teli tesis edilmis ancak trafo merkezi topragi ile
irtibath degil ise, it teli ilk gerilim elektrotu olarak
kabul edilecektir.

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



Yiiksek Gerilim Salt Sahasi Topraklama Aginin Elektriksel Bazda Projelendirilmesi

e Olgme islemi arka arkaya % 10 toleransla iic esit
deger alinincaya kadar devam edecektir.

e Akim ve gerilim elektrotlarinin yeri, birbirleri ara-
sinda en az 90 derece en fazla ise 180 derece ag1
olacak sekilde secilecektir.

e SELVAZ baglantisindaki trafo merkezi — toprak ir-
tibat1 miimkiin olan en kisa kablolarla iki ayr1 yer-
den baglanacaktir.

e  Maksimum gerilim verildigi halde sistem diizene-
ginde akitilan akim 2 A *den diisiik ise, akim elekt-
rotuna ilave elektrotlar baglanacaktir.

e Son gerilim elektrotunun bulundugu yerde ¢it teli-
nin topraklama direnci mutlaka 6lgiilecektir.

e  Arka arkaya alman {i¢ deger birbirlerine % 10 to-
leransla esit olur ise, bu ii¢ degerin ortalamasi top-
raklama direncinin degeri olarak aliacaktir.

154 KV KOSEKOY TRAFO MERKEZI
TOPRAKLAMA EMPEDANSININ OLCULMESI

Topraklama empedansimin ol¢iilmesi, mevcut
trafo merkezi topraklama sisteminin ka¢ ohm oldu-
gu tespit etmek icin kullanihr. isletmede olan veya
yeni isletmeye girecek olan trafo merkezlerinin top-
raklama ag kaziklar1 cakilmig, agin iistii toprakla
ortiillmiis, yiiksek gerilim techizatlar1 dosenmis ve
cit teli cekilmis vaziyette topraklama empedansi 6l-
¢limiine baslanir. (")lg:me sirasinda kullanilan cihaz-
lar;

Tek fazh transformator (220 / 660 V 6,6 KVA):
Bu trafonun kullanilmasimin sebebi gerilim diigmesini
onlemektir. Olgme sirasinda 220 V kullanilir ise geri-
limde elde edilen degerler ¢ok kiigiik seviyelerde kalir.
Mili volt seviyesinde elde edilecek olan degerler mikro
volt seviyesine diiseceginden esas degerlere ulagilamaz.

Tek fazh ayarlanabilir oto transformator (var-
yak): Tek fazli ayarlanabilir oto transformatdriin gérevi
jeneratorden gelen 220 V AC gerilimin diizenli bir se-
kilde verilmesini saglamaktir. Ol¢iim yapilirken I giris
akimi sabit degerde tutularak hesaplamalarda kolaylik
saglanir.

AC mikro voltmetre: Bu voltmetre ile V, V, V,
sistem kayiplar1 okunur. Istenmeyen dl¢iim dis1 geri-
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limlerden etkilenmemesi igin transistorlii bir yapiya

sahiptir.

Universal Voltmetre: Tek fazli transformatdriin
¢ikisina paralel olarak baglanir. Anolog olanlar, dijital
olanlara gore daha az salinim yaptigindan dolayi tercih
edilir.

Filtre grubu (10 kW, 33 nF 600 V): Diren¢ mili
voltmetreye seri, kondansator ise mili voltmetreye ve
dirence paralel olarak baglanarak filtre grubunu olus-

turulur.

50 Hz frekans disinda olusacak olan gerilim deger-
lerinin 6l¢lilmesini 6nlemek amaciyla kullanilir.

Jenerator (220 V 2,5 kVA): Ol¢iimlerin yapilmasi
icin gerekli olan enerji saglamak amaciyla kullanilir.

Kablo: En az 2000 m uzunlugunda ¢ok telli — iyi

izoleli 2 x 4 mm? ‘lik kablo kullanilir.

154 KV KOSEKOY TRAFO MERKEZINDE
SELVAZ YONTEMINE GORE TESTLERIN
YAPILMASI

Topraklama ag1 projelendirilen 154 kV Kdosekdy
trafo merkezine ait topraklanacak alanin eni 180 m,
boyu 480 m olup, toplam alan 86400 m?’dir. 154 kV
Kosekoy trafo merkezinde testlere baslamadan 6nce
SELVAZ yontemine uygun cihaz ve baglanti devresi
kurulmustur. SELVAZ yontemi baglanti semast sekil
3’de verilmistir. Akim ve gerilim elektrotlar birbirle-
rine 180 derece a¢1 olusturacak ve akim elektrotlar: 5 a
uzakliginda olacak sekilde topraga cakilmistir. Olgme-

ye baglanmis ve devreden 5 A akim akitilmistir.

Bunun sonucunda 220 / 660 V 6,6 kVA’lik trans-
formatdrden 440 V olan devre gerilimi 710 V a ¢ikaril-
mis, devreden gecen akim ancak 5,02 A okunabilmistir.
Bu sirada devre gerilimi 714 V olmustur.

5 adet 1 m uzunlugundaki bakir elektrotlar 75 cm
topraga ¢akilmistir. Paralel bagli akim elektrotunun di-
rencini kiicliltmek amaciyla 2 adet daha kazik elektrot
ilave ¢akilarak paralel bagh kazik elektrot adedi 7 ol-
mustur. Bu durumda sistemden akan devre akiminin 5.1
A oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. SELVAZ yontemi baglant1 semasi

Gerilim elektrotunun yeri 50 — 100 — 150 m me-
safelerle ¢akilmis ve devre akiminin 5.1 A olarak sabit
kalmasi saglanmistir. Akim elektrotlarinin altina tuzlu
su dokiilmis ve tuzlu suyun elektrot altina niifus etmesi
amaciyla 10 — 15 dakika beklenmis ve devre akimi 5.23
A olarak o6l¢iilmiistiir. Bunun lizerine akim elektrotlari-
nin yeri salt sahasina gore kuzey istikametinden alinip
bat1 istikametine dogru ¢akilmigtir. Gerilim elektrotu
da bu istikametten 130 derece ters istikamette ¢akilarak
devre akimi 6lgiilmiistiir. Yapilan topraklama direng 61-
¢limleri Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 4’de 154 kv kosekdy trafo merkezindeki
topraklama direnci degisim grafigi, cizelge 2’de temas
gerilimi dl¢iim degerleri, ¢izelge 3°de ise adim gerili-
mi Ol¢lim degerleri verilmistir. 154 kV Kdosekoy trafo
merkezindeki toprak 6zgiil direncinin bulunmasi i¢in
ise 10 degisik noktadan 16 6l¢lim yapilmistir. Yapilan
Olgtimler sonucunda toprak 6zgiil direnci 27.64 Wm

Cizelge 1. Topraklama direnc ol¢iimleri

bulunmustur. 154 kV Kdsekdy trafo merkezindeki top-
raklama direnci ise 0.115 Wm bulunmustur.

Topraklama Direnci Degisim Grafigi

ZQ ops |

0 25 50 75 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Mesafe L (m)

Sekil 4. Topraklama direnci degisim grafigi

Cizelge 2’deki 6l¢lim noktalar sirasiyla;
T1: Ada II - 2 fideri akim trafosudur.

T2: Ada Il — 2 fideri ana bara — 1 ayiricisidir.
T3: Ana bara — II gerilim trafosudur.

T4: Ada — II — 2 fideri gerilim trafosudur. T5: Tra-
fo A fideri parafudur’udur.

T6: Trafo A rayidir.

T7: Trafo A fideridir.

T8: Cit teli — I’ dir.

T9: Cit teli — I’ dir.

T10: Sarpant kule — I’ dir.

Uzaklik (L) Test Akim1 / Gerilimi Kayip Olgiilen Gerilimler Hesaplanan Degerler
Gerilim (V) Akim (A) U, (mYV) U, (mV) U, (mV) U@mV) 7. (W)
0 248 5 7,2 446 456 451 0,090
25 248 5 6,8 495 500 497 0,099
50 248 5 7,5 512 521 516 0,103
75 248 5 8,7 540 545 542 0,108
100 248 5 8,1 551 557 554 0,111
125 248 5 8,5 567 571 569 0,114
150 248 5 11,2 581 585 583 0,117
200 248 5 11,5 578 583 580 0,116
250 248 5 13 570 575 572 0,114
300 248 5 13 585 590 587 0,117
350 248 5 14,8 598 598 598 0,120
400 248 5 12,2 597 596 596 0,119
450 248 5 9,8 601 601 601 0,120
500 248 5 13,5 605 601 603 0,121
550 248 5 15 613 606 609 0,122
600 248 5 10,86 728 734 731 0,146
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Cizelge 2. Temas gerilimi dlgtimleri

Olgiim Test Akimi1 / Gerilimi Kayip Olgiilen Gerilimler Hesaplanan Degerler

Noktast Gerilim (V) ‘?‘;‘)‘m U,mV) U (mV) U, (mV) UmV)  Temas (V)
T1 248 5 0,9 52,8 53 53 264
T2 248 5 0,9 17,7 17,8 18 89
T3 248 5 1,1 10,7 11,8 11 56
T4 248 5 1,1 37,2 37,3 37 186
TS 248 5 1,1 14,3 14,5 14 72
T6 248 5 0,9 5,6 5,7 6 28
T7 248 5 0,8 5,7 5,9 6 29
T8 248 5 0,9 6,5 6,7 7 33
T9 248 5 0,8 6,7 6,9 7 34
T10 248 5 1,1 20,1 20,3 20 101
T11 248 5 1,0 22,8 22,9 23 114
T12 248 5 0,8 10,7 10,8 11 54
T13 248 5 0,9 8,7 8,2 8 42
T14 248 5 0,9 16,5 16,6 17 83
T15 248 5 0,9 12,3 12,4 12 62
T16 248 5 0,9 29,9 30,5 30 151
T17 248 5 1,1 354 35,5 35 177
T18 248 5 1,0 15,3 15,5 15 77
T19 248 5 1,1 40,0 40,5 40 201
T20 248 5 1,1 38.9 39.3 39 195

T11: Sarpant kule — II” dir. T19: Ada II — 1 fideri akim trafosudur.

T12: Trafo A fideri akim trafosudur. T20: Arslanbey fideri akim trafosudur.

T13: Trafo A fideri kesicisidir.

T14: Transfer ayiricisidir. Cizelge 3’deki 6l¢tim noktalari sirasiyla;

T15: Entek fideri kesicisidir. Al: Ada Il - 2 fideri akim trafosudur.

T16: Entek fideri gerilim trafosudur. A2: Ada Il - 2 fideri ana bara — 1 ayiricisidir.

T17: Nuh ¢imento gerilim trafosudur. A3: Ana bara — II gerilim trafosudur.

T18: Transfer fideri kesicisidir. A4: Ada — 11 — 2 fideri gerilim trafosudur.

Cizelge 3. Adim gerilimi dl¢iimleri

Oleiim Test Akimi1 / Gerilimi Kayip Olgiilen Gerilimler Hesaplanan Degerler

Noktast Gerilim (V) ‘?‘:;m U,(mV) U (mV) U, (mV) UmV)  Adim (V)
Al 248 5 0,7 3,1 32 3 19
A2 248 5 0,7 52 5,4 5 33
A3 248 5 0,8 0,9 1,0 1 3
A4 248 5 0,7 4,8 4,6 5 29
A5 248 5 1,5 2,5 2,7 2 13
A6 248 5 0,7 4,2 4,4 4 27
A7 248 5 1,0 15,7 16,0 16 100
A8 248 5 0,7 1,3 1,3 1 7
A9 248 5 0,6 0,9 0,8 1 4
A10 248 5 0,7 1,8 1,9 2 1
All 248 5 0,6 3,6 3,5 3 22
Al2 248 5 0,7 2,7 2,9 3 17
Al3 248 5 0,7 6,7 6,2 6 42
Al4 248 5 0,7 6,1 6,2 6 41
Al5 248 5 0,8 1,5 1,1 1 7
Al6 248 5 0.7 6,2 6.3 6 44
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AS: Trafo A fideri parafudur’udur.

A6: Trafo A rayidir.

AT7: Trafo A fideridir.

A8: Trafo A fideri akim trafosudur.
A9: Trafo A fideri kesicisidir.

A10: Entek fideri kesicisidir.
All:Transfer ayiricisidir.

A12: Entek fideri gerilim trafosudur.
A13: Nuh ¢imento fideri gerilim trafosudur.
A14: Transfer fideri kesicisidir.

A15: Ada Il — 1 fideri akim trafosudur.
A16: Arslanbey fideri akim trafosudur.

SONUCLAR

Bu caligmada, yiiksek gerilim tesislerinin kuru-
lumuna baslanirken ilk ve en 6nemli adimi olarak de-
gerlendirilen topraklama aglarmin elektriksel bazda
projelendirilmesi ele alinmistir. Topraklama aginin
projelendirilmesi, topraklama direncini standartlarin
Oongordiigii limitler igerisinde tutarken, ayni zamanda
agmn hesaplanan temas ve adim gerilimlerini miisaade
edilebilir maksimum temas ve adim gerilimlerinden kii-
¢lik olmasini saglar.

Topraklama sistemlerinde topraklama direnci ile
topraklama empedansi dlgiilmesinde temel 6lgme me-
totlarmin benzer oldugu goriilmektedir. Topraklama
sistemlerinin daha karmasik bir yapiya sahip olmala-
rindan dolay1, akim enjekte edilecek merkez noktanin
yerinin belirlenmesi oldukga giictiir.

Gergek trafo merkezi verileri temel alinarak yapi-
lan tasarimlarda, toprak 6zdirencinin etkin bir ag para-
metresi oldugunu, agda kullanilacak toplam iletken ve
¢ubuk uzunlugunu ve dolayisiyla maliyeti, ayrica temas
ve adim gerilimleri ile topraklama direncini de dogru
orantili olarak etkiledigini gostermistir.

Toprak 6z direnci diisiik olan alanlarda, az iletken
ve ¢ubuk, az derinlik kullanilarak az maliyette saglan-
mis olunacak, ayrica diisiik temas ve adim gerilimleri
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elde edilmis olunacaktir. Topraklama aginin uygun ola-
rak elektriksel bazda projelendirilmesi, hem canlilarin
hem de ¢alisacak olan techizatlarin tehlikeli gerilim de-
gerlerine maruz kalmasini engelleyerek, en az maliyeti
saglamig olacaktir.

TESEKKURLER

Bu ¢alismaya vermis olduklari desteklerden dola-
y1, TEIAS 5. Iletim Tesis ve Isletme Grup Miidiirliigii
calisanlarina tesekkiir ederim.
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Matematik Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Muhtemel
Ogrenci Hatalarina Yaklasimlar

Samad SHABANIFAR!

OZET: Ogretmenlerin matematik alan bilgi yeterlilikleri egitim-6gretim siirecinin en etkili unsurlarindan biridir.
Hem pedagojik alan bilgisinin hem de matematik alan bilgisinin gdstergelerinden biri ise muhtemel 6grenci hata-
larini tespit edebilmedir. Bu galismada Iran’in Khoy Kenti’ndeki matematik gretmenleri ve matematik dgretmen
adaylarinin soru ¢oziimlerindeki hatalara yaklagimlar: incelenmistir. Bu amaca uygun olarak literatiirden seri, tiirev
ve integral kavramlarini igeren ve hatali olarak ¢6ziilmiis ii¢ adet soru katilimcilara yonetilmistir. Bu sorulardaki
hatalarin sebepleri matematiksel bilgi baglaminda agik uglu sorularla istenmistir. Calismada elde edilen verilere
gore 0gretmen ve 6gretmen adaylari, ¢dziimlerde hata oldugunu belirlemisler fakat hatalarin sebeplerini matematik
alan bilgisi baglaminda tam olarak agiklayamamislardir. Caligma bulgular 15181nda, katilimcilarin seri, tiirev ve
integral bilgilerinin kavramsal boyutta yeterli diizeyde olmadig1 sdylenebilir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Matematik Alan Bilgisi, Pedagojik Alan Bilgisi, Hata Yaklagimi, Matematik Ogretmeni, Ma-
tematik Ogretmen Adayi

Mathematics Teacher and Student Teachers’ Approaches
To Students’ Possible Errors

ABSTRACT: Knowledge qualification of mathematics teachers is one of the influential factors in learning process.
The ability to diagnose the possible errors of students on the part of teachers and student teachers is taken as one
of the criteria to gain insight into the teachers and student teachers pedagogic content knowledge and mathematics
knowledge. In this research project, an analysis is made of approaches adopted by the Iranian mathematics teach-
ers and student teachers in Khoy Vis—a—Vis the errors committed when solving the problems. To this end, from
literature, three questions consisting of concepts of sequence, integral and derivative and their respective incorrect
solutions were offered to the participants. Taking into account mathematics content knowledge, open questions as
to the errors made were asked. The present results reflected that teachers and student teachers were able to diagnose
the errors but unable to explain the reason. In the light of obtained results, it could be said that the participants’
mathematics knowledge especially mathematics concept was not satisfactorily enough.

Key words: Mathematical Content Knowledge, Pedagogical Content Knowledge, Error Approach, Mathematics
Teacher, Pre-service Mathematics Teachers
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GIRIS

Iyi bir 6gretmende bulunmasi gereken nitelikler
ve Ogretmen bilgisini sekillendiren bilesenler farkli
arastirmacilar tarafindan gesitli sekillerde ortaya konul-
mustur (Shulman ,1986; Ball, 1990). Ogretmen egitimi
literatiiriinde pedagojik alan bilgisi(PAB) yeni bir bo-
yutu olarak ilk defa Shulman (1986) tarafindan ortaya
konulmustur. Shulman (1987), 6gretmenlerin sahip ol-
mas1 gereken bilgiyi yedi alt baslik altinda toplamstir.
Bunlar :

1. Alan bilgisi
2. Pedagojik alan bilgisi
3. Materyal ve programlari i¢ine alan miifredat bilgisi

4. Smf yonetimi ve organizasyonu bilgilerini i¢i-
ne alan pedagojik bilgisi

5. Ogrencilerin ve onlarmn dzelliklerinin bilgisi
6. Egitim ortami ve sartlar1 bilgisi

7. Egitim ile ilgili amaclar hedefler, degerler ve
bunlarin felsefi, tarihsel temelleri  bilgisidir.

-Shulman(1987)de PAB’a dayanarak arastirmalar
yapmis ve pedagojik alan bilgisini, konunun uzmanini
bir egitimciden ayiran bilgi olarak ifade ederek Shul-
man(1987) bir konuyu ¢ok iyi bilmenin o konuyu iyi
Ogretebilme anlamina gelmeyecegini vurgulamistir.
Bukova et al. (2010) PAB’ni 6gretmenlerin gerekli te-
mel bilgisi olarak ifade etmislerdir.

PAB’nin temel bilesenlerinden biri 6grenci
hatalarinin farkinda olma bilesenidir. Dolayistyla iyi
bir 6gretmenin bu bileseni temel alarak ders planinda
yaygin 0grenci hatalar1 ve kavram yanilgilarini ve yine
bunlarim olusumlar1 engelleyecek yaklagimlart sergi-
lemelidir (Rowland et al., 2005). Yanlis; dikkatsizlik
sonucu olusan sistematik olmayan algi, kavram yanil-
gist; bir konuda uzmanlari hemfikir olduklar1 goriisten
uzak kalan algi ya da kavrayis, hata ise kavram yanil-
gisinin sistemli bir bi¢imde irettigi algidir (Zembat,
2008). Ogretmenlerin 6grencilerin kavram yanilgila-
rina dair bilgi sahibi olmasi geregi birgok arastirmaci
(Ball, 1993; Kula ve Bukova, 2010; Shulman,1986) ta-
rafindan vurgulanmistir. Bu dogrultuda heniiz yetistiril-
me siirecinde olan 6gretmen adaylarinin, &grencilerin
olas1 kavram yanilgilarina dair bilgi sahibi olmalarinin
onemli oldugu disiiniilmektedir(Konyalioglu ve ark.,
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2010). Konyalioglu ve ark. (2010), matematiksel alan
bilgisi ¢ercevesinde hata nedenlerinin farkinda olan 6g-
reticilerin, pedagojik bilgilerini daha iyi organize ede-
bileceklerini ve 6gretme-6grenme siirecini daha verimli
hale getirebileceklerini belirtmislerdir.

Ogretmenin matematik alan bilgisi ve 6grencilerin
lamaya sahip olmasi etkili bir 6gretim icin kritik 6ne-
me sahiptir(Ball, 1990, 1993; Brown and Bork, 1992;
Konyalioglu ve ark., 2012; Leinhardt & Smith, 1985;
Little, 1993; Maher, 1988; Post et al, 1991; Shifter and
Simon, 1992; Shulman, 1987; Thompson, 1992). Yapi-
lan hatay1 gorebilme iyi bir matematik alan bilgisi ge-
rektirir. Matematiksel bir problemi dogru olarak ¢dzen
bir 6grenci ayni tiir bir soruda sonu¢ dogru olmasina
karsin hatali bir ¢6ziimde hatay1 tespit edebilmeli ha-
tanin nedenini dogru olarak sorgulayabilmelidir. Eger
Ogrenci bunu yapabiliyorsa ilgili kavrami1 anlamli bir
sekilde 6grenmis demektir (Konyalioglu ve ark., 2010).
Ogrenme, sadece dogru cevap vermekle degil ayni za-
manda hata ve yalnis tespit etmekle de dogru orantidir.
Bir seyin dogru olup olmadigini, varsa hata ve yalnisin
ne oldugunu bulmakta bilmenin gostergelerindendir
(Konyalioglu ve ark., 2010). Ogretmen ve dgretmen
adaylar1, dikkatsizlik sonucu olusabilecek, sistematik
olmayan yanlislar1 ve yine sistematik olarak karsilasa-
caklar1 kavram yanilgilari ve yanilgilar sonucu olusabi-
lecek sistematiklesen hatalar1 iyi analiz edebilmelidir-
ler.

Gugli  bir matematiksel beceri-

si gerektiren fonksiyonlarda limit, tiirev ve integ-

diisiinme

ral kavramlari Ogrencilerin 6grenmede zorlandiklari
kavramlardir(Cornu,1991). Bu dogrultuda matematik
ogretmenleri ve 6gretmen adaylarinin, 6gretim siirecin-
de ogrencilerin bu konularda sahip oldugu matematik
kavram bilgisi ve yaygin kavram yanilgilarinin ne oldu-
gu hakkinda bilgi sahibi olmalar1 geregi (NCTM, 1989;
1991) konuyu calismaya deger hale getirmistir.

Bu calismanin amaci, matematik 6gretmen ve
matematik dgretmen adaylarin, matematik sorularmin
¢oziim siirecinde yapilan hatalarin nedenlerini mate-
matiksel bilgi baglaminda agiklama becerilerini ince-
lemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara
cevap aranmistir.
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Ogretmen ve dgretmen adaylar1 seri, tiirev ve in-
tegral konusunda;

1. Soru ¢oziimlerinde yapilan hatalar1 matematik-
sel bilgi baglaminda dogru olarak tespit edebilmekte-
midirler?

2. Hata nedenlerini matematiksel bilgi baglaminda
dogru olarak agiklayabilmektemidirler?

3. Hata nedenlerini matematiksel bilgi baglaminda
aciklarken kendileri de hata yapmaktamidirlar?

Ogretmen egitimi {izerinde gerceklestirilen re-
form hareketlerinin beraberinde getirdigi yeni talepler
arasinda giivenilir ve gegerli bir 6lgme degerlendirme
yapilmasi yer almaktadir (Dénmez ve Bastiirk, 2010;
NCTM, 2000; Sherin, 2002). Bu dogrultuda, bu 3 so-
ruya ek olarak, 6gretmen ve dgretmen adaylarindan bu
hatali ¢6ziilmiis sorulari puanlandirmalari istenmis ve
“20 puan lizerinden her bir soru ¢oziimiine ka¢ puan
verirsiniz?”’sorusu yoneltilmistir. Bununla 6gretmen ve
O0gretmen adaylarin degerlendirme siirecleri incelen-
mistir. Dolayisiyla ¢calismada PAB’nin bilesenlerinden
Olcme—degerlendirme bilesenini de ¢ok detayli olmasa
da ele almaktadir.

YONTEM

Calismada var olan durum betimlenmeye c¢alisil-
mistir. Bu nedenle nitel bir yaklasimla galigma siirdii-
rillmiis ve veriler betimsel olarak analiz edilmistir (Ka-
rasar, 1999).

Calismanin Orneklemi ve Siireci

Calisma 6rneklemini, fran’in Khoy kentinin cesitli
liselerinde gorev yapan 14 matematik 6gretmeni ve 6g-
retmen yetistirme Universitesinden goniilliilik esasina
gore segilen 6 6gretmen aday1 olusturmustur. Orneklem
secilerken seckisiz olmayan oOrnekleme yodntemlerin-
den amagli érnekleme yontemi kullanilmistir(Karasar,
1999). Calismaya katilan 6gretmenlerin dordi 10-15
yilik, ikisi 15-20 yilik, dordii 20-25 yilik ve dordii 25-
30 yilik mesleki tecriibeye sahiptir. Calisma siirecinde,
3 ogretmen ve 4 0gretmen aday1 anketleri yanitlama-
mislardir. Dolayisiyla rneklem toplam 13 katilimer ile
gerceklestirilmistir.
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Veri toplama araci

Soru ¢éziimlerinin yorumlamasi yazili goriis alma
formuyla toplanarak veriler elde edilmeye calisilmistir.
Caligmada kullanilan test sorular1 Durkaya et al. (2011)
den alinmistir. Calismada kullanilan testteki hatali ¢6-
ziim yapilmis {i¢ sorudan her biri Iran Milli Egitim Ba-
kanlig1 Lise Matematik Ders kitabindaki kazanimlara
uygundur. Birinci soru cebir 6grenme alaninin dizi alt
6grenme alanina, ikincisi soru temel matematik 6gren-
me alaninda tiirev alt 6grenme alanina ve ticlincii so-
ruda yine temel matematik 6grenme alaninin belirsiz
integral alt 6grenme alanina ait kazanimlara paraleldir.
Bu sorularda matematik Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin hatay:1 tespitleri matematik konu alan bilgi-
leri acisindan degerlendirilmistir. Ayrica 6gretmenler-
den ve 6gretmen adaylarindan sorularin dogru ¢éziim-
lerini de yapmalar1 istenmistir.

Calismada veri toplama araci olarak, hatali ¢oziil-
mis 3 adet agik uglu sorudan olusan bir test kullanil-
mustir. Ayrica katilimcilarla yiiz ylize goriismeler yapil-
mustir. Calismada oncelikle test 6gretmen ve 6gretmen
adaylarina uygulanmis ve bu testteki sorulara bagh
olarak 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin derinle-
mesine fikirlerini almak igin, hazirlanan testteki her bir
soruya yonelik, asagidaki sorulardan olusan bir yari-ya-
pilandirilmis miilakat yapilmistir.

1. Coziim dogru mu? Yanlis m1?
2. Eger yanlis ise:
a. Hatasi nedir?

b. Matematiksel bilgi agisindan bu hatanin(ya da
hatalarin) sebebini (ya da sebeplerini) degerlendirirmi-
siniz?

c. Hatay1 ortadan kaldirmak i¢in ne yapmak ge-
rekir?

d. Bu ¢6ziime 20 {izerine ka¢ puan verirsiniz?

e. Dogru cevabi yontemiyle agiklayiniz.

BULGULAR VE TARTISMA

1+2+224+23 4. =2
142422 + 23 4o =x

1+2(1+2+2% + 23+ ) =«

1
1+2x=x— x=—<

-
-

Sorul:

Cozim :
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Caligmadaki birinci soru bir sonsuz geometrik di-
zinin toplaminin bulunmasi ile ilgilidir. Bu sorunun ¢6-
ziimiinde yapilan hata ve bunun sebebi ile ilgili 6gret-
men adaylar1 ve 6gretmen goriisleri mesleki tecriibelere
gore agagidaki gibidir.

10-15 yilik ve 15-20 yilik mesleki tecriibeye sahip
olan iki 6gretmen bir sonsuz dizini sonlu olarak diisii-
niilmesini hata gérmiisler ve hatanin burada oldugunu
belirtmisler.

1 tanesi 20-25 yillik, 3 tanesi 10-15 yillik mesleki
tecriibeye sahip olan 4 6gretmen “bir geometri dizide
|r| < 1 olursa bu ¢dziimiin dogru oldugunu sdylemis
ve sorudaki geometrik dizide || > 1 oldugunu ve ha-
tanin buradan kaynaklandigim belirtmislerdir.

15-20 ve 25-30 yilik mesleki tecriibeye sahip olan
iki 6gretmende sonucun sonsuz olmasi gerektigini ifa-
de edip ve x ifadesini kullanmakta yanliglik gérmiisler
ve burada hatanin 200 dan o' u gikatmak oldugunu
belirtmislerdir.

e — oo T o 5aE B0 e e Ay (AT

NP o= o=

SO e = o € Aty 0 siie Ap Uni b (o

ok "~ - A o ~ 4
TP e Ve Y YA s g F s w L G2 X s Vet s €2

Tiirkge versiyon: ¢iinkii bu ¢éziimde x say1 olarak farz
edilip ama 142+2%+23..

Sonucu bir say1 degildir.

1+200 = 00 — 200 — 00 = codegildir ve co-co belirsiz bir durumdur

20-25 yilik bir 6gretmen sonucun olmasi gerekti-
gini 1+2(1+2+22+ ---=x ifadesinde paranteze x denilme-
yecegini, hatanin burada oldugunu belirtmistir.

25-30 yilik iki 6gretmenden, biri hatay1 basit bir hata
gbrmiis ve sonucu — g olmadigini sdylemis ve dogrusu-
nu -1 olarak yazmustir. Diger 6gretmen “pozitif sayilarin
toplamu bir negatif say1 olamaz” agiklamasini yapmis ve
¢oziimii dogru olarak ifade etmistir. Ogretmen adaylarin
biri, aynen 25-30 yilik 6gretmen gibi hatay1 basit bir hata
olarak gérmiis, sonucu -1 yazmistir. Ogretmen adayla-
rindan ikincisi sadece sonucun sonsuz oldugunu soyle-
mis ve hatanin nedenini agiklayamamistir.

Bu sorunun ¢dziimiiniin degerlendirilmesinde 20
tizerine verilmis puanlar 6gretmen ve 6gretmen adayla-
11 tarafindan su bigimdedir: Ogretmenlerden dordii 2.5,
ticli 5, ligli 0, biri 15 vermisler ve 6gretmen adaylarinin
biri 0, biride 10 vermislerdir.
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Elde edilen bulgulara dayanarak 3 &gretmen hata
oldugunu ve hatalarin nedenlerini tamamen agiklamas,
diger 6gretmenlerden ikisi hatanin bir basit hata oldu-
gunu sdylemis ve nedenlerini agiklamamislardir. Diger-
leri ise hata oldugunu belirtmis fakat hatalarin nedenle-
rini yanhs agiklamiglardir.

Soru2. y = f(x)=x?fonksiyonun tiirevini bulunuz.
Coziim:
y=f(x)=x*>f(x) =xx-f(x) = (x+x+x+ -+ x)(8x)
= f(x )=E+x+x+...+X) (‘C- x)
= f=1+1+1++1)(5x)
= f(x)= xl=x
y= f(x) = x? nin tirevinin soruldugu ikinci soruda ogretmenlerin ve Ggretmen adaylarmin hataya
yaklasimlar: su sekildedir.

Ikinci soruda cesitli tecriibeye sahip olan dgret-
menlerin ve 6gretmen adaylar1 hepsi x tane yazilama-
yacagini soylemigler ve nedenini x bir degisken oldu-
gundan dolay1 x tane yazdigimiz yanligtir ve hatanin
burada oldugunu belirtmisglerdir.

/ . e - 5 - . .
')d(’/)olz/(;'/“ e,y Vol ol RIS ‘,’;m\aAux__&_.)awnLL;Ae(;dl

e T

— _ R :
~>/F;)54 )f‘f‘\'J’)’u“ |/dk ?u\gul_,.x_;,««_;:.\.h;d,d.:(\_;

Tiirkge versiyon: ikinci x say1 olarak yazilip ancak ikinci
x’de bir degiskendir ve degiskende bir degisme olamaz.

10-15 yilik iki 6gretmen aynen diger 6gretmenler
gibi hataya yaklagmislar, ancak tiirev acisindan da ba-
kip ve bu fonksiyon tanim kiimesi dogal sayilar oldu-
gunda siireksiz olacagini ve bu durumda tiirev alinamaz
sOylemisler ve hatani burada oldugunu belirtmislerdir.

Bu sorunun ¢6ziimiinii degerlendirilmesinde 20
iizerine verilmis puanlarin, 6gretmen ve Ogretmen
adaylar1 tarafindan su sekildedir: Ogretmenlerden besi
0, ikisi 2.5 ve dordii 5 vermislerdir. Ogretmen adaylar
da 0 vermislerdir.

Matematik 6gretmen ve 0gretmen adaylarinin bu
soruya verdikleri cevaplari alt problemlere bagli olarak
su sekildeydi: Hepsi hata oldugunu tespit etmisler ve
hatanin nedenine kismen yaklagmiglar ancak 2 kisi ha-
taya tiirev yoniinden de bakmiglar ve hatanin nedenle-
rini tamamen dogru agiklamiglar. Digerleri de hatanin
nedenlerini tamamen agiklamasalar da, hataya diistiik-
leri goriilmemektedir.
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Soru3. [ tanx dx =?

Coziim:
Itan = |' sinx

T Ccosx

dx Burada

=u=>tan x.secxdx=du ve
cos x

sinxdx=dv=>—cosx=v
[tanxdxz[smxdx= !

T COosX CosXx

[tan xaix = (~1) + [tan xdx=>0=—1

(—cosx) —I (—cos x)(tan x.secx)dx

tanx’in belirsiz integralini i¢eren iiglincii sorudaki

hataya yonelik cevaplar agagidaki gibidir. |

10-15,20-25,25-30 yilik {i¢ 6gretmen €°=* 1bir sii-

—:u
COEX

ve hatanin burada oldugunu diislindiiklerini soylemis-

reksiz fonksiyon, tiirevi yok ve o ylizden

lerdir.

10-15 yilik tecriibeye sahip oldugu {i¢ 6gretmen-
den, biri kismi integrasyon metodunu dogru oldugunu
diistintirken, degiskenlerde hata gormiis, ikincisi kismi
integrasyon ile ¢6zmenin dogru oldugunu, ancak so-
nunda bir denklem olarak diisiinmenin hata oldugunu
belirtmis, liglinciisii ise integral sabitlerinin ayni oldugu
varsayimindan dolay1 bu hatanin yapildigini sdyleyerek
dogru ¢oziime ulagsmistir.

15-20 yilik bir 6gretmende tanx fonksiyonu x = ?
noktasinda siireksiz ve tlirevi olamaz soylemis. Bu tec-
riibeye sahip diger bir 6gretmende kismi integrasyon
metodunun uygulanmasi yerine degisken degistirme
yonteminin kullanmasi gerektigini sdylemistir.

- - P AN )
v’i))/ov/_:/,)/a/» d%lé’f,;?au|@J¢d=L;,ng A
- 't + Gl G yol _)§l =Y
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Tiirkce versiyon: bu soru kismi integrasyon ile degil,
degisken degistirme yontemiyle ¢oziiliir

20-25 ve 25-30 yilik iki 6gretmende kismi integ-
rasyon metodunun gerekliklerin dikkate almayarak bu
metodu kullandigini sdylemisler ve hatanin burada ol-
dugunu belirtmisler.
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25-30  yihik  bir
adaylart  bu soruya yanit vermemisler.
Bu sorunun ¢oziimiiniin degerlendirilmesinde, 6gret-

Ogretmen ve  Ogret-

men

men ve 0gretmen adaylar1 tarafindan 20 tizerinden ve-
rilmis puanlar su sekildedir: Sekiz 6gretmen 5 puan,
ikisi 15 puan, 6gretmenlerden biri ve 6gretmen adaylar
degerlendirme yapmamuiglardir.

