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OZET: Bu calismada, yuvarlak delikli eleklere karst oblong delikli elek kullamiminin, gekigli degirmenlerin performans
karakteristikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Denemelerde, delik cap1 2.5, 4.5 ve 6.5 mm olan yuvarlak delikli elekler ile
delik olgiileri 19.8x1.5, 19.8x2 ve 19.8x2.5 mm olan oblong delikli elekler kullanilmistir. Materyal olarak, sert beyaz
bugdaymn kullanildig: dgiitme islemleri, her bir elek i¢in 5 fakli ¢ekic ¢evre hizinda yapilmustir. Arastirma sonuglari, 6gtitme
sonrast elde edilen iirlinlerin, ortalama geometrik cap, geometrik standart sapma ve 0zgiil yiizey alani degerlerinin, elek
tiplerine gore farkli olmakla birlikte, elek delik biiyiikliigii ve ¢eki¢ cevre hizina bagli olarak degistigini gostermistir. Her iki
tip elekle yapilan 6giitme sonrasi, elde edilen 6rneklerin partikiil biiyiikliik dagilimlari, birbirine yakin bulunmustur. Yine,
her iki elek grubunda da, 6giitme kapasitesinin, elek delik biiyiikligii ve ¢eki¢ gevre hizina bagli olarak degistigi, oblong
delikli eleklerin, dzellikle yiiksek gekic gevre hizlarinda, 6giitme kapasitesini énemli diizeyde arttirdigi saptanmugtir. Ozgiil
yiizey alam 3.37-4.60 m’kg’ arasinda degisen iiriinlerin, oblong delikli eleklerle 70-80 ms” ¢eki¢ cevre hizlarinda
ogitlilmesinin, yuvarlak delikli eleklere gore, 6giitme etkinligini 6nemli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cekicli degirmen, Oblong delikli elek, Partikiil biiyiikliik dagilimi, Enerji etkinlik katsayist.

THE EFFECT OF OBLONG-HOLED SCREENS ON PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF
HAMMER MILL

ABSTRACT: In this study, the effect of oblong-holed screen usage instead of round-holed screens on performance
characteristics of hammer mill was investigated. In the experiments, hole diameters of 2.5, 4.5 and 6.5 mm for round-holed
screens and hole dimensions of 19.8x1.5, 19.8x2 and 19.8x2.5 for oblong-holed screens were used. As material, grinding
procedures carried out for each screen were performed at five different hammer tip speeds for grinding white hard wheat.
Results obtained from the present study showed that mean geometric diameter, geometric standart deviation and specific
surface area of the products differed significantly depending on screen types as well as showing variations with changing
screen hole sizes and hammer tip speeds. It was also found that products from both screens types showed similar particle size
distribution. Moreover, grinding capacity for both screen types varied with screen hole size and hammer tip speed. On the
other hand, oblong-holed screens increased markedly grinding capacity especially at higher hammer tip speeds. Grinding
with oblong-holed screens at hammer tip speeds of 70-80 ms™' instead of using round-holed screens gave much higher mill
efficiency for products having specific surface areas from 3.37 to 4.60 m’kg™".

Key Words: Hammer mill, Oblong-holed screen, Particle size distribution, Energy effiency coefficient.

1. GIRiS caligmalarda, teknolojik faktorler igerisinde yer alan,
Taneli  {rlinlerin  gida ve yem amaghh  materyalin mekanik &zelliklerinin, nem igeriginden
islenmesinde, tane biylikligliiniin azaltilmasi, en Onemli oranda etkilendigi ve bugdayin nem

onemli ve en fazla enerji tiiketen islemdir (Dziki,
2008). Taneli veya lifli materyallerin biiylikliiklerinin
azaltilmasinda, yapilarimin basit ve dgiitiilen {iriiniin
incelik  derecesinin  kolay kontrol edilebilmesi
nedeniyle, ¢ekicli degirmenlerin kullanimi olduk¢a
yaygindir. Ancak, bu degirmenlerde, enerji kullanim
etkinliginin Onemli bir gdstergesi olan Ogiitme
etkinligi, diger degirmenlere gore daha diisiiktiir
(Ayik, 1997; Dmitrewski, 1982).

Cekicli degirmenlerin dgiitme etkinligi, teknolojik
(6giitiilen {irlinlin; fiziko-mekanik 6zellikleri, incelik
derecesi, partikiil biiyliklik dagilimi v.d.), mekanik
(ceki¢ cevre hizi, rotorun dinamik ozellikleri, kirict
iinite i¢indeki hava akimi v.d.) ve konstriiktif (kirict
iinitenin  boyutlar1, c¢ekiclerin sekli, kirict {inite
duvarlart ile ¢eki¢ kenarlar1 arasindaki araligin boyutu,
kiricr iinitenin beslenme teknigi, 6giitiilmiis iiriiniin
bosaltilma teknigi, elek alani, ¢arpma plakas: v.d.)
gibi faktorlere baghdir (Dmitrewski, 1982). Yapilan

icerigindeki artigla, 0zgiil enerji tiiketiminin arttig1
bildirilmektedir (Glenn ve Johnston, 1992; Mabille ve
ark., 2001; Islam ve Matzen, 1988). Yine, ceside baglh
olan bugday sertliginin, partikiil biiytikliik dagilimini
etkiledigi ve yumusak bugdaylarda 50 pum’den daha
kiigiik partikiil miktarinda 6nemli diizeyde bir artisa
neden oldugu saptanmistir (Pujol ve ark., 2000). Genel
olarak, oglitme uygulamalarinda, partikiil
biiyiikliigiindeki azalmaya bagli olarak, incelik
derecesindeki artisin, 6glitme etkinligini azaltacak
yonde etkiledigi bildirilmistir (Dmitrewski, 1982;
Stamboliadis, 2007). Ayrica, bugdayin 6giitiilmesinde
cekicli degirmenlerin, tanelerin mekanik o6zelligini
degistiren ezme uygulamasi ile birlikte
kullanilmasinin ~ §giitme etkinligini arttirdigi
saptanmistir (Dziki, 2008). Mekanik faktorler icinde
yer alan c¢ekic c¢evre hizinin, Ogiitme etkinligi
agisindan, optimum 60-80 ms' araligmda degistigi
(Islam ve Matzen, 2002; Dmitrewski, 1982) ve bu



degerlerin iizerindeki ¢eki¢ cevre hizlarinda, kirici
iinite i¢indeki vantilasyon direncindeki artisa bagh
olarak, 6zgiil enerji tiiketiminin 6nemli diizeyde arttig1
bildirilmigtir ~ (Dmitrewski,  1982).  Konstriiktif
faktorler konusunda ise, Dmitrewski (1982), cekigli
degirmen boyutlariin enerji tiiketimi agisindan
onemli oldugunu bildirmis ve yiiksek kapasiteli
degirmenler i¢in D(rotor ¢ap1)/L (rotor genisligi)= 1.5-
1.7, diisiik kapasiteli degirmenler igin ise D/L= 4-7
olarak onermistir. Ayrica, en kullanigh ¢eki¢ seklinin,
kalinliklar1 1.5-10 mm arasinda degisen, uglar girintili
ve diiz dikdortgen plakalar oldugunu ve c¢ekig
kalinligindaki azalmanin 0Ozgil enerji tiiketimini
%15’e varan oranlarda azalttigini bildirmistir. Yine,
Dmitrewski (1982), c¢ekic ucu ile elek yiizeyi
arasindaki araligin artmasiyla, &giitme kapasitesinin
azaldigin1 ve 6zgiil enerji tiiketiminin arttigini; kirici
iinitenin dairesel cidarina tegetsel olarak besleme
yapilmast durumunda ise, Oglitme kapasitesinin
arttigin1 ve buna bagli olarak 6zgiil enerji tiiketiminin
azaldigin1 belirtmistir.