Matematik 6gretmen ve dgretmen adaylarin ver-
dikleri cevaplar 1s18inda alt problemlere bagl olarak,
Ogretmenler ve Ogretmen adaylar1 hata oldugunu be-
lirtmigler fakat bir 6gretmen hari¢ diger hepsi hatanin
nedenini matematik bilgi baglamindan agiklayamamis-
lardir. Ve yine hatanin nedenini agiklarken kendilerinin
de farkli hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir.

SONUCLAR VE ONERILER

Caligmada sorulan sorular her ne kadar islem iize-
rine kurulsa da, dogru islem yapma ve dogru sonug
bulma nihayetinde kavramsal bilgiye dayanmaktadir.
Muhtemel 6grenci hatalarin farkinda olmak gerek is-
lemsel gerekse kavramsal bilginin daha dogru sekillen-
mesini saglayabilir.

Bu caligma bulgularina gore, hata tespitinin 6gret-
menin matematik alan bilgisini sekillendirmede 6nemli
bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu ise litera-
tiirle uyumludur(Ball, 1990, 1993; Konyalioglu ve ark.,
2010; 2012). Dogru ve yanlig ¢éziimlerini igeren bu
caligmadaki sorular ve ya benzerleri kullanilarak 6gret-
menlerin PAB bilesenlerinden 6l¢me ve degerlendirme
bilgilerini tespiti ilizerine yeni bir ¢alisma yapilabilir.
Yine bu ve benzeri sorular kullanilarak 6gretmenlerin
konu alan bilgileri, PAB’nin bilesenlerinden hatalarin
farkinda olma, ¢oklu temsil ve 6lgme degerlendirme
baglaminda bir biitiin olarak ve ya tek tek ya da birkagi
ele aliarak degerlendirilebilir.
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Matematik Ogretmen Adaylarinin Uslii ve Koklii Sayilar
Konusunda Ogrencilerin Sahip Olabilecekleri Hatalara
Yaklasimlar:

Merve OZKAYA'! Alper Cihan KONYALIOGLU? Solmaz Damla GEDIK?

OZET: Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarmimn {islii ve koklii sayilar konusunda 6grencilerin
sahip olabilecekleri hatalara yaklagimlarini incelemek, hatalarin olugma sebepleri hakkindaki goriislerini ve ¢ozim
onerilerini belirlemektir. Durum ¢alismasinin kullanildig1 bu aragtirmada, amaca uygun olarak dokiiman incelemesi
ve gorlismelerle toplanan veriler igerik ve betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adayla-
rinin yapilan hatalari matematik alan bilgisi (MAB) baglaminda agiklamada giicliik ¢ektikleri ve bu hatalarin olus-
ma sebeplerinin gogunun égretmen temelli oldugu diisiincesinde olduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin,
hatalarin olusumunu dnlemek i¢in sunduklar1 ¢6ziim onerileri ise, pedagojik alan bilgisi bilesenleri ile benzerlik
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Matematik 6gretmen aday1, matematik alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, hata, iisli ve koklii
sayilar

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Pre-Service Mathematics Teachers’ Approaches to Students’
Possible Mistakes in Exponential and Square Root Numbers

ABSTRACT: The aim of the study is to investigate pre-service mathematics teachers’ approaches to students’
possible mistakes in exponential and square root numbers. Moreover this study determines their opinions about the
forming reasons of these errors and presents pre-service mathematics teachers’ solution suggestions. Conforming to
the purpose, the data were collected with documents and interviews; and descriptive and content features of the data
were analyzed. According to the results, this study identified that pre-service mathematics teachers had difficulty
in explaining the errors in the context of mathematical content knowledge (MCK) and according to them most of
these errors were teacher based. The offered solution suggestions of pre-service mathematics teachers in preventing
error formation were similar to the knowledge of pedagogical content components.

Keywords: Pre-service mathematics teacher, mathematical content knowledge, pedagogical content knowledge,
error, exponential and square root numbers
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GIRIS

Egitimin en 6nemli 6gelerinden biri 6gretmendir.
Ogretmenin sahip oldugu yeterlilik onu meslek hayati
boyunca ayakta tutan énemli bir etkendir. Ogretmen-
lerin yeterlilik diizeyleri hakkinda bilgi edinebilmek
icin Shulman (1986)’1n ¢alismasina goz atmak gerekir.
Shulman (1986), 1800’lii yillardan itibaren 6gretmenlik
yeterlilik sinavlar1 yapilmaya baglandigini ve bu yeter-
lilik sinavlarinda pedagoji bilgisinin eksik oldugunu
belirtmektedir. Yani bu sinavlar tamamuyla alan bilgisi-
ne yoneliktir. 1980°li yillardan sonra ise gretme kapa-
sitesini sorgulama on plana ¢ikmistir. Bu seferde igerik
bilgisi ortadan kaldirilmistir. Bunun {izerine 6gretmen
yeterliligine dayali reformlar gerceklestirilmistir. Peda-
goji ile alan bilgisi arasindaki bu keskin ayrim bir miid-
det sonra 6grenme ve 6gretme arasindaki temel baglan-
tiya 1s1k tutacak sekilde ortadan kalkmaya baslamigtir
(Shulman, 1986). Bu baglamda, Shulman alan bilgisini
lic basamak altinda toplamistir. Bunlar konu alan bilgi-
si, pedagojiksel alan bilgisi ve miifredat bilgisidir. Shul-
man (1986) pedagoji alan bilgisini konu alan bilgisi ve
pedagojik bilginin birlesimi olarak diistinmiistiir. Daha
sonrasinda pedagojik alan bilgisine birgok arastirmaci
yorum getirmistir. Bu aragtirmacilarin pedagojik alan
bilgisini nasil ele aldiklarini inceleyen Park ve Oliver
(2008), genel olarak belirlenen pedagojik alan bilgisi
bilesenlerinin Shulman ile benzerlik gosterdigini ifade
etmislerdir. Yani bu bilesenlerin ¢ogu, dgrencilerin sa-
hip oldugu 6grenme giicliiklerini bilmeyi ve 6grenmeyi
kolaylastiracak her tiirlii temsillerin ve dgretim bi¢im-
lerinin farkinda olunmasini igerir.

Matematik alani i¢in de yukarida bahsedilen pe-
dagojik alan bilgisinden bahsedilebilir. Pedagojik alan
bilgisinin sekillenmesinde en temel etken de 6gretme-
ninin sahip oldugu matematik alan bilgisidir. Matema-
tik alan bilgisi ayn1 zamanda 6grenciyi anlama bilgisini
de kapsamaktadir (Cochran et al., 1993). Ogretim icin
matematiksel bilgi kavramim ortaya atan Ball et al.,
(2008), Shulman’m konu alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisini kullanmislardir. Konu alan bilgisi, genel alan
bilgisi ve 6zel alan bilgisi olarak ikiye ayrilmistir. Peda-
gojik alan bilgisi ise 6grenci-alan bilgisi, 6gretim-alan
bilgisi ve miifredat-alan olarak belirlenmistir. Ogrenci-
lerin yaptiklar1 hatalar1 ortaya koyabilmeye ise genel
alan bilgisi igerisinde yer verilmistir. Yanlislarin neden
yanlis oldugunu belirleyebilmek O6grenme siirecinin
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onemli bir parcasidir (Konyalioglu ve ark., 2010). Ciin-
kii bir seyin dogru olup olmadigini belirlemek, yanligin
ne oldugunu gostermek bu kavramin igsellestirildigi
anlamina gelir (Konyalioglu ve ark., 2010).

Boz (2004), 6gretmen adaylarindan hatali ¢oziil-
mils sorulardaki hatalar1 belirlemelerini istemistir. Bu-
radaki sonuglar1 alana 6zel pedagojik alan bilgisi olarak
nitelemistir. Konu alan bilgilerini ise agik u¢lu sorular-
dan olusan bir test ile toplamistir. Calismanin sonunda
konu alan bilgisinin 6grencilerin hatalarin1 sezmede et-
kili oldugunu ortaya koymustur. Ogretmenler ise yine
hata yaklasiminda etkili olamamiglardir (Durkaya et
al.,2011).

Ogrencilerin sahip oldugu matematik kavram bil-
gisi ve yaygin kavram yanilgilarinin ne oldugu hakkin-
da bilgi sahibi olmak &gretim icin gereklidir (NCTM,
1989;1991). Kavram yanilgilarinin bilinmesi, planla-
ma, smif aktiviteleri ve degerlendirme gibi alanlarin
diizenlenmesinde ¢ok fazla yarar saglayacagindan,
hem 6gretmenler hem de 6grenciler bunlarin farkinda
olmalidirlar (Houssart and Weller, 1999). Saglikli bir
degerlendirme i¢in iyi bir alan bilgisi gerektigi aciktir.
Alan bilgisinin tam anlamiyla isliyor olabilmesi igin,
ogretmenler sinif igerisinde iyi bir egitim almis herke-
sin yapabilecegi sorularda 6grencilerin yaptiklart hata-
lar1 fark etmelidirler (Ball et al., 2008). Bu nedenle
bu ¢alisma da ki amag ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinmn slii ve kokli sayilar konusundaki hatay1
tespit edebilme diizeyleri ve bu hatalarin olusma sebep-
leri hakkindaki goriislerini, Onerilerini belirlemektir.
Bu c¢alismanin amacit dogrultusunda agagidaki sorulara
cevap aranmistir.

e Ogretmen adaylar1 soru ¢dziimlerinde yapilan ha-
talar1 matematiksel bilgi baglaminda dogru olarak
tespit edebilmekte midirler?

e  Ogretmen adaylarmin hatalarin olusma sebepleri
hakkindaki goriisleri ve onerileri nelerdir?

YONTEM

Bu ¢aligsma da nitel yaklagimlardan durum ¢alisma-
st kullanilmistir. Durum c¢aligmasi bir ya da birkag¢ konu
iizerinde derinlemesine arastirma yapar ve bir durumun
etkenlerini ortaya koyarak o durumu nasil etkiledigini
veya o durumdan nasil etkilendigini belirler (Yildirim
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ve Simsek, 2008). Bizim aragtirmamizda da 6gretmen
adaylarinim Uslii ve koklii sayilar konusundaki hatalar
matematiksel bilgileri agisindan belirlemelerinin yani
sira bu hatalarin olugma sebepleri ve onerileri iizerinde
duruldugundan dolay1r durum ¢alismast uygun goriil-
mistlir. Veriler hem uygulanan teste verilen cevaplar-
dan hem de goriismelerden toplanmustir.

Calismada daha dogru sonuglar elde edebilmek i¢in
uzman goriislerine bagvurulmustur. Ayrica katilimcilar-
dan teyitler alinmis, betimlemeler detaylandirilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, 35 ilkogretim matematik &gretmenligi 4.
siif ogrencisinden toplanmistir. Calisma katilimcila-
11 4. smifta olup matematik dgretimine dair basta 6zel
Ogretim yontemleri dersi olmak {iizere biitiin dersleri
almis bulunmaktadirlar. Ogrencilerin hepsinin ayn1 si-
nifta olmasi, ayni 6grenimi gérmiis olmasi gibi etkenler
onlarin ¢ok fazla farkliliklara sahip olmadiklarini gos-
termektedir.

Arastirmact ilk olarak 4. siif 6grencilerine iisli
ve kokli sayilar konusunu iceren yedi soruluk bir test
uygulamistir. Hatali ¢oziime sahip olup olmadigi be-
lirtilmeyen toplam alt1 adet cevabi verilmis soru ayni
zaman da kendilerinin ¢6zmesi istenilen bir agik uclu
soru sorulmustur. Ogrencilerden her ¢oziim igin dog-
ru oldugunu diisiniiyorlarsa dogru oldugunu, yanlig
oldugunu diigiiniiyorlarsa yanlis olmasinin nedenlerini
belirtmeleri istenmistir. Her bir soruya verilen cevaba
gore kategoriler olusturulmustur. Testin uygulanmasi
ve degerlendirilmesi ardindan ilging cevaplart var ol-
dugu diisiiniilen ¢ kisiyle de miilakat yapilmistir. Mii-
lakatta 6grencilerin testteki sorulara verdikleri cevapla-
rin nedenleri iizerinde durulmustur. Ayrica miilakat ile
asagidaki iki soruya cevap aranmistir.

e Oprencilerin sahip olabilecegi bu tiir hatalarin
olusma sebepleri nelerdir?

e Bu tiir hatalarin ortadan kaldirilabilmesi igin sizin
alabileceginiz 6nlemler nelerdir?

Goriistilen ii¢ kisi de ses kaydinin yapilmasindan rahat-
siz olmadigi i¢in goriismeler ses kaydina alinmastir.
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Veri Analizi

Veriler analiz edilirken hem betimsel hem de i¢erik
analizi kullanilmistir. Ogretmen adaylarina uygulanan
test sonucunda verilen cevaplara gore tablodaki katego-
riler olugturulmustur. Bu kategoriler hatay1 tespit ede-
meme, hatay1 tespit edip dogru agiklama yapma, hatay1
tespit edip yanlis agiklama yapma ve hatay1 dogru tes-
pit edip eksik agiklama yapmadir. Her bir kategoriye ait
aciklamalar asagidaki gibidir.

1.Hatay1 tespit edememe: Bu kategori soru ¢ozii-
miindeki hatayi/hatalar1 géremeyen ya da bulamayan
cevaplar1 icermektedir.

2.Hatayr dogru tespit etme ve dogru agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi iceriginden dogru
aciklayan cevaplart igerir.

3.Hatay: dogru tespit etme ve yanliy agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi iceriginden yanlis
aciklayan cevaplart igerir.

4. Hatayr dogru tespit etme ve eksik agiklama: Bu
alt kategori soru ¢oziimiindeki hatayi/hatalart ve bu
hatanin/hatalarin matematiksel bilgi igeriginden eksik
aciklayan cevaplart igerir.

Yukaridaki kategoriler kullanilarak yiizde ve fre-
kans tablosu olusturulmustur.

Miilakat analizlerinden elde edilen sonuglar ise
Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir. Sekil 1 6grenci hatalari-
nin olugma sebeplerinin neler olabilecegi lizerine iken
Sekil 2 bu hatalarin nasil giderilebilecegi hakkindaki
ogretmen adaylarinin goriislerini icerir. Sekil 1 ve 2 ii¢
kisinin goriisme analizlerinden elde edilen veriler ol-
dugundan dolay1 frekans tablosu kullanilmamistir. Og-
renci hatalarinin olugsma sebepleri 6grenciler agisindan,
O0gretmenler agisindan ve diger agilardan olmak tizere
t¢ grupta degerlendirilmistir. Matematiksel hatalarin
olugsmamasi i¢in verilen ¢oziim Onerileri ise dgrenci-
ler agisindan ve 6gretmenler agisindan olmak iizere iki
grupta incelenmistir.

BULGULAR

Ogrencilere uygulanan test sonucunda elde edilen
verilerin frekans ve ylizde tablosu asagida verilmistir.
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Kategoriler

Sorular Hatay1 Tespit Hatay1 Dogru Tespit ~ Hatay1 Dogru Tespit ~ Hatay1 Dogru Tespit Eksik

Edememe Dogru Aciklama Yanlis Aciklama Acgiklama

f y f y f y f y
1 0 %0 23 %66 9 %26 3 %8
2 9 %26 9 %26 2 %6 15 %42
3 17 %48 1 %3 12 %35 5 %14
4 12 %34 1 %3 9 %26 13 %37
5 5 %14 27 %77 2 %6 1 %3
6 7 %20 0 %0 28 %80 0 %0
7

Acik u¢lu olan bu soruya 1 kisi eksik, 8 kisi yanlis ve 26 kisi dogru yanit vermistir.
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Matematik Ogretmen Adaylarinin Uslii ve Koklii Sayilar Konusunda Ogrencilerin Sahip Olabilecekleri Hatalara Yaklasimlar

Yukaridaki tablo bu sekilde olusturulmus bir 6zet
tablo niteligindedir. Tabloya bakildiginda birinci soru-
da 6gretmen adaylari igerisinde hatay1 tespit edemeyen
Ogrenci olmazken, hatanin en fazla tespit edilemedigi
soru li¢ilincli sorudur. Hatanin belirlendigi ve dogru
tespit edilebildigi sorular i¢inde en ¢ok dogru cevabin
verildigi soru besinci soru iken en az dogru cevabin ve-
rildigi soru altinci sorudur. Hatayi tespit ederek yanlis
aciklamanin en az yapildigi iki ve besinci sorular iken
en c¢ok yanlis aciklama altinci soruya gelmistir. Test-
te yoneltilen sorular asagidaki gibidir. Her bir sorunun
altinda 6grenciler igerisinde hatay1 belirledikten sonra
hatay1 tam anlamiyla dogru tespit edemeyenler arasin-
dan bir kiginin cevabi1 verilmistir.

Cevaplar incelendiginde o6gretmen adaylarinda
kavramsal anlamda eksiklikler oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin sahip olabilecegi bu tiir hatalarm olus-
ma sebepleri nelerdir sorusuna miilakatlarda verilen
Ogrenci cevaplarina gore ii¢ kategori olusturulmustur.
Bunlar 6grenci, 6gretmen ve digerdir. Bu kategorilerin
higbir ortak noktasi yoktur. Her bir kategoriye bakilin-
ca altindaki maddeler agisindan en ¢ok maddeye sahip
olan kategori 6gretmendir. Bu durumla alakali goriisme
analizi sonuglar1 sekil 1° de verilmistir.

Ogrencilerin hata yapma sebepleri ile alakal &g-
retmen adaylar1 en biiyiik etkiyi 6gretmenler agisindan
gormiistiir. Ogretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rina sahip olmasi, tanimlarin anlamindan bahsetmeme-
leri ve 6grencileri soru sormaya tesvik etmemelerinin
yan1 sira Ogrencilerin de derse karsi istekli olmamasi
matematiksel hatalarin yapilmasindaki sebepler olarak
goriilmiigtiir,. Bu durumu etkileyen diger etmenler ise

Matematiksel hatalann

olusma sebepleri

2%{:&‘2;21— Ogretmenleragisindan Diger
| [ L L 1
e N
. x - Ogretmenlerde “ o
Ogrencinin grbulunan Tanimlarin Ogrencilerin Sistern; Ogrencilerin
11stek11 kavram anlarmindan son;esg;r]?aya : al ﬁp?f{]}:gl diisinmelerinin
olmamasi bahsetmeme . .
hatalar edilmemesi sinirlandirilmasi
. J
Sekil 1.0grencilerin hata yapma sebepleri ile alakali 6gretmen adaylarmin algilari
Matematiksel hatalarin
olugmamasi i¢in verilen ¢ézim
énerileri
1
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Sekil 2: Ogrencilerin hata yapmalarmi dnlemek icin 6gretmen adaylarmin verdigi ¢dziim dnerileri
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sistemde yasanan c¢arpikliklar ve 6grencilerin diisiin-
melerinin sinirlandirilmasidir.

Ogrencilerin yapmis olabilecegi hatalara karsi na-
sil onlemler alinabileceginde ise dgretmen ve dgrenci
olmak iizere iki kategori olusturulmustur. Her bir ka-
tegoriye bakilinca altindaki maddeler agisindan en ¢ok
maddeye sahip olan kategori yine d6gretmendir. Goriis-
me analizi sonuglar sekil 2’ de agsagida verilmistir.

Ogrencilerin hata yapmalarmi énlemek igin dgret-
men adaylar1 en biiyiik etkinin 6gretmene ait oldugu-
nu diisiinmiislerdir. Ogrenci hatalarini 6nleme de 6g-
retmenlerin 6grencilerin sosyal hayati ile ilgilenmesi,
farkli yontemler kullanmasi, benzer 6rnekler vermeleri,
ters Ornekler vermeleri, 6grencilerin anlamasina yone-
lik alternatif yollar sunmalar1 ve gdrsel materyal kul-
lanmalar1 gerekirken 6grencilerin ise ezberden kurtulup
kavramsal 6grenmeye yonelmeleri gerekir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calisma da matematik 6gretmen adaylarinin
iislii ve kokli sayilar konusunda matematiksel bilgileri
acisindan hatayi tespit edebilme diizeyleri belirlenmis-
tir. Burada 6grencilerin matematiksel hatalari belirleme
de oldukga zorlandiklar1 goriilmiistiir. Dogru aciklama-
larin en ¢ok yapildigi sorulara bakildiginda ters drnek-
le agiklama goze carpmustir. Yanlis agiklamalar i¢in de
Ogretmen adaylarinin bazi kavram kargasalaria sahip
olduklar ifade edilebilir. Hatalarin belirlenemedigi so-
rulara da bakildiginda 6gretmen adaylarinin kavramsal
bilgi agisindan yoksun oldugu anlagilmustir.

Ayrica 6gretmen adaylarimin hatalarin olusma se-
bepleri hakkindaki goriisleri ve onerileri iizerinde du-
ran bu c¢alisma da genelleme yapamamamiza ragmen
Ogretmen adaylar1 6grencilerdeki hatalarin olugmasin-
da 6gretmenleri daha etkin gormiistlir. Buna ragmen
Ogretmen adaylarinin Gislii ve koklii sayilar konusun-
daki matematiksel bilgi yoksunlugu bir ¢eliski olustur-
mustur. Ogretmen adaylar1 hatalarin olusma sebepleri
icin Ogretmenlere birgok gorev distiigiini belirtirken
kendilerinde matematiksel bilgi yoksunlugunun olmasi
ve kavram kargagasina sahip olmalari 6gretmen aday-
larinin pedagojik alan bilgisini de etkilemektedir. Bu
durum, yeterli vasiflara sahip 0gretmenlerin yetistigi
fikrini ortadan kaldirir. Ogretmen adaylarmin sorulara
verdikleri cevaplar géz Oniine alindiginda matematik
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alan bilgisi eksikligi goriilmektedir. Bu durumda soru-
lardaki hatalar1 belirleyememenin sebep olabilecegi pe-
dagojik alan bilgisinin de eksik oldugu diisiincesi ileri
siiriilebilir. Ogretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rina sahip olmamasi, tanimlarin anlamindan bahsetme-
leri ve 6grencileri soru sormaya tesvik etmeleri 6grenci
hatalarini azaltabilir. Burada en dnemlisi 6gretmenlerin
kavramsal hatalara sahip olmamalaridir.

Bu hatalarin 6nlenmesi i¢in Ogretmen adaylar
oneriler de bulunmustur. Yine 6gretmenlerin yapmasi
gerekenler iizerinde durulmus ve Ogretmenlerin sinif
icerisindeki anlatimi 6n plana ¢ikarilmistir.
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Gokkusag1 Alabahgi, Avrupa Deniz Levregi ve Cipura I¢in
Alternatif Bitkisel Yag Kaynaklari

Onder YILDIRIM! Umit ACAR!

OZET: Diinya niifusunun gida gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir yer tutan su iiriinlerine talep artmaktadur.
Su tirtinleri tiretiminde %40’lik bir yer tutan su iiriinleri yetistiriciliginde de balik besleme biiyiik 6neme sahiptir.
Balik beslemede, temel hammadde kaynagini balik unu ve balik yag1 bilesenleri olusturmaktadir. Balik yagi, insan
tilketiminde ve karasal hayvanlarin yemlerinde de kullanilmasindan dolayr ve yillik eldesi aveiliga bagl oldu-
gundan yemlerde maliyeti arttiran bir hammaddedir. Bunun yaninda, balik yagi omega-3 yag asitleri bakimindan,
rasyonlar i¢in miikemmel bir yag kaynagidir. Stirdiiriilebilir ve ekonomik yetistiricilik faaliyetleri i¢in balik yagina
alternatif, baligin besin ihtiyag¢larin1 karsilayabilecek yag kaynaklarinin bulunmasi zorunludur. Bu amagla, son
yillarda balik besleme {izerine yapilan ¢alismalarda temini kolay, ekonomik, iiretim miktarlar1 degisim gdsterme-
yen ve doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yag kaynaklariin kullanilmasi tizerinde yogunlagilmistir. Deniz
ve tatlisu baliklarinda biiytime ve yem degerlendirmeyi olumsuz yonde etkilemeden balik yagmin kismen veya
tamamen bitkisel yag kaynaklar ile degistirilebilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada, ekonomik dneme sahip ti¢ balik
tirtinlin yemlerinde kullanilan farkl bitkisel yag kaynaklarimin etkileri yapilan giincel arastirmalar dogrultusunda
degerlendirilmistir
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ABSTRACT: The importance of aquaculture increases together with the rising demand for food for the continu-
ously growing world population. Aquafeed is of great importance in aquaculture which has a 40% share in fisheries.
The primarily raw materials of aquafeed are fish meal and fish oil. Due to its consumption by human beings and its
use in feed for terrestrial animals as well as its dependency on annual fishery yields, fish oil is a raw material with
rising costs. Besides, fish oil is an excellent lipid source due to its omega-3 fatty acid content. In order to provide
sustainability and economic benefits it is obligatory for the aquafeed industry to find suitable substitutes for fish oil
that meet the requirements of the fish. For this purpose recent research on aquafeed was focused on easy to obtain,
economic and standardized unsaturated fatty acids rich for supply of vegetable oil sources. It was indicated that fish
oil can be replaced partially or totally by vegetable oils without any negative impact on growth performance and
feed evaluation of marine or freshwater fish. In this study the effects of different vegetable oil sources in fish diet
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GIRIS

Balik yagi, smurli tiretimine bagli olarak fiyati
siirekli olarak artan yem hammaddesidir. Balik yagi
tiretimi 2009 yilinda, yaklasik 1 milyon ton diizeyine
ulasmustir (FAO, 2012). Ulkemizde balik yag iiretimi
ise yaklasik 15.000 ton civarindadir (Yildirim, 2011).
Tahminlere gore, diinya balik yag1 iiretiminin %81°lik
kismi balik yemi sektoriinde kullanilmaktadir (Cham-
berlain, 2011). Balik yemlerinde yaglar, baliklarin
viicudunda temel anabolik ve katabolik olaylarin ger-
ceklesmesi i¢in ihtiyag¢ duyulan esansiyel yag asitlerini
saglamaktadir (Bell and Koppe, 2001). Yakin gelecek-
te, stoklar1 sinirli olan pelajik baliklardan elde edilen
balik yagi yillik iiretiminin, yem endiistrisinin ve ye-
tistiricilik sektoriiniin ihtiyaclarii karsilayamayacak
duruma gelecegi on goriilmektedir (Tacon et al., 2006).

Yaglar, baliklarin enerji ve yag asitleri ihtiyacini
kargilamalar1 agisindan 6nemli yem bilesenlerindendir.
Tiim omurgali hayvanlarda oldugu gibi baliklarin ras-
yonlarinda ¢coklu doymamus yag asitleri (PUFA) bulun-
mak zorundadir. Rasyonlardaki eksikligine bagli olarak
bliylime, saglik sorunlari, gelisme, lireme ve normal
viicut fonksiyonlarinda eksiklikler goriilmektedir. PU-
FA’larin biyolojik olarak etkin formlari genellikle C,
ve C,, iken metabolik formlari ise linoleik asit, linole-
nik asit, arasidonik asit, dekosaheksaenoik asit ve eiko-
sapentatonik asittir (Sargent et al., 1989). Son yillarda
balik beslemede yiiksek enerjili yemlerin kullanilma-
sina paralel olarak yaglarin énemi artmistir. Linolenik
ve linoleik yag asitlerinin tatli su baliklarinin larval
beslenmesinde dnemliyken (Higgs et al., 1992), lino-
lenik, arasidonik ve eikosapentaenoik yag asitleri tath
su baliklarinin yumurtalariin kalitesini arttirmaktadir
(Pickova and Morkore, 2007). Yemlerle birlikte alinan
yaglar ve yag asitleri normal biiylime ve gelisme icin
onemli besin kaynaklaridir. Deniz baliklar iyi biiytime
performansi i¢in esansiyel yag asitlerini (EPA ve DHA)
yemlerinde mutlaka almalar1 gerekir (NRC, 1993). Bu
anlamda yaglar dengeli biiyiime ve gelisme icin gerekli
onemli organik bilesiklerdir.

Balik yagmin en temel karakteristik ozelligi,
yiiksek oranda omega-3 (®-3) doymamis yag asitleri
(HUFA) igermesi ve bu yaglarin da baliklarin biiytime-
si ve saglikli olarak yetistiriciligin yapilabilmesi igin
esansiyel Ozellik tasimasidir. Ancak yem sektoriiniin
ve dolayistyla su iiriinleri yetistiricilik endiistrisinin de-
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vamliligim saglamak icin yemlerde balik yagina alter-
natif olarak kullanilabilecek ekonomik, siirdiiriilebilir,
insan ve balik sagligini da olumsuz etkilemeyecek yeni
yag kaynaklarinin bulunmasi zaruriyet arz etmektedir.
Glencross and Turchini (2011), yem tiretiminde balik
yagina alternatif yaglar kullanarak yaptiklari ¢aligma-
larda olumlu sonuclar elde edildigini bildirmislerdir.
Bitkisel yaglarin tretimlerinin kolay ve ucuz olma-
sindan dolay1 degisik oranlarda balik yagina alternatif
olarak kullanilabilecegi arastiricilar tarafindan kabul
edilmektedir. Cesitli caligmalarda balik yeminde bitki-
sel yaglarin kismen veya tamamen kullanilmasinin bii-
ylime performansi veya viicut kompozisyonuna negatif
etkisinin olmadig1 belirtilmektedir (Figueiredo-Silva et
al., 2005; Mourente et al., 2006; Giiler ve Yildiz, 2011;
Parpoura et al., 2011). Bitkisel yaglarin balik yag1 yeri-
ne yemlerde kullanilmasinin yayginlagmast ile birlikte,
balik yagina olan bagimlilik azalacak ve yem {iretim
maliyeti diisiip, su Urlinleri yetistiriciliginde giderlerin
en bliylik payini olusturan yem giderleri azalacaktir.

Yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglar, palmiye
yagi, pamuk tohumu yagi, kolza tohumu yag1 ve soya
yagidir. Balik etinin yag asidi kompozisyonu genellikle
baliklarin beslendigi yemin etkisi altindadir (Watanabe,
1982). Bitkisel yaglar, balik yaginin aksine ®-6 ve ®-9
yag asitleri 6zellikle linoleik asit ve oleik asit bakimin-
dan zengindirler. Bu nedenle bitkisel yag kaynaklari
rasyonlarda balik yagini tamamen ya da kismen ikame
edebilmekte ve sonuglar1 bakimindan genellikle olum-
suz bir etkinin izlenmedigi bildirilmektedir.

Bitkisel yaglar, fitosteroller ve tokoferoller olarak
adlandirilan kiigiik yag bilesenlerini igerirler (Kamal-
Eldin, 2005), bu bilesikler dogal ortamlarda balikla-
rin beslendikleri yemlerde bulunmazlar. Fitosteroller
dogal olarak bitkisel yaglarda bulunurlar ve yap1 ola-
rak kolesterole benzerler. En bol bulunan fitosteroller
[-sitostereol, kampstereol ve stigmastereol’diir. Fitos-
teroller, kolesterollerin metabolizmasini etkileyerek
baglanma yerlerini alirlar bdylece insanlarda diisiik
yogunluklu lipoprotein kolesterol diizeyini azalttiklar1,
buna bagli olarak kalp hastaliklar1 riskini azaltiklar1 ile-
ri siirlilmektedir (Earnest et al., 2007).

Bitkisel yaglarin igerdigi diger bir yag bilese-
ni de tokoferollerdir. Tokoferoller, a-tokoferoller ve
v-tokoferoller olmak iizere ikiye ayrilirlar ve E vita-
minin temel bilesenlerini olustururlar (Kamal-Eldin,
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2005). Tokoferoller, bitkisel yaglarin ana bilesenleri
degildir, fakat varliklar1 doymamis yag asitlerinin ok-
sidasyonunun engellenmesine yardimci olur. Bu 6zel-
liginin yani sira yapisindaki E vitamini sayesinde balik
etlerinin raf omriinii uzattig1 bilinmektedir (Jensen et
al., 1998).

Lipidler, yapist nedeniyle suda ¢oziinmeyen bile-
siklerdir. Bunlar polar ve noétral lipidler olarak isimlen-
dirirler. Polar lipidler, fosfolipidleri igerirler ve genel
olarak hiicre zarmin yapisina katilirlar. Noétral lipidler,
trigliserol, diacilgliserol, monogilgliserol ve sterolleri
icerirler ve genel olarak enerji kaynagi olarak kullani-
lirlar. Tek ¢ift bag iceren yag asitleri tekli doymamis
yag asitleri diye adlandirilirken iki veya daha fazla bag
iceren yag asitlerine ¢coklu doymamis yag asitleri olarak
adlandirilmaktadir. Yag asitlerinin isimlendirilmesinde
karbon zincirinin sonundaki metil grubu ile birinci ¢ift
bagin arasindaki iliski dikkate almir. Eger birinci ¢ift
bag {iglincii karbon atomuna bagliysa omega-3 (®-3)
yag asidi, altinci karbon atomuna bagliysa omega-6 (®-
6) yag asidi olarak isimlendirir.

Baz1 yag asitleri, hiicrenin yapisi ve fonksiyonlar
acisindan 6nemlidir bu yiizden bu yag asitleri esansiyel
yag asitleri olarak adlandirilirlar. Esansiyel yag asitleri
viicutta sentezlenemezler, mutlaka digaridan alinmak
zorundadir. Omurgalilar i¢in 18:3®-3 (a-linolenik asit),
18:20-6 (linoleik asit) ve 20:4w®-6 (aragidonik asit)
esansiyel yag asitleri esansiyel olarak kabul edilir.

Baliklarda Lipid Metabolizmasi

Yaglarin metabolik bilesenleri olan yag asitleri,
baliklarin iireme, biiyiime ve saglik gibi birgok viicut
fonksiyonlarinda 6nemli role sahiptir. Baliklar yaglar
benzersiz bir sekilde depolama ve kullanma yetenegine
sahiptirler. Farkl tiirler, tuzluluk ve sicaklik gibi degi-
sen ¢evresel faktorlere bagl olarak 6zel lipid metabo-
lizmalart gelistirmislerdir.

Genel olarak lipidlerin sindirimi sindirim kanalin-
da lipaz ve kolipaz enzimleri ile olur. Salmonidlerde,
lipidlerin birincil olarak hidrolize edildigi yer pilorik
seka ve on bagirsaktir (Denstadli et al., 2004). Kisa
zincirli yag asitleri ve gliserol enterositlerde dogrudan
absorbe edilirken uzun zincirli yag asitleri lipaz ile par-
calanarak, miseller olarak adlandirilan negatif yiiklii
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agregatlart olusturmak i¢in enzimatik islemin basari-
st i¢in Once safra tuzu ile kii¢iik damlaciklara ayrilir,
limenlerden gegerek ayrisir ve yag asitleri epitel zara
gecerler. Entorositlerin i¢inde yag asitleri fosfolipidler
ve trigliseridler (triacilgliseroller) olmak iizere yeniden
esterlestiririlir ve silomikron olarak adlandirilan komp-
leks proteinlerle birlikte toplanarak lipoproteinler veya
diisiik yogunluklu lipoproteinler olarak hepatik portal
ven ve lenf sistemi yoluyla karacigere tasiirlar (Ba-
bin and Vernier, 1989; Tocher, 2003). Yag asitlerinin
taginmast ile ilgili kabul géren diger bir tasima yolu ise,
memelilerin lenf sistemine benzer bir tagima sistemi ile
lipidlerin bagirsaklardan direkt kas ve yag dokusuna
taginmasi seklindedir. Diisiik yogunluklu lipoproteinler
karacigerden diger dokulara dorsal aort tarafindan tasi-
nirlar. Yag asitlerinin balik viicudundaki son metabolik
olaylar1 baliklarin beslenmeleri ile alakalidir.