Konstriiktif faktorler icerisinde yer alan elekler
ise, ¢ekigli degirmenlerin 6gilitme etkinligini etkileyen
en Onemli faktordiir. Elek delik c¢api, 0Ogiitiilen
materyalin incelik derecesini ve 6giitme kapasitesini
belirler. Belirli bir incelik derecesi icin Ogiitme
kapasitesindeki artis, 6glitme etkinligini artiran temel
faktordiir (Fang ve ark.,, 1997; Koch, 1996). Bu
nedenle, Oglitme kapasitesini artirmak igin, “delik
alani / toplam elek alan1” orani, elek dayaniminin izin
verdigi Ol¢iide yiiksek tutulmalidir. Elek alanmi
kullanim faktorii olarak da adlandirilan bu oran
degerleri, uygulamada, elek delik biiyiikliiklerine bagl
olarak %8-%35 arasinda degismektedir (Dmitrewski,
1982). Tarimsal uygulamalarda, genellikle yuvarlak
delikli elekler, yem {iiretim amagli endiistriyel agir is
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makinalarinda ise cep seklinde (rende tipi) deliklere
sahip elekler kullanilmaktadir. Cep delikli elekler,
keskin kenarlari nedeniyle, ezme etkisini arttirmakla
birlikte, 6glitme kapasitesini de arttirmaktadir. Ancak,
bu eleklerin olumsuz yonii, ¢ok hizli asinmalaridir.
Yuvarlak delikli elekler, 6glitme kapasitesini artirmak
icin konik sekilli olarak delinebilmektedir. Ayrica,
rotor miline paralel olarak, elek iizerine 7 mm veya 9
mm yiiksekliginde ¢elik barlarin yerlestirilmesi, hem
ogiitme kapasitesini, hem de pargalama etkisini
arttirarak, enerji tiiketiminde ortalama %15’e varan
azalma saglamaktadir (Dmitrewski, 1982).

Yukarida verilen agiklamalara gore, ¢ekigli
degirmenlerin  6glitme etkinligi, biiyiikk oranda,
istenilen incelik derecesine ulasan materyalin, kirici
iiniteyi hizli bir sekilde terk etmesine baglidir. Oblong
delikli eleklerin, yuvarlak delikli eleklere gore,
ogitiilmiis materyali daha hizli gegirebilecegi dikkate
alimarak yapilan bu c¢alismada; yuvarlak delikli
eleklere gore, oblong delikli eleklerde, cekic ¢evre hizi
ve elek delik biyiikligi faktorlerine bagli olarak,
oglitme sonrasi elde edilen Orneklerin biyiikliik
dagiliminin ve 6gilitme kapasitesinin nasil degistigi,
belirli bir 6zgiil yilizey alanina sahip materyal tiretimi
icin, elek tiplerinin, ayn1 faktorlere baglh olarak 6zgiil
enerji tiiketimini nasil etkiledigi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Denemelerde, delik capt 2.5, 4.5 ve 6.5 mm olan
yuvarlak delikli elekler ile delik olgiileri 19.8x1.5,
19.8x2 ve 19.8x2.5 mm olan oblong delikli elekler
kullanilmistir.  Kullanilan eleklerin delik sekli ve
deliklerin geometrik olgiileri, Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Denemelerde kullanilan eleklerin delik sekli ve geometrik dlgiileri (6l¢liler mm’dir).
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Sekil 2. Denemelerde kullanilan ¢ekigli degirmenin konstriiktif 6zellikleri (6l¢liler mm’dir).

Kullanilan eleklerde, “delik alan1 / toplam elek
alan1” degerleri, yuvarlak delikli eleklerde, delik cap1
2.5 mm i¢in %35.4, delik ¢ap1 4.5 mm icin %29.2 ve
6.5 mm icin %42.3, oblong delikli eleklerde ise delik
genisligi 1.5 mm i¢in %30.4, delik genisligi 2 mm igin
%37.5 ve delik genisligi 2.5 mm i¢in %34.6 olarak
hesaplanmistir. Elekler, aktif elek genisligi 160 mm,
¢ap1 610 mm olmak iizere, kirici iinite rotorunu 360°
saracak sekilde, 2 mm kalinliginda ¢elik sacdan imal
edilmistir.

Eleklerin kullanildigi kirict iinite, Dmitrewski
(1982) de sekli verilmis olan, orta kapasiteli,
iiniversal kullanim olanag1 saglayan cekigli degirmen
ornek alinarak, calismanin amacina uygun olarak imal
edilmistir. imal edilen degirmenin konstriiktif
ozellikleri Sekil 2’de, teknik veriler ise Cizelge 1°de
verilmistir Denemelerde, beyaz sert bugday (Triticum
aestivum L.) kullanilmigtir. Kullanilan bugdayin
hacim agirhig 818 kgm™ ve nem igerigi (yas baz)
%14.6 olarak 6l¢lilmiistiir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan ¢ekigli degirmenin
teknik verileri.

Cekig sayist (adet)

36 (2x10; 2x8)

Cekig 6lgiileri (mm) 100x50x5

Cekig sekli diiz dikdortgen plaka
Kirici iinite rotor ¢capt (mm) 590

Bir ¢ekicin agirhigr (kg) 0.18

Cekig-elek araligi (mm) 10

Aktif elek genisligi (mm) 160

Besleme agzi acikligi (mm)  40x80
Besleme gravitasyonal
Uriin ¢ikist gravitasyonal
Motor giicli (kW) 15

Motor devir sayisi (min™") 1460

2.2. Yontem

Ogiitme denemeleri i¢in kurulan sistemin akis
diyagrami Sekil 3’de verilmigtir. Sekil 3’den de
goriildiigii gibi, degirmen, gii¢ tinitesine kayis kasnak
mekanizmasiyla baglanmistir. Kiricr iinite rotor
milinin devir sayilari, 40, 50, 60, 70 ve 80 ms™ ¢ekic
gevre  hizlarmi  saglayacak  sekilde, kasnak
biiyiikliikleri degistirilerek kabaca ve daha sonra giig
iinitesine baglh frekans doniistiiriicii ile hassas olarak
ayarlanmistir. S6z konusu hiz degerleri igin
hesaplanan kirict {inite rotor devir sayilari, ayrica
Hasler tipi mekanik takometre ile kontrol edilmigtir.
Ogiitme  islemleri sirasinda  degirmenin  giic
gereksinimini saptayabilmek amaciyla, yine, Sekil
3’de goriilen, gili¢ initesindeki elektrik motorunun
miline kaplinlerle direk baglanmis olan 115-230V, 50-
60 Hz, UMV 2000 model tork sensoriiniin, statik
kalibrasyonu yapilmis ve tork sensoriine bagli ayni
model tork analiz cihazinda okunan degerlerle uyumlu
oldugu saptanmistir. Ogiitme islemleri sirasinda tork
sensoriinden alman sinyaller, tork analiz cihazi
iizerinden ayni anda bilgisayara aktarilarak (25data/s)
depolanmustir.

Her bir elekle yapilan 6giitme islemleri sirasinda,
degirmenin besleme agzi kapak acikligi 40x80 mm
(3200 mm?) olarak ayarlanmustir. Ogiitme islemleri
oncesi, degirmenin besleme haznesi tam olarak
doldurulmus ve her bir 6giitme iglemi siiresince, kirict
initeye giren materyalin akis hizindaki degisimi
onlemek amaciyla, besleme haznesindeki materyal
miktar1 sabit tutulmustur. Gii¢ T{nitesinden veri
aktarimi  ve degirmenin ¢ikis kanalindan 6rnek
alimlart i¢in degirmenin optimum c¢aligma rejimine
ulagsmast beklenmistir. Bu amacla, tork analiz
cihazinda, tork degerlerindeki degisimin durdugu
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Sekil 3. Ogiitme denemeleri i¢in kurulan sistemin akis diyagrami

andan sonraki zaman dilimleri dikkate alinmustir.
Ogiitme kapasitesini belirlemek amaciyla, her bir
uygulama i¢in degirmenin iriin ¢ikig kanalindan 20 s
stireyle, farkli zaman dilimlerinde, 3 ayr1 6giitlilmiis

materyal almarak tartilmistir. Bu zaman dilimi
icerisinde alman  materyal  miktar1  th’e
doniistiirilmiistiir.

Ozgiil enerji tiikketimini saptayabilmek amaciyla,
her bir elek igin, yiikte ve bosta caligmadaki tork
degerleri 20 s siireyle bilgisayara aktarilmistir. Bostaki
tork degerlerinin Olg¢iilmesi sirasinda, vantilasyon
etkisini azaltmak i¢in besleme agz1 kapagi
kapatilmistir. Bilgisayara aktarilan tork degerlerinin
ortalamasi alinarak, asagidaki esitlik (Yavuzcan ve

ark, 1987) yardimiyla, her bir uygulama igin
degirmenin gii¢ gereksinimi hesaplanmastir.

N =M, X1/ 9550 oo, 1
Esitlikte;

N = giig (kW),

M= ortalama tork (Nm),
n = tork sensOriiniin bagh oldugu milin devir sayisi
(min™).

Hesaplanan, yiikteki giic degerlerinden bostaki
giic degerleri ¢ikarilarak, ogiitme igin gereksinim
duyulan net giic gereksinimi saptanmustir. Net gii¢
gereksinimi degerleri, 6glitme kapasitesi degerlerine
oranlanarak, her bir uygulama igin 0Ozgiil enerji
tiiketimi degerleri kWht™ olarak belirlenmistir.