Yem Lezzetliligi

Su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan en iyi yem,
kuskusuz onu tiikketen tiiriin optimum biiyiimesini sag-
lamasi yaninda tadiyla da istahla kabul gérmelidir. Ba-
liklarin giinliik enerjilerini etkileyen en énemli faktor
yem alimlaridir (De la Higuerra, 2001). Rasyonlarda
balik yagi yerine kullanilacak olan bitkisel yaglar, balik
yagtyla esit miktarlarda kullanildiklarinda giinliik enerji
ihtiyacinda ¢ok kiiciik degisimler beklenir. Bunun yan
sira farkli yag kaynaklar1 farkli sindirilebilirlige sahip
olabilir, bunu engellemek i¢in rasyonlarda enzim kul-
lanilmas1 gibi bazi modifikasyonlara gidilebilir. Bunun
sonuglarmin tam anlasilmasi igin gelecekte konu ile il-
gili daha ¢ok calismaya ihtiya¢ vardir (Turchini et al.,
2009). Yapilan bazi ¢aligmalar balik yag1 yerine bitkisel
yaglarmn kullanilmasimin yem alimi ve lezzetine etkisi-
nin olmadigini ya da ¢ok az oldugunu belirtmektedir.

Bitkisel Yag Kaynaklar1 ve Biiyiime Perfor-
manslari

Balik yagina olan bagimlilig1 azaltmak i¢in son yil-
larda 6nemli calismalar yapilmistir. Balik yemlerinde
bitkisel yaglarm kullanimi daha ucuz yem iiretimine
olanak saglamaktadir. Ayrica, bitkisel kaynaklarin sii-
rekli tiretimleri oldugundan dolay1 daha stirdiiriilebilir
yag eldesini miimkiin kilmaktadir. Ulkemizde yetis-
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tiriciligi yapilan tlirlerden gokkusagi alabaligi (On-
corhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus labrax) ve
cipura (Sparus aurata) baliklar iizerinde yapilan yakin
gecmis aragtirmalar, balik yemlerinde balik yag1 yerine
kullanilan bitkisel yag kaynaklarmin biiytime perfor-
mansi ve yem degerlendirmesi lizerine etkileri Cizelge
1 ve Cizelge 2’te verilmistir.

Kolza tohumu yagi, salmon tiirleri, tatli su baliklar1
ve deniz baliklar1 yemlerinde balik yag: yerine kulla-
nilan PUFA bakimindan 6zellikle linoleik asit ve oleik
asit bakimimdan zengin fakat, -3 PUFA bakimindan
fakirdir (Izquierdo et al., 2005). Atlantik salmon ve
gokkusagi alabaliklarmin yemlerinde palmiye yaginin,
balik yag1 yerine tamamen veya kismen kullanilmasinin
bliylime ve yem degerlendirmeye olumsuz etkilerin be-
lirlenmedigi ileri siiriilmektedir bulunmamaistir (Rosen-
lund, 2001; Caballero et al., 2002). Benzer bir sekilde
Cabellero et al., (2002) gokkusagi alabaliklarinin yem-
lerinde kolza yagim balik yaginin %61°1 olacak sekil-

de kullanilmasinin biiytimeye negatif etkisi olmadigini
belirtmiglerdir. Yine ayni1 arastiricilar kolza ve palmiye
yagini esit oranlarda olacak sekilde balik yaginin %80°1
yerine kullanmislar ve negatif etkiye rastlamadiklarini
bildirmislerdir. Petterson et al., (2009)’de benzer olarak
balik yag1 yerine %75 oraninda kolza yag1 kullanilma-
snin gokkusagi alabaliginin biiyiime performansina
negatif etkisi olmadigini belirtmislerdir. Deniz baliklari
yemlerinde de kolza yag1 balik yaginin yerine yiiksek
oranlarlarda kullanilmis ve negatif etkisi belirlenme-
mistir (Izquierdo et al., 2005; Fountoulaki et al., 2009).

Soya unu ve soya yagi, balik unu ve yagi yerine
kullanilan yem hammaddesidir. Martins et al. (2006)
soya yaginin balik yagiin %50°si oraninda kullanil-
mast halinde kontrol grubuna gore daha iyi bir biiylime
elde edildigini, Sener ve Yildiz (2003) ise %100’ ola-
cak sekilde kullanilmasinin herhangi negatif etki yarat-
madigini belirtmiglerdir. Martins et al. (2006)’u destek-
ler nitelikte baska bir ¢caligma, Caballero et al., (2002)

Cizelge 1. Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde balik yagi yerine kullanilan bitkisel yag kaynaklarinin biiyiime

performansi ve yem degerlendirmesi iizerine etkileri

o y % . . Deneme ilkagirhk  Son
Bitkisel yag Kullamm Balik tiirii siiresi (@) agirhk(g) SGR FCR Kaynak
Zeytin yag1 30 64 giin  242.8+10.2 743.1423.2 1.76£0.12 - Cabaggrg’zet al,
Kolza yag1 61 64 giin  253.5+£10.5 761.7431.0 1.73£0.10 - Cabalzlzr(;’zet al,
Soya yagi 50 64 giin 25224147 751.8424.0 1.72£0.13 - Cabaggr(;’zet al,
Kolza:Palmiye 80 64 gin  246.7£7.7 774.0449.7 1.79£0.06 - Caballero et al.,
yagi 2002
NP . Sener ve Yildiz,
Aycicegi yagt 100 60 giin  5.78+0.38 33.87+0.94 1.15+0.06 - 2003
Soya yagt 100 60 giin ~ 5.78+0.38 34.54+1.03 1.16£0.08 - Senerzvof)zﬂdlz’
G. alabalig1 L .
Soya yag 50 84giin  51.9402 1764432 2.240.0 - Figueiredo-Silva et
al., 2005
(Oncorhynchus
Palmiye yag1 50 70 giin 27 76.7+£7.1 1.45+0.13 1.79+0.62 Fonseca et al., 2005
Zeytin yagi 100 mykiss) 42 giin 185 344 - - Choubert et al., 2006
Soya yagi 50 84 glin  51.9+0.2 176.443.2 1.5£0.03 1.0+0.02 Martins et al., 2006
H1{1d1stan cevizi 50 231 giin 2419 1160 0.678 135 Ballestrazzi et al.,
yagi 2006
Kolza yag1 75 60 giin  74.1£16.1 142.4+23.7 2.0+0.3 - Petterson et al., 2009
5:;“ Tohumu 100 72gin 884 3322 1.4 1.1 Turchini et al., 2009
Pamuk tohumu 100 60 giin  88.042.21 142.842.97 0.85£0.05 - Giler ve Yildiz,
yag1 2011
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Cizelge 2. Cipura (Sparus aurata) ve Avrupa Deniz Levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yag1 yerine kullanilan bitkisel
yag kaynaklarinin bilylime performansi ve yem degerlendirmesi iizerine etkileri

° D ik agirhk
Bitkisel yag Kulli:mm Balik tiirii s(:;?:;e 2(1:)11‘ ! Son agirhk(g) SGR FCR Kaynak
. . Levrek (Dicentrarchus Parpoura and
Zeyt 45-1 1 4 195.2 44 -
eyHn yagt 5-100 labrax) o8 ? 93 0 Alexis, 2001
. Levrek (Dicentrarchus . Izquierdo et al.,
S 60 39 7.93£0.09 31.38+0.40 1.53£0.01 -
oya yagt labrax) g 2003
. Cipura (Sparus . Menoyo et al.,
.8+48. .68+0. 42+0.
Soya yagi 60 aurata) 204 giin 85 460.8448.5  0.68+0.03 1.4240.03 2004
L k (Di M te et al.
Zeytin yag1 60 evrek (Dicentrarchus ¢ 94 40494907 0.61+006 - ourente etak,
labrax) 2005
Keten t(jhurnu 60 Cipura (Sparus 159 giin g5 458.8445430  0.6740.01 i Izquierdo et al.,
yagi aurata) 2005
5 Cipura (Sparus . Izquierdo et al.,
48+49. .66+0. -
Kanola yag1 60 aurata) 159 giin 85 446.48+49.58 0.66+0.02 2005
i Izqui t al.
Soya yag 60 Gipura (Sparus 159 giin 85 460.15+48.82  0.68+0.02 - zquierdo ctal.,
aurata) 2005
Levrek (Dicentrarchus Montero et al.,
S 5 60 150 gii 75 371.73£34.93  0.52+0.02 -
Oya yagl labrax) gun 2005
Levrek (Dicentrarchus Martins et al.,
S S 25-50 84 gii 16,3+0,8 38,1+4,5 1.0+0.1 1.4+0.2
Oya yagl labrax) gin o5 D 2006
L k (Dic : M te et al.
Kanolayagi 60 evrek (Dicentrarchus ¢ 94 4304+81.8 0.63+007 - ourente etak,
labrax) 2006
Keten t(v)humu 60 Levrek (Dicentrarchus 239 giin 94 43434743 0.64+0.05 i Mourente et al.,
yagi labrax) 2007
. Cipura (Sparus . Fountoulaki et al.,
Kanol 1 112.04£1.4  252.36+7.2 - 1.85+0.1
anola yagi 69 aurata) 70 giin 0 52.36£7.27 85+0 2009
i Fountoulaki et al.
Palmiye yagi 69 Gipura (Sparus 170 giin ~ 114.3442.58 229.4145.53 ; 2.14+0,06 ~ oomowadietal,
aurata) 2009
B Cipura (Sparus . Fountoulaki et al.,
9243, A44+1. - .72+0.
Soya yagi 69 aurata) 170 glin -~ 113.92+3.31 259.44+1.63 1.72+0.02 2009

tarafindan yapilmis ve balik yag1 yerine %50 soya yagi
kullanilabilecegi belirtilmistir. Soya yaginin levrek ve
cipura yemlerinde de negatif etkisi olmaksizin %60-70
oranlarinda kullanilabilecegi ifade edilmistir (Izquierdo
et al., 2003; Menoyo et al., 2004; Izquierdo et al., 2005;
Montero et al., 2005; Fountoulaki et al., 2009).

Palmiye yaginin birkag balik tiirii iizerinde balik
yag1 yerine negatif etkisi olmaksizin kullanilabilecegi
belirtilmistir. Fonseca-Madrigal et al. (2005), gokku-
sag1 alabalig1 yemlerinde balik yagimin %50’si olacak
sekilde kullanmiglar ve bu miktarin biiyiime paramet-
relerine herhangi bir negatif etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir.

SONUC

Su iirlinleri yetistiriciliginde en karli iirtin eldesi,
minimum maliyet-en iyi biiylime denklemiyle saglan-
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maktadir. Rasyonlarin dengeli ve yeterli sekilde besin
maddesi igermesi ile ekonomik balik iiretimi gercekles-
tirilebilecektir. Bitkisel yaglar, balik yag1 yerine ikame
edilerek, yetistiriciligi yapilan ekonomik deniz ve tath
su baliklarinda biiyiimeyi olumsuz etkilemeden iyi bir
®3 ve 06 kaynagi olarak kullanilmaktadir. Tatli su ba-
liklarinda bitkisel yaglar %100’e kadar balik yag: ye-
rine kullanilabilirken deniz baliklarinda bu oran heniiz
%60 diizeyindedir. Ulkemizde de, potansiyel yaglik
yerel hammadde kaynaklarmin kullanim olanaklarinin
arastirilmasi maksadiyla ¢alismalara hiz verilmesi, hem
mevcut altyapimizin yenilenmesi ile atil kaynaklarin
ekonomiye kazandirilmasina ve hem de hammadde
olarak balik beslemedeki bosluklarin doldurulmast agi-

sindan biiylik 6nem tasimaktadir.
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Su Uriinlerinde Sivi Tiitsii Kullanimi*

Pinar OGUZHAN! Filiz YANGILAR!

OZET: Su iiriinleri, biyolojik kompozisyonu nedeniyle kolay bozulan bir gida oldugundan raf mriiniin uzatilmasi
ve korunmasi i¢in gesitli yontemler uygulanmaktadir. Bu metotlardan birisi de dumanlama olarak da bilinen tiitsii-
lemedir. Gidalarn tiitsiilenme islemi; geleneksel tiitsiileme uygulamasi, elektrostatik tiitsiileme ve sivi tiitsiileme
olmak tizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Stv1 tiitsiileme metodunun geleneksel tiitsiilemeye kiyasla kullanim kolayli-
&1, diisiik fiyat ve ¢evre dostu bir {iriin olmasi gibi pek ¢ok avantaji vardir. Bu nedenle, son yillarda geleneksel tiit-
stiniin yerini, siv1 tiitsiileme teknikleri almistir. Sivi tiitsiileme, duman igindeki kimyasal bilesikleri iceren duman
stvist kullanilarak odunun damitilmasiyla uygulanan bir dumanlama yontemidir. Bu yontemde amag; kurutulacak
veya konserve edilecek iirlinlere duman aromasi vermektir. Bu derlemede, sivi tiitsiileme metodu ve bu konuda
yapilan ¢alismalar iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Su iriinleri, siv1 tiitsii, raf dmrii

The Use of Liquid Smoking in Aquatic Products

ABSTRACT: Since aquatic products are highly perishable due to their biological structure, various methods are
applied for the conservation and extending shelf life of aquatic products. One of these methods is smoking. Smo-
king of process foods are three methods: the traditional smoking application, electrostatic smoking and liquid
smoking. Liquid smoke methods have some advantages such as easy application, low price, and compatibility
with the environment rather than traditional smoke technique. Therefore, liquid smoke technique took the place of
traditional smoke technique in recent years. Liquid smoking is a smoking method applied with the distillation of
wood by using smoke fluid and containing the chemical compounds in the smoke. The purpose of this method is
to give smoke aroma on the dried or canned products. In this review, liquid smoking method and the related studies
have been mentioned.

Keywords: Aquatic products, liquid smoking, shelf life
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GIRIS

Gidalarin tiitsiilenerek muhafazasi, bilinen en eski
gida muhafaza yontemlerinden birisidir. Insanlarin ate-
si kullanmaya baglamasindan itibaren gida maddele-
rinin tiitsiilenmesi ve kurutulmasi miimkiin olmustur.
Arkeolojik bulgular 90.000 yil 6nce gidalarin hazirlan-
masinda tiitsiiniin kullanildigin1 gostermektedir (Toth
and Potthast, 1984; Muratore and Licciardello, 2005;
Stolhywo and Sikorski, 2005). Ancak modern anlamda
tiitsiilleme isleminin ilk defa Orta ¢agda ringa balikla-
rina uygulandigi bilinmektedir. Tuzlanan ve tiitsiilenen
ringa baliklarinin tiiketimi sirasinda hissedilen kuvvetli
tiitsii koku ve aromasi ile yiizeyde kabuk olusmus et
tekstiirii, bugiin bile tliketiciler tarafindan hala 6zellikle
tercih edilmektedir (Gokalp ve ark., 2002).

Tiitstilenmis {irin teknolojisi, ozellikle Kuzey
Avrupa tlilkelerinde ¢ok gelismis olup bu {ilkelerde su
triinleri genis capta tiitsiilenmektedir. En ¢ok tiitsii-
lenmis iiriin iireten iilkeler; Hollanda, Ingiltere, Nor-
veg, Kanada, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya’dir. Diinyada su tirtinlerini tiitsiileyen diger
iilkeler; Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Po-
lonya, Tayland, Bat1 Afrika ve Zambiya’dir (Giilyavuz
ve Unliisaym, 1999; Giinlii, 2007). Ulkemizde ise tiit-
siileme teknolojisi geligmemis ve buna bagl olarak tiit-
stilenmis tirlin tiiketimi de siirl diizeylerde kalmistir.
Ancak son yillarda bazi su iiriinleri igleme tesislerinin
bu teknolojiye ilgileri artmistir. Bu kapsamda 2003 y1-
linda, ihracat edilen tiitsiillenmis balik miktar1 377 712
kg iken 2007 yilinda 4,9 kat artarak 1 857 574 kg’ a
yiikselmistir (Anonim, 2008).

Tiitstileme teknolojisinde iki 6nemli kural s6z ko-
nusudur (Foster and Simpson, 1961; Toth and Potthast,
1984).

1. Gidalarin termal muamelelerle neminin {iniform
olarak azaltilmasi, eger arzu edilirse otolitik enzimatik
faaliyetlerle iriiniin olgunlastirilmast ve {iriiniin belli
derecede pismesi,

2. Tiitsii uygulamast ile tirtinde renk ve tat gelistir-
me, bunun yaninda koruyucu etki saglamaktir.

Dumanlanmig {irtin, kisin yapragim doken sert
agaclarin odun talasi ile elde edilen duman igerisinde
belirli tekniklerle tuzlanmig taze baliklarin bekletilme-
siyle elde edilen firiinlere denir. Titsiileme isleminde
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genellikle genis yaprakli, kisin yapragini doken regi-
nesiz agaclardan elde edilen odun ve talaslar1 kulla-
nilmaktadir. Igne yaprakli recinesiz agaglarm talaslari
tiitsiilleme isleminde kullanilmamaktadir. Genelde tiit-
stilemede kullanilan agag tiirleri mese, giirgen, disbu-
dak, defne, thlamur, kayin, kavak ve misir koganlaridir
(Kundakg1, 1979; Cetin ve Firat, 1994; Giilyavuz ve
Unliisayn, 1999).

Tiitstileme, tuzlama ve kurutma ile birlikte uygu-
lanmaktadir. Tuzlama, tiitsiilemeden 6nce hammaddeye
uygulanan 6n islemlerden birisi olup iiriine lezzet ver-
mesinin yani sira bakterilerin gelismesini dnleyici bir
etkide gostermektedir (Goulas and Kontominas 2005;
Yanar, 2006; Gallart-Jornert, et al., 2007; Koral ve
ark., 2009). Dumanlamada kurutma 6nemli bir islem
basamag1 olup, nitelik {izerinde etkilidir. On kurutma
duman veriminin artmasinda 6nemli bir role sahiptir.
Duman i¢indeki organik bilesikler genel olarak fenol,
aldehit, keton, organik asit, alkol, ester, hidrokarbon
ve cesitli heterosiklik bilesiklerden olusur. Baligin du-
yusal kalitesinin iyi olmasinda en 6nemli gorev fenole
aittir; ¢linkii fenol, duyusal kaliteyi arttirir ve antiok-
sidant dzellige sahiptir. Uriin iizerinde koruyucu etki
formaldehit ve asitler tarafindan saglanirken, karakte-
ristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4-etil guajakol ve
syringoliin etkisiyle olusur. Duman tadi ve kokusunun
yaklasik %66°s1 fenolik bilesiklerden, %14’ karbonil-
lerden, %20’si diger duman bilesiklerinden kaynaklan-
maktadir (Kaba ve ark., 2009).

Tiitsiileme tekniginde amag, tuzlama ve kurutma
ile su trtinleri etinde bulunan suyun bir kismini uzak-
lastirmak, degisik tat ve aroma da iiriin elde etmek, ok-
sidasyona engel olmak ve dumanlama ile duman bilesi-
minde bulunan antimikrobiyal ve antioksidanlarin sag-
ladig1 koruyucu etki ve duman aromasindan faydalan-
maktir (Goglis ve Kolsarici, 1992; Cetin ve Firat, 1994;
Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Varlik ve ark., 2004).
Bu sayede iirlin, hem tiitsiiye has bir aroma kazanmakta
hem de raf dmriiniin uzatilmasi saglanmaktadir (Don-
dero et al., 2004).

Tiitsiileme Yontemleri

Gidalarin tiitsiillenmesinde degisik yontemler uy-
gulanmaktadir. Bu yontemleri, gidalarin tiitsii kabinle-
rinde tiitsii ile dogrudan temasi seklinde uygulanan ge-
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leneksel tiitsiileme uygulamasi, elektrostatik tiitsiileme
ve sivi tiitsii ile muamele olmak {izere {i¢ grup altinda
toplamak miimkiindiir (Doe, 1998; Duftes, 1999; Hat-
tula, 2001; Espe et al., 2002). Geleneksel tiitstileme is-
leminde klasik iki metot soguk ve sicak tiitsiilemedir.

Soguk tiitsiileme

Soguk tiitstileme 20-30°C arasinda gerceklestiril-
mekte ve uygulamada hicbir zaman sicaklik 30°C’yi
asmamaktadir. Bu yontemde tiitsiileme siiresi birkag sa-
atten birkag giine kadar degisebilmektedir (Kolsarici ve
Ozkaya, 1998). Soguk tiitsiilemede, tiitsiiniin kurutucu
ve konserve edici etkisi tuzlu baligin yliksek oranda tuz
ve diislik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iirii-
niin daha uzun siire dayanmasini saglamaktadir (Doe,
1998; Gokoglu, 2002).

Sicak Tiitsiileme

Sicak tiitslileme islemi ise 50-80°C arasinda ya-
pilmaktadir. Titsiileme siiresi 3-8 saattir. Tuz orani az,
su orani fazla oldugu i¢in sogukta tiitsiilenmis {irtinle-
re gore daha lezzetlidir. Sicak tiitsiilemede taze baligin
yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve tiitsii lezzetini kazanma-
s1 6n planda gelmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).
Sicak tiitsiilemede mikrobiyal florada 6nemli bir rediik-
siyonda olmaktadir. Antimikrobiyal 6zellige sahip tiitsii
bilesenleri de bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki
gostermektedir. Tiitslileme isleminden 6nce baliklarin
salamura i¢inde bekletilmesi {irline ayr bir tat kazan-
dirmaktadir. Sicak tiitsiileme uygulanmis {irtinler yiik-
sek oranda su, diisiik oranda tuz igeriklerinden dolay1
raf Omiirleri kisadir (Dillon et al., 1994; Bykowski and
Dutkiewicz, 1996; Horner, 1997; Gokoglu, 2002; Aktas
ve Kaya, 2010).

Elektrostatik Tiitsiileme

Elektrostatik tiitstileme ise cogunlukla Japonya
ve Iskandinav iilkelerinde balik iiriinlerinin tiitsiilen-
mesinde kullanilmaktadir. Tiitsiileme ortami uzun bir
tiinelden olugmus olup baslica {i¢ kisimdan ibarettir.
Tiitsti ¢oktiiriiciiden gectikten sonra elektrikle yiiklii bir
ortamdan gecerek (-) yiikle yiiklenmekte ve (+) yiikle
yiiklenmis balik eti tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin
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birinci kisminda iiriin 30-40°C’ye 1sitilmakta ve ayni
zamanda (+) yiikle yiiklenmektedir. Ikinci béliimiin
sicakligi, birinci bolimiin sicakligina yakin olup esas
tiitsiileme burada yapilmaktadir. Ugiincii béliimde iirii-
ne 64-68°C’de asil islem uygulanarak renk stabilitesi
saglanmakta ve {iriin yar1 pisirilmis olmaktadir. Uciincii
boliimden ¢ikan {iriine derhal sogutma islemi uygulan-
maktadir (Rehborn and Rutkowski, 1982; Degirmenci,
2002).

Sivi Tiitsiileme

Sicak ve soguk tiitsiileme tekniklerinde tuzlama
stiresi birbirinden farkli oldugu gibi kurutma ve duman-
lama siiresi de oldukca farklidir. Ancak her iki teknikte
de ortak olan duman bilesiminde bulunan, PAH (Poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar) adi verilen kanserojen
ve mutajenik yapiya sahip bilesenlerin, dumanlama
siiresince ete bulagsmasidir. Bu olumsuz durumun orta-
dan kaldirilmasi igin bu bilesenler elimine edilmelidir.
Bu dogrultuda son 30 yildir kullanilan sivi dumanlama
teknigi PAH bilesenlerini iz miktarda ihtiva ettiginden
giivenle kullanilmaktadir. Sivi tiitstilenmis iiriinlerde
tuzlama ve kurutma islemlerinin uygulanmasinin yani
sira s1v1 tiitsil, liriine daldirma, piiskiirtme ya da buha-
rinda bekletme seklinde verilerek sadece duman tadi ve
kokusu sunma hedefi ve iirliniin pigirilmesi temelleri-
ne dayanmaktadir. Ancak tilkemizde sivi tiitsiilenmis
triinlerle ilgili resmi bir prosediir bulunmamaktadir
(Algigek, 2010).

Siv1 tiitsiileme metodunda, genellikle sivi tiitsii pi-
sirmeden hemen Once tiriin lizerine plskiirtiilmektedir.
Siv1 tiitsiileme maddesi su ile veya cogunlukla sirke
veya sitrik asitle seyreltilmektedir. Uygulamada genel-
likle %20-30 sivi tiitsii maddesi, %5 sirke veya sitrik
asit, %65-75 su karistirilir ve pigirme isleminden 6nce
iirlin yiizeyine puskiirtiiliir. Piiskiirtmeden baska bu tiir
tiitsiillemeyi uygulamanin diger bir yolu iirlinii ¢ozelti
icine daldirmaktir. Fakat bu da piiskiirtme kadar basarili
olmamaktadir (Kundakgi, 1979).

Dogru kullaniminda siv1 tiitslinlin dogal tiitsliye
oranla énemli avantajlar1 vardir. Ornegin sivi tiitsii ok
daha az emisyona neden oldugu gibi daha az bir atik
su sorunu olusturarak ¢evre kirliligine karst dogal tiit-
siiden daha basariyla kullanilabilir. Stv1 tiitsi ile islen-
mis et triinleri dogal tiitsii ile elde edilmis {irlinler gibi
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gerek yag oksidasyonuna gerekse mikroorganizmalara
karst dayaniklilik gosterirler. Ayrica sivi tiitst ile dog-
ru olarak iglenmis tiriinler hos ve esit yogunlukta tiitsii
rengi igerirler ve bu tiitsli renginin yogunlugu iiretimin
son safhalarindan olan kurutma sartlartyla istenildigi
sekilde degistirebilir. Ayni1 durum aroma i¢inde geger-
lidir. Biitiin bunlar disinda siv1 tiitsii kullanimiyla et
isletmeleri icin dnemli bir masraf gerektiren tiitsii jene-
ratoriine gereksinim duyulmaz. Bilesimi dogal tiitsiiye
kiyasla daha kararli olan siv1 tiitsii ile tiitsiileme islemi
daha ¢ok tekrarlanabilir. Bugiin diinyada et iirtinlerinin
odun dumaniyla direkt olarak temasi ile uygulanan do-
gal tiitsiilemenin yerine hava kirliligi problemini mi-
nimize eden ve potansiyel karsinojenik maddeler olan
polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 icermeyen sivi tiit-
sii flavorlari almaya baglamistir (Kolsarici ve Giiven,
1998).

Baliklarin sivi1 tiitsiilenmesiyle ilgili cesitli calis-
malar mevcuttur. Muratore and Licciardello (2005)
tarafindan siv1 tiitsiilenmis kilic balig1 (Xiphias gladi-
us) dilimleri lizerinde yapilan bir aragtirmada, vakum
ve modifiye atmosferde ambalajlamanin (%5 O,+%45
CO,+%50 N,) 4°C’de muhafaza edilen baliklarin raf
omrii lizerine etkisi duyusal, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik analizlerle tespit edilmistir. Toplam mezofilik bak-
teri sayisinda depolama siiresince 6nemli bir farkliligin
olmadig1, TVB-N degerinin baslangigta 20,1 mg N/100
g iken depolama siiresince siirekli artarak vakum am-
balajlanan 6rneklerde 35,4 mg N/100 g’a, modifiye at-
mosferde ambalajlanan 6rneklerde ise 34,7 mg N/100
g’a ulastig1 saptanmistir. Duyusal parametreler dikkate
alindiginda ise raf dmriiniin vakum ve modifiye atmos-
ferde ambalajlanan 6rneklerde sirasiyla 42 ve 12 giin
oldugu bildirilmistir.

Siskos et al. (2007) tarafindan yiriitiilen bir ¢alig-
mada 3 farkli stirede (30, 45 ve 60 dak.) siv1 tiitsiilenen,
polietilen posetlerde ambalajlanan ve 4°C’de depola-
nan alabalik (Salmo gairdnerii) filetolarinin kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri incelenmistir.
Toplam canli say1sinin 48 giinliik depolama sonunda 30
dak. stire ile tiitsiilenen 6rneklerde 7x10%kob/g, 45 dak.
tiitsiilenen 6rneklerde 5,1x10%kob/g ve 60 dak. tiitsiile-
nen 6rneklerde ise 1,4x10°kob/g diizeyinde oldugu tes-
pit edilmistir. 60 dak. tiitsiilenen 6rneklerin en yiiksek
raf Omriine sahip oldugu ve siv1 tiitsiilemenin mikrobi-
yal gelisimi sinirlandirdigi bildirilmistir.

66

Alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolar ile yii-
ritlilen bir arastirmada 6rnekler sicak ve sivi tiitsiileme
islemine tabi tutulduktan sonra vakumla paketlenmis,
4+1°C’de depolanmis ve depolanmanin raf émriine et-
kisi ve her iki tiitsiileme tekniginde bulunan PAH bi-
lesimi karsilagtirilmali olarak incelenmistir. Sivi tiitsii
uygulamasinin, sicak tiitsiilemeye kiyasla {irline 6nemli
yararlar sagladig1 saptanmistir (Algicek, 2010).

Dimitriadou et al. (2008) siv1 tiitsiilenmis alabalik
filetolarmin ¢ig TMAB sayisinin 5,9x10° CFU/g oldu-
gunu tiitstileme isleminden sonra bu degerin 25 CFU/
g’ye dustiigiinii tespit etmiglerdir. Arastirmalar 4°C’de
depolanan 6rneklerin TMAB sayist 7. giinde degisim
gostermezken 14. giinde 6x10> CFU/g’ye ¢iktig1 ve bu-
nun depolama siiresince orantili bir sekilde arttigini,
depolamanin son giinlerinde ise oldukga yiiksek sevi-
yelere c¢iktigini belirtmislerdir. Ayni calismada, LAB
sayisinin TMAB sayis1 gibi baslangicta 30 CFU/g gibi
diistik bir degere sahip oldugunu 98. Giinde ise 1,8x10?
CFU/g’ye ulastigin1 belirtmigtir. Eger hijyenik proses
kurallarma uyulup kaliteli tiitsiileme yapilirsa sivi tiit-
stileme ile mikrobiyolojik agidan kaliteli sonuglar elde
edilebilecegi vurgulanmustir.

Martinez et al. (2010) tarafindan 3 farkli islem (1.
grup tuzlama- sivi tiitsiilleme-4°C’de depolama; 2. grup
-25°C’de 24 saat dondurma-¢oziindiirme-tuzlama-sivi
tiitstileme-4°C’de depolama; 3. grup tuzlama-sivi tiit-
silleme- -25°C’de 24 saat dondurma-18°C’de depola-
ma) uygulandiktan sonra vakum ambalajlanan Atlantik
salmonlar (Salmo salar) lizerinde yiiriitiilen aragtirma-
da, ornekler duyusal ve kimyasal analizlere tabi tutul-
mustur. Duyusal degerlendirme sonucunda raf émrii 1.
ve 2. grup Orneklerde 30 giin, 3. grup orneklerde ise
45 giin olarak tespit edilmigtir. TBARS degeri ise de-
polama siiresince tiim gruplarda artig gosterirken, pH
degerinde 6nemli bir degisiklik saptanmamustir.

Kefal (Mugil cephalus) baliklar ile yiirtitiilen bir
aragtirmada ornekler geleneksel ve sivi tiitsiileme igle-
mine tabi tutulduktan sonra vakum ve modifiye atmos-
ferde paketlenmis, 4+1°C’de 8 hafta boyunca depolan-
mis ve depolama siiresince kimyasal, duyusal ve mik-
robiyolojik yonden incelenmistir. Arastirma sonucunda
toplam canli sayisi, halofilik bakteri sayisi, pH ve TBA
degerleri siv1 tiitsiilenen O6rneklerde, gelencksel yon-
temle tiitsiilenen drneklerden daha yiiksek bulunurken,
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TVB-N, TMA-N degerleri ile maya ve kiif sayilariin
disiik oldugu saptanmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore ise, geleneksel ve sivi yontemle tiitsiilenen 6rnek-
lerde 35 giinliik depolama stiresi boyunca énemli bir
farklilik olmadig1 ve 6rneklerin ¢ok iyi kalitede oldugu
rapor edilmistir (Ibrahim et al., 2008).

Algicek (2011) sivi tiitsiilenen gokkusagi alabali-
&1 (Oncorhynchus mykiss) filetolarimi kekik yagi ilave
ederek vakum ambalajladiktan sonra 4°C’ de 150 giin
depolamistir. Depolama sonunda sivi tiitsiilemenin ve
kekik yagimin antimikrobiyal aktivitesinden dolay1 bak-

teri sayisinin azaldigi rapor edilmistir.

Chatzikyriakidou and Katsanidis (2012) tarafindan
4 farkli iglem (1. grup tiitsiilenmemis; 2. grup tiitsii-
lenmemis pigirilmis; 3. grup sivi tiitsiilenmis; 4. Grup
stv1 tiitsiilenmis pisirilmis) uygulandiktan sonra vakum
ve modifiye atmosferde (%40 CO,+%60 N.,) 4°C’ de
ambalajlanan kolyoz filetolar1 (Scomber japonicus)
iizerinde yliriitiilen arastirmada, ornekler duyusal ve
kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Sivi tiitsiilenen
orneklerde tiitsiilenmemis Orneklere kiyasla TBARS
ve TVB-N degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore ise, 1. grup drneklerin
10 giin, 2. grup orneklerin 13 giin, 3. grup drneklerin
18 giin ve 4. grup Orneklerin ise 24 giin siire ile kabul

edilebilir olduklar1 saptanmustir.

Sivi ve geleneksel yontemle tiitsiiledikleri gok-
kusag1 alabaligi filetolarinda (Oncorhynchus mykiss)
yapmis olduklar1 ¢alismada, sivi tiitsiilenen ornekler-
de PAH iceriginin geleneksel tiitsilleme yontemlerine
gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (Hattula et
al., 2001)

SONUC

Sonug olarak, iilkemizde su iiriinleri i¢in yeni bir
teknik olan siv1 tiitsiileme tekniginin, dogal tiitsiillemeye
oranla pek ¢ok avantaji olmasindan dolay1 uzun zaman-
dir kullanilan sicak tiitsiilemeye alternatif bir yontem
olacagi diistinlilmektedir. Ayrica siv1 tiitsiileme ile tica-
ri olarak oldukca ekonomik, pratik ve saglik agisindan

daha faydali ve ¢evre dostu bir iiriin ortaya ¢ikarilabilir.
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OZET: Bu calisma, 1990-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin insani gelisme endeksi (IGE) seyrini analitik olarak
ortaya koymak amacini tasir. 1990-2011 yillar1 aras1 IGE ni olusturan bilesenlere ait veriler hesaplanmustir. Calis-
mada birim kok testi, regresyon analizi ve trend analizi gibi istatistiksel yontemlerden yararlanilmistir. Caligmadan
elde edilen sonuclara gore, egitim endeksi, saglik endeksi ve gelir endeksi siiregen bir sekilde artis egilimdedir.
Ele alinan endekslerin IGE’ ne katkist; egitim endeksinin 0.364, gelir endeksinin 0.300 ve saglik endeksinin 0.300
birim olarak bulunmustur. Alt endekslerin IGE’ ne katkis1 géz éniinde bulunduruldugunda, GSYH artigina bagh
olarak Tiirkiye’nin IGE puaninin ve kategorisinin yiikselme trendinde oldugu belirlenmistir.
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Econometric Evaluation of Turkey’s Human Development Index

ABSTRACT: This study aimed to analytically demonstrate the course of human development index (HDI) of Tur-
key between years 1990 and 2011. The data belonging to the components making up the HDI between these years
were calculated. In the study, some statistical methods such as unit root test, regression analysis and trend analysis
were utilized. According to the results obtained from the study, the education index, health index and income index
were on a constant increase trend. The contributions of the indexes studied to HDI were found as 0.364, 0.300 and
0.300 for education index, income index and health index respectively. Given the contribution of the sub-indexes
to HDI, it was found that the HDI score and category of Turkey was on an increase trend depending on GDP rise.
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GIRIS

Insani kalkinma kavraminin dl¢iisiinii ifade eden,
“Insani Gelisme Endeksi (IGE)”; iilkelerin gelismislik
diizeyleriyle birlikte iilkede yasayan bireylerin refah
diizeylerini 6lgmektedir. IGE gostergesi ile ilgili olarak
Birlesmis Milletler ve UNDP’nin temel yaklasimi, in-
sani yasam kalitesinin ve dolayistyla kalkinmanin yal-
nizca ekonomik girdilerle saglanamayacagi seklinde-
dir. Bu nedenle kisisel, toplumsal, ekonomik ve politik
gelismeolanaklarma erisim, tilkelerin ve halklarin kal-
kinmasi igin 6n kosullar olarak sunulmaktadir. Bireyin
uzun ve saglikli yasam elde etmesi ile yasadigi iilkede
toplumsal alana ¢ikabilmesinin yolu; asgari bir gelirin
yant sira, bilgi ve sagliga sahip olabilmesine baglidir.
Diger bir ifade ile bireyin gelismesi, yalnizca ulusal
ekonomik biiyiime ile miimkiin degildir. Asil olan, ulu-
sal ekonomik varligin, bireyler icin gelisme olanaklar
yaratipyaratmadigi sorusudur (Orug, 2001).