Ogiitiilmiis ~ materyalin  partikiil  biiyiikliik
dagilimmi belirlemek i¢in elek testi yapilmigtir. Bu
amagla, degirmenin iriin ¢ikis kanalindan materyal
akis1 devam ederken, farkli zaman dilimlerinde olmak

iizere, her bir uygulama i¢in yaklagik olarak 250 g’lik
3 ayn Ornek alinmistir. Alinan her bir 6rnek, delik
biiyiikleri 3350, 2800, 2000, 1400, 1000, 500, 250,
150 pm (ASTM E:11) olan standart elekler
kullanilarak 9 fraksiyona ayrilmistir. Elek testlerinde,
100 g’lik ornekler kullanilmis ve her bir Ornek,
dairesel hareketli silkeleyici ile 10 min siireyle
elenmistir (Pasikatan ve ark. 1999; Baker ve Herrman,
2002; Tapela ve Chimbombi, 2006).

Pfost ve Headley (1972), ¢ekigli degirmenle
ogitiilmiis bugdaym partikiil biiytiklik dagiliminin,
log-normal dagilima uydugunu bildirmistir. Bu
bildirim esas alinarak, orneklerin partikiil biiytikliik
dagilimlarim1 karakterize eden, log-normal dagilima
dayanan ortalama geometrik ¢ap ve geometrik standart
sapma degerleri sirasiyla, asagida verilen esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir (Pfost ve Headley, 1976;
Baker ve Herrman, 2002; Mani ve Tabil, 2002).

I :

i=1

d,, =log™ {z W logd.,
iml

Esitlikte;
dg,~ ortalama geometrik ¢ap (um),

W; = 1. elek lizerindeki materyal agirlig1 (g),

d ; = 1. elegin lizerinde kalan partikiillerin geometrik

ortalama ¢ap1 (um)’dir.

d,=(d,xd,)"

Esitlikte;

d, = partikiilleri i. elege geciren elegin delik ¢ap1
(um),
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d, = 1. elegin delik ¢ap1 (partikiilleri gecirmeyen)
(pm)’dir.

S, =log™ {ZW[ (logd,—logd,, )’ ZW,} 03
i=1 i=1

Esitlikte;
Sew = log-normal dagilimin geometrik
sapmasi (birimsiz)’dir.

standart

Ozgiil enerji tiiketiminin bir fonksiyonu olarak,
yeni yiizey alani elde etmek i¢in harcanan enerjinin
nasil kullanildigini agiklayan, 6giitiilmiis materyalin
Ozgiil yiizey alani degerleri (Stamboliadis, 2007) ise
asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Pfost ve Headley,
1976; Baker ve Herrman, 2002; Mani ve Tabil, 2002).

2
A4, =B,/ pp,)exp(0.5In" S, —Ind,,)....... 5

Esitlikte;

A, = 6zgiil yiizey alam (m’kg™),

P = partikiillerin ylizey alanin1 hesaplamak i¢in sekil
faktorii (Bs=6),

p,= partikiillerin hacmini hesaplamak i¢in sekil
faktorii (B,~1),

p = materyalin 6zgiil agirlig (kgm'3 )’dur.

Esitlikte, materyalin 6zgiil agirlig1 (p) igin, Mohsenin
(1980)’de bugday i¢in verilmis olan degerlerin
ortalamast (1420 kgm™) kullanilmis ve buna bagh
olarak, ortalama geometrik ¢ap degerlerinin birimi
metreye doniistiirilmiistiir.

Elde edilen, ortalama geometrik ¢ap, geometrik
standart sapma, Ozgill yiizey alan1 ve Oglitme
kapasitesi degerleri iizerine, elek delik biiyiikligi ve
cekic cevre hizi faktorlerinin etkilerini saptamak
amaciyla, coklu-regresyon analizleri yapilmustir.
Ayrica, her bir elekle, farkli ¢eki¢c ¢evre hizlarinda
yapilan &glitme sonucu materyale kazandirilan 6zgiil
ylizey alani degerleri ile 0zgiil enerji tiiketimi
degerleri arasindaki iliskinin derecesini saptamak igin
de regresyon analizleri yapilmistir.

Ceki¢li  degirmenin enerji etkinligi, Veri
Zarflama Yontemi (VZY) kullanilarak ol¢tilmistiir.
Etkinligin Olgiilmesinde VZY, 06zel bir iretim
fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmadig: icin ve etkinligin
Olciisii olarak kabul edilen hata terimine ait dagilimin
tipinin, Onceden belirlenmesi zorunlulugu olmadig:
i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Coelli ve
ark., 1998). Aragtirmada Farrell (1957)’in girdiye
yonelik etkinlik 6lglimii  kullanilmistir.  Etkinlik
analizinde, 2 farkli elek tipi (yuvarlak delikli ve
oblong delikli), her bir elek i¢in 3 farkli delik
biiytikligii (yuvarlak delikli eleklerde delik ¢ap1 2.5,
4.5 ve 6.5 mm, oblong delikli eleklerde delik genisligi
1.5, 2 ve 2.5 mm) ve 5 farkli ¢eki¢ ¢evre hizinin (40,
50, 60, 70 ve 80 ms') olusturdugu toplam 30
uygulamanin (kombinasyon) etkinligi
degerlendirilmistir. Enerji etkinligi degeri 1’ e esit

oldugunda, enerji etkinligi en yiliksek seviyesinde
olmakta ve basarisizliga bagl olarak azalmaktadir.
Etkinlik  Olglimiinde, Coelli (1996) tarafindan
gelistirilen DEAP 2.1 paket programi kullanilmustir.

3. BULGULAR
3.1. Partikiil biiyiikliik analizi sonug¢lar:

3.1.1. Ortalama geometrik cap (d,,)

Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle &giitme
sonrasinda elde edilen materyalin, ¢ekic gevre hizi ve
elek delik bilyiikliiklerine bagli olarak d,, nin
degisimi, Sekil 4’de verilmistir. Her bir elek tipi i¢in
yapilan ¢oklu-regresyon analiz sonuglari, d,, deki

degisimin, ¢ekic c¢evre hizi ve elek delik
biiytikliikklerinin  interaktif etkilerine bagli oldugu
gostermistir.

Sekil 4’den goriildiigii gibi, her iki elek tipinde de
dq, ceki¢ cevre hizindaki artisla azalmis ve elek delik
biiylikligiindeki artigla artmistir. Ancak, her iki elek
tipinde de, c¢eki¢ ¢evre hizindaki artiga bagl olarak
dg,’nin azalis hizi, elek delik biiytikliiklerindeki artisla
artmustir. Buna gore, 40-80 ms” ceki¢ ¢evre hizi
aralifinda elde edilen d,,, degerleri, yuvarlak delikli
eleklerde, hafif bir egrisellikle azalmak {izere, 2.5 mm
caph elekte 1183.1-885.7 um, 4.5 mm capl elekte
1699.5-1174.9 pm, 6.5 mm c¢aph elekte 2273.3-
14829 pm arasinda degismistir. Oblong delikli
eleklerde ise, ¢ekic ¢evre hizindaki artigsa bagli olarak
dgw, 1.5 mm elek delik genisliginde 1429.3-1142.1
pm, 2 mm elek delik genisliginde 1943.3-1310.9 um
ve 2.5 mm elek delik genisliginde 2040.9-1310.9 um
arasinda olmak iizere lineere yakin bir degisimle
azalmustir.

Yine, Sekil 4’den goriildigi gibi, elek delik
biiyiikliiklerindeki artisa baglh olarak d,,’de goriilen
artisin degisim trendi, ¢ekic ¢evre hizina bagl olarak
farkli olmakla birlikte, elek tipine bagli olarak da
farkli olmustur. Buna gore, yuvarlak delikli elekte d,,,
diisiik ¢ceki¢ cevre hizlarinda daha fazla olmak iizere,
elek delik c¢apindaki artisla lineer olarak artmustir.
Oblong delikli elekte ise yiiksek ¢eki¢ ¢evre hizlarinda
daha belirgin olmak iizere dg,’nin artis iz, elek delik
genisligindeki artigla egrisel olarak azalmstir.