Insani gelismislik diizeyinin &l¢iilmesi ve bu ger-
cevede iilkelerin gelismislik diizeylerine goére siniflan-
dirilmasi konusunda genis kapsamli ¢aligmalar Birles-
mis Milletler tarafindan yapilmakta ve bu ¢alismalarin
sonucunda elde edilen bulgular UNDP tarafindan ya-
yinlanan “Insani Gelismislik Raporlari” ile agiklan-
maktadir. Literatiirde insani gelismislik diizeyi ile ilgili
calismalarin biiyiik bir cogunlugunda s6z konusu bu ra-
porlarda agiklanan veriler kullanilmaktadir (Karabulut
ve ark., 2009).

Gelismislik diizeyinin belirlenmesinde ekonomik
kriter olarak belirlenen refah standardi ile sosyal kriter
olarak belirlenen egitim ve saglik standartlarinin tama-
mi dikkate aliarak IGE degeri hesaplanmaktadir. IGE
hesaplanmasinda kullanilan refah standardi tatminkar
bir yasam siirmeyi saglayacak kaynaklara ulagsmaya,
saglik standardi uzun ve saglikli bir yasama, egitim
standard1 ise bilgi edinmeye karsilik gelmektedir (De-
mir, 2006).

1960’11 y1llarda, geligsme biiytik 6l¢iide ulusal gelir-
deki artislarla ifade edilirken; gelismede ki temel amag,
iiretim ve istihdam yapisini tarim disinda sanayi ve hiz-
met sektorlerine doniistiirmekti. Dolayisiyla bu donem-
lerde, lilke refahindaki degisimlerin gostergesi olarak,
ulusal gelir “kisi basina gelir’olarak ifade edilmeye
baglandi. Ancak 1970’lerde gelisme kavraminin yeni-
den tanimlanmasi giindeme gelince, gliniin kosullarina
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uygun olarak tiim insanlarin yasam kalitesinde iyilesme
stireci seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2012a).

Gelismenin goriinlimiinde lictane esit Oneme sa-
hip durum s6z konusudur. Birincisi; insanlarin yasam
diizeylerinin iyilesmesidir kibu da onlarin gelirlerinin
artmasi, yiyecek tiikketimlerinin, saglik hizmetlerinin,
egitimlerinin ve digerkosullarin ekonomik biyiime ile
birlikte iyilesmesidir. ikincisi; sosyal, kiiltiirel, politik
kurumlar, ekonomik sistemler ile insana verilen de-
gerle, insanlarin kendine olan giiveniyle ortaya cikar.
Ucgiinciisii ise; insanlarin segeneklerinin geniglemesiyle
birlikte 6zgirliiklerinin artmasi ve tiikketilenmal ve hiz-
metlerin ¢esitliliginin artmasidir (Giinsoy, 2005).

Birlesmis Milletlerinde insani gelisme endeksini
olustururken ilk yapilan tanimi1 g6z 6niinde bulundur-
dugu dikkatten kagmamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin ana materyalini 1990-2011 yillar
aras1 IGE puanlar1 ve IGE’ ni olusturan alt endeks pu-
anlar1 ( Egitim Endeksi, Saglik Endeksi, Gelir Endeksi
) olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, 2009 yili ve 6ncesin-
deki endeks puanlar1 1999 yili hesaplama yontemi ile
yeniden hesaplanmistir. 2010 ve 2011 yili verileri ise
Birlesmis Milletler Kalkinma Raporundan alinmustir.
Alt endeksler ve bu alt endeksleri olusturan alt bilesen-
ler i¢in en giincel veriler ilgili kurumlarin web sitele-
rinden saglanarak tekrar hesaplanmigtir. Bunun amaci,
Birlesmis Milletler raporda yayinladig: verileri olustu-
rurken gilincelden birazda olsa uzak kalabilme olasiligi-
n1 ortadan kaldirmaktir. Sondan bir énceki hesaplama
yontemi olan 1999 y1l1 IGE hesaplama yéntemi ile giin-
cel veriler ile geriye doniik tiim yillarin endeks puanlari
hesaplanmustir.

1999 yili IGE hesaplama ydnteminde kullanilan
formiil“Esitlik 1.” verilmistir.
Gergek Deger — Minumum Deger

AltEndeks = 1
naexs Maksimum Deger — Minumum Deger @

1999 yilinda hesaplama yonteminde yapilan degi-
siklik ile KBGSYH endeksinin logaritmasi alinmaya
baslanmigtir. Logaritma fonksiyonu ile hesaplanmasi-
nin nedeni GSYH siirekli artis trendin de olmasi kosu-
luyla, bugiin KBGSYH’ daki bir birimlik artigimn IGE ye
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katkis1, sonraki yillarda aymi artigin IGE ye katkisindan
fazla olacaktir ( Demir, Seker, 2011).

Calismada, alt endekslerin bagimli degisken olan
IGE’ ne olan etkilerini ortaya koymak i¢in regresyon
analizi yapilmistir. Analiz 6ncesi serilerin duraganlikla-
rina bakilarak ADF birim kok testi uygulanmistir. Dic-
key-Fuller genel test istatistigi, modelde trend etkisini
dikkate alan birim kok testidir ( Seviiktekin ve Nargele-
cekenler,2010). Buna gore Diceky-Fuller testinin teorik
yoni “Esitlik 2.” gibi 6zetlenebilir;

AY;= u+pt+oY,+e{ Dickey ve Fuller, 1979). (2)

Duragan olmayan zaman serileriyle ¢aligilmasi ha-
linde sahte regresyon problemiyle karsilagilabilmekte-
dir.Bu durumda regresyon analiziyle elde edilen sonug
gergek iliskiyi yansitmamaktadir (Gujarati, 1999).Bu
nedenle seriler duraganlastirildiktan sonra regresyon
analizi yapilmistir.

Caligmada, bagimli degiskenin normal dagilim
gosterip gostermedigini ortaya koymak i¢in Kolmogo-
rov-Simirnov testi uygulanmistir. Bu tipli problemlerde
genellestirilmis beta dagilimi oldukga iyi sonuglar ver-
mektedir.Kolmogorov-Simirnov test istatistigi“Esitlik
3.”verilmistir;

Dyf=SUP w<x<x | Fp(X)-F(x) | seklindedir. Burada;  (3)

Fy: Deneysel dagilim fonksiyonu,
F: Teorik dagilim fonksiyonu,
n: Orneklem hacmini géstermektedir.

Kolmogorov-Simirnov testi yardimiyla genellesti-
rilmis beta dagilimimin veriye uygun parametrelerinin
bulunmasi saglanmistir (Anonim, 2012b). Normallik
varsayimi saglandigi taktirde regresyon analizi yapila-
bilecegi 6ngoriilmektedir ( Karasoy, 2008 ). Regresyon
analizinde dogru modeli elde edilemedigi taktirde step-

Cizelgel. Degiskenlerin Tanimlanmasi ve Kodlanmasi

wise yontemi kullanilabilir. Bu ¢alismada da, yapilan
birgok farkli model uygulamasina ragmen dogru mo-
del elde edilemedigi i¢in stepwise yontemi kullanilarak
elde edilen denklem arastirma bulgular1 kisminda ifade
edilmistir.Stepwise yontemi, ileriye dogru se¢im ve ge-
riye dogru ayiklama yontemlerinin ayni anda kullanil-
mastyla olusan bir yontemdir. ( Karasoy, 2008).

Calismada kullanilan lineer regresyon denklemi
“Esitlik 4.” verilmistir;

Yi=B:+ B2Xoit P3Xsit+ feXetuBurada; 4)

Y: Bagimlh degiskeni,
Xy veXsi:Bagimsiz veya aciklayici degiskenleri,

u;:Hata degiskenini g6stermektedir (Legendre, 2007).

Regresyon analizinde dogru modele ulasmak i¢in
baz1 kritik degerlerin irdelenmesi 6nem tagimaktadir.
Bunlardan ilki ardigik bagimlilik (otokorelasyon) dir.
Otokorelasyongenel olarak zaman serilerini olusturan
gozlemler arasindaki iliskinin interaksiyonunu gosterir.
(Kutlar, 2007);

Krtik degeri ortaya koymakta kullanilan en 6nemli
gostergelerden birisi Durbin-Watson d istatistigidir. d
istatistigi “Esitlik 5.” gibi formiile edilebilir (Durbin ve
Watson, 1951);

iz (uf —u;y)°

t=n,,~2
t=2 Ut

()

Bu calismada, son olarak IGE ve alt endeksler icin
trend analizi yapilmis ve endekslerin artis yada azalig
egilimleri belirlenmistir. Alt endekslerin yillik artig
oranlar1 hesaplanarak IGE iizerindeki etkileri karsilas-
tirmal1 olarak incelenmistir. Degiskenlerin isimleri ve
hangi kodlarla nitelendirildikleri Cizelge 1. de veril-
mistir.

Degisken Kod Duraganlastiriimis Kod
Insani Gelisme Endeksi IGE DIGE

Egitim Endeki EGEND DEGEND

Saglik Endeksi SAGEND DSAGEND

Gelir Endeksi GELEND DGELEND
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Sekil 3. IGE’ni Olusturan Alt Endekslerin Yillara Gore Gelisimi

ARASTIRMA BULGULARI

1990-2011 yillar1 arasinda ADF Birim Kok Testi
oncesinde IGE ve alt endekslere ait grafikler Sekil 1.’
de verilmistir. IGE ve Alt Endekslere uygulanan ADF
birim kok testine ait bulgular ise Cizelge 2.” de veril-
mistir. Duraganlastirilan  seriler regresyon analizine
hazir hale getirilmistir. Sekil 2.’de IGE nin 1990-2011
yillar1 arasindaki gelisim seyri goriilmektedir. IGE, 21
yillik siirecte artan bir trend gostermistir. Sekil 2.” de
goriildigi gibi 2009 yilinda ani bir kirtlma gergekles-

Cizelge 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglari
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Sekil 4. 1990-2011 Yillar aras1 IGE icin Tahmin Edilen Regresyon
ve Gergek Regresyon

mistir. Bu kiritlmanin nedeni 2009 yilinda hesaplama
yonteminde yapilan degisiklige baglh olarak gergekles-
tigi soylenebilir. IGE’ ni olusturan alt endeksler ve bu
alt endeksleri olusturan bilesenlerdeki gelisime bagh
olarak IGE 1990 yilinda 0.653 puan iken 2011 yilinda
0.699 puan seviyesine gelmistir.

1990-2011 yillar arasinda alt endekslerin gelisimi
Sekil 3.’de goriilmektedir. 1990 yilinda egitim endeksi
0.74, saglik endeksi 0.67, gelir endeksi 0.55 iken, 2011
yilinda egitim endeksi 0.56, saglik endeksi 0.83, gelir

Degisken t-istatistik kritik deger (%5) t-istatistik Olabilirlik
IGE -3.020686 -1.723332 0.4051
EGEND -3.020686 -1.629491 0.4499
GELEND -3.020686 -2.111099 0.2426
SAGEND -3.020686 -0.733542 0.8160
ADF BIRIM KOK TESTI SONRASI

DIGE -3.029970 -5.626333 0.0002
DEGEND -3.029970 -5.198049 0.0006
DGELEND -3.029970 -5.471059 0.0003
DSAGEND -3.029970 -4.776877 0.0014
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Cizelge 3. Regresyon Analizi I¢in Farkli Model Katsay1 Tablosu*

Katsayilar Onem B nin %95 Giive araliginda Bagimlilik Istatistikleri
t .. .
B Std. hata Diizeyi Diisiik Sinir | Yiiksek Sinir | Tolerance VIF
Sabit katsay1 .002 .002 .861 402 -.002 .005
DEGEND 364 .031 11.788 .000 299 430 413 2.424
DGELEND 300 .054 5.559 .000 .186 415 492 2.034
DSAGEND .300 117 2.571 .020 .053 .548 782 1.279

* Bagimli Degisken: DIGE

endeksi 0.66 dir. Endeks puanlarinda iIGE nin iilkeler
siralamasinda Tiirkiye 1990 yilinda 130 iilke arasinda
72. sirada iken, 2011 yilinda 187 tilke arasinda 92. sira-
da dir. Verilerin istatistiki olarak analizi asagidaki sekil-
de ifade edilmistir.

DIGE nin yillar bazinda dagilimini belirlemek igin
Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. DIGE ortala-
masinin 0.002 oldugu, standart sapmasinin 0.037 oldu-
gu yapilan analiz sonucunda belirlenmistir. Burada iki
hipotez;

H, hipotezi: DIGE nin gostermis oldugu dagilim
ile normal dagilim arasinda fark yoktur.

H, hipotezi: DIGE nin gostermis oldugu dagilim
ile normal dagilim arasinda fark vardir.

Sig="P_, = 0.085>0.05 oldugundan dolay1 H hi-
potezi kabul edilir. Yani DIGE nin gstermis oldugu da-

value

g1lim ile normal dagilim arasinda fark yoktur.

Burada model tanimlamasinda Stepwise yontemi
kullanilarak 3 model olusturulmustur. En iyi model 3.
Model R? degeri 0.97 ve 2. Model R? degeri 0.96 dir.
Yani bagimli degisken olan DIGE nin varyansini, ba-
gimsiz degiskenler 3. Modelde egitim endeksi, gelir
endeksi ve saglik endeksi % 97 oraninda, 2. Modelde
egitim endeksi ve gelir endeksi % 96 oraninda agikla-
maktadir. Durbin Watson test istatistigi 1.514 olarak
bulunmustur. Durbin Watson istatistik tablosundan elde
edilen alt sinir 1.10, st sinir ise 1.54 diir. Analiz sonu-
cunda elde ettigimiz nihai deger 1.51 oldugundan ve bu
sinirlarin arasinda kaldigindan asagidaki hipotezlerden
H, kabul edilir.

H = Hata terimleri arasinda 6z iligki yoktur.
H,= hata terimleri arasinda 6z iligki vardir.

Elde edilen regresyon g¢oziimlemesinde, 2. Mo-
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del i¢in regresyon kareleri toplam1 0.025, artik kareler
toplam1 0.01, 3. Model i¢in regresyon kareleri toplami
0.026, artik kareler toplam1 0.01 ve bagimli degiskenin
kareleri toplami1 0,026 olarak goriilmiistiir.

Burada 2. ve 3. Model de P _<0.05 olarak elde
edilmistir ve agagidaki hipotezlerden H, hipotezi kabul
edilmistir.

Hoz l31: l32: '3320
H=enazbir B #0

H, hipotezinin reddedilmesi bagimli degiskenin en
az bir tane bagimsiz degisken tarafindan aciklandigini
gostermektedir. Buda kurulan modelin anlamli oldugu-
nu gdsteren bir sonug olarak kabul edilebilir.

Regresyon denklemi olusturulmadan 6nce VIF ve
Tolerance degerlerine bakilarak coklu baginti kontrol
edilir. Coklu bagintinin olmasi regresyon analizlerin-
de arzu edilmeyen bir durumdur. VIF degerinin 10 dan
kiiciik olmas1 ve Tolerance degerlerinin ise miimkiin
oldugu kadar 1 e yakin olmasi gerekmektedir. Elde etti-
gimiz katsay1 tablosundaki sonuglara gore degiskenler
arasinda ¢oklu bagmti bulunmamaktadir.En iyi model
icin 3. model istenen kriterlere daha uygundur. Buna
gore regresyon denklemi“Esitlik 6.” gibi yazilmistir;

Y=o +Aif1+ Aaf2+ A3fs.....+ Aefin 6)
Seklindeki dogrusal regresyon denkleminden yola ¢ikarak“Esitlik 7.” elde edilir.

Y (IGE)=
Sapmalar=

0.002+ 0.364Egitim end. + 0.300gelir end. + 0.300saghkend.(7)
(0.002) (0.031) (0.054) (0.117)

Belirlenen regresyon denklemine gdre yorumlar
asagidaki gibi yapilmistir;

Modelin yapisi geregi sabit katsay1 0.002 tiir. Sabit
terimin () 0 a esit olup olmadigini kontrol etmek igin
asa@idaki hipotez kontrol edilebilir. P, = 0.402> 0.05
oldugundan H hipotezi kabul edilir.
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H,=p,=0
H1: B()#O

Buradan yola ¢ikarak sabit terime yonelik katsa-
yimin 0 oldugu % 95 giivenle sdylenebilir. Yani sabit
terim DIGE iizerinde % 95 giivenle etkili degildir. Ay-
rica sabit terim % 95 giivenle -0.002 ve 0,005 degerleri
arasinda bir deger alabilir.

Gelir endeksi ve saglik endeksi sabit tutuldugunda
egitim endeksindeki 1 birimlik artis, DIGE’ nde 0.364
birimlik bir artisa neden olacaktir.Egitim endeksinin
DIGE iizerinde etkili bir degisken oldugu % 95 giivenle
sOylenebilir. Gelir endeksi ve saglik endeksi sabit tutul-
dugunda egitim endeksi %95 giivenle 0.299 ile 0.430
degerleri arasinda bir deger alabilecegi soylenebilir.

Egitim endeksi ve saglik endeksi sabit tutuldu-
gunda gelir endeksindeki 1 birimlik artis, DIGE’nde
0.300 birimlik bir artisa neden olacaktir.Gelir endek-
sinin DIGE iizerinde etkili bir degisken oldugu % 95
giivenle sOylenebilir. Egitim endeksi ve saglik endeksi
sabit tutuldugunda gelir endeksi % 95 giivenle 0.186 ile
0.415 degerleri arasinda bir deger alabilecegi sonucuna
ulagiimistir.

Gelir endeksi ve egitim endeksi sabit tutuldugunda
saglik endeksindeki 1 birimlik artis DIGE’ nde 0.300
birimlik bir artisa neden olacaktir. Saglik endeksinin
DIGE iizerinde etkili bir degisken oldugu % 95 giiven-
le soylenebilir. Gelir endeksi ve egitim endeksi sabit
tutuldugunda saglik endeksi % 95 giivenle 0.053 ile
0.548 degerleri arasinda bir deger alabilecegi sonucuna
ulagtlmistir.

Tiirkiye,IGE ninolustugu giinden bugiine kadar
pozitif yonde bir ilerleme kaydederek diinya tilkeleri
arasinda 92. siraya kadar ilerlemistir. Tiirkiye 2011 y1-
linda 0.699 IGE puanina sahip olmustur. Devam eden 5
yilda Tiirkiye’nin ulasacag1 IGE puanlari trend analizi
ile tahmin edilmis ve “Esitlik 8.” elde edilmistir. Trend
dogrusunun egimi pozitiftir ve IGE artis egilimindedir.
Buna gore 6 deger trendin altinda, 15 deger trendin
iizerinde kalmistir. IGE’ ni olusturan alt endeksler igin
de trend analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucuna
gore, egitim endeksi trend dogrusunun egimi pozitiftir
ve artig egilimindedir. “Esitlik 10.” elde edilmistir. Alt
endekslerden gelir endeksine uygulanan trend analizin-
de trend dogrusunun egimi pozitif ¢ikmig ve artis egili-
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minde oldugu belirlenmistir. “Esitlik 9.” elde edilmistir.
Alt endekslerden bir digeri olan saglik endeksine uy-
gulanan trend analizi sonucuna gore, trend dogrusunun
egimi pozitif ¢ikmig ve artis egiliminde oldugu gozlen-
mistir ve“Esitlik 11.” elde edilmistir.

“Yiee=0.6410 + 0.0045 £~ ®

“Y camp=0.5707+0.00851 ©)

“Yormo = 0.6818+0.0037 ¢ (10)

“Ysacan=0.6754+ 0.0067 t” (11)
SONUC

IGE’nin diinya iilkeleri arasinda bir gosterge oldu-
gu gergegi diistiniildiigiinde, bu calismada Tiirkiye’nin
durumu ve ileriye yonelik tahminleri dogrusal regres-
yon ve trend analizleri ile belirlenmeye calisilmistir.
Diinya iilkelerinin gelismislik seviyelerinin belirlen-
mesinde Birlesmis Milletler tarafindan 1990 yilinda or-
taya konulan Insani Gelisme Endeksi giiniimiizde hala
gecerliligini korumaktadir. Ulke vatandaslarinin sahip
oldugu GSYIH, egitim standartlar1 ve saglik standartla-
r1 ile ilgili kriterler bazinda degerlendirmeler yapilarak
olusturulan IGE’nde Tiirkiye geride birakti1 21 yilda
diinya {ilkeleri arasinda yerini orta seviyelerde koru-
yarak 2010 yilina kadar gelmistir. 2010 yilinda IGE
hesaplama yonteminde yapilan degisiklik ile ve o yila
kadar kaydettigi gelismeler sonucunda yiiksek insani
gelisme kategorisine ulagsmistir. Tiirkiye’de son 10 y1l-
da meydana gelen ekonomik gelisme, egitim ve saglik
sektorlerindeki gelismelerin etkisi bu ilerlemede biiyiik
onem tasimaktadir. Bu calismada, IGE iizerine etkili
alt endekslerin katkisi hesaplanmistir. Egitim endeksi
ve gelir endeksi, IGE iizerine etkili iki degisken olarak
bulunmusgtur. Egitim endeksindeki bir birim degismeye
karsilik IGE 0.364 birim, gelir endeksindeki bir birim
degismeye karsilik IGE 0.300 birim, saglik endeksinin
bir birim degismeye karsilik 0.300 birim artig gostere-
cegi belirlenmistir. Egitim endeksini olusturan alt bile-
senler, gelir endeksini olusturan GSYIH’daki gelisme-
ler ve saglik endeksini olusturan ortalama yasam siire-
lerinin IGE’ni artiracag diisiiniildiigiinde, egitim saglhk
ve ekonomik gelismenin dnemi bu anlamda 6n plana
cikmaktadur. Ileriye yénelik tahmin olusturmada kulla-
nilan trend analizi sonucuna gore egitim endeksi, gelir
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endeksi ve saglik endeksi bir artig egilimi igerisindedir.
Sonug olarak, istatistiki analizlere de dayandirildigin-
da, egitim saglik ve ekonomi alanindaki gelismeler en
az bu sekilde seyrini devam ettirdigi slirece onlimiiz-
deki yillarda Tiirkiye IGE bakimindan diinya iilkeleri
arasinda endeks puanini ytikseltecegini ve kategori ola-
rak da bir st kategoriye yiikselebilecegini sdylemek
miimkiindiir.
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Akdeniz Bolgesindeki Makiliklerde Bulunan Cal Tiirlerin
Gelisme Seyirleri

Stileyman TEMEL' Mustafa TAN?

OZET: Bu arastirma, Erdemli-Mersin yoresindeki makiliklerde bulunan gali ve agagst tiirlerin gelisme seyirlerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Tiirlerin gelisme seyirlerinin rakim ve yoneye gore degisimi beklendigi igin farkl
rakim ve yoneyler, faktor olarak ele alinmistir. Calisma 3 degisik rakim (0-400 m, 400-800 m ve 800 m {izeri) ve
2 farkli yoneyde (kuzey ve giiney) parselsiz 6rnekleme yontemine gore kurulmustur. Vejetasyondaki mevcut gali
ve yari gali tiirlerinin fenolojik gelisme seyirleri Nisan 2005- Nisan 2007 dénemlerinde incelenmistir. incelemeler,
bitki gelisimlerinin hizli oldugu dénemlerde haftada bir kez, diger gelisme donmelerinde ise ayda en az iki defa
gidilerek diizenli olarak yapilmistir. Farkli rakim ve yoneylerde belirlenen 3 tekerriirlii 6 6rnek deneme alaninda
toplam 38 cali tiiriine rastlanmistir. Fakat bu makalede, hayvanlar tarafindan ¢ok fazla tercih edilen ve yogunlugu
fazla olan 26 tiire ait fenolojik gozlemler kayit altina alinmistir. Mevcut ¢ali tiirlerinin gelisme seyirleri tiirlere
gore farklilik gostermistir. Cali tlirlerinin rakimlara gore gelisme seyirleri bariz bir sekilde farkli olurken, yoneylere
gore ise ayni derecede bir farkliligin olusmadig1 saptanmustir. 0-400 rakimda tiirler, diger rakim kotlarina gére daha
erken bir donemde fenolojik gelismelerini tamamlamislardir. Bu durumda diisiik rakimda tiirlerin daha erken bir
donemde otlatma olgunluguna geldigi belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Cali tiirleri, gelisme seyri, rakim, yoney

The Growth Patterns of Shrub Species in Maquis in
Mediterranean Region

ABSTRACT: This study was conducted to determine the growth patterns of shrub species in maquis in the district
of Erdemli-Mersin in Turkey. Different altitudes and slope aspects are discussed as factor since the growth pat-
terns are expected to change in accordance with altitude and aspect. The experimental design with three different
altitudes (0-400 m, 400-800 m and over 800 m) and two slope aspects (north and south) was determined according
to sampling method without plot. The phenological growth patterns of the existing shrub and semi-shrub species in
vegetation were observed during the period of april 2005 to april 2007. Observations were conducted once a week
in the periods when plant growth is fast and at least twice a month in other growth periods. Totally 38 shrub species
were found in six sample fields with tree repitition at different altitudes and aspects. However, in this article, phe-
nological observations of 26 species that are mostly preferred by animals and that have high density were recorded.
The growth patterns of existing shrub species differed according to species. It was determined that while shrub
species’ growth patterns are obviously different in terms of altitude, any difference at the same level did not ocur
in terms of aspects. At low altitude (0-400 m), the species completed their phenological growth earlier than other
altitudes. Therefore, it was determined that the species reach the grazing maturity earlier at low altitudes.

Keywords: Shrub species, growth pattern, altitude, slope aspect
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GIRIS

Fenolojik gozlemler; bitkilerin ¢evre sartlarina
kars1 gosterdikleri tepkiyi ortaya koymada biiyiik 6nem
tasirlar. Ozellikle abiotik faktorler, bitkilerin yeryiiziine
dagilislarini, morfolojilerini, anatomilerini ve gelisme
seyirlerini farkli oranlarda etkilemektedirler (Angell et
al., 1990). Orta enlemde, tiirlerin ¢i¢ceklenmesi, yap-
raklanmasi1 ve biiyiimeye baglamasinin yiiksek oranda
hava sicakligina bagli oldugu ve yillik kiitle tiretiminde
ozellikle biiyiime donemi baslangicindaki hava sicak-
ligiin etkisinin, yagisin etkisinden daha fazla oldugu
vurgulanmaktadir (Fitter et al., 1995; Sparks et al.,
2000). Kummerow (1989), Akdeniz tipi ekosistemler-
deki calilar iizerinde yaptigi ¢calismasinda, fenolojik ve
morfolojik analizler sonucunda bu tiirlerin adaptasyon
kabiliyetlerini ortaya koymaya calismistir. Ancak aras-
tirici, anatomik 6zellikler ve sadece basit karakterler ile
cali tiirlerinin adaptasyon degerleri hakkinda sonug ¢i-
karilmayacagi kanisina varmigtir.

Tiirkiye’nin giiney-dogusundan batisina kadar uza-
nan Toros Daglarinin yer aldigi Akdeniz Bolgesinde,
sahip oldugu iklim ve topografik yapisindan dolay1 bit-
ki cesitliligi yiiksektir. Yine de bu bolgede hakim bitki
oOrtlisii maki ve bu alanlari da en iyi kullanan hayvanlar
kecilerdir. Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde oldugu gibi bu
bolgede de ruminant hayvanlarin iiretkenligi, yaz do-
nemlerinde yliksek kaliteli kaba yemlerin yetersizligin-
den dolay1 yetersiz beslenme ile sinirlandirilmaktadir
(Karabulut et al., 2006). Gutman et al., (1999) otsu tiir-
lerin erken gelisme donemlerinde vejetasyonda yogun
bir sekilde bulunduklarini, olgunlagsmayla birlikte ve-
jetasyondan ¢ekildiklerini, fakat ¢ali ve agag tiirlerinin
ise yil igerisinde devamlilik arz ettigini belirtmislerdir.
Otsu tiirlerin bulunmadig1 ya da hayvanlarin gereksi-
nimlerini karsilayamayacak kadar az oldugu dénemler-
de herdem yesil ve yapragini1 doken cali ve odunsu tiir-
ler hayvanlarin beslenmesi i¢in 6nemli besin kaynagi
durumundadirlar (Silva-Pando et al., 1999). Dolayisty-
la bu cali ve agag tiirlerin Akdeniz Bolgesinde otlayan
ruminantlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip ol-
dugu belirtilmistir (Karabulut et al., 2006).

Yem kaynagi olarak makiliklerin bu amagla de-
gerlendirilmesi son 10-15 yilda bilim adamlarinin dik-
katini ¢gekmis ve ¢ok sayida aragtirma yapilmistir (Le
Houerou, 1998; Platis and Papanastasis, 2003). Oysa
iilkemizde bu alanlarin korunmasi, bakimi, 1slahi, fe-
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nolojik gelisme seyirleri, verim ve besin degeri konu-
sunda c¢ok az sey bilinmektedir. Bu bilgilerin derlen-
mesiyle bolgedeki hayvancilik faaliyetlerinin planlan-
mast kolaylasacaktir. Bu nedenle arastirmada makilik
alanlardaki tiirlerin yil igerisindeki gelisme seyirlerinin
rakim ve yoneye gore degisimi incelenmistir. Akdeniz
Bolgesi igin bu kadar 6nemli olan ¢ali ve agagsi tiirlerin
gelisme seyirlerinin bilinmesi, bu alanlarin daha etkin
kullanim firsatlarini ortaya ¢ikaracaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Mersin-Erdemli yoresi makiliklerinde
en kiicigii 10, en biiyiigii 200 da olan alanlarinda iki yil
siireyle (2005-2007) yiiriitilmiistiir. Arastirma makilik
yogunluklarinin farkli oldugu 3 degisik rakim (0-400
m, 400-800 m ve 800 m’nin iizerinde) ve 2 farkli yo-
neyde (kuzey ve giiney) parselsiz 6rnekleme yontemine
gore kurulmustur. incelenen &zellikler, 0-400 m, 400-
800 m ve 800 m iizeri rakimda ve ayn1 yoneyde tekrar-
lanan degerler birlestirilerek (3 tekerriir ve 6 6rnekleme
alanin ortalamas: alinarak) degerlendirilmistir. Ornek-
leme alanlar segilirken hayvanlar tarafindan stirekli ot-
lanan ya iki zit tepenin birbirine bakan kesimleri ya da
ayni1 tepenin birbirine zit olan bdlgeleri secilmistir. G1
ve K1 No.lu 6rnek alanlar sahile yakin olan 0-400 m
rakimda, G2 ve K2 6rnek alanlar1 yogun makilik kusak-
ta bulunan 400-800 m ve G3 ve K3 &rnek alanlart ise
makilik kusaginin iizerinde olan 800 m ve iizeri rakim-
da bulunmaktadir.

Deneme alaninda uzun yillar ortalamasina gore
toplam yagis miktar1 602.7 mm, ortalama sicaklik 19.2
°C ve aylik ortalama nispi nem % 70.4; denemenin yii-
ritildiigii yillarda ise bu degerler ortalama olarak sira-
styla423.2 mm, 19.9°C ve % 65.50 olarak dl¢iilmiistiir
(Anonim, 2007). Aragtirma alan1 biiytlik toprak grupla-
rina gore 1000 m’ye kadar olan kesimde kirmizimsi
Akdeniz topraklart (Terra-rossa), 1000 m {izeri olan
yerlerde ise kirmizimsi kahverengi Akdeniz topraklari
sinifina girmektedir (Atalay, 1987). Deneme alan1 top-
raklarinda yapilan analiz sonuglarina gore su ile doy-
gunluk, toprak reaksiyonu (pH) ve tuzluluk yoniinden
benzer sonuglar elde edilmis ve arastirma sahasi top-
raklariin hafif alkali, tinl1 ve tuzsuz oldugu belirlen-
mistir.
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Fenolojik gozlemler 2005 yili nisan ayinda bas-
lamis ve 2007 yili nisan ayma kadar devam etmistir.
Tiirlerin yapraklanma zamanlari, ¢igeklenme dénemle-
ri, meyve baglama ve tohum verme zamanlari, Giliven
(1997) tarafindan gelistirilen Ol¢iitlerden yararlanilarak
tespit edilmistir. iki y1l boyunca bitki gelisimlerinin
hizli1 oldugu donemlerde haftada bir kez, diger gelis-
me donmelerinde ise ayda en az iki defa gidilerek veje-
tasyondaki mevcut ¢ali ve yari1 ¢ali tiirlerinin fenolojik
seyirleri diizenli olarak teker teker izlenerek inceleme
yapilmistir. Cali tiirlerinin yaprak sararma ve yaprak
dokiimii ile ilgili fenolojik gelismelerini belirlerken ilk
yaprak sararma ve yaprak dokiimlerine baglama zaman-
lar1 degil, mevcut yapraklarin yaklasik en az %50 sinin
sarardigi ve dokildiigli donemler kistas olarak alinmig-
tir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sahasinda toplam 38 cali ve agagsi cal
tiirii belirlenmistir. Ancak belirlenen tiirlerin bazilari-
nin hayvanlar tarafindan ¢ok az tercih edilmesi ve bir
kisminin da vejetasyondaki yogunlugunun yok denecek
kadar az olmasindan dolay1, sadece 26 ¢ali tiiriin gelis-
me seyri kayit altina alinmistir ( Cizelge 1, Cizelge 2,
Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5). Mevcut cali tiirleri-
nin fenolojik gelisme seyirleri tiirler arasinda farklilik
gostermistir. Bu beklenen bir sonugtur. Clinkii her tiiriin
genetik yapisi ve gereksinim duydugu abiotik faktorler,
tiirlere gore farklilik gostermektedir. Cizelgelerden de
anlasilacag1 gibi yil icerisinde en erken gelisme seyri
gosteren tiirler, kegidldiiren, sariliciakasma, kegiboynu-
zu ve saparna bitkileri olmustur. Sarisalkim ve karacali
tiirleri ise gelismelerine daha ge¢ donemde baslamis ve
bitirmiglerdir. Bitkilerin biiylime ve fenolojisinde olu-
san farkliliklar, kullandiklar1 fotosentetik yolla alakali
olabilir (Kemp, 1983). Buna ragmen bitkilerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun yil igerisindeki gelisme seyri bas-
langici ilkbahar mevsimine (Mart-Nisan-Mayis) rastla-
mistir. Yine gozlem sonuglarma gore, en erken gelis-
me gosteren tiirlerin fenolojik gelismelerini en erken
tamamlayan bitkiler oldugu gortilmistiir. Sebep olarak
ilkbaharda olusan daha yiiksek hava sicakliklarmin yil
icerisinde bitkilerin daha erken gelismesine neden ol-
dugu soylenebilir (Estrella, 2000). Genel olarak eko-
sistemdeki mevcut bitkilerin yartya yakininin herdem
yesil oldugu, yil boyunca siirekli bir fenolojik gelisme
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ve Ozellikle de yapraklilik durumu goézlemlenmistir.
Bu durum, hayvanlara daha uzun bir otlatma periyodu
sagladig1 i¢in biiyiik bir avantaj olarak goriilmektedir.
Calismada en erken yapraklanma safhasina gosteren
tiirlerin sariliciakasma ve kegioldiiren tiirlerin oldugu
tespit edilmistir.

Arastirmada, yil igerisinde tiirlerin ilk ulastikla-
11 fenolojik evre, ciceklenme sathasi olmustur. Ciinkii
bitkilerdeki cigeklenme olayi, iklimde meydana gelen
degisiklige en duyarli olan fenolojik sathalardan biri-
dir (Spano et al., 1999). Yine ilkbahar doneminde bit-
kilerde meydana gelen ¢igeklenme olaylari, bir once-
ki ayda olugan hava sicakligi ile son derece yakin bir
iligki igerisindedir (Maak and Storch, 1997). En erken
ve en geg ciceklenme sathasi gosteren bitkiler sirasiy-
la kegiboynuzu ve sar1 salkim tiirleri olurken, en uzun
ciceklenme periyoduna (3-3.5 aylik) sahip bitkinin ise
develik oldugu tespit edilmistir. Cali tiirlerinin meyve
donemine gelmeleri genellikle yaz mevsimine (Hazi-
ran-Temmuz-Agustos), meyve olgunlagsma donemleri
ise yaz (Haziran-Temmuz-Agustos) ve sonbahar (Ey-
lil-Ekim-Kasim) mevsimlerine rastlamistir.

Fenolojik gelisim seyri konusunda tiirler arasinda
yapilan farkli ¢calismalarda elde edilen sonuglar, bizim
yaptigimiz caligmalarla benzerlik gostermistir. Kegi-
boynuzu bitkisinin meyve olgunlasma déneminin gec
yaz donemine geldigi Martins-Loucao (1985), saparna
tiirlinlin ise meyvelerini ayn yil icerisinde degil, erte-
si y1l igerisinde olgunlastirdiklart Yaltirik (1993), tara-
findan da belirtilmigtir. Kurt (2000), Mersin yoresinde
yaptig1 caligmada, delice tiiriiniin nisan-may1s aylarin-
da ¢igek actigini, mayis ayinda meyve bagladigini ve
kasim ayinda da meyve olgunlagtirdigini belirtmistir.
Yine kermes mesesinin nisan-mayis aylarinda ¢igek ac-
tigin1, haziran ve eyliil arasinda meyve donemine girdi-
gini belirtmistir. Arastirmada pamukguk tiirliniin feno-
lojik gelisme evrelerini kig ve ilkbahar mevsimlerinde
tamamladiklar1 belirlenmistir. Harley et al. (1987)’da,
bu tiiriin ki donemlerinde biiytimelerini tamamladikla-
rin1 belirtmislerdir.

Cali tiirlerinin rakimlara gore gelisme seyirleri de
farklilik gostermistir. Diisiikk rakimlarda tiirlerin yap-
raklanma, ciceklenme ve meyve donemleriyle ilgili
fenolojik evreleri, orta ve {ist rakimlara gére daha er-
ken bir donemde gergeklesmistir. Sebep olarak, diigiik
rakimlarda ilkbahardaki hava sicakliginin yil igerisinde
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Akdeniz Bolgesindeki Makiliklerde Bulunan Cali Tiirlerin Gelisme Seyirleri

bitkilerin biiyiime ve gelismeleri i¢in daha erken bir d6-
nemde optimum seviyeye ulasmasindan kaynaklandig:
soylenebilir (Chmielewski and Rotzer, 2001). Ug ra-
kim kotunda da en erken gelisme gosteren bitki sarilici
akasma tiirli olurken, sar1 salkim ve karagali tiirleri en
gec gelisme gosteren bitkiler olmustur. Yiiksek rakim
kotunda bitkiler, daha ge¢ bir donemde gelisme seyrine
baslamis ve daha erken bir donemde bitirmislerdir. Se-
bep olarak yiliksekligin artmastyla, bitkilerde biiytime ve
gelismeyi saglayan yillik toplam sicakliklar azalmakta
ve sicakligin diismesi ile de topraktan su temini giigles-
mekte ve dolayisiyla vejetasyon devresi kisalmaktadir.
Ciinkii bitkilerin yapraklanmasi, ¢igeklenmesi, meyve
vermesi ve meyvelerini olgunlastirmasi sicaklikla ala-
kalidir (Cepel, 1978). Ayrica sicakligin etkisi bitkilerin
ilkbahar gelisme donemlerinde oldugu kadar, sonbahar
fenolojik evreleri i¢in o kadar belirgin olmamasindan
kaynaklandig1 da ifade edilebilir (Estrella, 2000).

Arastirmada bazi tiirler hari¢ mevcut cali tiirleri-
nin yoneylere gore farkli fenolojik gelisme seyri gos-
termeleri, rakimlarda oldugu kadar belirgin bir farklilik
gostermemistir. Ozellikle orta ve yiiksek rakimlarda yer
alan yoneylerde mevcut cali tiirlerinin gelisme seyirle-
rindeki farkliliklarin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Orta rakimdaki farkliligin, tiir gesitliliginin diger iki
rakima gore daha fazla olmasindan, yiiksek rakimda
ise arazinin topografik yapisindan dolay1 iklim faktor-
lerindeki degiskenligin daha belirgin olmasindan kay-
naklandig1 ifade edilebilir. Arastirmada giiney bakiya
bakan sandal, pamukguk ve alig tiirlerinin, kuzey baki-
ya gore daha erken bir donemde fenolojik gelismeleri-
ni tamamladig1 gorilmiistiir. Genel kural olarak giiney
bakilar kuzey bakilara gore daha fazla 1sik almakta,
bunun sonucu olarak topragin ve atmosferin 1sinmasi
daha erken bir donemde gerceklesmektedir. Ayrica bu
caligmanin yiriitildigl kuzey bakida bitki ortiisii daha
yogun oldugundan bu bitki ortiisii giines 1sinlarinin bir
kismini absorbe etmekte veya atmosfere geri yansit-
maktadir. Bunun sonucunda toprak tarafindan absorbe
edilen enerji miktar1 daha az olacagindan kuzey yoney-
lerde tiirlerin fenolojik gelismelerinin daha ge¢ basla-
masina neden olmaktadir.

SONUCLAR

Arastirma sahasinda incelemeye alinan tiirlerin ge-
lisme seyirleri farklilik gostermistir. Tiirler arasinda en
erken gelismeye baslayan tiirlerin yine erken donemde
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fenolojik seyirlerini tamamladiklar1 tespit edilmistir.
Bu da erken gelisen tiirlerin hayvanlar tarafindan ilk
tercih edilen ve en fazla otlatma baskisinda kalan tiirler
oldugunu ortaya koymaktadir. Yine cali tiirlerinin ra-
kimlara gore gelisme donemleri farklilik gdstermistir.
Diisiik rakim kotlarinda bitkiler yiiksek rakim kotlari-
na gore, daha erken bir donemde fenolojik gelismele-
rini tamamlamislardir. Bu durumda diisiik rakimdaki
tiirlerin daha erken bir dénemde otlatma olgunluguna
ulastig1 sonucuna varilmistir. Bitkilerin yoneylere gore
farkli fenolojik gelisme seyri gostermeleri, rakimlarda
oldugu kadar belirgin bir farklilikta olmamistir. Yine de
giiney bakida bulunan tiirlerin kuzey bakiya gore daha
erken bir donemde fenolojik gelismelerini tamamladik-
lar1 sOylenebilir.
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Yield and forage quality of red clover (7rifolium pratense L.)
varieties in Black Sea Coastal Area of Turkey

Mustafa SURMEN! Tamer YAVUZ? Sebahattin ALBAYRAK?

ABSTRACT: The aim of the present study was to determine the changes in the forage yield and quality of red
clover (Trifolium pratense L.) varieties throughout a vegetation period. Total eleven red clover varieties were devel-
oped by using to half sib family selection breeding method. Plots were established in 2009 in Samsun, Turkey, in a
randomized complete block design with 3 replicates. Three cuttings were done during the 2010 and 2011 vegetative
periods. The levels of crude protein content (CP), neutral detergent fiber (NDF) rate, acid detergent fiber (ADF)
rate, and relative feed value (RFV) were determined. The highest average dry matter (DM) yields were obtained
from the number of 4, 7, 5, 8 and 2 varieties (11.45, 10.68, 10.41, 9.9 and 9.82 t ha™!, respectively). Varieties 2, 4,
7, 8, and 11 exhibited the lowest ADF (295-305 g kg ') and NDF (398-401 g kg') concentrations. Same varieties
displayed the highest CP content (183-197 g kg'). The RFV of the red clover varieties ranged from 127 to 156.
The results indicated that 2, 4, 5, 7, 8 and 11 numbered red clover varieties were selected to test in region yield
experience.
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Orta Karadeniz Bolgesi Sahil Kusaginda Bazi1 Cayir Uggiilii
(Trifolium pratense L.) Hatlarinin Verim ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

FBED

OZET: Bu calismanin amaci, cayir iicgiilii (Trifolium pratense L.) varyetelerinin bir vejetasyon dénemi boyunca
yem iiretimi ve kalitesindeki degisiklikleri saptamaktir. Toplam onbir ¢ayir li¢giilii varyetesi, yar1 kardes aile selek-
siyon 1slah1 yontemi kullanilarak gelistirilmistir. Deneme 3 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 2009
yilinda Samsun’da kurulmus, 2010 ve 2011 yillarinda da bitkilerin uygun vejetatif gelisme donemlerinde ii¢ bigim
yapilmistir. Kuru madde (KM) verimi, ham protein (HP), nétral deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve nispi
yem degeri (RFV) diizeyleri 6l¢iilmiistiir. En yiiksek ortalama kuru madde verimi 4 nolu hattan (11.45 t ha!) elde
edilmis ve bunu sirasiyla 7, 5, 8 ve 2 nolu hatlar (10.68, 10.41, 9.90 ve 9.82 t ha') takip etmistir. En diisik ADF
(295-305 g kg!) ve NDF (398-401 g kg!) oran1 2, 4, 7, 8 ve 11 nolu hatlardan elde edilmistir. Ayni1 hatlarin yiiksek
ham protein orani (183-197 g kg-!) ihtiva ettigi belirlenmistir. Cay1r ti¢giilii hatlarinin nispi yem degerleri 127 ile
156 arasinda degismistir. Sonugcta, 2, 4, 5, 7, 8 ve 11 nolu cayir ticgiilii hatlar1 bolge verim sartlarinda test edilmek
i¢in se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ham protein, kuru madde verimi, yem kalitesi, ¢cay1r ticgiili
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INTRODUCTION

Red clover (Trifolium pratense L.) is an important
forage legume grown in temperate regions throughout
the world (Mihovski et al., 2011). Red clover is adapted
to a wide range of climatic conditions, soil types, fertil-
ity levels, use patterns and management. It is easy to
establish, has high seedling vigour, is an excellent ni-
trogen fixer, and is suitable for use in crop rotations.
Red clover is also of very good quality in the light of its
nutritive value and ensiling (Drobna, 2009). The cause
of yield variation and quality differences of red clover
cultivars in various environmental conditions are dif-
ferent climatic characteristics of each individual area,
primarily precipitation and temperatures, different ploi-
dy degree of individual cultivars and a different growth
rhythm (Leto et al., 2004). Red clover quality depends
primarily on the stage of development at cutting, height
of cutting and environmental conditions (Vasiljevic et
al., 2011). In present study, red clover seeds were col-
lected from Black Sea Coastal Region in 2002. Then,
11 varieties were obtained by using to half sib family
selection breeding method. Yield experiment was es-
tablished in 2009. The aim of the present research was
to determine forage yield and quality of red clover va-
rieties.

MATERIALS AND METHODS

Red clover (Trifolium pratense L.) seeds were col-
lected from Black Sea Coastal Region in 2002. Same
year, collected seeds were sown and observation ac-
cording to growing status. In 2003, red clover plants
were selected according to flowering, status of stem
thick or thin, and leaf size and width. In 2004, quintet
group were constituted by using to half sib family se-

lection breeding method. Total 11 groups were consti-
tuted. They were closed by cloth in flowering stage due
to the cross pollination. This proceeding was applied
from 2009. After the red clover seeds were increased,
yield experiment was established in 2009. Total 11 va-
rieties and 1 standard cultivar (Raja) were used as ex-
perimental material.

Field studies were conducted at Black Sea Agri-
cultural Research Institute (15 km east of Samsun,
Turkey) in an area of the Carsamba plain (elevation 4
m). The experiments were carried out during two grow-
ing seasons (2009-2010 and 2010-2011) on clay-loam
soil. Soil pH was 6.9; organic matter 1.98 g kg'; avail-
able P, 21 g kg!; available K, 94 g kg (Rowell, 1996).
The monthly total rainfall and mean temperature for
November through October was 885 mm and 12.4 °C
in 2009-2010 and 892 mm and 11.7 °C in 2010-2011.
The 30-yr mean for the same months was 702 mm and
11.5°C.

Plots were established on November in 2009. Each
plot consisted of 6 rows, each 4 m in length. The be-
tween-row spacing was 20 cm. The seeding rate was 20
kg ha-1. The plots were harvested on 5 June, 2 August,
and 28 September of 2010 and on 4 June, 3 August,
and 3 October of 2011 at 50% flowering stage. Samples
were collected following the harvest, dried at 70°C for
48 h and weighed. The dried samples were reassembled
and ground to pass through a 1-mm screen. The crude
protein content was calculated by multiplying the Kjel-
dahl nitrogen concentration by 6.25 (Kacar and Inal,
2008). The ADF (acid detergent fiber) and NDF (neu-
tral detergent fiber) concentrations were measured ac-
cording to Ankom Technology. The relative feed value
(RFV) were estimated according to the following equa-
tions adapted from Albayrak et al. (2011):

Table 1: Mean squares for red clover forage yield and quality parameters

Source of variation df DMY CP ADF NDF RFV
Block (B 2 233.67ns 7.29ns 2.11ns 12.28ns 9.47ns
Varlet{ V) 11 529.20%** 128.45%* 906.43** 906.98%** 2439.17**
Error 22 100.17 32.11 47.30 56.75 131.55
Cutting (C) 2 22985.09%** 2445 26%* 5435.26%* 8035.26** 19561.44**
VxC 22 98.40** 4.61ns 23.73ns 30.13ns 102.65%*
Error 2 48 30.32 7.35 8.48 24.41 34.95
Yearng) 1 2760.32%* 442.09%** 212.44%** 295.55%% 598.77**
V x 11 134.31** 59.55%* 297.07** 275.57** 587.43%*
CxY 2 634.99%* 4.53ns 10.13ns 14.14ns 75.51ns
VxCxY 22 25.59ns 9.45ns 8.84ns 21.81ns 44.07ns
Error 3 72 28.91 16.04 24.61 30.94 60.87

CV (%) 17.73 6.91 4.84 4.16 5.50

df = degrees of freedom, CV = coefficient of variation, ns = not significant. *P < 0.05 and **P < 0.01.
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Table 2: Dry matter (DM) yields of red clover varieties (t ha™')

. 2010 cuttings 2011 cuttings Average of 2
Variety 1 2 3 total 1 2 3 total years
1 2.39d 1.49 0.75d 4.63d 4.05de 1.42¢ 1.16e 6.63d 5.63¢
2 5.24ab 2.48 1.64ac 9.36ab 5.64bc 2.66ac 1.98ac 10.29bc 9.82ac
3 3.41bd 2.18 1.61ac 7.21bd 3.87¢ 1.73de 1.34de 6.94d 7.07de
4 5.67a 2.52 1.87a 10.01a 7.56a 2.95ab 2.37a 12.88a 11.45a
5 4.55ac 2.60 1.62ac 8.77ac 6.73ab 3.25a 2.07ab 12.06ab 10.41ac
6 4.58ac 1.85 1.33bc 7.76ac 4.92ce 2.29bd 1.37de 8.57cd 8.16¢cd
7 5.28ab 2.48 1.76ab 9.51ab 6.61ab 3.18a 2.05ab 11.85ab 10.68ab
8 4.71ac 2.24 1.54ac 8.49ac 6.44ab 3.10a 1.82bd 11.36ab 9.93ac
9 2.88cd 2.13 1.27bc 6.28¢cd 5.71bc 2.81ab 1.86bc 10.38bc 8.33bd
10 3.87ad 1.93 1.16¢cd 6.96bd 5.65bc 3.12a 1.93ac 10.70ac 8.83bd
11 5.44a 2.38 1.74ab 9.56ab 5.32bd 1.90ce 1.54ce 8.75¢cd 9.15ad
12-Raja 4.15ad 2.29 1.32bc 7.76ac 6.44ab 3.18a 2.05ab 11.67ab 9.71ac
Mean 4.35a 2.21b 1.47¢ 8.03B 5.74a 2.63b 1.80¢ 10.17A 9.10
CV % 25.53 18.99 20.13 19.96 14.60 17.89 15.86 13.51 13.47

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

RFV = (120)/NDF) x ((88.9 - (0.779 x ADF)) x
(0.775)).

The experiment was conducted in a randomized
complete block design with 3 replications. A split-split
plot design was used for combined analysis of the 2
years (Table 1). The statistical analysis of the yield and
quality data was performed using the SAS general lin-
ear model procedure (SAS Institute, 1998). The means
were compared using Duncan’s test at the 0.05 prob-
ability level.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the variance analysis showed that
the effects of the varieties, cutting, year, variety x cut-
ting, year X variety and year x cutting interactions on
the dry matter (DM) yield were significant (Table 1).
The yields from the first cutting were the largest of the 2
and 3 for both years (Table 2). The DM yield decreased
after the first cutting in both years. In both years, the
highest yields were recorded in the first cut, followed
by the second cut and the lowest from the third cut. In
the first year, the DM yield varied from 5.67 to 2.39 t
ha! and all variety were same statistically group except
variety 1, 3 and 9 in first cut. There were not statisti-
cally differences among the varieties in second cut. In
third cut, the DM yield varied from 1.87 to 1.54 t ha’!
and varieties 1, 6, 12, 9 and 10 had lower DM yields
than other varieties. The highest total DM yield was
determined in variety 4 (10.01 t ha-1) (Table 2). In the
second year, the highest DM yield was determined on
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variety 4, 5, 7, 8 and 12 (7.56-6.44 t ha') in first cut.
Varieties 1, 3, 11 had lower DM yields than other va-
rieties in second cut. In third cut, Varieties 4, 2, 5, 7,
10 and 12 had higher DM yields (2.37-1.93 t ha'!) than
other varieties DM yields (1.16-186 t ha!). The highest
total DM yield was determined in variety 4 (12.88 t ha-
1) (Table 2). The highest DM yield over both years was
obtained from the number of 4, 7, 5, 8 and 2 varieties
(22.89, 21.36, 20.83, 19.85 and 19.65 t ha'!, respective-
ly) (Table 2). Leto et al. (2004) obtained 8.92 and 9.86 t
ha! DM yields from red clover varieties. Hejdug (2011)
found that red clover DM yield varied from 17.10 to
90.50 t ha'! at 3 cuts. Cupina et al. (2004) reported that
the highest DM yields from the 3 cuts were obtained by
14.5-12.2 t ha'! in red clover. These results are consis-
tent with our results. Red clover DM yields were found
between 4.35 to 15.8 t ha! from some other researchers
(Mihovski et al., 2011; Vasiljevic et al., 2011; Golasze-
wska et al., 2010; Tavlas et al., 2009).

Varieties, cutting, year and year x variety inter-
actions were significant for the CP content (Table 1).
In general, CP content increased after the first cutting
(Table 3) for the red clover varieties. Crude protein
contents in our experiment were the lowest in the first
cut and were increasing depending on varieties, in the
second or the third. This confirmed the results of Sheaf-
fer et al. (1998) who also found the highest content of
crude protein in the third cut. In the first year, the CP
content varied from 182 to 155 g kg and all variety
were same statistically group except variety 3, 9 and 10
in first cut. The highest CP content was determined on
variety 4 (203 g kg') and variety 9 the lowest (173 g kg
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Table 3: Crude protein (CP ) contents of red clover varieties (g kg ')

Variet 2010 cuttings 2011 cuttings Average
anety 1 2 3 mean 1 2 3 mean of 2 years

1 171ac 190b 209b 190b 144e 163cd 195cf 167e 179ce

2 180ab 194b 216a 196ab 162bd 169bd 185eg 172d 184bd

3 158bc 178d 204b 180c 145e 162d 180fg 162f 171e

4 176ac 203a 223a 201a 179a 193a 210ac 194a 197a

5 168ac 183c 198¢ 183c 160bd 173b 202bd 179¢ 181ce

6 182a 194b 214a 183c 170ab 188a 217ab 192a 194ab

7 174ac 190b 214a 197ab 156¢ce 172bc 189dg 172d 183be

8 176ac 186¢ 204b 193b 168ac 184a 197ce 183b 186ad

9 155¢ 173e 189¢ 172¢ 158bd 170bd 206ad 178¢ 175de

10 158bc 180d 202b 179¢ 151de 163cd 174¢g 163ef 171e

11 170ac 194b 212b 192b 176a 189a 205ad 190a 191ac

12-Raja 168ac 178d 195¢ 180c 171ab 185a 220a 192a 186ad

Mean 170c 187b 207a 188A 162b 176ab 198a 179B 183

CV % 8.18 7.59 9.47 7.90 4.92 3.23 4.99 1.43 6.91

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

Table 4: Acid detergent fiber (ADF) contents of red clover varieties (g kg™)

. 2010 cuttings 2011 cuttings Average
Variety 1 2 3 mean 1 2 3 mean of 2 years
1 399a 366a 320ab 362a 378a 351a 316a 348a 355a
2 344de 329cd 283cd 319d 303c¢ 293b 277b 291b 305d
3 382ab 363a 339a 36la 361ab 345a 325a 344a 352a
4 332ef 319df 279cd 310e 313c¢ 297b 273b 294b 302d
5 323fg 307th 281lcd 303fg 358ab 342a 323a 34la 322¢
6 357cd 338bc 311b 336b 373a 343a 320a 345a 340ab
7 326eg 312th 271de 303fg 320c 307b 272b 299b 301d
8 332ef 315eg 268de 305ef 329bc 307b 258b 298b 301d
9 368bc 345b 311b 341b 385a 354a 314a 351a 346a
10 355cd 326¢ce 303bc 328¢ 388a 354a 321a 355a 341ab
11 310g 29%h 252e 287h 334bc 313b 265b 304b 295d
12-Raja 324eg 305gh 265de 298¢g 383a 364a 326a 358a 328bc
Mean 346a 327b 290c 321B 352a 331b 299¢ 327A 324
CV % 3.48 2.58 4.98 1.17 6.28 4.62 7.23 5.39 4.84

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

1 in the second cut. In the third cut, CP contents of red
clover varieties were varied from 223 to 189 g kg'. The
highest mean CP content was determined in variety 4, 7
and 2 (201, 197 and 196 g kg'!, respectively) (Table 3).
In the second year, variety 4, 6, 8, 11 and 12 had higher
CP content both first cut (179-168 g kg') and second
cut (193-184 g kg). Varieties 4, 6, 9, 11 and 12 had
higher CP content (220-205 g kg') other varieties in
third cut. The highest mean CP content was determined
in variety 4, 6, 11 and 12 (194-190 g kg!') (Table 3).
In present study, following the mean values of crude
protein content for years and cuts number of 4, 6, 11,
12 an 8 varieties featured the highest CP content (197,
194,191, 186 and 186 g kg™, respectively). Markovic et
al, (2011) reported that CP content of red clover variet-
ies varied from 174 to 260 g kg -'. Red clover had 138
to 158 g kg' CP content (Golaszewska et al., 2010).
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While red clover had 156 g kg' CP content in the first
cut, CP content was increased at 187 g kg in second
cut (Vasiljevic et al., 2011). These results are consistent
with our results.

Differences in ADF and NDF concentrations oc-
curred among the variety, cutting and years (Table 1).
The year X variety interaction also was observed. In the
first year, the least ADF concentration was determined
on variety 11 at all cuts and means. In the second year,
variety 2 had the least ADF concentration except third
cut. Similarly, variety 11 and 2 had the least NDF con-
centration all cuts both first year and second year, re-
spectively. (Table 4, 5). The red clover varieties (2, 4,
7, 8 and 11) demonstrated the lowest ADF (295-305 g
kg") and NDF (398-401 g kg') concentrations. On av-
erage, the last 2 cuttings of all varieties exhibited lower
NDF and ADF concentrations than the first cutting, and
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Vari 2010 cuttings 2011 cuttings Average of 2
ariety 1 2 3 mean 1 2 3 mean years

1 479ab 449a 414ab 448b 488a 455ab 430ab 458a 453a

2 440ce 417ce 383cd 413e 405d 395d 358d 386d 400c¢

3 486a 440ab 429a 452a 470ab 444ab 405ac 440ab 446a

4 433de 407ef 461e 400f 434c¢d 406¢d 465cd 402cd 401c

5 476ab 434ab 398bc 436¢ 438bd 399d 465¢cd 401cd 418b

6 462bc 440ab 398bc 433cd 493a 449ab 405ac 449ab 441a

7 444ce 404ef 333f 39%4g 437bd 405d 364cd 402cd 398¢c

8 426¢e 401fg 370de 399f 434cd 400d 364cd 399¢cd 399¢

9 461bc 426bd 408ab 431d 476a 437ac 414ab 442ab 437a

10 460bc 431bc 402bc 431d 486a 460a 446a 464a 447a

11 422¢ 388¢g 325f 378g 440bc 427bd 393bd 420bc 399¢

12-Raja 451cd 412df 383cd 415e 493a 464a 419ab 459a 437a

Mean 453a 421ab 384b 419B 458a 428ab 394b 427A 423

CV % 3.01 2.14 3.35 0.50 4.50 442 7.10 4.60 4.16

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

Table 6: Relative feed value (RFV) of red clover varieties (g kg™)

. 2010 cuttings 2011 cuttings Average
Variety 1 2 3 mean 1 2 3 mean of 2 years
1 112e 125¢ 143fg 1261 114d 126d 139cd 126¢ 127d
2 131bc 141cd 162cd 144¢e 150a 156a 176a 160a 153a
3 113e 128fg 136g 1251 120cd 130cd 146bd 132bc 129c¢d
4 135ab 146bc 173b 150c 138ab 151ab 173a 153a 153a
5 125¢d 139d 157de 139f 130bc 145ab 163ab 145ab 143b
6 123d 133ef 151ef 135h 113d 129¢d 147bd 129¢ 133cd
7 133b 149b 189a 154b 136b 150ab 174a 152a 155a
8 138ab 149b 171bc 152¢ 136b 151ab 177a 153a 154a
9 122d 136de 146f 134h 116d 131cd 145bd 130bc 133cd
10 124c¢d 137de 151ef 137¢g 112d 124d 133d 123¢ 130cd
11 143a 157a 199a 164a 133bc 141bc 163ac 145ab 156a
12-Raja 131bc 147b 166bd 147d 111d 121d 141bd 124¢ 136bc
Mean 128¢ 141b 162a 142A 126¢ 138b 157a 139B 142
CV % 3.53 2.50 3.39 0.74 6.39 5.73 9.01 6.45 5.50

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

the ADF and NDF concentrations in 2010 were lower
than those in 2011. Some researchers reported that ADF
concentration varied from 280 to 384 g kg' and NDF
concentration varied from 296 to 506 g kg' (Markovic
et al., 23011; Vasiljevic et al., 2011; Golaszevska et al.,
2010; Tavlas et al., 2009).

RFV was affected by variety, cutting, year, variety
X cutting and year x variety interactions. The red clover
varieties (2, 4, 7, 8 and 11) had higher RFV (153-156)
than the other red clover varieties (Table 6). All of the
red clover varieties displayed higher RFV at cutting
3 in both years. Albayrak and Tiirk (2013) stated that
forages with an RFV of over 151, 150-125, 124-103,
102-87, 86—75, and less than 75 are categorized as
prime, premium, good, fair, poor, and rejected, respec-
tively. Van Soest (1996) reported that the RFV is not a
direct measure of the nutritional content of forage, but
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that it is important for estimating the value of the for-
age. Based on the average of the 2 years, the red clover
varieties had relative feed values ranging from 127 to
156 and, thus, may be categorized as prime and pre-

mium quality.

CONCLUSION

Eleven red clover varieties and one standard culti-
var were evaluated for forage yield and quality param-
eters in Black Sea Coastal Area of Turkey. According
to present study results, red clover varieties had higher
forage yield and quality parameters than standard red
clover. End of the present research, Variety of 2,4, 5, 7,
8 and 11 will take region yield trials. Thus, registered

cultivars will obtain in red clover.
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Tohum Depolama Siiresinin Farkh Cevrelerde
Yetistirilen Fasulyenin Tane Verimi ve Verimle
Ilgili Ozellikleri Uzerine Etkileri
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OZET: Bu ¢alisma, Karacasehir-90, Sahin-90 ve Yunus-90 fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gesitlerinin tohumlarini
+4°C sabit sicaklikta 8, 20, 32 ve 44 ay siire ile depolamanin degisik ¢evre kosullarindaki tane verimi ve verimle
ilgili 6zellikler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Samsun ve Sinop illerinde 2004 yilinda yiiriitiilmiistiir. Tarla
denemeleri, toprak biinyesi ve tohumlarin topraktan ¢ikislari sirasinda tohum yatagi nem igerigi ve sicakligr baki-
mindan farklilik gésteren 3 farkli gevrede kurulmustur. Cikis siiresi, optimum ¢i¢ceklenme ve bakla baglama siiresi,
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve bitkide bakla sayist ¢evre kosullarina gore ¢ok dnemli farkliliklar gostermistir.
Cesitler arasinda ise sadece optimum ¢igeklenme ve bakla baglama siiresi, ilk bakla yiiksekligi ve bitkide bakla
sayis1 bakimindan farklilik bulunmustur. Depolama siiresinin ¢ikis siiresi, bitkide bakla sayis1 ve tane verimini etki-
ledigi belirlenmistir. Depolama siiresi 44 ay olan tohumlardan elde edilen tane verimi, diger depolama siirelerinden
elde edilene gore ¢cok dnemli derecede diisiik bulunmustur. Fasulye tohumlarimin +4°C’de 32 aya kadar giivenli bir
sekilde depolanabilecegi, 44 ay ve daha uzun siire depolanmig tohumlarin kullanilmasi gerektiginde birim alana
atilacak tohum miktarinin artirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Effects of Seed Storage Duration on Seed Yield
and Yield Related Characteristics of Common Bean Grown
in Different Environments

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of seed storage at constant temperature of +4°C
for 8, 20, 32 and 44 months on seed yield and yield related characteristics in common bean (Phaseolus vulgaris
L.) cvs Karacasehir-90, Sahin-90 and Yunus-90 under different environmental conditions in Samsun and Sinop
provinces, in 2004. Field experiments were setup in 3 different environments showing differences in terms of soil
texture, seedbed moisture content and temperature during the seedling emergence. Duration of seedling emergence,
optimum flowering and pod setting, plant height, first pod height, pod number per plant showed highly significant
differences among growing environments. Significant differences were found among bean cultivars for optimum
flowering and pod setting, first pod height and pod number per plant. It was determined that seed storage duration
affected duration of seedling emergence, pod number per plant and seed yield. Seed yield obtained from 44 months
storaged seeds was found to be significantly lower than that from the other storage durations. It was concluded that
common bean seeds may be stored safely at +4°C until 32 months and seeding rate should be increased to compen-
sate reducing seedling emergence when seeds 44 months old and over are required to use.

Keywords: Common bean, Phaseolus vulgaris, storage duration, environmental conditions, seed yield

Cilt: 3, Sayr: 2, Sayfa: 93-102, 2013
Volume: 3, Issue:2, pp: 93-102, 2013

' Ondokuz Mays Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Samsun, Tiirkiye Gelis tarihi / Received: 22.03.2012
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Erkut PEKSEN, erkutp@omu.edu.tr Kabul tarihi / Accepted: 30.05.2013



Burcu PALABIYIK ve Erkut PEKSEN

GIRIS

Bitkisel iiretim agisindan kaliteli bir tohumluk;
kisa siirede, homojen ve yiiksek oranda cikis gosteren
tohumlugu ifade etmektedir. Tohum kalitesinde meyda-
na gelen degisimlerin bitki biiyiimesini 6zellikle ¢ikis
ve fide donemini etkiledigi bilinmektedir (Demir ve
Giinay, 1994). Tohumlarda kalite kayiplari, tarlada to-
hum ana bitki lizerindeyken baglamakta ve bu tohumun
hasadi, islenmesi ve iireticiye ulasincaya kadar depo-
landig1 tiim agamalarda meydana gelebilmektedir. To-
humlarin, hasat edildikten ¢ift¢iye ulasincaya kadar ge-
¢en siire icerisinde canlilik ve giliciinden kaybetmeden
veya en az kayipla islenip depolanmasi gerekir.

Tohumluk giderleri, tarimsal iiretimde maliyeti
olusturan harcamalar arasinda 6nemli bir yer tutmakta-
dir. Tohumlugun her yil yenilenmesi her zaman miim-
kiin olamamakta veya yenilense bile bu durum maliyeti
artiran 6nemli bir unsur olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, canliligindan ve kalitesinden 6nemli ka-
yiplar olmadan tohumlugun hangi kosullarda ne kadar
bir siire glivenle saklanabileceginin belirlenmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Tohum canlilig1 ve giicliniin korunmasi amaciyla
tohum depolamada uygun kosullarin saglanabilmesi,
ozellikle yiiksek oransal neme sahip tropikal bdlgelerde
onemli bir problemdir (Zhang ve ark., 1995). Shake-
el ve ark. (2001), farkli bezelye varyetelerinin tohum
bozulma oraninin depolama sicaklig1 ve siiresine bag-
I1 olarak arttigin1 ve tohum bozulma orani bakimindan
varyeteler arasinda dnemli farkliliklarin oldugunu bil-
dirmislerdir. Soya fasulyesinde ¢esitlerin tohum giicii
iizerine kimyasal uygulamasi ve depolama siiresinin
etkilerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada hem de-
polama siiresinin hem de ¢esitlerin ¢imlenme orani ve
fide giicii lizerinde ¢cok dnemli etkiye sahip oldugu tes-

pit edilmistir (Adebisi ve Ajala, 2000). Nasreen ve ark.
(2000), soya fasulyesinde farkli tohum nem igerikleri,
sicaklik ve depolama siireleri arasinda tohumlarin can-
lilik oranlar1 bakimmdan 6nemli interaksiyonlarm ol-
dugunu belirlemislerdir. Pandita ve Nagarajan (2002),
Arkel ve Bonneville bezelye cesitlerinde tohumlarda
meydana gelen yaslanmanin tohum kalitesi ve verimli-
lik iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari tarla
denemeleri sonucunda Arkel ¢esidinde verim ve verim
ile ilgili 6zelliklerde tohum yaslanmasinin 32. ayma
kadar azalma olmadigini, Bonneville ¢esidinde ise 20.
aydan sonra azalmanin bagladigini saptamislardir.