3.1.2. Geometrik standart sapma (S,,,)

Ayni 6rnekler igin hesaplanan S,,, degerlerinin her
iki elek tipi i¢in, ceki¢ cevre hizi ve elek delik
biiyilikliiklerine bagli olarak degisimleri, Sekil 5’de
verilmistir. Yapilan ¢oklu-regresyon analiz sonuglari,
her iki elek tipinde de, S, degerlerinde meydana
gelen degisimin, istatistik acidan 6nemli olmak iizere
(yuvarlak delik i¢in P<0.05, oblong delik i¢in P<0.01)
¢ekic ¢evre hizi ve elek delik biiyiikliiklerinin
interaktif etkilerine bagl oldugunu gostermistir. Sekil
5’den goriildiigii gibi, yuvarlak delikli elekte, ¢ekic
¢evre hizinin S,,,’ye etkisi, elek delik ¢aplarina bagh
olarak farkli olmustur. Buna gore, 2.5 mm ¢apli elekle
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Sekil 4. Yuvarlak (a) ve oblong (b) delikli eleklerle 6gilitmede, ortalama geometrik ¢apin, elek delik bilyiikliigii ve ¢ekic

¢evre hizina bagli olarak degisimi [Cekic ¢evre huzi (w, ms™) ve elek delik biiyiikliigiine (yuvarlak delikli eleklerde delik
cap1 d, mm; oblong delikli eleklerde elek delik genisligi b, mm) bagli olarak, ortalama geometrik gap (d,,, pm) igin
gelistirilen esitlikler sirastyla; yuvarlak delikli eleklerde, d,, = 614.70 + 472.64 d - 7.05 wd + 0.034 w?d, R*=0.990,
P<0.01, n=15, standart hata katsayilar1 sirasiyla, 31.737, 47407, 1.63, 0.014", oblong delikli eleklerde, d,,,= -727.20
+1899.49 b - 48.49 w™b*, R>=0.974, P<0.01, n=15, standart hata katsayilar1 sirastyla 106.33"™", 95.07", 2.93"diir (™"

P<0.01; ": P<0.05)].

oglitmede saptanan S,,, degerleri, 60 ms cekic cevre
hizina kadar egrisel bir degisimle 1.81’den 1.66’ya
azalmis ve ¢ekic ¢evre hizindaki devam eden artigla
birlikte tekrar 1.81’e yiikselmistir. 4.5 ve 6.5 mm capl
eleklerle 6giitmede ise S, 60 ms” ¢ekic ¢evre hizina
kadar egrisel bir trenle degiserek, 4.5 mm ¢apli elekte
1.75°den 1.85%¢, 6.5 mm ¢apli elekte 1.66’dan 1.85°¢
yiikselmis ve ¢ekic cevre hizindaki devam eden artigla
birlikte, 6.5 mm g¢apli elekte daha belirgin olmak
iizere, yataya yakin bir degisim goOstermistir. Yine,
Sekil 5’den goriildiigii gibi, elek delik caplarindaki
artisin S,,,’ye etkisi ise, ¢eki¢ ¢evre hizina bagh olarak
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farkli bulunmustur. Buna gore, elek delik ¢apindaki
artiga bagh olarak, S,,, 40 ms” ceki¢ ¢evre hizinda
lineer bir degisimle azalmis, 40 ms ' ’nin iizerindeki
¢ekic c¢evre hizlarinda ise lineer bir degisimle
artmistir.

Yine, Sekil 5’den goriildiigii gibi oblong delikli
eleklerle ogiitiilmiis Ornekler i¢in saptanan S,
degerlerinin, s6z konusu faktorlere bagli olarak
degisim trendi, yuvarlak delikli eleklere gore farkli
olmustur. Buna gore, 40-80 ms”' cekic cevre hizi
aralif1 icin saptanan S, degerleri, 1.5 mm elek delik
genisliginde 1.82-1.93, 2 mm elek delik genisliginde
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Sekil 5. Yuvarlak (a) ve oblong (b) delikli eleklerle 6giitmede, geometrik standart sapmanin, elek delik biiyiikligii ve gekic

¢evre hizina bagli olarak degisimi [Cekig evre huzi (w, ms™) ve elek delik bityiikliigiine (yuvarlak delikli eleklerde delik
cap1 d, mm; oblong delikli eleklerde elek delik genisligi b, mm) bagh olarak, geometrik standart sapma (S,,) i¢in
gelistirilen esitlikler sirasiyla; yuvarlak delikli eleklerde, S,,, = 2.66 — 0.54 d + 0.018 dw — 0.00014 dw’ — 0.0007 w* +
7.84*%10° w’, R>=0.731, P<0.01, n=15, standart hata katsayilar1 sirastyla, 0.25™, 0.15™", 0.005™", 4.20%10°", 0.0002"",
2.30%10°", oblong delikli eleklerde, Sy, = 2.19 — 0.315 b*° + 1.71*107 bw’, R*=0.792, P<0.01, n=15, standart hata
katsayilari sirastyla, 0.09™,0.066"", 2.82*10% " diir (*": P<0.01; *: P<0.05)].
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1.74-1.92 ve 2.5 mm elek delik genisliginde 1.73-1.93
arasinda olmak iizere, c¢eki¢ ¢evre hizindaki artisa
bagli olarak lineere yakin bir degisimle artmistir. Elek
delik genisligindeki artis ise, diisiik c¢ekic c¢evre
hizlarinda daha belirgin olmak lizere, S,,’de, lineere
yakin bir degisimle azalma egilimine neden olmustur.

3.1.3. Ozgiil yiizey alam (4,)

Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle, farkli ¢ekic
cevre hizi ve elek delik biiyiikliiklerinde yapilan
Oglitme  sonrasi  materyale  kazandirilan 4,
degerlerindeki degisim, Sekil 6’da verilmigtir. Yapilan
coklu-regresyon analiz sonuglari, her iki elek tipi ile
yapilan Ogiitme sonrast materyale kazandirllan A,
degerlerinde meydana gelen degisimin, istatistik
acidan onemli olmak tizere (P<0.01) ceki¢ gevre hizi
ve elek delik biyiikliiklerinin interaktif etkilerine bagh
oldugunu gostermistir.

Sekil 6’dan da gorildigii gibi, yuvarlak delikli
eleklerle 40-80 ms” cekic cevre hizi araliginda
ogiitilen materyalin A, degerleri; delik ¢ap1 2.5 mm
olan elekte 4.26-5.71 m’kg”, delik ¢ap1 4.5 mm olan
elekte 2.91-4.24 m’kg™, delik cap1 6.5 mm olan elekte
2.16-3.46 m’kg”" arasinda degismistir. Elde edilen bu
degerlerin degisim trendleri, elek delik ¢apindaki
artisa bagli olarak hafif bir egrisellikle azalirken, ¢ekic
¢evre hizindaki artisla artmistir. Ancak, cekic ¢evre
hizinin etkisi elek delik caplarina bagl olarak farkli
olmustur. Buna gore, delik ¢ap1 2.5 mm olan elekte
A/ nin artis hizi, ¢ekic ¢evre hizindaki artigla artarken,
delik ¢apt 6.5 mm olan elekte, ¢eki¢c ¢evre hizindaki
artigla azalmigtir. Delik ¢ap1 4.5 mm olan elekte ise 4,,
cekic ¢evre hizindaki artisa bagli olarak lineere yakin
bir degisimle artmistir. Yine, Sekil 6’dan goriildigi
gibi, oblong delikli eleklerle 40-80 ms™ ¢eki¢ ¢evre

Ozgiil Yiizey Alani (m? kg!)

hiz1 araliginda 6giitiilen materyalin 4, degerleri; delik
genisligi 1.5 mm olan elekte 3.54-4.60 m’kg”, delik
genisligi 2 mm olan elekte 2.53-3.99 m’kg”, delik
genisligi 2.5 mm olan elekte ise 2.41-4.00 m’kg’
arasinda degismis olup, ceki¢c cevre hizindaki artisa
bagli olarak lineere yakin bir degisimle artmustir.
Ayrica, elek delik genigliginin 1.5 mm’den 2 mm’ye
¢ikarilmasi durumunda, 4, 6nemli diizeyde azalirken,
elek delik genisliginin 2 mm’den 2.5 mm’ye
¢ikarilmasi, A,/de Onemli bir degisim meydana
getirmemistir.

3.2. Ogiitme kapasitesi (Q;)

Her bir elek tipi i¢in saptanan Q; degerlerinin,
ceki¢ cevre hizi ve elek delik biiytlikligu faktorlerine
bagli olarak degisimi Sekil 7’de verilmistir. Yapilan
¢oklu-regresyon analiz sonuglari, Q;'de meydana
gelen degisimin, her iki elek tipi i¢in de, istatistik
acidan onemli (P<0.01) olmak {izere, ¢eki¢ ¢evre hizi
ve elek delik biiytikliiklerinin interaktif etkilerine bagli
oldugunu gostermistir.