Tohum depolama siiresinin tohum canligi, tohum
giicli ve fide gelisimine etkileri iizerine yapilmis ¢ok
sayida calisma bulunmasina ragmen, verim ve verim-
le ilgili 6zellikler iizerine etkisi konusunda fazla sayi-
da calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, iilkemizin
onemli kuru fasulye ¢esitlerinden olan Karacasehir-90,
Sahin-90 ve Yunus-90 fasulye gesitlerinde +4°C sabit
sicaklikta 8, 20, 32 ve 44 ay siire ile depolanmis tohum-
larin, 3 farkli gevre kosulu altinda tane verimi ve verim-
le ilgili 6zellikler tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesinin
Kurupelit Kampiisiindeki Arastirma ve Uygulama Ara-
zisindeki iki denemeden birincisi killi biinyeye sahip
deneme alaninda asir1 su ve diigiik toprak sicakligi stres
kosullar1 altinda (CK1), ikincisi ise yine ayn1 alanda fa-
kat tohum yatagindaki ¢imlenme kosullar1 bakimindan
en uygun zamanda (CK2) kurulmustur. Sinop ilinde
kurulan tigiincii deneme (CK3) ise killi-tinli biinyedeki
toprakta ve ¢imlenme i¢in uygun sartlarda ekilmistir.
Denemelerin ekimleri sirasiyla 14 Mayis 2004, 24 Ma-

Cizelge 1. Deneme alan1 topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Samsun Sinop
Analiz Degeri Anlam Analiz Degeri Anlam
Doygunluk (%) 88.00 Killi 55.00 Killi tinl
pH 6.63 Notr 6.40 Hafif Asit
Toplam Tuz (%) 0.11 Tuzsuz - Eseri
CaCO, (% Kireg) 0.57 Az Kiregli 0.41 Az Kiregli
P,O kg da’! 8.80 Orta 6.80 Orta
KO kgda" 74.00 Fazla 17.50 Az
Organik Madde (%) 2.38 Orta 2.03 Orta
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y1s 2004 ve 29 Haziran 2004 tarihlerinde yapilmustir.
Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

CK1’de ekimi izleyen 15 giinliik stirede 51.6 mm
yagis diismiis, buna bagli olarak bu ¢evrede ayni do-
nemdeki toprak sicakligi diger ¢evrelere gore sirasiyla
6.5 ve 7.9°C daha diisiik olmustur (Sekil 1).

Toprak sicakligs (°C)
8838838
Hava sicakhigi (°C)

o o©

............................. 0

Ekimden sonraki giinler

Sekil 1. Denemelerin kuruldugu ¢evrelerde ekimden sonraki 30
giinliik donemde giinliik ortalama hava (H) ve 5 cm derinlikteki
toprak (T) sicakliklart (°C)

Denemede, Karacasehir-90, Yunus-90 ve Sahin-90
fasulye cesitlerinin +4°C sicaklikta 8, 20, 32 ve 44 ay
stireyle depolanan tohumlar1 kullanilmistir. Depo sicak-
1181, depolama siiresi (DS) boyunca +4°C’de sabit tutul-
mustur. Tohumlar nem gegirmeyen polietilen torbalar
icerisinde bekletilmistir.

Tohumlar, sira arast 50 cm ve sira iizeri 10 cm
olacak sekilde 2.5 m uzunlugundaki siralara el ile ekil-
migstir. Bitkiler standart kiiltiirel islemler uygulanarak
yetistirilmis, gerekli oldukga yabanci ot capasi ve sula-
ma yapilmistir. Uygulamalara ait ¢ikis siiresi, optimum

ciceklenme ve bakla baglama siiresi IBPGR (2006)’e
gore belirlenmistir. Ayrica bitki boyu, ilk bakla yiiksek-
ligi, bitkide bakla sayis1 ve tane verimi tespit edilmistir.

Tesadiif bloklarinda boliinmiis parsellere gore ii¢
tekrarlamali olarak kurulmus, denemenin istatistiksel
analizi MSTATC programi kullanilarak yapilmistir. Or-
talamalarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilas-
tirma metodu kullanilmistir (Giiliimser ve ark., 2002).

BULGULAR VE TARTISMA
Cikis Siiresi

Cikis siiresi bakimindan c¢evreler arasinda fark-
liliklar (P<0.01) bulunmustur. Tohum ekiminden fide
cikisina kadar olan dénemde yagan asir1 yagislar ya-
ninda, ayni donemde hava ve toprak sicakliginin diger
cevrelerle karsilastirildiginda daha diisiik olusu nede-
niyle (Sekil 1) en uzun tarla ¢ikis siiresi CK1’de be-
lirlenmistir. Buna karsilik CK2 ve CK3 arasinda ¢ikis
stiresi bakimindan farklilik olmadig: tespit edilmistir.
CKxC ve CKxDS interaksiyonlar1 da istatistiksel ola-
rak onemli (P<0.05) bulunmustur. En uzun ¢ikis siire-
leri CK1’de ekilen Karacasehir-90 ve Sahin-90 cesit-
lerinde belirlenmistir. Yine CK1’de 44 ay depolanan
tohumlarda ¢ikis siiresi en uzun olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2). Bu durum fiizerine ¢imlenme donemindeki
toprak sicakliginin diisiik (Sekil 1) ve toprak neminin
fazla olmasi1 yaninda, depolama siiresine bagli olarak
tohum canliliginda meydana gelen azalmanin da etkisi
bulunmaktadir.

Cizelge 2. Farkli ¢cevresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye gesitlerinde depolama siiresinin ¢ikis siiresine (giin) etkilerine ait ortalamalar

Cevresel kosullar

Depolama siiresi (DS) (ay)

(CK) Cesit (C) 8 20 32 44 CKxC int.
Karacasehir-90 13.67 13.33 13.33 16.00 14.08ab*
Sahin-90 14.33 13.67 14.33 15.50 14.46a

CK1 Yunus-90 13.67 12.67 13.00 15.33 13.67b

CKxDS int. 13.89b* 13.22¢ 13.56bc 15.61a

CK Ortalamasi 14.07a**
Karacasehir-90 8.00 8.00 8.00 9.00 8.25¢cd

CK2 Sahin-90 8.00 8.67 8.67 10.33 8.92¢
Yunus-90 8.00 8.33 8.67 10.00 8.75¢cd

CKxDS int. 8.00ef 8.33ef 8.44e 9.78d

CK Ortalamasi 8.64b
Karacasehir-90 8.33 8.67 9.00 9.67 8.92¢

CK3 Sahin-90 7.00 7.33 8.00 10.00 8.08d
Yunus-90 8.00 7.33 8.33 8.67 8.08d

CKxDS int. 7.78f 7.78f 8.44e 9.44d

CK Ortalamasi 8.36b

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli
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Cizelge 3. Farkli cevresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde ¢ikis siiresine (giin) ait ¢esit x depolama siiresi interaksiyon

ortalamalar1
Cesit (C) . 55 Depolama siigezsi (DS) (ay) Ortalama
Karacasehir-90 10.00 10.00 10.11 11.56 10.42
Sahin-90 9.78 9.89 10.33 11.94 10.49
Yunus-90 9.89 9.44 10.00 11.33 10.17
Ortalama 9.89b** 9.78b 10.15b 11.61a

**. P<0.01 olasilikla ¢gok 6nemli

Cizelge 4. Farkli cevresel kosullarda yetistirilen baz1 fasulye cesitlerinde depolama siiresinin optimum ¢igeklenme siiresi (giin) iize-

rine etkilerine ait ortalamalar

Cevresel kosullar

Depolama siiresi (DS) (ay)

Karacasehir-90 59.00 58.00 58.00 59.00 58.50a**
Sahin-90 49.67 49.67 49.67 49.67 49.67bcd

CK1 Yunus-90 54.00 55.67 55.00 55.67 55.08ab

CKxDS int. 54.22 54.44 54.22 54.78

CK Ortalamasi 54.42a*
Karacasehir-90 48.00 48.67 48.33 48.33 48.33bcd

CK2 Sahin-90 42.67 42.33 42.33 42.00 42.33d
Yunus-90 50.33 50.00 50.00 51.67 50.50bc

CKXxDS int. 47.00 47.00 46.89 47.33

CK Ortalamasi 47.06b
Karacasehir-90 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00d

CK3 Sahin-90 48.00 46.00 48.67 44.00 46.67cd
Yunus-90 51.67 55.33 51.67 52.33 52.75abc

CKxDS int. 47.22 47.78 47.44 46.11

CK Ortalamasi 47.14b

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

Denemede kullanilan fasulye cesitleri ¢ikis siiresi
bakimindan bir farklilik géstermemistir. Cikis siiresi 8,
20 ve 32 ay depolanan tohumlarda farklilik gostermez-
ken, tohumlarin 44 ay depolanmasi tarla ¢ikislarmin
daha uzun slirmesine neden olmustur (Cizelge 3).

Cortelazzo ve ark. (2005) yeni hasat edilen ve
8°C’de buzdolabinda 12 yil depolanan fasulye tohum-
larinda depolanan tohumlarin ¢imlenmeye 24 saat geg
baslamasina ragmen, ¢imlenme oraninin (%86.8) yeni
hasat edilen tohumlardakinden (%96.0) istatistiksel
olarak farksiz oldugunu belirlemislerdir. Zeytun ve
Gilimser (1988) Samsun kosullarinda fasulye {izerine
yaptiklar1 ¢alismada ¢ikis siiresini 8-9 giin, Cift¢i ve
Yilmaz (1992) ve Yilmaz ve Ciftgi (1994) Van kosul-
larinda yaptiklar1 ¢alismalarda ise sirastyla 17.0-21.0
ve 19.3-23.2 giin olarak belirlemislerdir. Calisma so-
nuglarimiz Zeytun ve Giiliimser (1988)’in bulgular ile
benzerlik gostermistir.

Optimum Ciceklenme Siiresi

Optimum ¢igeklenme siiresi bakimindan ¢evresel
kosullar arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede

96

(P<0.05) farklilik belirlenmistir. En uzun optimum ¢i-
¢eklenme siiresi CK1°de tespit edilmis, CK2 ve CK3
arasinda fark olmadig1 belirlenmistir. CKxC interaksi-
yonu da istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bulunmus-
tur (Cizelge 4).

Fasulye ¢esitleri optimum ¢igeklenme siiresi ba-
kimindan ¢ok dnemli farkliliklar gostermistir. En uzun
optimum ¢i¢eklenme siiresi Yunus-90 ve Karacase-
hir-90 cesidinde saptanmistir (Cizelge 5). Optimum
¢igeklenme siiresinin Yunus-90 ¢esidinde uzun olmasi
bu ¢esidin genotipik olarak gecci bir gesit olmasindan
kaynaklanmistir. Depolanma siiresinin optimum ¢igek-
lenme siiresi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz,
CxDS interaksiyonunun ise ¢nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Fasulyede genotip ve ¢evre
sartlarina bagh olarak ciceklenme baslangicina kadar
gecen siirede ve cigceklenme periyodunda farkliliklar
meydana geldigi bildirilmistir (Wallace ve ark., 1991).

Optimum Bakla Baglama Siiresi

Denemenin yiiriitildigi ¢evreler, optimum bak-
la baglama siiresi yoniinden énemli derecede farklilik
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Cizelge 5. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde optimum ¢i¢eklenme siiresine (giin) ait ¢esit x depolama

stiresi interaksiyon ortalamalar1

Cesit (C) . 50 Depolama siigezsi (DS) (ay) Ortalama
Karacasehir-90 49.67c* 49.56¢ 49.44c 49.78¢ 49.61ab**
Sahin-90 46.78d 46.00de 46.89d 45.22¢ 46.22b
Yunus-90 52.00b 53.67a 52.22ab 53.22ab 52.78a
Ortalama 49.48 49.74 49.52 49.41

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢cok 6nemli

Cizelge 6. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye cesitlerinde depolama siiresinin optimum bakla baglama siiresine (giin)

etkilerine ait ortalamalar

Cevresel . Depolama siiresi (DS) (ay) .

Kosullar (CK) Cesit (O) 8 20 32 44 CKXxC int.
Karacasehir-90 62.00 62.00 62.33 62.33 62.17a*
Sahin-90 55.33 55.67 54.33 55.50 55.21bc

CKl1 Yunus-90 61.33 62.33 61.67 63.67 62.25a

CKxDS int. 59.56 60.00 59.44 60.50

CK Ortalamasi 59.88a*
Karacasehir-90 53.33 53.00 53.00 53.33 53.17bcd

CK2 Sahin-90 52.00 49.33 49.33 48.67 49.83cd
Yunus-90 63.67 63.33 62.33 63.00 63.08a

CKXxDS int. 56.33 55.22 54.89 55.00

CK Ortalamasi 55.36b
Karacasehir-90 47.67 47.67 48.00 48.00 47.83d

CK3 Sahin-90 51.33 51.33 52.00 53.33 52.00cd
Yunus-90 58.67 60.33 60.33 56.33 58.92ab

CKxDS int. 52.56 53.11 53.44 52.56

CK Ortalamasi 52.92b

*: P<0.05 olasilikla 6nemli

Cizelge 7. Farkli cevresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde optimum bakla baglama siiresine (giin) ait ¢esit x depolama

stiresi interaksiyon ortalamalar1

Cesit (C) . 5 Depolama siir%szi (DS) (ay) Ortalama
Karacasehir-90 54.33 54.22 54.44 54.56 54.39b**
Sahin-90 52.89 52.11 51.89 52.50 52.35b
Yunus-90 61.22 62.00 61.44 61.00 61.42a
Ortalama 56.15 56.11 55.93 56.02
**: P<0.01 olasilikla ¢cok 6nemli

(P<0.01) gostermisgtir. Optimum ¢igeklenme siiresinde Bitki Boyu

oldugu gibi optimum bakla baglama siiresi de CK1’de
diger ¢evrelere gore daha uzun olmustur (Cizelge 6).
Bu siirenin uzamasinda CK1’deki ekimin diger cevrele-
re gore daha erken yapilmasi ve dolayisiyla vejetasyon
doneminin daha uzun siirmesi etkili olmus olabilir.

Optimum bakla baglama stiresi, Karacagehir-90 ve
Sahin-90 fasulye ¢esitlerinde istatistiksel olarak farksiz,
gee olgunlasan bir ¢esit olmasi nedeniyle Yunus-90 ¢esi-
dinde 6nemli derecede (P<0.01) uzun bulunmustur. To-
hum depolama siirelerinin optimum bakla baglama siire-
sine etkisinin dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).
Degisik arastiricilar fasulyede ilk bakla baglama siiresi-
nin 40.0-81.0 giin arasinda degistigini tespit etmislerdir
(Zeytun ve Giilimser, 1988; Ciftci ve Yilmaz, 1992).
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CK3’de belirlenen bitki boyu, CK1 ve CK2’de
birbirlerinden istatistiksel olarak farksiz bulunan bitki

boyu ortalamalarindan yiiksek (P<0.01) bulunmustur
(Cizelge 8).

Denemede ¢esitler ve depolama siireleri arasinda

bitki boyu yoniinden farklilik olmadigi belirlenmistir.
Bitki boyu ¢esitlere gore 37.47-43.91 cm, depolama
stirelerine gore de 40.42-42.98 cm arasinda degismistir
(Cizelge 9). Ciftei ve Sehirali (1984) ceside ve cevre
kosullarina bagli olarak fasulyede bitki boyunun 17.00-
164.00 cm arasinda, Zeytun ve Giiliimser (1988) Car-
samba Ovasinda yetistirilen 33 fasulye c¢esidinde bitki
boylarinin bodurlarda 32-58 cm, sirik cesitlerde 273-
474 cm arasinda, Bozoglu ve Giiliimser (1999) de farkl
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Cizelge 8. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde depolama siiresinin bitki boyu (cm) lizerine etkilerine ait
ortalamalar

Depolama siiresi (DS) (a

?él\gesel kosullar Cesit (C) . 2OP 5 2( ) (ay) » CKxC int.
Karacasehir-90 35.83 32.15 30.80 35.70 33.62
Sahin-90 20.47 24.18 21.57 22.78 22.25

CK1 Yunus-90 27.14 27.23 27.71 31.11 28.30

CKXxDS int. 27.81 27.86 26.69 29.86

CK Ortalamasi 28.06b**
Karacasehir-90 32.75 32.85 30.05 38.06 33.43

CK2 Sahin-90 34.70 34.45 28.12 30.78 32.01
Yunus-90 33.35 35.04 34.71 39.21 35.58

CKxDS int. 33.60 34.11 30.96 36.02

CK Ortalamasi 33.67b
Karacagehir-90 64.48 56.12 66.07 67.11 63.45

CK3 Sahin-90 57.63 60.27 58.29 56.39 58.15
Yunus-90 68.02 71.39 66.42 65.63 67.87

CKXxDS int. 63.38 62.59 63.60 63.04

CK Ortalamasi 63.15a

*#: P<0.01 olasilikla ¢ok dnemli

Cizelge 9. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde bitki boyuna (cm) ait ¢esit x depolama siiresi interaksiyon
ortalamalar1

Depolama siiresi (DS) (ay)

Cesit (C) 3 20 32 44 Ortalama
Karacagehir-90 4435 40.37 42.31 46.96 43.50
Sahin-90 37.60 39.63 35.99 36.65 37.47
Yunus-90 42.84 44.55 42.95 45.32 43.91
Ortalama 41.60 41.52 40.42 42.98

Cizelge 10. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye cesitlerinde depolama siiresinin ilk bakla yiiksekligi (cm) iizerine
etkilerine ait ortalamalar

Cevresel Cesit (C) Depolama siiresi (DS) (ay) CKXxC int.

kosullar (CK) 8 20 32 44
Karacagehir-90 12.82 10.50 12.90 12.25 12.12b**
Sahin-90 10.51 10.75 10.14 11.32 10.68b

CK1 Yunus-90 9.40 10.85 9.93 10.51 10.17b

CKXxDS int. 10.91 10.70 10.99 11.36

CK Ortalamasi 10.99b**
Karacagehir-90 14.30 13.38 12.61 14.69 13.74b

CK2 Sahin-90 15.07 21.92 14.33 15.11 16.61b
Yunus-90 16.87 16.77 17.14 16.49 16.82b

CKxDS int. 15.41 17.35 14.69 15.43

CK Ortalamasi 15.72b
Karacasehir-90 15.17 12.74 14.89 16.98 14.94b

CK3 Sahin-90 30.35 28.50 33.11 25.44 29.35a
Yunus-90 30.67 35.70 34.31 25.39 31.52a

CKXxDS int. 25.40 25.64 27.44 22.60

CK Ortalamasi 25.27a

**: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

cevrelerde yetistirilen fasulye ¢esit/hatlariin bitki boy- ilk Bakla Yiiksekligi

larmin 31.48-81.71 cm arasinda degistigini bildirmis- HHic bakla viiksekliti CK3*de. dier iki i
lerdir. Samsun kosullarinda yapilan bir baska calisma- akla yiiksekligi ¢ &, diger I gevieye gore

da fasulyede bitki boyu 24.55-72.28 cm arasinda tespit ~ Yuksek (P<0.01) bulunmustur. Bu 6zellik bakimindan
edilmistir (Peksen, 2005). denemede kullanilan fasulye cesitleri arasindaki farklar
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Cizelge 11. Farkli ¢cevresel kosullarda yetistirilen baz1 fasulye cesitlerinde ilk bakla yiiksekligine (cm) ait ¢esit x depolama siiresi

interaksiyon ortalamalari

Depolama siiresi (DS)

Cesit (C) 3 20 3(;“’) 44 Ortalama
Karacasehir-90 14.09 12.21 13.47 14.64 13.60b**
Sahin-90 18.64 20.39 19.19 17.29 18.88a
Yunus-90 18.98 21.10 20.46 17.47 19.50a
Ortalama 17.24 17.90 17.71 16.47

**: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

Cizelge 12. Farkli ¢evresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde depolama stiresinin bitkide bakla sayisi (adet bitki™) tize-

rine etkilerine ait ortalamalar

evresel kosullar . Depolama siiresi (DS) (a .

(CCK) d Cesit (C) g s 3(2 ) @) CKxC int.
Karacasehir-90 9.64 7.90 8.89 11.59 9.50b*
Sahin-90 8.96 9.67 9.28 13.07 10.25b

CK1 Yunus-90 15.89 14.08 15.94 19.42 16.33a

CKxDS int. 11.50 10.55 11.37 14.69

CK Ortalamasi 12.03b**
Karacasehir-90 8.60 9.75 9.99 11.47 9.95b

CK2 Sahin-90 9.16 14.83 7.42 9.38 10.20b
Yunus-90 6.57 7.96 7.29 14.87 9.17b

CKxDS int. 8.11 10.85 8.23 11.91

CK Ortalamasi 9.77b
Karacasehir-90 15.63 19.99 18.29 24.32 19.56a

CK3 Sahin-90 10.17 9.59 10.20 12.65 10.65b
Yunus-90 14.27 15.25 14.49 34.10 19.53a

CKxDS int. 13.36 14.95 14.33 23.69

CK Ortalamasi 16.58a

*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

Cizelge 13. Farkli cevresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye ¢esitlerinde bitkide bakla sayisina (adet bitki™') ait ¢esit x depolama

stiresi interaksiyon ortalamalar1

Cesit (C) Depolama siiresi (DS) (ay) Ortalama
20 32 44

Karacasehir-90 11.29 12.55 12.39 15.79 13.01ab*
Sahin-90 9.43 11.36 8.96 11.70 10.36b
Yunus-90 12.24 12.43 12.57 22.79 15.01a
Ortalama 10.99b** 12.11b 11.31b 16.76a
*: P<0.05 olasilikla 6nemli, **: P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

ve CKxC interaksiyonu ¢ok dnemli olarak tespit edil- Bitkide Bakla Sayisi

mistir (Cizelge 10). Yunus-90 ve Sahin-90 cesitleri ilk
bakla yiiksekligi en fazla ¢esitler olarak bulunmustur.
Depolama siirelerinin ilk bakla yiiksekligi tizerine etki-

si belirlenmemistir (Cizelge 11).

Anlarsal ve ark. (2000), en yliksek ve en diisiik
ilk bakla yiiksekliklerini bodur formlarda sirasiyla Sa-
hin-90 (18.10 cm) ve Amerikan Cali’da (13.30 cm), sa-
rilict formlarda ise yine sirasiyla Seker-Malatya (29.30
cm) ve Barbunya-Tokat’da (11.60 cm) belirlediklerini
bildirmislerdir. ilk bakla yiiksekligi Diizdemir ve Ak-
dag (2001) tarafindan 9.90-23.90 cm, Peksen (2005)
tarafindan da 6.90-12.56 cm olarak belirlenmistir.
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Onemli bir verim bileseni olan bitkide bakla sa-

yist bakimindan ¢evreler arasinda 6nemli farkliliklar
(P<0.01) tespit edilmistir. Bitkide bakla sayis1 CK3’de
en fazla bulunmus olup, bunu sirastyla CK1 ve CK2
takip etmistir. CK3’de bitki boyunun uzun olmas: bit-
kideki bogum sayisini, bogum sayisinin artmasi da bit-
kide bakla sayisin1 artirmis olabilir. Bitkide bakla sayisi
bakimmdan CKxC interaksiyonu énemli (P<0.05) bu-
lunmustur (Cizelge 12).

Bitkide bakla sayilar1 bakimindan cesitler arasin-
da onemli (P<0.05) farkliliklar saptanmistir. Bu 6zel-
lik bakimmdan en yiiksek ortalamalar Yunus-90 ve
Karacasehir-90 cesitlerinden elde edilmistir. Fasulye
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Cizelge 14. Farkli gevresel kosullarda yetistirilen bazi fasulye cesitlerinde depolama siiresinin tane verimi (kg da™') tizerine etkilerine

ait ortalamalar

Cevresel . Depolama siiresi (DS) (ay) .

Kosullar (CK) Cesit (C) 8 20 44 CKxC int.
Karacasehir-90 144.43 134.30 153.30 92.07 131.03
Sahin-90 111.57 131.57 122.80 56.10 105.51

CK1 Yunus-90 217.77 263.77 233.40 147.17 215.53

CKxDS int. 157.92cd* 176.54cd 169.83cd 98.44d

CK Ortalamasi 150.69
Karacasehir-90 277.63 258.37 141.47 126.27 200.93

CK2 Sahin-90 174.37 148.40 127.30 114.60 141.17
Yunus-90 132.90 185.87 159.63 151.67 157.52

CKxDS int. 194.97bc 197.54bc 142.80cd 130.84cd

CK Ortalamasi 166.54
Karacasehir-90 294.07 344.57 285.50 97.63 255.44

CK3 Sahin-90 244.73 234.67 160.73 96.40 184.13
Yunus-90 231.83 396.07 318.07 129.10 268.77

CKxDS int. 256.88ab 325.10a 254.77ab 107.71d

CK Ortalamasi 236.11

*: P<0.05 olasilikla 6nemli

tohumlarmin farkli siirelerle depolanmasi bitkide bakla
sayisini onemli derecede (P<0.01) etkilemistir (Cizelge
13). Ekimde 44 ay stire ile depolanan tohumlarin kul-
lanilmasi, ¢imlenme ve tarla ¢ikis oranlarinin zayif ol-
mast nedeni ile birim alandaki bitki sikligini diigiirmiis-
tiir (Palabiyik ve Peksen, 2008). Diisiik bitki siklig1 ise
bitkilerin su, besin maddeleri ve giines 1s1¢indan daha
iyi yararlanip daha iyi gelismesine ve bitki bagina daha
fazla bakla olusturmasina imkan saglamistir (Cizelge
13).

Fasulyede bitki bagina bakla sayisini Karasu (1988)
21.57-25.40, Zeytun ve Giiliimser (1988) 16.00-88.00,
Ciftei ve Yilmaz (1992) 10.60-18.00, Akdag ve Sahin
(1994) 6.25-11.96, Peksen ve Giiliimser (2005) 4.50-
25.80 ve Peksen (2005) 7.21-13.45 adet bitki! olarak
belirlemislerdir. Diizdemir ve Akdag (2001), bitkide
bakla sayisinin 8.60-26.20 adet bitki! arasinda degisti-
gini, genotiplere gore dnemli derecede varyasyon gos-
terdigini bildirmislerdir.

Tane Verimi

Denemelerin yiiriitiildigli ¢evreler arasinda tane
verimi bakimindan farkliliklar 6nemsiz, CKxDS inte-
raksiyon ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 14).

Yunus-90, Karacasehir-90 ve Sahin-90 fasulye
cesitlerinde sirasiyla 213.94, 195.80 ve 143.60 kg da’!
olarak belirlenen tane verimler arasinda farklilik bu-
lunmamigtir. Depolama siireleri tane verimi iizerinde
cok onemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmis-
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tir. 8, 20 ve 32 ay depolanan tohumlardan elde edilen
tane verimleri birbirinden farksiz bulunurken, 44 ay
depolanan tohumlardan elde edilen tane verimi diger-
lerinden ¢ok 6nemli derecede diislik bulunmustur (Se-
kil 2). Bunun baslica nedeni, depolama siiresine baglh
olarak 44 ay depolama sonucunda tarla ¢ikis oraninda
yani tohum giiciinde meydana gelen azalmadir (Sekil
3). Tohum canlilig1 ve giiclindeki bu azalma depolama
stiresine bagli olarak tohum 1slatma suyunun EC deger-
lerindeki artigla da kendini acgik¢a gostermis (Palabiyik
ve Peksen, 2008), birim alanda yeterli sayida bitki tesis
edilebilmesine engel olarak tane veriminin ¢ok 6nem-
li derecede diismesine neden olmustur (Sekil 2 ve 3).
Tarla ¢ikis orani ile EC degerleri (r=-0.734**) ve tarla
¢ikis oranlari ile tane verimi arasinda onemli negatif
(r=-0.824*%*) iligkiler bulunmustur.
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Sekil 2. Farkli tohum depolama siirelerine gore fasulye gesitle-
rinin tane verimleri

Kavak ve ilbi (2012), beyaz tohumlu 5 fasulye
¢esidinin tohumlarini 5 ve 25°C sabit sicaklikta 10 ay
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depolamiglardir. Tohumlar 25°C’de depolandiklarin-
da hem standart hem de hizli yaslandirilmis tohumla-
rin ¢imlenmelerinde 5°C’de depoladiklarina gore ¢ok
onemli azalmalar tespit edilmistir. Tohumlarin EC de-
gerleri depolama sirasinda her iki sicaklikta da artig
gostermistir.
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Sekil 3. Farkli depolama siirelerine gore fasulyede tarla cikis
oranlari, tohum 1slatma suyunun elektriksel iletkenlik (EC) de-
gerleri ve tane verimleri

Calismamizdaki sonuglara benzer olarak, Pandita
ve Nagarajan (2002) Arkel bezelye cesidinde tohum
yaslandirmanin 32. ayina kadar verim ve verimle ilgili
ozelliklerde 6nemli bir azalma olmadigin1 ve verimin
182 kg da'’dan 167 kg da'’a geriledigini, Bonnevil-
le ¢esidinde ise verimde azalmanin 20. aydan sonra
basladigimi ve verimin dekara 197 kg’dan 168 kg’a
distiigiinii bildirmislerdir. Degisik arastiricilar fasulye
iizerine yaptiklar1 ¢calismalarinda tane veriminin 73.40-
264.18 kg da! arasinda degistigini bildirmislerdir (Cift-
¢i ve Yilmaz, 1992; Akdag ve Sahin, 1994; Yilmaz ve
Cifteci, 1994; Bozoglu ve Giilimser, 1999; Anlarsal ve
ark., 2000; Diizdemir ve Akdag, 2001). Peksen (2005)
yirittigi iki yillik deneme sonucuna gore Yunus-90,
Sahin-90 ve Karacasehir-90 fasulye gesitlerinde tane
verimlerinin sirasiyla 231.62, 186.03 ve 165.77 kg da’!
oldugunu tespit etmistir.

SONUC VE ONERILER

Calisma sonuglar1 tohum depolama siiresinin ¢ikis
stiresi, bitkide bakla sayis1 ve tane verimini ¢ok dnemli
derecede etkiledigini ortaya koymustur. Tohumlarin +4
°C’de 8, 20 ve 32 ay siire ile depolanmasi tane verimi
iizerinde olumsuz bir etki olusturmazken, 44 ay depo-
lanan tohumlardan elde edilen tane verimi ¢ok 6nemli
derecede diisiik bulunmustur. Buradan hareketle fasul-
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ye tohumlarinin canlilik ve tarla ¢ikis oranlarinda ve
ayn1 zamanda verim potansiyellerinde 6nemli bir kay-
ba ugramadan 32 aya kadar giivenli bir sekilde depo-
lanabilecegi, 44 ay ve daha uzun siire depolanmis to-
humlar1 kullanmaktan miimkiin oldugunca kagimilmasi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Elde bulunan tohumlu-
gun miimkiinse her y1l eger degilse en geg ii¢ yilda bir
yenilenmesi Onerilmistir.
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Japon Bildircinlarimin (Coturnix coturnix japonica) Verim
Ozellikleri Uzerine Kullanilan Farkh Yéntemlerin Etkileri

Tiilay CIMRIN' Rahsan IVGIN TUNCA?

OZET: Giiniimiizde hizla artan diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacini karsilamak icin, bir yandan mevcut
kaynaklar zorlanirken, diger yandan yeni kaynaklarinin arastirilmasi siirdiiriilmektedir. Bu kaynaklardan biri de
son yillarda kanatl yetistiriciliginde alternatif bir secenek olan bildircindir. Diger kanatlilara gore daha ytiksek bir
iiretim hizina sahip olan bildircinlar, yapisal 6zelliklerinden dolay1 ¢ok dar alanlarda biiyiik yatirimlar gerektirme-
den ve kisa siirede yiliksek verim elde edilebilen, olduk¢a ekonomik hayvanlardir. Bildircin yumurtasinin bir takim
hastaliklara iyi geldigi, etinin lezzeti bakimindan miisteriler arasinda artan bir popiilarite kazandigi, 6zellikle yag
orani ve kolesterolii diisiik, hayvansal protein kaynakli gidalarin elde edilmesinde iyi bir se¢enek olacag: diisiiniil-
mektedir. Bu derlemede, bildircinlarin genetik kapasitelerini en iyi sekilde ortaya koyabilecekleri optimum gevre-
sel faktorlerini belirleyebilmek i¢in yasin, yumurta agirliginin, erkek/disi oraninin, depolama siiresi ve sicakligiin
cesitli verim ozellikleri lizerine olan etkilerine yonelik ¢alismalar degerlendirilmistir.
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GIRIS

Japon bildircininin (Coturnix coturnix japonica)
evcillestirilmesi 11. ylizyilda Japonya ve Cin’de ger-
ceklestirilmistir (Vali, 2008). Onceleri Japonya’da hobi
olarak ve ozellikle sesleri i¢in yetistirilmis, daha sonra-
ki yillarda et ve yumurtasindan yararlanma agisindan;
bakim, beslenme ve iiretilmesinin kolay ve ucuz olma-
smin yanisira, generasyon siiresinin kisa olmasi nede-
niyle de bir laboratuar hayvani olarak énemi artmustir.
Bildircinlarda gerek canli agirlik, gerekse yumurta ve-
rimi ve kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde bir¢ok ca-
lisma yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarin bir kismi ¢evre
kosullarinin iyilestirilmesi (bakim, besleme, barinma,
aydmnlatma vb.) diger kisminda ise genetik yapinin iyi-
lestirilmesini (seleksiyon ve melezleme) icermektedir
(Kogak ve ark., 1995). Diger kanatli hayvanlarda et ve
yumurta verimi {izerine etki eden en 6nemli faktorler-
den olan aydinlatma bildircinlarinda verimleri iizerine
degisik etkilerde bulunmaktadir (Miller, 1983; Ko-
cak, 1985; Ozen, 1989; Sarica ve ark.,1995). Kanath
hayvanlarda kulugka sonuglar1 ve gelisme 6zellikleri;
yumurtalarin depolanma siiresi, genetik faktorler, yu-
murta Ozellikleri, beslenme, damizlik hayvanlarin canli
agirhigl, damizlik yasi ve saglik kosullar gibi faktor-
lerden etkilenmektedir (Kocak ve Ozkan, 2000; Sarica
ve ark., 2003). Yumurta agirhiginin; ¢ikis giicii (Altan
ve ark., 1995), kulugka siiresi (Hodgetts, 1988), civciv
cikis agirhigir (Shanawany, 1987), ilk giinlerdeki civ-
civ oliimleri (Skewes et al., 1988) ve ileriki yaglardaki
performans tizerinde énemli etkilere sahip oldugu bil-
dirilmektedir (Ozcan ve ark., 2001). Bu derlemede, bil-
dircinlarin genetik kapasitelerini ortaya koyabilecekleri
optimum ¢evresel faktdrleri belirleyebilmek i¢in yasin,
yumurta agirliginin, erkek/disi oranimin, depolama sii-
resi ve sicakliginin gesitli verim 6zellikleri {izerine olan
etkilerine yonelik ¢calismalar degerlendirilmistir

Isik Rengi, Aydinlatma Siddeti ve Siiresinin
Performans Uzerine Etkisi

Kanatli hayvanlarda yumurta ve et veriminin arti-
sinda, 15181n rengi, siddeti ve siiresinin degisik etkilere
sahip oldugu yapilan pek ¢ok calismayla bildirilmistir
(Kogak, 1985; Sarica ve ark., 1995). Beyaz (floresan),
kirmiz1 ve yesil 1sik altinda yetistirilen bildircinlar-
da, besinci hafta canli agirliklarinin sirasiyla 151.01,
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132.84 ve 160.40 g olarak saptandigi, besinci haftada
en iyi yemden yararlanma degerinin yesil 1sikta elde
edildigi, yasama giicii bakimindan, en yiiksek degere
beyaz 1s1kta (% 97.93) ulasildigi, bunu kirmizi ve yesil
siklarin izledigi (% 97.93, % 96.68 ve % 93.04) bil-
dirilmistir. Ayrica kesikli aydinlatma (2A+2K kesikli
aydinlatma) tim renklerde daha yiliksek yasama giicii
saglamistir. Kesim randimanlari, renk gruplari arasinda
farklilik olusturmus ve yesil 15181n en yiiksek degere sa-
hip (yesil, beyaz ve kirmiz1 1sikta sirasiyla % 71.96, %
67.81 ve % 67.56) oldugu bildirilmistir (Sarica, 1998).
Bildircin beslemede farkli aydinlatma siirelerinin (8,
16 ve 23.5 saat) yasama giicii, biiyiime, yem tliketimi,
yemden yararlanma orani, kesim ve karkas ozellikle-
rine etkileri Ozcan ve Akcapmar (1993) tarafindan
arastirilmis; 6 ve 7. haftalarda canli agirliklarin 8 saat/
giin aydinlatma grubunda 164.5 ve 166.8 g. 16 saat/giin
aydinlatma grubunda 174.8 ve 177.4 g. 23.5 saat/gilin
aydinlatma grubunda ise 182.3 ve 177.5 g. agirlik artisi
oldugu gozlenmistir. Yasama giiglerini ise ayni sirayla
% 88.6, % 90.6 ve % 84.0 olarak belirtmislerdir. Bir
baska caligmada, bir giinliik yastaki bildircin civcivleri
sirastyla yiiksek (1620- 1746 liiks), orta (46-83 liiks)
ve diistik (3.8-4.7 liks) 151k siddetine tabi tutulmustur.
2, 4, 6 ve 8 haftalik yaslarda, disilerde orta ve diigiik
151k siddetinin canli agirlikta 6nemli 6lglide diislise ne-
den oldugunu, erkeklerde ise 151k yogunlugunun canl
agirlik ve yasama giiciinli etkilemedigini bildirmisler-
dir (Kobayashi et al., 1990). Aydinlatma siiresi ile il-
gili Okamoto et al. (1990) tarafindan gerceklestirilen
calismada biiyiik, kiigiik ve orta agirlik olmak iizere 3
gruba ayrilmig olan 6 haftalik yastaki bildircinlar, iki
yerlesim sikliginda 14 saat aydinlik 10 saat karanlik ve
24 saat aydinlik olmak tizere iki aydinlatma programi-
na maruz birakilmis ve birinci aydinlatma programinin
siirekli aydinlatmaya goére olumlu etkileri bulundugunu
bildirilirken, Ozcan ve Akcapmar (1993), aydinlatma
stiresi olarak 16 saat/giin programinin uygun olacagini
bildirmislerdir. Dahiya and Singh (1990), uygulanan 5
farkli aydinlatma programinin yumurta verimi, yumur-
ta agirhigr ve kabuk kalitesini etkiledigini ortaya koy-
muslardir.