Sekil 7°den goriildiigi gibi, her iki elek tipinde de
0s, cekic cevre hizi ve elek delik biyiikliigiindeki
artisla artmigtir. Ancak, ¢eki¢ ¢evre hizindaki artiga
bagli olarak Qy’niin artis hizi, yuvarlak delikli elege
gore, oblong delikli elekte 6nemli diizeyde yiiksek
olmustur. Buna gore, 40-80 ms”! cekic cevre hizi
araliginda saptanan Q; degerleri, yuvarlak delikli
elekle 6giitmede, 2.5 mm elek delik capinda 0.35-
1.08 th', 4.5 mm elek delik ¢apinda 0.47-1.14 th” ve
6.5 mm elek delik capinda 0.55-1.40 th' arasinda
olmak iizere lineere yakin bir degisimle artmistir.
Oblong delikli elekle 6giitmede ise Qs 1.5 mm elek
delik genisliginde 0.39-1.51 th", 2 mm elek delik
genisliginde 0.44-1.75 th" ve 2.5 mm elek delik

Ozgiil Yiizey Alan1 (m? kg'!)

(b)

Sekil 6. Yuvarlak (a) ve oblong (b) delikli eleklerle 6giitmede, 6zgiil yiizey alaninin, elek delik biiyiikliigii ve ¢ekic cevre
hizina bagli olarak degisimi [Ceki¢ cevre hizi (w, ms™) ve elek delik biiyiikliigiine (yuvarlak delikli eleklerde delik gap1
d, mm; oblong delikli eleklerde elek delik genisligi b, mm) bagli olarak, 6zgiil yiizey alami (4, m’kg™ ) igin gelistirilen
esitlikler sirasiyla; yuvarlak delikli eleklerde, 4, = 8.27 - 2.57 d + 0.059 d° -0.00046 dw’ + 0.055 dw - 0.002 w’ +
2.43*%10° w | R?=0.987, P<0.01, n=15, standart hata katsayilar1 sirastyla, 0.82"", 0.46"", 0.019, 0.00012"", 0.015"",
0.0006", 6.8%10°", oblong delikli eleklerde, A, - 11.43 - 7.73 b + 1.55 b> + 0.00013 bw?, R>=0.982, P<0.01, n=15,
standart hata katsayilari sirasiyla, 0.86™,0.89™,0.22", 7.54*%10°¢"" dur (**: P<0.01; *: P<0.05)].

164



2,00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Ogiitme Kapasitesi (t h'l)

M.A. Beyhan

NN
2 7 iRk
SRRSO
~ 1.80 R ,¢‘\\\}““\\
=160 RIS
7
=120
3
= 1.00
X080
o
E 060
R
o
2040

0.20
0.00

Sekil 7. Yuvarlak (a) ve oblong (b) delikli eleklerle &giitmede, 6gilitme kapasitesinin, elek delik biiyiikliigii ve ¢eki¢ cevre
hizina bagh olarak degisimi [Cekig ¢evre hizi (w, ms™') ve elek delik bityiikliigiine (yuvarlak delikli eleklerde delik ¢ap1
d, mm; oblong delikli eleklerde elek delik genisligi b, mm) bagh olarak, 6giitme kapasitesi (Q;, th™) i¢in gelistirilen
esitlikler sirasiyla; yuvarlak delikli eleklerde, Q; = 0.174 + 1.28*107 w” + 1.37*10°° w’d’, R*=0.981, P<0.01, n=15,
standart hata katsayilar1 sirasiyla, 0.027,7.87%10°°", 1.84*%107", oblong delikli eleklerde, Q; - -0.73 + 0.026 w + 0.35
B> — 0.012 wb® + 1.1*10* w’b’, R?=0.996, P<0.01, n=15, standart hata katsayilar1 sirasiyla, 0.096™, 0.0015™, 0.042™,

0.0013", 1.7%10°"dir ("": P<0.01; *: P<0.05)].

genisliginde 0.58-1.87 th" arasinda olmak iizere
egrisel bir degisimle artmistir. Yine, Sekil 7’den
goriildiigii gibi, her iki elek tipinde de, elek delik
biiyiikliigiindeki artisa bagli olarak, Qs niin artis hizi,
genel olarak diisik olmakla birlikte, yiiksek c¢ekic
cevre hizlarinda daha fazla olmak iizere, lineere yakin
bir degisimle artmistir.

3.3. Ozgiil yiizey alam (4,) iiretimine kars1 6zgiil
enerji tilkketimi (E;)

Her bir elekle, 40-80 ms’ ceki¢c cevre hizi
araliginda  yapilan  6glitme sonrasi  materyale
kazandirillan A, degerlerine kars1 E;’nlin degisimi,
Sekil 8’de verilmistir. Her bir elek i¢in yapilan
regresyon analizi sonuglari, 4, degerlerine baglh olarak
E; degerlerinde goriilen degisimin, istatistik agidan
onemli olmak fizere, yine Sekil 8’de verilmis olan
regresyon esitliklerine uydugunu gostermistir.

Sekil 8’den de goriildiigii gibi, her bir elekle
yapilan 6giitmede, ¢ekic ¢cevre hizina bagl olarak elde
edilen A4, degerleri i¢in E; degerleri, yuvarlak delikli
2.5 mm capli elekte 9.38-10.36 kWht', 4.5 mm ¢apli
elekte 5.84-9.42 kWht' ve 6.5 mm capli elekte 2.45-
4.00 kWht" arasinda olmak iizere egrisel bir degisimle
artmustir. Ancak, Ej, 2.5 mm ¢apli elekte 70 ms™ ¢ekig
¢evre hizinda elde edilen 4.64 m’kg' A, degerine
kadar egrisel bir degisimle azalarak 8.05 kWht'’a
dismiis ve ¢ekic cevre hizindaki artisa baglh olarak
A/ deki artisla birlikte tekrar artmustir. Benzer sekilde,
4.5 mm capli elekte de E;, 50 ms™ ¢eki¢ gevre hizinda
elde edilen 3.17 m’kg"' A4, degerine kadar hafif bir
azalma (5.48 kWht") egilimi gdstermis ve ¢ekic cevre
hizindaki artigla birlikte, artan A, degerlerine bagl
olarak egrisel bir degisimle onemli diizeyde artmustir.
Oblong delikli eleklerle yapilan 6giitmede ise cekic
cevre hizina bagli olarak elde edilen 4, degerlerine

karsilik E; degerleri, delik genigligi 1.5 mm olan
elekte 9.40-5.64 kWht', delik genisligi 2 mm olan
elekte 6.85-4.70 kWht™' ve delik genisligi 2.5 mm olan
elekte 3.61-3.46 kWht" arasinda olmak iizere egrisel
bir degisimle azalmistir. Ancak, Ej tiim elek delik
genisliklerinde, 70 ms” ¢eki¢c ¢evre hizinda elde
edilen A, degerlerine kadar (elek delik genisligi
1.5 mm’de 4.34 m’kg’', 2 mm’de 3.41 m’kg' ve
2.5 mm’de 3.37 m’kg™) egrisel bir degisimle azalarak,
delik genisligi 1.5 mm olan elekte 5.36 kWht,delik
genisligi 2 mm olan elekte 3.82 kWht", delik genisligi
2.5 mm olan elekte 3.24 kWht' ile en diisiik degere
ulagsmustir. Ceki¢ ¢evre hiz 80 ms'l’ye ¢ikarildiginda
ise, artan A, degerlerine bagl olarak tekrar artis
egilimine girmistir.

Yine, Sekil 8’den goriildiigli gibi, belirli bir 4,
degerine sahip materyal, farkli eleklerle, farkli ¢ekic
¢evre hizlarinda yapilan 6gilitmeyle elde edilebilmistir.
Ancak, ayn1 A4,ye sahip materyal i¢in gereksinim
duyulan E; degerleri, kullanilan elege ve ¢ekic gevre
hizlarina gore farkli olmustur. Buna gore, her bir
oglitme uygulamast i¢cin elde edilen enerji etkinlik
katsayilar1, Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2°den de
goriildiigii gibi, en yiliksek enerji etkinlik katsayisi
(1.00), 4.00 m’kg™" 4,’ye sahip bir iiriin, 2.5 mm delik
genisligine sahip oblong delikli elekle, 80 ms™ ¢ekic
gevre hizinda ogitildiginde elde edilmistir. Bu
uygulamaya gore, diger Oglitme uygulamalarinin
enerji etkinlik katsayilari, farkli diizeylerde olmak
iizere daha diisiik bulunmustur.