Yapilan caligmalarda yagama giicii disinda tim
ozeliklerde yesil 151810 ilk sirada yer aldig1 ve bildircin
besisinde kullanilabilecegi, ayrica cinsi olgunluk ya-
sin1 geciktirmek amaciyla da kullanilabilecegi, kesikli

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



Japon Bildircmlarmin (Coturnix coturnix japonica) Verim Ozellikleri Uzerine Kullanilan Farkli Yontemlerin Etkileri

aydinlatma uygulamalarinin siirekli aydinlatmaya gore
olumlu etkileri oldugu, 151k siddetinin erkek ve disiler-
de farkli etkilere sahip oldugu goriilmektedir.

Yumurta Agirhgi, Ebeveyn Yasim ve Tiiy Ren-
ginin Verim Ozellikleri ve Kulucka Verimi Uzerine
Etkisi

Yumurta Agirlig

Dolliiliik orant ve kulugka sonuglari; hayvanlarin
genetik yapisi, yumurta Ozellikleri, depolama siiresi,
beslenme, damizlik hayvanlarin canli agirligi, stiriideki
erkek/disi orani, damizlik yas1 ve saglik kosullar1 gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Erensayin, 2000; Kogak
ve Ozkan, 2000; Erensaym ve ark., 2002a; Narahari
et al., 2002). Japon bildircinlarinda, dolliiliik orani ve
cikis giliciiniin, agir yumurta grubunda (10.1-11.0 g),
hafif yumurta grubundan (7.01-8.90 g) daha yiiksek ol-
dugu (Sachdev et al., 1985) ¢ikis agirliginin ise yumur-
ta agirligina oranmin % 70.8- 72.2 arasinda degistigi
belirtilmigtir (Wilson, 1991). Bildircinlarda yumurta
agirligimin kulugka sonuglarimi etkileyen onemli bir
faktor oldugu, geng damizliklardan (7.5-8 haftalik yas-
ta) elde edilen orta agirliktaki yumurtalarin (9.5-10.5 g)
kulugkalik olarak kullanilmasi gerektigi bildirmektedir
(Esen ve Ozgelik, 2002). Sarica ve Soley (1995) Japon
bildircinlarinda en yiiksek dolliilik orant ve kulugka
randimant 11.6 g ve daha agir yumurtalarda, en yiiksek
¢ikig giicliniin ise 10.6-11.5 g agirhgindaki yumurtalar-
dan elde edildigini, bunun yaninda 9.5 g ve daha hafif
yumurtalarda dolliiliik orani, ¢ikis giicii ve kulugka ran-
dimanlarinin en diisiik diizeyde kaldig1 belirlemislerdir.
Ayni ¢alismada, c¢ikis agirliklarinin 4 farkli yumurta
agirlik grubunda, 6.21-8.15 g arasinda, canli agirlikla-
11 2. haftada 39.40-46.26 g, 4. haftada 100.60-116.75
g, 6. haftada ise 144.38-155.02 g arasinda bulundugu
ve bunlar arasindaki iliskinin énemli oldugu, yumurta
agirligi ile ¢ikis agirlig arasinda 0.95 oraninda; yumur-
ta agirlig ile gelisim 6zellikleri arasinda ise 0.48-0.84
oranlarinda korelasyonlar oldugu bildirilmigtir. Kii-
clikyilmaz ve ark. (2001), Japon bildircinlarinda ku-
lugkalik yumurtalart sirastyla 9.00-9.99 g, 10.00-10.99
g, 11.00-11.99 g, 12.00-12.99 g ve >13 g olarak gruba
ayirdiklar1 ¢alismalarinda, gruplarda sirasiyla dolliiliik
oranini % 75.9, 79.3, 78.6, 78.0 ve 80, kulugka randi-
manint % 50.0, 57.3, 57.6, 55.3 ve 56.4, c¢ikis giiciinii
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% 65.9, 72.3, 73.3, 70.9 ve 69.3 ve embriyo dliimlerini
% 38.7, 22.0, 21.0, 29.0 ve 30.7 olarak bildirmislerdir.
Baska bir ¢alismada Sachdev et al. (1990), alt1 farkh
agirlik sinifina ayirdiklar bildircin yumurtalarinda her
iki cinsiyette de yumurta agirhigr ile kuluckadan cikis
agirlhigr arasinda +0.99’luk korelasyon oldugunu ve yu-
murta agirligi ile gelisim donemlerindeki canli agirhik-
lar arasindaki korelasyonlarin 6nemli olmakla birlikte,
cikis agirligi igin elde edilen degerden biraz daha diigiik
oldugunu bildirmislerdir. Bildircinlarda yumurta agirh-
&1 artisina bagh olarak ortalama civciv ¢ikis agirhiginin
artt1g1 (Caglayan ve Inal, 2006), yumurta agirhg: ile ge-
lisim dénemindeki canli agirliklar arasindaki korelas-
yonlarin yiiksek oldugu (Prahanaj et al., 1992) yapilan
farkli ¢calismalarda da ifade edilmistir. Japon bildircin-
larinda, civciv ¢ikis agirhigmin yumurta agirhigmm %
66.9’u oldugu (Shanawany, 1987), yumurta agirligin-
daki 1 g’lik artisin civeiv ¢ikis agirliginda 0.703 g’lik
bir artig meydana getirdigi (Yildirim ve Yetisir, 1998),
yumurta agirhigimin civeiv ¢ikis agirhigi tizerinde ista-
tistik bakimdan 6nemli etkiye sahip oldugu, yumurta
agirliginin artmasina paralel olarak civciv ¢ikis agirhigi-
nin arttig1 ve 12.5 g’dan agir olan yumurtalardan ¢ikan
civeivlerin en yiiksek agirliga sahip oldugu Toplu ve
ark. (2007) tarafindan belirlenmistir.

Altan ve ark. (1995), bildircinlarda dolliliik, ¢ikis
giicii ve kulucka randimanin1 < 10.00 g agirligindaki
yumurtalarda sirasiyla % 66.67, 55.00 ve 36.66; 11.50 g
ve daha agir yumurtalarda % 83.96, 69.85 ve 58.64 ola-
rak tespit etmis ve agir yumurta grubunda hafif yumurta
grubuna oranla daha iyi sonuglarin alindigini gézlemis-
lerdir. Ayni ¢calismada, bildircinlarda ¢ikis agirliklarini,
10 g ve daha hafif yumurtalarda 6.01 g, 11.5 g ve daha
agir yumurtalarda da 7.55 g olarak bulunmus ve yumur-
ta agirligimin civeiv agirhigint 6nemli diizeyde etkiledi-
&i bildirilmistir.

Kulugkalik yumurta agirliginin civeiv ¢ikis agirh-
g etkiledigi ve elde edilen civcivlerde de 2. hafta so-
nuna kadar canli agirlik bakimimdan grup ortalamalari
arasinda onemli diizeyde farklilik oldugu ve bu fark-
liligin 3. hafta sonunda ortadan kalktigi belirtilmistir
(Erensayin ve ark., 2002b). Yumurta agirligimin ¢ikis
agirhgm etkiledigi, fakat yumurta agirligi ile cikis
agirhigl ve ergin canli agirlik arasinda 6nemli derecede
bir korelasyon bulunmadigi bildirilmistir (Laskey and
Edens, 1985). Ipek ve ark. (2003), cikis agirliklarina
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gore Japon bildircinlarini 3 gruba (1.grup 5.5-6.2 g;
2.grup 6.3-7.0 g; 3.grup 7.1-7.8 g) aywrarak yaptiklari
caligmada biiyiitme doneminde ¢ikis agirlik gruplarinin
canli agirlik (35. giinde sirasiyla 151.2 g, 158.5 g, 172.8
g), canli agirlik artis ortalamalari, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani {izerine ¢ok dnemli etkisinin
oldugunu ancak 6liim orani iizerine civciv ¢ikis agirlik
gruplarinin etkisinin ise 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Japon bildircinlarinda kulugkalik yumurta agirh-
81 9.0-10.5 g (1.grup), 10.6-11.0 g (2.grup) ve >11.0 g
(3.grup); depolama siiresi 5, 10 ve 15 giin; erkek-disi
oraniise 1:1, 1:2 ve 1:3 seklinde ele alinarak yapilan ca-
lismada incelenen tiim 6zellikler {izerine yumurta agir-
l1g1 x depolama siiresi interaksiyonu etkisinin dnemsiz
bulundugu, yumurta agirligina gore, dolliilik orani,
kulugka randimanm ve ¢ikis giicii bakimindan gruplar
arasinda farklilik bulunmadigi, ortalama ¢ikis agirhigi-
nin 3. grupta diger iki gruba gore dnemli dl¢lide yiiksek
bulundugu, erken, orta, ge¢c donem embriyo Sliimleri
ve kabuk alt1 6liimleri 1. grupta diger iki gruptan daha
yiiksek oldugu, canli agirlik bakimindan 3. grup de-
neme sonunda 1. ve 2. gruptan 6nemli olclide yiliksek
degere sahip oldugu, eklemeli yem tiiketimi agisindan
gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli bulundugu ve 2.
grup en yiksek, 3. grup orta ve 1. grup en diisiikk yem
tilkketimine sahip oldugu, yemden yararlanma orani ve
yasama giicii bakimindan gruplar arasinda énemli fark-
liliklar bulunmadig: bildirilmistir (Arslan, 2006). Bir
cok calismada kulugkalik yumurta agirligiin, civeiv
cikis agirhigini, embriyonik 6liim oranini, kesim yasina
kadar olan canli agirligi ve yem tiiketimini etkiledigi
bildirilerek, kulugkada yiiksek agirliktaki yumurtalarin
kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Ebeveyn Yast

Kulucgka 6zellikleri ve yumurtalarin dolliiliik orant
iizerine etki yapan dnemli faktorlerden biri de damizlik
olarak kullanilan erkek ve disi bildircinlarin yasidir. Yas
arttik¢a dolliilikk orani azalir. En uygun kulugka verimi-
nin 8-24 haftalik yaslar arasindaki bildircinlardan elde
edildigi cesitli aragtirmalarda bildirilmistir (Erensayin,
2002). Bazi verim ozelliklerini ve yumurtanin dis ve
i¢ kalite 6zellikleri iizerine yasin etkisinin incelendigi
caligmada, 90 disi bildircinin yumurta verimi, yumurta
agirhigl ve bazi yumurta kalite 6zelliklerini 9. ile 23.
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hafta arasinda degerlendirilmis ve ortalama hayvan ba-
sina giinlik yumurta verimi 9., 11., 13., 15., 17., 19.,
21. ve 23. haftalarda sirasiyla % 24.44, 70.08, 78.65,
72.30,91.51,94.21, 91.19 ve 86.37 olarak bulunmustur
(Seker et al., 2005a). Aym arastiricilar tarafindan ya-
pilan bagka bir ¢alismada, ortalama sekil indeksi (%),
sar1 agirhgr (g), ak agirligi (g), kabuk agirligr (g), ka-
buk kalinlig1 (mm) ve Haugh birimi degerleri sirasiyla
% 75.72,3.54 g, 6.77 g, 0.852 g, 0.233 mm ve 80.94
olarak tespit edilmis ve yasin yumurta verimi ve yu-
murtaya ait dis ve i¢ kalite 6zelliklerine etkisinin ¢ok
onemli oldugu bildirilmistir (Seker ve ark., 2005b). Di-
xon et al., (1992), 11-13 haftalik bildircinlarda dolli-
liik oranin1 % 87, kulucka randimanini % 40-66 olarak
bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada 10 ve 20 haftalik
yastaki bildircinlarinda sirastyla délliiliik oran1 % 77.53
ve 63.47, cikis giicii % 74.72 ve 69.44, kulucka randi-
mant % 70.34 ve 56.81, erken embriyo 6liim oranlar1 %
8.99 ve 14.57, gec embriyo 6liim oranlart % 12.14 ve
14.09 olarak saptadigini bildirmistir (Erensayin, 2002).
Benzer sekilde 70— 170 giinliik yastaki bildircinlardan
elde edilen yumurtalarin fertilitesinin %88 olarak bu-
lundugu, 9-10, 10-11, 11-12 ve 12-13 g agirliginda-
ki yumurtalarda fertilite oranlariin sirasi ile % 83.33,
91.88, 91.08, ve 88.05 oldugunu, bu oranlarin 70-90,
110-120, 121-140 ve 150-170 giinliik yastaki bildir-
cinlarda sirasi ile % 74.52, 96.03, 91.33 ve 92.32 olarak
gercgeklestigi bildirilmistir (Kirmizibayrak. 2001). Bas-
ka bir ¢calismada 20- 24 haftalik bildircinlarda dolliliik
orani % 71.0-81.4, kulugka randimani1 % 51.1-67.7 ara-
sinda (Kumar et al., 1990), 12 ve 24 haftalik yastaki
bildircinlarda ise dolliiliik oranlari sirasiyla % 82.01 ve
81.75, kulugka randimanlar ise sirastyla % 71.11 ve
72.89 olarak belirlenmistir (Dere et. al., 2009).

Sar1 ve ark. (2010), farkli yasta bulunan bildircin-
lar1 ¢ok katli besi kafeslerine 1 erkek ve 1 disi olacak
sekilde yerlestirerek elde ettikleri toplam 2940 adet
yumurtay1, 10 ayr1 donemde kuluckaya koymuslar ve
ebeveyn yasinin; dolliiliik orani, kulucka randimana ile
erken ve ge¢ donem embriyo oliimleri, yumurta agirli-
ginin; dollilik orani, kulugka randimani, ¢ikim giicii,
erken ve ge¢ donem embriyo 6liimleri {izerine etkisinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢calismada, ebe-
veyn yasi ile yumurta agirliginin yasama giicl iizeri-
ne etkisi istatistiki olarak 6nemli iken, sekil indeksinin
kulugka ozellikleri ve yasama giicii iizerine etkisinin
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istatistiki olarak onemsiz oldugunu, sonu¢ olarak da
ana yast 15-18, baba yas1 16-20 hafta olan bildircin-
lar ile yumurta agirligi 12 g ve {izeri olan yumurtalarin
kulugkada kullanilmasinin daha uygun olacagimi bildir-
mislerdir.

Cinsiyet Orant

Cinsiyet oraninin etkisini aragtirmak adma Asa-
si and Jaafar (2000), tarafindan gergeklestirilen c¢alig-
mada 65-95 giinliikk yastaki bildircinlar farkli cinsiyet
orani (1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4) gruplarina ayrarak dolliiliik
oranini sirasiyla % 93.3, 92.0, 62.0 ve 94.5 ve kulucka
randimanini ise sirastyla birinci dénemde % 76.0, 80.0,
60.0 ve 88.0, ikinci donemde % 64.0, 54.0,49.0 ve 62.0
olarak tespit etmiglerdir. Dolliilitk oran1 ve kulugka ran-
diman1 degerlerinin 3. grup harig, diger gruplar arasin-
da istatistiki olarak 6dnemli olmadigini bildirmislerdir.
Erensayin ve ark. (2002a), 9, 11 ve 13 haftalik bildir-
cmlarda 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 ve 1:5 erkek disi oranindaki
gruplar i¢in tiim yas gruplarinda dolliilik, ¢ikis giict,
kulucka randimani ile erken ve ge¢ donem embriyo
Oliimleri arasindaki farkliliklari istatistiki olarak 6nemli
bulmuslardir. En yiiksek dolliiliik, ¢ikis giicli ve kulug-
ka randimani ile en diisiik erken ve ge¢ donem embriyo
Oltimleri 1:3 erkek disi oran1 grubunda gézlemlenmis,
en diigiik dollilik orani 1:1 ve 1:5, ¢ikis giicli 1:2 ve
1:4 cinsiyet oranli gruplarda bulunmus ve bildircinlarin
kafeslerde 1:3 cinsiyet oraninda barmdirilmasinin dol-
lillik orani, kulugka randimani, ¢ikig giicii ve embriyo
Olimleri bakimimndan ekonomik agidan uygun olacag:
sonucuna varildig ifade edilmistir. Disi agirligi, erkek/
disi oran1 ve ana¢ yasini esas alarak yapilan diger bir
caligmada en yliksek dolliiliik oranlarini agir grupta %
93.63, bir erkege 3 disinin oldugu grupta % 94.77 ve
11-14 haftalik yaslar arasi anaglarda % 92.84 olarak ve
en yiiksek kulucka randimani degerlerini agir grupta %
85.23, bir erkege 3 disinin oldugu grupta % 85.22 ve
11-14 haftalik yaslar aras1 anaglarda % 84.88 elde et-
tiklerini bildirilmistir (Ipek et al., 2004).

Tiiy Rengi

Yilmaz ve Caglayan (2008), farkl tiiy rengindeki
Japon bildircinlarindan 10-12 haftalik yasta elde edilen
421 adet yumurta ve bunlardan ¢ikan 332 adet civciv
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ile yaptiklar1 ¢calismada, yumurta agirlik ortalamalari-
nin kirgil ve kahverengi gruplarda benzer iken, en hafif
yumurtalarin beyaz gruptan elde edildigini (P<0.001),
en diisiik civciv agirlik ortalamalariin beyaz gruptan
en yiiksek civciv agirlik ortalamalarinin ise kahverengi
gruptan elde edildigini ve bu farkliliklarin 6nemli ol-
dugunu ifade etmislerdir. Tiiy rengine bakilmaksizin
cikan tiim civcivlerin ¢ikim agirligi ile yumurta agirlig
arasinda yiiksek oranda korelasyon (r=0.902) bulundu-
gunu ve sekil indeksi ile diger 6zellikler arasinda bir
iliski bulunmadigini bildirmislerdir.

Depolama Sicakligr ve Siiresinin Cikis Giicii ve
Embriyonik Oliimler Uzerine Etkisi

Kulugka randimaninin, fertilite oranini etkileyen
faktorlerin yani sira yumurtalarin depolanma sartlari,
stiresi, yumurta agirhigi ve 6zellikle kulugcka makine-
sindeki sartlar tarafindan 6nemli derecede etkilendigi
(Kumar et al., 1990; Camci, 1995) bildirilmistir. Dolli
yumurtalarda normal embriyo gelismesinin devami ve
saglikli civeiv ¢ikist, kulugka ve oncesi depolama du-
rumunda belli kosullarin yerine getirilmesine baglidir.
Aksi halde embriyo gelismesinde anormallikler ya da
civeiv ¢ikiginda dliimlerin goriildiigi ortaya konulmus-
tur (Garip ve Dere, 2006). Japon bildircinlari ile yap-
tiklar1 ¢alismada Wilson et al., (1984) kulugkalik yu-
murtalari, 1-4 hafta arasinda degisen siirelerde ve farkli
sicakliklarda depolamislar ve depolama siiresi uzadikca
cikis giicliniin diistiglinii saptamislardir. Ayni sekilde
Sreenivasaiah and Ramappa (1985), bildircin yumur-
talarinda depolama siiresi uzadik¢a dollilik ve ¢ikig
giiciinde diismeler oldugunu, 6zellikle 9 giinden daha
fazla siireyle depolamanin yumurtalarda ¢ikis giiciinii
onemli derecede diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Bagka
bir ¢calismada 1, 3, 5 ve 7 giin arasinda depolanan ku-
luckalik bildircin yumurtalarinda, en yiiksek dolliiliik
oraninin 1-3 giin depolanan yumurtalarda % 88.8 ve
87.3 olarak, en yiiksek ¢ikis giicliniin de yine 1 ve 3 gilin
depolanan yumurtalarda % 76.8 ve 75.3 olarak bulun-
dugu (Narahari et al., 1988) bildirilirken, farkli arastiri-
cilar tarafindan yine 1, 3, 5 ve 7 giin siire ile depolanan
farkli biiyiikliiklerdeki bildircin yumurtalarinda fertilite
oranlarinin sirasi ile % 89.52, 92.93, 89.34, 86.71 ola-
rak elde edildigi ve kulucka randimanlarinin ise sirasi
ile % 85.82, 88.31, 83.88, 82.37 olarak bulundugu ve
gruplar aras1 farkliligi 6nemsiz oldugu ifade edilmis-
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tir (Petek et al., 2003). Japon bildircinlarinda depolama
siiresi ve yumurta agirliginin kulugka sonuclaria etki-
sini inceleyen ¢aligmada, 1-3, 4-6, 7-9, 10-12 ve 13—
15 giin stire ile bekletilen bildircin yumurtalarimin ¢ikis
giicli degerleri sirasi ile % 90.39, 88.74, 67.96, 72.45 ve
50.31 ortalama degeri ise % 73.97 olarak bildirilirken,
kulucka randimani degerleri 3, 6, 9, 12 ve 15 giin siire-
lerle bekletilen yumurtalarda sirasi ile % 70.83, 69.04,
55.94, 51.90 ve 38.47 olarak tespit edilmistir. Calisma-
da en yliksek embriyo 6liim orani % 19.49 ile hafif yu-
murtalarda bulunmustur. Depolama siiresinin artigina
bagli olarak 10—12 giin bekleyen yumurtalar hari¢ diger
gruplarda embriyonik 6lim oranlart giderek artarken,
bunun tersi olarak da tiim gruplarda fertilite ve kulugka
randimanlar1 yumurta depolama siiresinin artigina baglh
olarak azalmistir (Seker et al., 2005a). Ayni arastirici-
lar tarafindan daha 6nce yapilan bir baska ¢alismada
(Seker ve ark. 2004) depolama siiresinin, ¢ikis giicii ve
tiim donem embriyonik Sliimler iizerine etkisini 6nemli
bulunmadig1 bildirilmistir.

Japon bildircinlar1 ve Bonwhite bildircinlarinda
depolama siiresi uzadike¢a ¢ikis giicliniin diistiigi bildi-
rilmistir (Wilson et al., 1984; Suksupath and Tanpipat
1991). Uddin et al., (1994) Japon bildircin1 yumurta-
larinda 1, 4, 7 ve 10 gilinliikk depolama siiresi boyunca
cikis giicli degerlerini % 74.25, 74.93, 75.52 ve 70.79,
fertilite oranin1 %82.86, 83.60, 83.24 ve 82.49 olarak
ve 10 giin siire ile depolanan yumurtalarda 1, 4, 7,
10. giinde embriyonik 6liim oranlarin1 %11.19, 12.14,
12.48, 13.04 olarak saptamiglardir. 1-9 giin siireyle oda
kosullarinda depolanan kuluckalik yumurtalarda kulug-
ka randimanlar sirasiyla % 83.33, 75.86, 96.43, 79.31,
67.85, 75.00, 66.66, 51.85 ve 17.86, cikis giicleri ise
yine sirastyla % 96.15, 91.67, 100.00, 92.00, 82.60,
80.76, 74.07, 60.86 ve 26.31 olarak belirlenirken, de-
polama siiresi uzadikca, kulugka sonug¢larinda 6nemli
Olclide azalmalar oldugunu ve en iyi sonuglarin 3 giin
depolanan yumurtalardan elde edildigi yapilan diger bir
caligma ile bildirilmistir (T1gh ve ark., 1996). Erensa-
yin, (2001) tarafindan ikiser giin araliklarla 10 grup ha-
linde 20 giine kadar bekletilen bildircin yumurtalarinda
cikis giicli degerleri sirasi ile % 66.81, 67.01, 65.60,
63.60, 61.16, 60.81, 58.52, 56.17, 53.02, ve 51.49 ola-
rak bulunmus, fertilite degerlerinin depolama siiresi ile
azaldig1 ve % 67.37-50.77 arasinda degistigi, kulucka
randimani degerlerinin sirasi ile % 57.94, 58.94, 57.00,
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54.80, 50.79, 49.84, 46.91, 44.04, 40.16 ve 37.26 ola-
rak elde edildigi bildirilmistir. Arastiricilar, erken emb-
riyo Olimlerini 14. giinli (% 25.25), ge¢ embriyo 0lim-
lerini 16. giinii (%17.75), toplam embriyonik dliimlerin
12. gilinii (% 29.19) asan depolama siirelerinde, daha az
stire ile depolanan gruplara gore 6nemli diizeyde yiik-
sek oldugunu ifade etmiglerdir (Erensayin, 2001). Birer
haftalik periyotlarda depolanan yumurtalarda fertilite
ve kulucka randimanlarmin sirasiyla 1. haftada % 79
ve % 69, 2. haftada % 73 ve %S5 3, 3. haftada % 65 ve
% 26, 4. haftada % 45 ve % 10 olarak saptandig: bildi-
rilmistir (Ekmen ve Bayraktar. 2001). Camci, (1995),
Japon bildircin1 yumurtalarini kulugkadan 6nce 1-15
giin siireyle beklettigi calismasinda; 1-7 giin siireyle
depolanan yumurtalardan yiiksek diizeyde civciv elde
edildigi ve en yiiksek oranin 7. giinde gerceklestigini
ayrica daha uzun siire depolanan yumurtalardan daha
diisiik diizeylerde civeiv ¢iktiging, 1, 3, 5, 7,9, 11, 13
ve 15 giin ( 10 °C’ de) depolanan yumurtalarda kulug-
ka randimanlari sirasi ile ylizde olarak % 73.30, 76.60,
66.70, 83.30, 58.30, 68.30, 66.7 ve 56.50 oranlarinda
civeiv elde edildigini bildirmistir.

Sachdev et al., (1985), bildircin yumurtalarini ku-
lugkaya koymadan 6nce 12-24 °C sicaklik ve % 44-57
oransal nemli ortamda 9 giin siireyle bekletilen yumur-
talarda depolama siiresinin dolliiliik, ¢ikis glicli ve ka-
buk alt1 6limlerinde 6nemli bir farklilik olusturmadi-
gin1, ayni aragtiricilarin benzer bir diger ¢aligmasinda
ise civeiv ¢ikis agirhigmin 5 glinden daha az siireyle de-
polanan yumurtalarda, daha fazla siireyle depolananlar-
dan daha yiiksek oldugunu, délliiliik oranint 7.01-8.90
g agirhigindaki yumurtalarda % 72.57, 10.01-11.00 g
olanlarda % 83.24; ¢ikis giictinii 10.01-11.00 g agirhi-
gindakilerde % 74.08, 11.01-12.00 g agirhgindakilerde
% 84.28 olarak saptadiklarini bildirilmektedir (Sachdev
et al., 1988).

Garip ve Dere (2006), calismalarinda, ayni yas,
bakim ve besleme sartlarinda kafeste yetistirilen 250
erkek ve 750 disi bildircindan elde edilen 6000 adet
yumurta (12—15 g arasi) 3 sicaklik grubu ve 4 siire gru-
bunda degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, kulugka ran-
dimanlari gruplara gore 11 °C’de 1, 5, 10 ve 15. giin
depolama alt gruplarinda sirasi ile % 84.2, 83.4, 80.8 ve
79.4; 21 °C’de % 77.0, 78.4, 78.4 ve 35.4; 27 °C’de %
79.2,77.8,54.2 ve 0.0 olarak elde edilmistir. 15 giin de-
polanan yumurtalarmn fertilite, kulucka ve makine ran-
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dimanlari, 21 ve 27°C’lerde diger ii¢ siire grubundan
onemli ol¢iide diisiik gerceklestigi, toplam embriyonik
Olimlerin sirasi ile 11 °C’de 1, 5, 10 ve 15 giinlerde
% 7.8, 9.0, 12.4 ve 11.8; 21 °C’de %12.2, 11.6, 13.3
ve 55.5, 27 °C’de %10.4, 13.3, 34.4 ve 100.0 olarak
elde edildigi ve dolli bildircin yumurtalarimin 6nemli
bir kayip olusmadan 11°C’de 15 giin siireyle depolana-
bilecegi bildirmistir.

Japon bildircinlarinda  kulugkalik yumurtalarin
strastyla 9.00-9.99 g, 10.00-10.99 g, 11.00-11.99 g,
12.00-12.99 g ve >13 g olarak gruplandirildig: ¢alis-
mada, yumurtalar 9 giin depolanmiglar ve gruplarda
sirastyla dolliiliik oranlart % 75.9, 79.3, 78.6, 78.0 ve
80.0 olarak, kulucka randimanlar1 % 50.0, 57.3, 57.6,
55.3 ve 56.4 olarak, ¢ikig giiclinii ortalamalar1 % 65.9,
72.3, 73.3, 70.9 ve 69.3 olarak ve embriyo oliimlerini
ise % 38.7, 22.0, 21.0, 29.0 ve 30.7 olarak bildirilmistir
(Kiiciiky1lmaz ve ark., 2001). Depolamanin siiresinin
uzamasina bagl olarak yumurta agirlik kayiplar ile
embriyonik oliimler arasinda pozitif bir iliskinin varli-
gindan bahseden Fasenko et al. (1992), calismalarinda
donemlere ayirmadan toplu olarak degerlendirdikleri
embriyonik 6liimlerinin 0, 4, 7, 14 ve 21 giin depolanan
her yiiz yumurtada sirasi ile 0, 3, 2, 12 ve 18 adet olarak
gergeklestigini bildirmislerdir.

Arslan (2006), Japon bildircinlarinda kulugka-
lik yumurta agirhigr 9.0-10.5 g (1.grup), 10.6-11.0 g
(2.grup) ve >11.0 g (3.grup); depolama siiresi 5, 10 ve
15 giin; erkek-disi orani ise 1:1, 1:2 ve 1:3 seklinde ele
aldiklar1 ¢aligmada depolama siiresine gore, dolliilitk
orani, kulugka randimani, ¢ikig giicii ve ¢ikis agirlig
bakimindan gruplar arasinda fark olmadigini bildirir-
ken, erken donem embriyo 6liimleri 5 giin depolanan
yumurtalarda 10 ve 15 giinliik depolananlara gore ayni
zamanda orta ve ge¢ donem embriyo Oliimleri ile ka-
buk alt1 6liimleri 15 giin depolanan yumurtalarda 5 ve
10 giin depolananlardan énemli 6l¢iide yiiksek oranda
oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢calismada, erkek-disi ora-
ninin dolliiliikk orani, kulugka randimani ve ¢ikis giicii
iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu, ayrica 10 giin depo-
lanan yumurtalarda embriyonik élimlerin énemli 6l¢ii-
de artig goriildigi bildirilmistir.

Mani et al. (2008) tarafindan bildircin yumurtalari-
nin kulugka dncesi saklanmasinin etkilerini belirlemeye
yonelik gergeklestirilen bir calismada 6 aylik bildircin-
lardan toplanan yumurtalar kulugkadan 6nce 0-20. giin-
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lerde arasinda oda sicakliginda (25-29°C) saklanmustir.
Civciv ¢ikigi basarisiz olan yumurtalar embriyolarin
Olim zamanlarmin belirlenmesi amaciyla agilmistir.
668 yumurtadan 196’sindan (% 29.3) basariyla civciv
cikmistir. Kulugka oncesi yumurtalarin depolama siire-
si ile ¢ikis giicli arasinda negatif korelasyon saptandigi
(r = -0.91), en yiiksek ¢ikig giicli, depolanmamis yu-
murtalarda gozlenildigi, 9 giinden daha fazla depolanan
yumurtalarda énemli 6l¢tide diistiigii, 11 giin ve daha
fazla depolananlarda ise ¢ikis gozlenmedigi bildiril-
mistir. Kulugka Oncesi depolama siiresi, erken, orta ve
gec kulugka siiresinde embriyo 6liim oranlar1 arasinda
herhangi bir iliski olmadig1 bildirilmistir. Yapilan ¢a-
lismalarda depolama siiresinin dolliilik ve ¢ikis giicii
iizerinde ¢ok Onemli etkilere sahip oldugu, depolama
sicakligr arttikca fertilite ve kulugka randimaninin diis-
tiigii goriilmektedir.

SONUC

Kanatli hayvanlarda yumurta ve et veriminin arti-
sinda rol oynayan 6nemli faktdrlerden birinin aydinlat-
ma ile iligkili oldugu, ayrica 15181n renginin, siddetinin
ve stiresinin hayvanlarin verimleri lizerine degisik etki-
lerde bulundugu, dolliliik orant ve kulugka sonuglari-
nin genetik faktorler, yumurta 6zellikleri, yumurta agir-
l1g1, depolama siiresi, beslenme, damizlik hayvanlarin
canli agirlhigi, siirtideki erkek disi orani, damizlik yasi
ve saglik kosullar1 gibi pek ¢ok faktdrden etkilendigi
goriilmektedir. Ancak, 151k rengi, siddeti ve siiresinin
hayvan refahini nasil etkiledigine ait verilere rastlana-
mamigtir. Glinlimiizde enerji giderleri ve yem fiyatlari
da diisiiniildiigiinde, ekonomik getiriyi artirmak, insan
ve hayvan sagligini korumak, kaliteli iirlin elde edebil-
mek icin yapilmasi gereken daha pek ¢ok calismaya ih-
tiyag duyulmaktadir.
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OZET: Bu arastirma, Hakkari Ili Yagmurlu Koyii Demirtas Mezrasinda yetistirilen 67 bag Karakas koyunu ve
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GIRIS

Tiirkiye koyun yetistiriciligi bakimindan diinyanin
sayili iilkelerinden biridir. Koyun yetistiriciligi genel
olarak zayif meralar ile nadas, aniz ve bitkisel liretime
uygun olmayan alanlar1 degerlendirerek et, siit, yapagi

ve deri gibi iiriinlere doniistiiriilen bir tretim etkinligi-
dir (Ozcan, 1989; Kaymake1 ve Sonmez, 1996).