Yine, Cizelge 2’den goriildiigii gibi, 2.16-3.04
m’kg” arasinda degisen A4,ye sahip bir materyalin
iiretimi icin en yiiksek enerji etkinlik katsayisi, diger
oglitme uygulamalarina gore, 6.5 mm ¢apli yuvarlak
delikli elekle, 40-60 ms™ ¢ekic ¢evre hizi araliginda
yapilan 6giitmeyle elde edilmistir. Daha yliksek A4,’ye
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Sekil 8. Farkli elek delik biiytikliiklerine sahip yuvarlak ve oblong delikli eleklerle 6giitmede, 6zgiil enerji tiikketiminin, 6zgiil
yiizey alanina bagl olarak degisimi [6zgill yiizey alanina (4,, m* kg™') bagh olarak, 6zgiil enerji tiketimi (E; kWht')
igin gelistirilen esitlikler sirasiyla; yuvarlak delikli eleklerde, delik ¢ap1 2.5 mm igin E; = 25.57 — 585.88 (1/4,)° +
96104.84 (1/ 4,)°, R?>=0.997, P<0.01, n=5, standart hata katsayilari sirasiyla, 0.69™", 25.69"", 4643.94"", delik ¢ap1 4.5
mm i¢in E; = 173.14 + 52.61 A,— 187.83 4,>°, R*: 0.980, P<0.05, n=5, standart hata katsayilari sirasiyla, 36.88", 10.49",
39.42°, delik ¢apt 6.5 mm i¢in E; = 2.36 +2.86*107 4/, R%: 0.955, P<0.01, n=5, standart hata katsayilar1 sirasiyla,
0.127, 3.59*10™"", oblong delikli eleklerde, elek delik genisligi 1.5 mm i¢in E5 = 22.69 — 1.09 A7 + 1.42*10° 4,"°, R*:
0.997, P<0.01, n=5, standart hata katsayilar1 sirastyla, 0.85,0.06™, 1.36*107", elek delik genisligi 2 mm i¢in E; =
39.85 — 20.40 A, + 2.90 4,% R% 0.968, P<0.05, n=5, standart hata katsayilar1 sirasiyla, 5.70°, 3.55°, 0.54", elek delik
genisligi 2.5 mm igin E; = 23.74 + 6.36 A, — 22.85 A”°, R*: 0.984, P<0.05, n=>5, standart hata katsayilar1 sirasiyla,

1.82",0.57™,2.05 " dir ("*: P<0.01; *: P<0.05)].

(3.37-4.60 m’kg’' arasinda) sahip bir materyalin
iretiminde ise en yiiksek enerji etkinlik katsayisi,
delik genisligi 1.5, 2 ve 2.5 mm olan oblong delikli
eleklerle, 70-80 ms” ¢eki¢ ¢evre hizi arah@inda
yapilan ogiitmelerde saptanmistir. Ayrica, her bir
elekle yapilan 6giitmelerde saptanan en yiiksek enerji
etkinlik katsayilari; yuvarlak delikli eleklerde, elek
delik ¢ap1 2.5 mm i¢in 70 ms™, elek delik ¢ap1 4.5 mm
ve 6.5 mm icin 60 ms’ cekic cevre hizinda elde

edilmistir. Oblong delikli eleklerde ise, en yiiksek
enerji etkinlik katsayilari, elek delik genisligi 1.5 mm
ve 2.5 mm olan eleklerle 80 ms™, elek delik genisligi
2 mm olan elekte ise 70 ms™ ¢eki¢ ¢evre hizinda

yapilan 6gilitmede saptanmustir.

4. TARTISMA VE SONUC
Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle yapilan

Cizelge 2. Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle, farkli delik biiyiikliikleri ve farkli ¢eki¢ ¢evre hizlarinda yapilan 6glitme

uygulamalarinin enerji etkinlik katsayilari.

Elek tipi Elek delik Cekic ¢evre hizi (ms™)
biiyiikliigii (mm) 40 50 60 70 80
2.5 0.393 0.430 0.475 0.499 0.477
(4.26) (4.35) (4.49) (4.64) (5.71)
Yuvarlak delikli 4.5 0.431 0.500 0.518 0.462 0.389
(2.91) (3.17) (3.70) (3.75) (4.24)
6.5 0.763 0.835 0.930 0.761 0.747
(2.16) (2.50) (3.04) (3.29) (3.46)
19.8x1.5 0.326 0.477 0.547 0.701 0.705
(3.54) (3.93) (4.06) (4.34) (4.60)
Oblong delikli 19.8x2 0.320 0.462 0.627 0.772 0.734
(2.53) (2.82) (3.26) (3.41) (3.99)
19.8x2.5 0.578 0.733 0.765 0.899 1.000
(2.41) (2.79) (2.88) (3.37) (4.00)

Parantez i¢indeki degerler 6giitiilmiis materyalin 6zgiil yiizey alani (4,)’dur.
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Ogiitme sonrasi elde edilen ortalama geometrik cap
degerleri, ¢ekic ¢evre hizinin artmasiyla azalmis, elek
delik biyiikliiklerinin artmasiyla artmistir. Cekig gevre
hizindaki artisa bagl olarak partikiil biyiikligiindeki
azalma, cekicli degirmenlerde temel etken carpisma
kuvveti oldugundan, ¢ekic cevre hizindaki artisa bagl
olarak c¢arpisma kuvvetindeki artigin bir sonucudur
(Anderson, 1994; Dmitrewski, 1982; Koch, 1996).
Elek delik biyiikliigi ise partikiil biyiikligiini
etkileyen onemli bir faktordiir (Dmitrewski, 1982;
Islam ve Matzen, 1988; Koch, 1996). Oblong delikli
eleklerle 1142.1-2040.9 pum araliginda elde edilen
ortalama geometrik ¢ap degerleri, yuvarlak delikli
eleklerle elde edilen 885.7 um ve 2273.3 pm ortalama
geometrik cap degerlerinin sinirlar1 iginde yer almustir.
Goodband ve ark (2002), domuz beslemede, bugday
icin optimum partikiil biliylkliginin 800-900 pm
arasinda degistigini ve etlik pilic beslemede 1000
pm’nin altindaki partikiil biiylikligiiniin bir yarar
olmadiginit bildirmislerdir. Yine, Dmitrewski (1982),
ortalama partikiil biiylikligiinin sigirlar i¢in 3000
pm’nin iizerinde, domuz ve etlik pili¢ beslemede ise
1000 pm’nin {izerinde olmasi gerektigini belirtmistir.
Ayrica, asirt ince Ogitmenin, sindirim ag¢isindan
zararli oldugunu ve maliyeti etkileyen enerji
tilketimini arttirdigini  bildirmistir. Bu bildirimlere
gore, yuvarlak delikli eleklere karsi kullanilan oblong
delikli eleklerle, farkli ¢eki¢ cevre hizi ve farkli elek
delik genisliklerinde elde edilen ortalama geometrik
cap degerlerinin, hayvan beslemede gereksinim
duyulan ortalama partikiil biiyiikliklerini sagladigi
sOylenebilir.

Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle yapilan
Ogiitme sonrast elde edilen materyalin geometrik
standart sapma degerleri, her iki elek grubunda da
ceki¢c ¢evre hizi ve elek delik biyiikliiklerine bagl
olarak degismistir. Ancak, yuvarlak delikli eleklerde,
soz konusu faktorlerin geometrik standart sapma
degerlerine etkisi, oblong delikli eleklere gore farkli
olmustur. Buna gore, yuvarlak delikli elekte,
geometrik standart sapma degerleri 4.5 mm ve 6.5 mm
elek delik ¢aplarinda c¢eki¢ cevre hizindaki artisla
artmig, 2.5 mm elek delik ¢apinda ise, ¢eki¢ gevre
hizindaki artigla ¢ukurlasan bir egri seklinde
degismistir. Elek delik ¢apindaki artig ise 40 ms™
cekic ¢evre hizinda geometrik standart sapmanin
azalmasina, bunun iizerindeki ¢eki¢ ¢evre hizlarinda
ise artmasina neden olmustur. Oblong delikli eleklerde
ise, geometrik standart sapma, ¢ekic cevre hizindaki
artisla artmis, elek delik genisligindeki artigla, hafif
bir azalma egilimi gostermistir. Yapilan literatiir
taramasinda s6z konusu iligkilerle ilgili c¢alismaya
rastlanilmamisg olmasi, tartigmay1 gili¢lestirmistir.
Ancak, Baker ve Herrman (1995), partikiil biiytikliik
analizi i¢in kullanilan iki farkli elek seti ( Ro Tap
(dairesel hareketli ve garpma etkili) ve portatif elek
silkeleyici (sadece dairesel hareketli)) ile 1191, 594,
297, 150 ve 73 um’lik delik ¢aplarina sahip elek setini
kullandiklar1 ¢aligmalarinda, birinci 6rnek ig¢in Ro Tap
silkeleyicide 421 um ortalama geometrik cap, 2.55
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geometrik standart sapma ve portatif elek silkeleyicide
417 pm ortalama geometrik cap, 2.52 geometrik
standart sapma, ikinci Ornek icin ise Ro Tap
silkeleyicide 897 pum ortalama geometrik c¢ap, 2.00
geometrik standart sapma ve portatif elek silkeleyicide
900 pum ortalama geometrik cap, 1.94 geometrik
standart sapma degerlerini saptamuglardir.
Aragstiricilarin elde ettikleri sonuglara gore, ortalama
geometrik ¢ap degeri arttikga geometrik standart
sapma degeri azalmistir. Calismamizdan da, genel
olarak, benzer sonuclar elde edilmistir. Ayrica, Baker
ve Herrman (1995), ¢ogu yem 6rneklerinde, geometrik
standart sapmanin 2.00-2.40 arasinda degistigini ve
miimkiin olmas1 durumunda en iyi geometrik standart
sapmanin 1.00 oldugunu belirtmiglerdir. Yuvarlak ve
oblong delikli eleklerle yapilan tim Ogiitme
uygulamalarindan elde edilen materyallerin geometrik
standart  sapmalarinin  ortalamasi  sirasiyla,1.77
(standart sapma 0.07) ve 1.83 (standart sapma 0.07)
olarak saptanmistir. Her iki elek grubu arasinda
ortalama degerler agisindan oOnemli bir farklilik
gozlenmez iken, yukarida verilmis olan literatiir
bildirimleriyle de uyumludur.

Ortalama geometrik cap ve geometrik standart
sapma degerlerine bagli olarak hesaplanan 6zgiil
ylizey alan1 degerleri, genel olarak, her iki elek
grubunda da cekic cevre hizindaki artigla artmis ve
elek delik biiyiikliigiindeki artigla azalmistir. Ancak,
yuvarlak delikli eleklerde g¢eki¢ ¢evre hizinin 6zgiil
ylizey alanina etkisi elek delik caplarina bagl olarak
farkli olmustur. S6z konusu farklilik, geometrik
standart sapma iizerine ¢eki¢c ¢evre hizinin etkisinin,
elek delik ¢aplarina bagli olarak farkli diizeyde
olmasinin bir sonucudur. Yuvarlak delikli eleklerde,
¢eki¢ cevre hizi ve elek delik caplarina bagli olarak
saptanan 0zgiil yiizey alan1 degerlerinin degisim
trendi, Maloun (2001)’in, 2, 2.5, 3, 3.5, 4 ve 4.5 mm
¢apl yuvarlak delikli eleklerle yaptig1 ¢aligmada da
belirlenmistir. Ayrica, oblong delikli eleklerde, elek
delik genigliginin 2 mm’den 2.5 mm’ye ¢ikmasi, tim
¢ekic cevre hizlarinda, 6zgiil yiizey alan1 degerlerinde
onemli bir azalmaya neden olmamistir. Bu durum, 2,
2.5 mm elek delik genisliklerinde ¢eki¢ ¢evre hizina
bagli olarak elde edilen ortalama geometrik ¢ap ve
geometrik standart sapma degerlerindeki degisime
baghdir. Yapilan tiim 6giitme uygulamalarindan elde
edilen Orneklerin  minimum-maksimum ortalama
geometrik cap degerleri ve bu degerlere karsilik
hesaplanan 06zgiil yiizey alanmi degerleri sirasiyla,
yuvarlak delikli elekte 885.7 pm-5.71 m’kg”' ve
22733 pum-2.16 m’kg’, oblong delikli elekte ise
1142.1pm-4.60 m’kg”’ ve 20409 pm-2.41 m’kg’
arasinda degismistir. Buna gore, oblong delikli
eleklerle yapilan 6gilitme sonrasi elde edilen ozgiil
yiizey alant degerleri, yuvarlak delikli eleklerle elde
edilen ozgil yiizey alanm1 degerlerinin sinirlari
icerisinde  kalmistir.  Ortalama  geometrik  cap
degerlerine karsilik hesaplanan 6zgiil yiizey alan
degerleri, Dmitrewski (1982)’nin 6giitiilmiis arpa icin
bildirdigi, 200, 1000, 1800 ve 2600 pm’lik ortalama
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partikiil biiyiikliiklerine karsilik sirasiyla, 23.0, 4.6,
2.5, 1.8 m’kg' oOzgil yizey alam degerleriyle
uyumludur.

Yuvarlak ve oblong delikli eleklerle elde edilen
oglitme kapasitesi degerleri, her iki elek grubunda da,
¢eki¢c cevre hizindaki artisla artmistir. Ancak, cekic
cevre hizindaki artisa baglh olarak, ogilitme
kapasitesinin artig hizi, yuvarlak delikli eleklerde hafif
bir egrisellikle artarken, oblong delikli eleklerde,
ozellikle 50 ms™ ¢eki¢ gevre hizindan sonra, énemli
diizeyde artmistir. Yine, 6glitme kapasitesi, yliksek
¢eki¢ ¢evre hizlarinda daha fazla olmak iizere, elek
delik biiyiikligiindeki artigla artmistir. Her iki elek
grubunda da, ogiitme kapasitesi iizerine elek delik
biiyikliigiiniin etkisi, ¢ceki¢ ¢evre hizinin etkisine gore
¢ok daha az olmustur. Bu sonuclar, Dmitrewski
(1982)’nin, “Ogiitiilen materyalin ortalama partikiil
boyutunun fonksiyonu olan 6giitme kapasitesi, lineer
bir degisime sahiptir ve bu kapasiteyi aciklayan diiz
hatlarin egimi c¢eki¢ cevre hizindaki artigla artar”
bildirimiyle uyumludur. Yuvarlak delikli eleklerde,
elek delik capindaki artis, aym1 oOzgiil yilizey alam
degerleri icin 0zgiil enerji tiiketimini azaltmistir.
Ancak, o0gilitme sonrast elde edilen materyalin 6zgiil
yiizey alani degerlerindeki artiga bagli olarak 6zgiil
enerji tlketimi degerlerinin degisimi, elek delik
caplarina gore farkli olmustur. Buna gore, 6zgiil enerji
tiikketimi, 2.5 mm ve 4.5 mm ¢apli eleklerde sirasiyla,
4.64 m’kg! (70 ms™ ¢eki¢ cevre hizi) ve 3.17 mzkg'1
(50 ms™ ¢eki¢ cevre hizi) 6zgiil yiizey alani degerine
kadar egrisel bir degisimle azalmig ve daha sonra
tekrar 6nemli diizeyde artmistir. 6.5 mm c¢apli elekte
ise, 0zgiil ylizey alan1 degerlerindeki artis, 6zgiil enerji
tiketimini artan bir hizla arttirmustir. Bu degisim
trendi, Maloun (2001)’de verilmis olan c¢alismanin
sonuglartyla uyumludur. Oblong delikli eleklerle
yapilan &giitmede ise, 6zgiil enerji tiiketimi, 1.5 mm
ve 2 mm elek delik genisliklerinde 6nemli diizeyde
olmak {izere, tiim elek delik genisliklerinde, 70 ms’!
ceki¢ cevre hizinda elde edilen 6zgiil yiizey alani
degerlerine kadar, egrisel bir degisimle azalmis ve
daha sonra tekrar artig egilimine girmistir. Ancak,
2.5 mm delik genisligine sahip oblong delikli elekte,
Ozgiil yiizey alant degerlerindeki artisa bagl olarak,
Ozgiil enerji tiiketimi, yataya yakin bir degisim
gostermistir. Elek delik biiyiikliiklerindeki artis ise,
ayn1 Ozgil ylizey alani degerleri igin 0zgiil enerji
tilketimini azaltmisgtir. Elde edilen sonuglara gore,
3.37-4.60 mzkg'1 arasinda degisen 0zgiil ylizey alanina
sahip bir iriini elde etmek icin oblong delikli
eleklerin kullanilmasi, yuvarlak delikli eleklere gore,
elek delik biiyiikliiklerine bagli olarak 9%14.1-%56.3
arasinda degisen oranlarda 06zgiil enerji tliketiminin
azalmasina neden olmustur. Bu durum, oblong delikli
eleklerle yapilan ogiitmede, ozellikle yiiksek cekic
cevre hizlarinda, oOglitme kapasitesinin, yuvarlak
delikli eleklere gore 6nemli diizeyde yiiksek olmasinin
bir sonucudur.

Yapilan veri zarflama analizi sonuglari, 2.16-3.04
m’kg’ arasinda degisen ozgiil yiizey alanma sahip

iriinlerin, delik ¢ap1 6.5 mm olan yuvarlak delikli
elekle 40-60 ms’ arasinda degisen ¢ekic ¢evre
hizlarinda elde edilmesi durumunda, degirmenin enerji
etkinlik katsayisinin en yiiksek oldugunu gdstermistir.
3.37-4.60 m’kg ™" arasinda degisen 0zgil yiizey alanina
sahip irlinler icin ise, en yiiksek enerji etkinlik
katsayilari, oblong delikli eleklerle 70-80 ms™ cekic
cevre hizlarinda yapilan Ogiitmelerde saptanmustir.
Ayrica, her bir elekle yapilan 6giitmelerde saptanan en
yiksek enerji etkinlik katsayilari, elek delik
biiyiikliiklerine bagli olarak degismekle birlikte, 60-
80 ms’ ceki¢ cevre hizi araliginda elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar, Islam ve Matzen (1988)’in
bugday ic¢in yaptiklar1 c¢aligmada, Ozgil enerji
tilketiminin elek delik biiyiikliigiindeki azalmayla
arttig1 ve 60-80 ms™ arasindaki cekic cevre hizlarinin
Ozgll enerji tiketimi acisindan optimum oldugu
yoniindeki bildirimleriyle uyumludur.