Koyun yetistiriciliginde, diger hayvansal iiretim
dallarinda oldugu gibi, en Onemli unsurlardan biri
de dol verimidir. D6l verimi {iretimin ve diger verim
Ozelliklerinin fizyolojik temeli olarak kabul edilmekte-
dir (Eligin ve ark., 1986). Koyun yetistiriciliginde en
onemli amag, genetik yapiya bagli olarak morfolojik ve
fizyolojik sinirlar iginde yeterli sayida kuzu elde etmek
olmustur. Siirii biiyiikligliniin korunmasi, daha etkin
seleksiyon yapilmasi ve damizlik fazlasinin satilmasty-
la saglanacak kazancin yiiksekligi, yetistirici bazinda
dol veriminin yliksek olmasi bakimindan yarar sag-
lamaktadir (Kaymake1, 1984; Karaca ve ark., 1993a;
Ogan ve ark., 1994).

Koyunlarda dol verimi genel olarak, kuzularin ya-
sama giicli ve kog alt1 koyun basina dogan kuzu sayisi-
nin (KAKBDKS) bir sonucu olarak degerlendirilebilir.
Koyun populasyonlarinda bu temel 6zelliklere yonelik
caligmalar oldukca genis ve farkli boyutlarda ele alin-
mistir.

Karakas koyunlarinin yetistirici kosullarinda dol
verim 0zelliklerinin belirlenmesine yonelik aragtirmala-
rinda (Karaca ve ark., 1993b), ortalama KAKBDKS ve
doguran koyun basina dogan kuzu sayisin1 (DKBDKS)
sirastyla 0.76 ve 1.01 olarak saptamislardir. Bu c¢alis-
mada koyun yaginin etkisinin bu dzellikler i¢in dnem-
siz oldugu bulunmustur. Ancak isletme farkliliklari,
KAKBDKS i¢in ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur. Ayni
caligmada Karakag koyunlarinin {ireme performanslari-
nin disiik oldugu anlasilmistir. (Karaca ve ark., 1993a)
yetistirici elinde Karakas koyunlar1 tizerinde yapilan
arastirmada gebelik oranin1 %82.7 olarak bulmuslardir.
Yine ayni aragtirmada KAKBDKS, DKBDKS, gebelik
iretkenligi ve gebelik etkinligini sirastyla 0.76, 1.01,
342.8 kg ve 7.02 kg olarak bulmuslardir. (Aygiin ve
Karaca, 1996), Karakas koyunlarinda ortalama dogum
oranini %82, KAKBDKS 0.91, DKBDKS 1.09 ve ge-
belik iiretkenligini ise 3.90 kg olarak bildirmektedirler.
Ele alinan arastirmada, koyun yasinin sadece dogum
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orani iizerine 6nemli (p<0.05) diizeyde etkili oldugu
saptanmistir. (Gokdal, 1998), Karakas koyunlarinin siit
ve dol verimleriyle dis yap1 ve biiyiime-gelisme 6zel-
likleri konulu arastirmasinda kisirlik orani, yavru atma
orani, dogum orani ve ikizlik orani sirasiyla %5.26,
5.26, 89.47 ve 8.82, olarak saptamistir (Ulker ve ark.,
2000), Karakas koyunlarinda yari entansif kosullar-
da gerceklestirdikleri aragtirmalarinda KAKBDKS
ve DKBDKS degerlerini sirastyla 1.09 ve 1.14 olarak
bildirmislerdir. Karakas ve Norduz koyunlarinda sira-
styla ortalama kizginlik dongiisii siiresi 17.1 + 0.4 ve
17.2 £ 0.4 giin, gebelik siiresi 150 £ 0.2 ve 149 £ 0.1
glin, kuzulama orani %88 ve %89, KAKBDKS 1.05
ve 1.00, DKBDKS 1.18 ve 1.11, ikizlik oranm1 %16 ve
%11, gebelik tiretkenligi 481.5 kg ve 487.7 kg olarak
bildirilmistir (Ulker ve ark., 2004). Morkaraman iize-
rinde yapilan kimi arastirmalarda, gebelik oran1 %87 ve
DKBDKS 1.13 bulundugu bildirilmistir (Ozsoy, 1980).
(Esen ve Bozkurt, 2001), Akkaraman irk1 koyunlar
iizerinde yaptiklar ¢alismada deneme grubundaki ko-
yunlarda %90, kontrol grubunda %92 oraninda gebe-
lik saglandigini, her iki grupta gebe kalan koyunlarin
%87’sinin dogurdugunu bildirmiglerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin hayvan materyalini Hakkari ili mer-
kez Demirtas koyline bagl Yagmurlu Mezrasinda 2003
yilinda yetistirilen 2, 3 ve 4 yash 67 bag Karakas koyu-
nu olusturmustur. Karakas koyunlari, morfolojik viicut
ozellikleri bakimindan, acik krem renkli kaba karigik
yapagi rengi, siyah ve beyaz olmak iizere iki bas rengi-
ne sahiptirler. Bununla birlikte gozler, agiz cevresi ve
¢ene etrafi ile 6n ve arka bacaklarin incikten viicut ile
birlesen bolgeye kadar, kesikli siyah renk dagilimi ve
karin altinin yapagisiz olmasi dolayist ile bdlgede ye-
tistirilen diger yerli ik ve varyetelerden kolayca ayirt
edilebilmektedirler (Gokdal, 1998; Civi, 1999). Genel-
de viicutlar1 beyaz olan Karakas koyunlarinin burun,
yanak, g6z etrafi ve tirnaklar1 siyah, bazen bu siyahlik
viicuda sigramis durumdadir. Yagl ve yassi olan kuy-
ruk, ucu kivrilarak S seklini almaktadir.

Yapilan arastirmada koyunlar kis siiresince kapali
agillarda tutulmus, sadece kar yagisinin olmadigi giin-
lerde avlu olarak tabir edilen gezinme yerlerine yem-
leme icin ¢ikarilmislardir. Isletmede kaba yem olarak
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Cizelge 1. Karakas koyunlarinda bazi d6l verim 6zellikleri

D61 Verim Ozellikleri Asim ve Kuzulama Sonuglarina Gore

Kisirlik orani (%) 4.48
Yavru atma orani (%) 8.96
Dogum orani (%) 86.57
Gebelik orani (%) 95.53
Ikizlik orani (%) 13.79
Kog alt1 koyun bagina dogan kuzu sayis1 (KAKBDKS) 0.96
Doguran koyun basina dogan kuzu sayis1 (DKBDKS) 1.10

kuru ot ve saman, kesif yem olarak 2003 yilinda sadece
15 giin siireyle kepek ve arpa kullanilmistir.

Denemeye alinan koyunlarin dol verimi (Kaymak-
¢1 ve Sonmez, 1996)’in bildirislerindeki asim ve kuzu-
lama sonuglarma gore hesaplanmistir. Ele alinan dol
verim Ozellikleri;

(1) Kusirlik oran1 (%) = Kisir koyun sayis1 / Kogalt
koyun sayisi

(i) Yavru atma orani (%) = Yavru atan koyun sayist
/ Kogalt1 koyun sayis1

(iii)) Dogum orani (%) = Doguran koyun sayisi /
Kogalt1 koyun sayis1

(iv) Gebelik orani (%) = Gebe kalan koyun sayis1 /
Kocalt1 koyun sayisi

(v) Ikizlik oran1 (%) = Ikiz doguran koyun sayis1 /
Doguran koyun sayisi

(vi) Kog alti koyun basma diisen kuzu sayisi

(KAKBDKS) = Dogan kuzu sayis1 / Kogaltt koyun sa-
yis1

(vii) Doguran koyun basina diisen kuzu sayist
(DKBDKS) = Dogan kuzu sayisi1 / Doguran koyun sa-
yis1

(viii) Gebelik etkenligi = 100 kg agirhigindaki bir
koyundan elde edilen toplam kuzu agirligi

Elde edilen verilerden gebelik etkenliginin tanim-
layici ve ortalama degerleri igin;

Yy =ntat bj + e, seklinde bir istatistiksel mo-
del kullanilmistir.

Y, = i. yasinda, j. dogurma tipli bir koyunun ge-
belik etkenligi,
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u = populasyonun beklenen ortalamasi,
a = 1. yagin etkisi (i = 2, 3 ve 4. yaglar),
bj = j. dogurma tipinin etkisi (j = 1, 2; tek, ikiz),

e, = bagimsiz ve sansa bagh hata olarak tanimlan-
migstir.

Biitiin hesaplamalar (SAS, 2006) Paket Programin-
da En Kii¢iik Kareler Metodu (Least Squares Method)
yontemine gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Karakas koyunlarinda bazi dol verim oOzellikleri
Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde Kara-
kas koyunlarinda kisirlik oran1 %4.48, yavru atma ora-
n1 %8.96, dogum orani %86.57, gebelik oran1 %95.53,
ikizlik orant %13.79, KAKBDKS 0.96 ve DKBDKS
1.10 olarak hesaplanmustir.

Karakas koyunlarinda gebelik etkenligine iligkin
tanimlayici deger ile en yiiksek ve en diisiik degerler
Cizelge 2°de verilmektedir. Buna gore Karakas koyun-
larinda gebelik etkenligi 7.62 + 0.24 kg olarak bulun-
mustur. En yiiksek ve en diisiik degerler ise 11.54 kg
ve 5.36 kg olarak saptanmistir. Burada yas guruplari
arasinda gebelik etkenligi bakimindan en yiiksek de-
gere 3 yash koyunlarn ulastigi, 2 yash koyunlarin ise
en diisiik degeri aldiklar1 gozlenmektedir. Tek ve ikiz
faktorlerine gore gebelik etkenligi degerleri ise sirasty-
la 7.41 £ 2.01 ve 7.73 + 1.90 kg oldugu anlagilmistir.
Arastirmada sirasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler
11.54-5.36 ve 11.54-5.57 kg oldugu anlasilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, Gebelik etkenligi orta-
lamas1 7.63 £ 0.93 kg olarak saptanmistir. D6l verim
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Cizelge 2. Karakas koyunlarinin gebelik etkenligine iligkin tanimlayici degerler (kg)

Gebelik Etkenligi
Faktorler n X+Sx En az En ¢cok
Genel 67 7.62+0.24 5.36 11.54
Ana yasi
2 15 6.61 +0.48 5.85 7.70
3 33 7.95+2.09 5.49 11.54
4 19 7.87+2.14 5.36 11.32
Dogurma Tipi
Tek 22 7.41 +£2.01 5.36 11.54
Ikiz 45 7.73 £1.90 5.57 11.54

Cizelge 3. Karakas koyunlarinda gebelik etkenligine iligkin en kiigiik kareler ortalamalari (kg)

Gebelik Etkenligi B

Faktorler n X+Sx

Genel 67 7.63 +0.93
Ana yas1 0s
2 15 8.65+0.21
3 33 8.49+0.13
4 19 8.59+0.17
Dogurma Tipi
Tek 22 6.54+0.11%
Ikiz 45 10.61 £0.18

0s: Oonemsiz; a b Ayni siitunda faktor i¢in degisik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (p<0.05)

ozelligi i¢in, gebelik etkenligi iizerine yasin etkisinin
onemsiz oldugu gozlenmistir. Ancak dogum tipinin ge-
belik etkenligi bakimindan koyunlar arasinda gézlem-
lenen varyasyonda 6nemli (p<<0.01) oldugu saptanmis-
tir.

Bu arastirmada Karakas koyunlar1 i¢in saptanan ki-
sirlik orani (%4.48), (Kaymake1 ve ark., 1995) tarafin-
dan Karakas, Morkaraman ve Hamdani x Akkaraman
melezi koyunlar i¢cin bildirdikleri %5.83 degerinden,
(Gokdal, 1998) tarafindan bildirilen Karakas koyun-
lar1 i¢in olan kisirlik degerinden (%5.26), (Geliyli ve
[laslan, 1978) tarafindan Tuj ve Morkaraman koyunlar1
icin bildirdikleri sirastyla %7.8 ve %5.41 degerlerinden
diisiik bulundugu anlasilmistir. Fakat Kivircik koyunla-
rinda sirasiyla saptanan %3.7 ve %4 (Kaymake1, 1979)
degerlerinden, Norduz koyunlarinda saptanan %0.9
(Bingo6l, 1998) degerinden daha yiiksek bulunmustur.

Bu arastirmada Karakas koyunlar1 yavru atma ora-
n1 i¢in bulunan %8.96 degeri, (Altinel ve ark., 1994)
tarafindan bildirilen Kivircik koyunlari i¢in yavru atma
orani olan % 1.5degerinden, (Gokdal, 1998)’1n Karakas
koyunlari i¢in bildirmis oldugu %5.26 degerinden daha
yiiksek bulunmustur.

Aragtirmada saptanmis olan dogum orani (kuzula-
ma orani) degeri %86.57 dir. Bulunan bu deger (Bingdl,
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1998)’iin Norduz koyunlar1 ve (Gokdal, 1998) tarafin-
dan Karakas koyunlar i¢in bildirmis olduklari dogum
oranlarindan (%99 ve %489.47) diisik bulunmustur.
(Gokdal ve ark., 2005) tarafindan Karakas koyunla-
rinda uygulama ve kontrol gruplarinda ilk iki dongiide
doguran koyunlara gore hesapladiklari, ilk 7 giin i¢in-
de doguranlarin orani olan sirasiyla %70.97 ve %20.41
degerlerinden ve ilk 10 giin i¢inde doguranlarin orani
olan %70.97 ve %26.53 degerlerinden yiiksek oldugu
anlasiimustir. (Ulker ve ark., 2004), Karakas ve Norduz
koyunlari i¢cin dogum oranini sirastyla %88 ve %89 ola-
rak bulmuslardir. Bulunan bu degerler arastirma sonucu
elde edilen dogum oranindan yiiksek bulunmustur.

Bu arastirmada gebelik ve ikizlik oranlari sirasiyla
%95.53 ve %13.79 olarak saptanmustir. ikizlik degeri
olarak saptanan %13.79 degeri, (Gokdal, 1998; Gokdal
ve ark., 2005) tarafindan Karakas koyunlari icin sapta-
diklar ikizlik oranlarindan oldukga yiiksek bulunmus-
tur. (Ulker ve ark., 2004) tarafindan Karakas ve Nor-
duz koyunlart i¢in bulunan ikizlik oran1 (%16 ve %11)
degerlerinden, Karakas koyunlart igin verilen orandan
diisiik, Norduz koyunlari i¢in verilen ikizlik oranindan
ise yiiksek bulunmustur. Yine (Bingol, 1998) tarafindan
Akkaraman koyunlarinin bir varyetesi olarak tanim-
lanan Norduz koyunlari iizerine yapmig oldugu ¢alig-
mada saptamis oldugu ikizlik orani1 degeri olan %11
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degerinden yiiksek bulunmustur. (Esen ve Bozkurt,
2001) tarafindan Akkaraman koyunlarinda, deneme ve
kontrol gruplarinda ikiz dogum orani olarak sirastyla
bildirdikleri %57 (deneme gurubu) degerinden diistik,
%6 (kontrol gurubu) oranindan ise yiliksek oldugu sap-
tanmuistir.

Bu arastirmada saptanan %13.79’luk ikizlik orani,
(Sonmez ve ark., 1988; Berksan, 1995; Kaymake¢1 ve
Sénmez, 1996) tarafindan bildirilen degerlerden derle-
nerek alinan Tiirkiye yerli koyun irklari ile bunlarin saf
ve melezlerine iliskin Akkaraman (%4-5) Morkaraman
(%7-8), Daglig (%1-2), Ivesi (%5-10), Kivircik (%10),
Karayaka (%4-8), Sakiz (%17-23), Tirk Merinosu
(%10-20), Malya koyunu (%10-15), Anadolu Merino-
su (%20-25), Menemen (%35-40), Sonmez (%35-40),
Acipayam (%30-40) ve Tiirkgeldi (%40-50) degerlerle-
rinden bazilar1 i¢in yiiksek bazilar iginse diisiik oldugu
gbzlenmektedir.

Gebelik orani olarak bulunan %95.53 degeri,
(Esen ve Bozkurt, 2001) tarafindan Akkaraman koyun-
larinin deneme ve kontrol guruplari i¢in saptanan gebe-
lik oranlarindan yiiksek bulunmustur. (Esen ve Ozbey,
2002) tarafindan Akkaraman ve Sakiz x Akkaraman
melezi (F1) koyunlarinda gebelik orani olarak bildir-
dikleri, saf koyunlar i¢in %90 olan degerden ytiksek,
melez koyunlar i¢in saptadiklar1 %95 degeri ile benzer-
lik gostermektedir.

Bu arastirmada KAKBDKS 0.96 ve DKBDKS
1.10 olarak bulunmustur. Bu arastirmanin sonuglarini
destekler nitelikte bulunan degerler, (Aygiin ve Karaca,
1996) tarafindan Karakas koyunlari i¢in sirasiyla 0.91
ve 1.09 degeriyle, (Gokdal, 1998) tarafindan Karakas
kuzulari igin bildirilen 0.97 ve 1.08 degerleriyle, (Gok-
dal ve ark., 2000) tarafindan koylii kosullarinda yetis-
tirilen karakas koyunlar i¢in saptadiklart KAKBDKS
0.98+0.04 ve DKBDKS olan 1.07+0.03 degerleriyle
benzerlik tasimaktadir. (Ulker ve ark., 2000), Karakas
koyunlarinda yar1 entansif kosullarda gerceklestirdik-
leri aragtirmalarinda KAKBDKS ve DKBDKS deger-
lerini sirasiyla 1.09 ve 1.14 olarak saptamislardir. Sap-
tadiklar1 bu degerlerin arastirma degerlerinden yiiksek
oldugu anlagilmigtir. (Gokdal ve ark., 2005) tarafindan
Karakas koyunlar1 uygulama ve kontrol gruplari igin
bildirilen doguran koyun basina dogan kuzu sayilarin-
dan(1.06 ve 1.04) ise yiiksek oldugu saptanmustir.
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Bu arastirmada bulunan gebelik etkenligine ait en
kiiciik kareler ortalamasi 7.63 £ 0.93 kg degeri, (Karaca
ve ark., 1993a) tarafindan koylii isletmelerinde Karakas
koyunlari tizerinde yapilan arastirmada gebelik etkenli-
i icin bulunan 7.02 kg degerinden yiiksek bulunmus-
tur.

Sakiz koyunlar1 diginda diger yerli koyun irklarimi-
zin dol verimlerinin genel olarak diisiik oldugu gozlen-
mekte ve Karakas koyunlarinin da yerli irklar diizeyin-
de bir dol verimine sahip oldugu goriilmektedir (Emsen
ve Dayioglu, 1999; Karaca ve ark., 1999). Ortaya ¢ikan
farkliliklarin bir kismi da koyunlarin yetistirilme kosul-
larinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Hakkari ve yoresinde Karakas koyunlarinda dol
verimi ile ilgili bir ¢alismanin ilk defa yapilmasi, bu-
radaki Karakas koyunlarinin dol 6zelliklerinin belirlen-
mesi bakimindan 6nemlidir. Karakas koyunlar1 6nemli
bir verim diizeyine ulasamazlarsa da Hakkari yoresi
hayvanciligi icin tagidigi deger onemlidir. Tamamriyla
yetistirici kosullarinda, Hakkari yoresi Karakas koyun-
larinda dol verim 6zellikleri konulu bu ¢alismada elde
edilen bulgulardan, Hakkari Ili Karakas koyunlarinda
saptanan degerler caligmanin tamamiyla ekstansif sart-
larda, zorlu cografik yapida ve iklimsel olumsuzlukla-
ra (arastirma yapilan zaman siirecinde kis sartlarinin
agirhigl ve siliresinin uzun olmasi) ragmen dikkat ¢ekici
olmustur. Sartlarin entansif ya da yar1 entansif hale ge-
tirilmesi ile 6zellikler yoniinden 6nemli artiglarin ola-
bilecegi soylenebilir. Diger taraftan Karakaslarin farkl
yetistirme ve c¢evre kosullar1 altinda verim o6zellikleri
yoniinden genis varyasyon gosterdigi de anlasilmakta-
dir.

SONUC

Genel olarak bu aragtirmada saptanan Karakag
koyun 1rkinda ddl verimine ait degerlerin, daha 6nce
yapilan Akkaraman ve Akkaraman varyetesi olarak ta-
nimlanan Karakas koyunlarinin dol verimlerine yonelik
bulunan degerler ile benzerlik gosterdigi saptanmustir.
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Igdir Yoresinde Yasayan Kor farelerin (Nannospalax)
(Rodentia: Spalacidae) Karyolojik Ozellikleri*

Yiiksel COSKUN' Alaettin KAYA'!

OZET: Bu calismada Igdir yoresinde Tuzluca ilgesi, Gaziler-Kazkoparan Koyii’nden toplanan alt1 (2 99, 4 %)
Korfare (Nannospalax) drneginin karyolojik dzellikleri arastirilmistir. Orneklerin femurlarindan alan kemik ili-
ginden yapilan kromozom preparatlarindan karyotipleri hazirlanmistir. Elde edilen bulgular bu tiiriin daha dnce
yapilan galismalardaki karyotipleriyle karsilastirilmistir. Orneklere ait post, bas iskeleti ve kromozom preparatlart
Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde korunmaktadir. Yapilan analizler sonucunda, Igdir ydresi
Nannospalax 6rneklerinde diploid kromozom sayis1 2n = 48; temel kromozom kol sayis1t NF= 68 ve otozomal kol
say1st NFa = 64 olarak belirlenmistir. Sonuglar, Igdir yoresinde de Nannospalax cinsinin bir kromozomal formunun
yasadigini gostermektedir. Igdir civarinda daha fazla sayida drnek iizerinde karyolojik ¢alismalar stirdiirtilmelidir.

Anahtar kelimeler: Rodentia, Spalacidae, Nannospalax, Karyotip, 1gdir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Karyological Peculiarities of Mole Rats (Nannospalax)
(Rodentia: Spalacidae) From Igdir Province

ABSTRACT: This investigation has been carried out a total of six (4 33, 2 9 9) Nannospalax specimens collected
from Tuzluca Town, Gaziler-Kazkoparan Village locality of Igdir province-Turkey were studied karyologically.
The chromosomal analysis was performed on preparations obtained from bone marrow. The data obtained from
the specimens were compared with the results of the previous karyological studies. Voucher specimens (Skins and
skulls) and slides have been deposited at the Dicle University, Faculty Sciences, and Department of Biology. The
karyology of the specimen of the genus Nannospalax was defined as diploid chromosome numbers were 2n = 48,
fundamental chromosome arm numbers of NF = 68 and autosomal arm numbers of NFa = 64. Results showed that
the only one chromosomal form of Nannospalax is living around Igdir province. Karyological studies should be
continued with more samples from Igdur.

Keywords: Rodentia, Spalacidae, Nannospalax, Karyotype, [gdir, Turkey
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GIRIS

Palearktik bolgenin tipik memeli hayvanlarindan
olan; Tiirkiye’nin Akdeniz ve Karadeniz kiy1 kesim-
leri hari¢ biitiin bolgelerinde bulunan ve halk arasinda
“kosnil, kor fare” olarak bilinen Spalacidae familyasina
ait tiirler Balkanlar, Dogu Avrupa, Kafkaslar, Ortadogu
ve Tunus’a kadar olan Akdeniz’in dar bir seridinde da-
gilis gosterirler (Topachevskii, 1969; Wilson and Ree-
der, 2005).

Kor fareler, genellikle step alanlarda, ¢ayirliklarda
ve tarlalarda toprak altinda actiklar1 galeri sistemlerin-
de tek baslarina yasarlar. Besin toplama, yuva yapma
ve ciftlesmek amaciyla kazidiklari tiinellerden disari
attiklar1 topraklardan yiizeyde olusturduklari toprak
yigmlariyla kolayca taninirlar. Kostebeklerden kuyruk,
kulak kepgesi ve gozlerinin bulunmamasi ile 6n ayak-
larin topragi kazimaya uygun olarak gelismemis olma-
styla ayrilirlar (Sekil 1).

Sekil 1. Nannospalax nehringi (Satunin 1898)’nin goriiniisli
(Van-Ercis, No:577, &).

Tiirkiye’de bu hayvanlar morfolojik 6zellikleri ba-
kimindan Spalax leucodon ve Spalax ehrenbergi olmak
iizere iki tiir igerisinde toplanmistir (Mursaloglu, 1979;
Kivang, 1988).

Igdir yoresi kor fareleri ile ilgili olarak, Nannospa-
lax nehringi tirti Satunin (1898) tarafindan bugiin Ig-
dir il sinirlart igerisinde yer alan Tendiirek vadisi Aras
nehri yakiinda Gaziler-Kazkoparan’dan toplanmis
orneklerden tanimlanmustir. (Sekil 2). Kivang (1988)
tarafindan tip lokalitesinden toplanan 32 ve Igdir-Zor
koytin’den (Karagomak) topladigi 31 6rnegin, morfolo-
jik ozelliklerini incelemis ve bolgede Spalax leucodon
nehringi alttiiriiniin yasadigini; bunlarin premaksilla ve
nasaller arasindaki dikis tizerinde nasallerin ardina dog-
ru sinir deliklerinin bulunmamastyla diger alttlirlerden
ayrildigini ifade etmistir.
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Spalacidae familyanin simdiye kadar kromozom
sayist 2n = 38 — 62, NF = 72 — 124 arasinda degisen
yaklasik 59’dan fazla karyotipik formu tespit edilmistir
(Savic and Nevo, 1990; Nevo, 1999; Musser and Car-
leton, 2005).

Tiirkiye’de  Nannospalax  genusu  {izerinde
1978’den beri yaklasik 200°den fazla lokaliteden ali-
nan Orneklerin karyotipi yapilmis, yapilan karyolojik
calismalarda, aralarinda hibritlerin bulunmadigi ve
allopatrik dagilim gosteren 40 civarinda kromozomal
form belirlenmistir (Soldatovic and Savic, 1978; Yiik-
sel, 1984; Gilkag ve Yiiksel, 1989; Nevo et al., 1995;
Coskun, 2003; Coskun ve ark., 2006; Coskun ve ark.,
2009; Coskun ve ark., 2010).

Nannospalax nehringi tirtinlin karyolojik 6zellik-
leri lizerine ilk ¢alisma 1959 yilinda Ermenistan’in Talin
yoresinde alinan 6rneklerle Matthey (1959) tarafindan
yapilmistir. Bu 6rneklerin karyotipleri 2n = 48, NF =
64 ve 18 (9 ¢ift) kromozomun meta/submetasentrik, 30
kromozomun da akrosentrik; X kromozomunun biiyiik
submetasentrik ve Y kromozomunun kii¢lik oldugunu
belirtmistir. Lyapunova ve ark (1974)’de Ermenistan’in
Pambak yoresinde 2n = 50; NF = 72 karyotipe sahip po-
pulasyon oldugunu ve biitiin Anadolu’da Mesospalax
nehringi tiriiniin bulundugunu ifade etmislerdir. Nevo
ve ark. (1995) Kars (Sarikamis)’tan diploid kromozom
sayist, 2n = 50 belirlemistir. Bunlarin Spalax leucodon
st tlirline ait olduklar1 ifade edilmistir. S6zen ve ark.,
(2000)’de Kars (Susuz),Erzurum ve Ardahan’dan 2n =
50, NF = 72 karyotipli Spalax leucodon populasyonun
bulundugunu belirtmislerdir.

Igdir yoresinde bu hayvanlarim karyolojik &zel-
likleriyle ilgili ilk calisma Coskun (2003) tarafindan
Agri-Taslicay ve Kiipkiran’dan toplanmis 6rnekler ile
yapilmistir. Bu 6rneklerin karyotiplerinin, 2n = 48, NF
= 68 ve NFa = 64; kromozomlarin 9 ¢iftinin meta-sub-
metasentrik ve 14 ¢iftinin akrosentrik; X kromozomun
orta biiyiiklikte ve submetasentrik, Y kromozomunun
akrosentrik ve bunlarin N. nehringi tiirtine ait oldugunu
ifade etmistir (Cizelge 1).

Yukarida verilen bilgilerden, [gdir yoresinden ye-
terli materyal toplanmadigi; morfolojik ve karyolojik
ozelliklerinin detayli incelenmedigi ve taksonomik
durumlarinin netlik kazanmadigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle bolgede dagilis gosteren populasyonlarin mor-
folojik ve karyolojik dzellikleri incelenmis ve komsu
populasyonlarla karsilastirilarak taksonomik durumla-
rinin agikliga kavusturulmasi amaglanmaistir.

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



Igdir Yoresinde Yasayan Kor farelerin (Nannospalax) (Rodentia: Spalacidae) Karyolojik Ozellikleri

MATERYAL VE YONTEM

2007 yilinda Nannospalax nehringi’nin tip yeri
olan Gaziler-Kazkoparan kdyiinden (Sekil 1) toplanan
alt1 2 22, 4 &3) ornek iizerinde ¢alisilmistir. Arastir-
mada kullanilan hayvanlar, yeralti galeri sistemlerinin
ortasina yakin ve taze ¢ikarilmis topraklarin bulundu-
gu tiimseklerin altindaki tiineller agilarak, bu agikligin
hayvan tarafindan kapatilmaya calisildig1 sirada, doniis
yolunun capa yardimiyla kesilmesiyle yakalanmislar-
dir.

Lee and Elder (1980) tarafindan gelistirilen gele-
neksel kromozom elde etme teknigi ile kemik iliginden
mitoz boliinme evresindeki hiicrelerin karyotipleri ya-
pilmistir. Orneklere ait kromozom preparatlari, kafatasi
ve postlar1 Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Zooloji laboratuarinda korunmaktadir.

15 T
& Digor .‘_}‘ H4E
{ R
wst® - M, 4
e _C——
N e,
A* Tuzluca o %'\-._‘ N
= .
LEGEND Raghoparan % *
2n=48 [} , BN
W City center NF =68 E 1,
@ Town NFa=64 IGDIR ,
== City border % \\.
= m State horder S M
A 1ypetocaiity & L Do Y
o~
@ Cogkun, 2003 Tasheay . 3 ‘\_
iy Collection locality & =i 5 o i
@ Hamur Agr H Q?&
=48 —— 3 gt

Sekil 2. Igdir yoresinde kor fare drneklerinin toplandig: yerler.
*[gdir- Gaziler- Kazkoparan koytii (6 6rnek).

BULGULAR VE TARTISMA

Dis goriintigleri bakimindan Tiirkiye’nin diger
bolge kor farelerinde oldugu gibi, viicutlart silindirik,
kil dipleri koyu gri, ug¢ kisimlart sarimsi kahverengidir.
Kulak kepgeleri yoktur. Kuyruklart deri {izerinde bir
cikinti halindedir. On ve arka ayaklar1 bes parmakli,
ayaklarn ¢iplak ve burusuktur. Burnun her iki tarafindan
kulaga dogru fir¢a seklinde uzanan beyaz renkli killar,
dokunma duyusunun algilanmasinda 6nemli bir role sa-
hiptir. Bas ve boyun kismi oldukga kasli olup viicuttan
belirgin sekilde ayrilmaz (Sekil 1).

Bu calismada, [gdir’in Gaziler-Kazkoparan koytin-
den alinan alt1 6rnegin karyolojik 6zellikleri incelenmis
ve karyotipleri olusturulmustur. Orneklerin karyotipleri
2n =48, NF = 68 ve NFa = 64 olarak bulunmustur. Kar-
yotiplerinin 9 ¢ift meta/submetasentrik, 14 c¢ift akro-
sentrik ve X kromozomunun en bilyiik submetasentrik,
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Y kromozomunun kiigiik akrosentrik kromozomdan
olustugu goriilmiistiir (Sekil 3).
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Igdir-Gaziler-Kazkoparan, No: 661-Male

Sekil 3. [gdir yoresi kor farelerinin karyotipi (Nannospalax neh-
ringi — 1gdir-Gaziler-Kazkoparan-No: 661, &. 2n = 48, NF = 68
ve NFa = 64).

Spalacidae familyasinin Nannospalax ve Spalax
olmak tizere farkli iki cinsi bulunmaktadir (Gromov
and Baranova, 1981; Pantalayev, 1998). Lyapunova et
al. (1974) ve Zima and Kral (1984) Spalax cinsine ait
tirlerde akrosentrik kromozom bulunmadigim belirt-
mislerdir.

Topachevskii (1969) tarafindan kullanilan Mic-
rospalax cins isminin bir baska hayvan grubuna ve-
rilmis olmas1 nedeniyle dncelik kuralina uygun olarak
Nannospalax cins ismi kullanilmaya baglanmistir. Bu
nedenle burada cins olarak Nannospalax ismi kulla-
nilmistir. I§dir yoresinde incelenen biitiin 6rneklerin,
Nannospalax cinsi i¢in karakteristik olan karyotiplerin-
de akrosentrik kromozom bulunmas1 gibi taksonomik
ozellikler bakimindan, Tirkiye’nin diger bolgelerinde-
ki populasyonlarla benzerdir. Bu benzerlikler bu bolge
kor farelerinin Nannospalax cinsinden oldugunu gos-
termektedir.

Igdir’m Gaziler Kazkoparan civarinda yasayan
kor farelerin, karyolojik dzellikleri 2n = 48, NF = 68
ve NFa = 64 olarak belirlenmistir. Bu 6zellikler Matt-
hey (1959)’un Ermenistan-Talin bolgesi ve Coskun
(2003)’iin Agr1 ve Van civarinda yasayan ornekler igin
belirttigi karyolojik 6zelliklerle benzerdir. Ancak Lya-
punova et al. (1974), Nevo et al. (1995), Sézen (2000)
ve Coskun (2003)’iin Erzurum ve Kars 6rnekleri igin
verdikleri karyotiplerle farklidirlar.

Bolgenin diger kesimlerinden, materyal toplanma-
dig1 ve bu populasyonlarin morfolojik ve karyolojik
ozelliklerinin bilinmedigi gibi Igdir yoresinde yasayan
bu populasyonlarin biyolojik 6zellikleri konusunda bil-
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Yiiksel COSKUN ve Alaettin KAYA

Cizelge 1. Igdir ve yakin ¢evresi kor farelerinin karyotipleri yapilan lokaliteleri ve karyolojik 6zellikleri. (m: metasentrik, sm: sub-
metasentrik, st: subtelosentrik, a: akrosentrik, 2n: diploid kromozom sayisi, NF: kromozom kol say1si, NFa: otozomlarin kol sayist

(disi’de), X: X kromozom, Y: Y kromozom).

Otozom c¢iftleri

Gonozomlar

Lokalite Tiir 2n m/sm/st a NFa  NF X % Kaynaklar
Sarikamig }S p 5 Lax Nevo et al. 1994
Kars Nannos alay 50 9 15 66 70  sm a
Digor 1osp Coskun 2003
nehringi
Tasligay-
Agr Yanalyol Nannospalax
g Hamur- . 48 9 14 64 68 sm a Coskun 2003
.. nehringi
Kiipkiran
Van Caldiran
o Gaziler- Nannospalax
Igdir Kazkoparan nehringi 48 9 14 64 68 sm a Bu ¢alisma

gilerimiz siirlidir. Bu nedenle yorede dagilis gosteren
ve ¢esitlilik arz eden bu hayvanlarin biyolojik 6zellikle-
rinin belirlenmesi yoniinde yapilacak ¢aligmalara 6nem
ve destek verilmelidir.
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