Sonu¢ olarak, oblong delikli eleklerle yapilan
ogiitme sonucunda elde edilen partikiil biiyiiklik
dagilimi, yuvarlak delikli eleklerle elde edilen partikiil
biiyiliklik dagilimma benzer bir dagilim gostermistir.
Ayrica, oblong delikli elekler, yuvarlak delikli
eleklere gore, Oglitme kapasitesinin artmasina ve
ogiitiilen iiriiniin incelik derecesi arttik¢a, 6zgiil enerji
tilketiminin azalmasina neden olmustur. Buna gore,
ozgiil ylizey alam 3.37-4.60 m21<g'1 arasinda degisen
irin elde etmek icin oblong delikli eleklerin
kullanilmasi (70-80 ms™ ¢eki¢ ¢evre hizlarinda), 6zgiil
enerji tliketimini, elek delik biiyiikliklerine baglh
olarak %14.1-%56.3 arasinda azaltmistir. Ozellikle,
delik genisligi 2.5 mm olan oblong delikli elegin,
degirmenin performans karakteristikleri iizerine etkisi
dikkat ¢ekicidir. Bu elekle, daha yiiksek incelik
derecesinde iiriin elde edebilmek amaciyla, 80 ms™
¢ekic ¢evre hizinin iizerindeki hizlarla caligmada,
¢ekicli degirmenin performans karakteristiklerinin
nasil degistiginin arastirilmasi, teknik acidan yararl
olabilecek niteliktedir.
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OZET: Bilgi sistemlerinin gelismesi ve bunlarin ekosistem arastirmalarina yansimalari, ekosistemlerde ortaya ¢ikan
stireglerin detayli incelenmesinde matematiksel modellerin kullanilmasin1 daha da gerekli kilmaktadir. Ekosistemdeki
stireglerin biyolojik-kimyasal-fiziksel, matematiksel, mantiksal temsili modellerinin yapilmasi deneysel ve teorik bilgilere
bagli olmaktadir. Sistemli yaklasim model olusturmanin metodolojik temelini olusturdugundan, bu yaklagimin temel
kavramlarinin (model bilesenleri, bilesenleri etkileyen dis ortam) belirlenmesi 6ncelikli problemlerdendir. Bu amagla,
“ekosistem”, “model’’, ve “modelleme” kavramlar: sistemli bir yaklasim ile ele alinarak, modellerin genel siniflandirilmasi,
modelleme yontemindeki gerekli asamalar (konunun belirlenmesi, kavramlastirma, 6zellestirme, gbzlem, tespit, kontrol,
inceleme ve optimizasyon) incelenmis ve genel olarak tarim sistemlerinde uygulanabilir 6nemli baz1 matematiksel modeller
(temel kiitle tasinim modelleri, verimlilik ve bitki biiyiime modelleri) irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: sistemli yaklasim, ekosistem, tarim, ampirik ve teorik modeller, modelleme

MATHEMATICAL MODELLING METHOD IN ANALYSIS OF ECOSYSTEM VIA SYSTEMATIC
APPROACH

ABSTRACT: The evolution and development of information technology, its impact on ecosystem studies has increased the
importance of application of mathematical models in detailed analysis of processes occurring in ecosystems. The derivation
of models, which represent biological-chemical-physical, mathematical and logical justification of processes occurring in
ecosystem, is directly linked to theories and information obtained from experiments. Due to the fact that systematic approach
is considered methodological base for model derivation, determining basic concepts (its components, relationship between its
components and surrounding environment) of this approach is one of the most important issues in this subject. Therefore, this
study emphasizes general classification of models, important phases (deriving subject, concept development, classification,
observation, determination, control, analysis, and optimization) of modeling method by evaluating concepts of “ecosystem”,
“model” and “modeling” in terms of systematic approach.

Key Words: systematic approach, ecosystem, agriculture, empiric and theoretic models, modelling

1. GIRiS

Ekosistemdeki farkli sistemlerin (toprak, bitki vb.)
incelenmesinin metodolojik temelini sistemli yaklagim
olusturmaktadir. Karmagik sistemlerin  bagimsiz
ozelliklerinin ve bu oOzellikler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi, dolayisiyla tiim sistemin incelenmesi
sistemli yaklagim ile miimkiindiir. Uygulamal1 bilim
alanlarinda karmagik yapilarin sistemli incelenmesine
imkan saglayan elektronik hesap makinelerinin hizli
gelisimine bagl olarak, 20. asrin ortalarinda sistemli
yaklagim 0zel bilimsel yontem statiisii kazanmigtir
(Watt, 1966; Gordon , 1977; Patent, 1975a, 1975b,
1976; Dale, 1970; Smith, 1970; Gilmanov, 1978).

Sistemli yaklagimin bazi temel kavramlarindan
(model bilesenleri ve bilesenlerle iligkili dig ortam)
olusan arastirma sisteminin (S) parametrelerinin
zamana bagli olarak degisimi genel olarak asagidaki
gibi ifade edilir:

X = X(t) = {X, (), X, () X, (1)}

Y = Y(0) = {¥,(0), Y, (O, Y, ()}

7 =2(t) ={2,(), Z, (). Z, (1)}
Burada, X -sistemin # sayidaki dahili

kiimesini; Y -sistemi onemli derecede etkileyen &
sayidaki dig ortam bilesenlerinin kiimesi; Z - sistemin

bilesenler

yapist olup, sistemin i¢ bilegenleri; i¢ ve dig ortam
bilesenleri arasindaki 7 sayidaki iliskiyi ifade eder.
Y(¢t) dis faktorlere bagli olarak S sisteminin

X (¢)dahili bilesenlerinin ve Z(¢)yapisinin zamana

bagli olarak F degisim kurali S sisteminin
fonksiyonu olmaktadir. Her hangi bir
S(0) = S{X (1), Y(1), Z(t), F } sisteminin sistemli

yaklasimla incelenmesi i)sistemi olusturan bilesenlerin
ve dis ortamin; ii) sistemin yapisinin; iii) sistem
bilesenlerinin degisiminin ve dig ortamin etkisiyle

bilesenler arasinda olusan iligkilerin  6zelligini
belirleyen F fonksiyonunun (isleme kuralr)
bulunmasini kapsamaktadir.

Cagdas ekolojide 1)-iii)) temel problemlerin

¢Oziimiine imkan saglayan tiim yaklasimlar icerisinde
arazi gozlemleri, tarla ve laboratuar denemeleri ve
modelleme gibi ii¢ temel husus 6nem tagimaktadir.
Ekosistemin incelenmesinde bu ii¢c temel sonucun
birlestirilmesi sistemli yaklagimin tiimleyici 6zelligini
ortaya koymaktadir (Krapivin ve ark.,1982; Krapivin,
1993).

Ekosistem arastirmalarinda teorik ve uygulamali
temele bagli olarak elde edilen gézlem ve deneysel
sonuglar, ekosistemdeki stiregleri belirlemektedir.
Model ve modelleme yontemi (modelin yapilmasi,
kontrol edilmesi, incelenmesi ve model sonuglarinin



yorumlanmasi), teorik ve uygulama sonuglarini
birlestiren  bilimsel diigiincenin etkili bir ifade
seklidir. Bu caligmanin amaci, sistemli yaklagimla
ekosistemin incelenmesine yonelik model, modelleme
yontemlerini tanimlamak ve aragtirmalarin amacina
uygun olarak kullanilan farkli modelleri (verimlilik,
bitki biiyiime, taginim) irdelemektir.

2. MODELVE MODELLEME

Her hangi bir orijinal
SO =85"(x"Y" 72" F% sisteminin
S =8(X,Y,Z, F)seklinde baska bir sistemle

ifade edilen modeli, benzerlik teorisine uygun olarak

f modelleme orijinalinin

benzerini  f 1 (S > S ifade
modelleme yonteminin mahiyetini aciklamaktadir.

Sadelestirmenin 6zelligine ve derecesine bagl olarak
her hangi bir orijinalin farklt modellerini elde etmek
miimkiindiir. Arastirilan herhangi bir orijinal sistem
hakkinda bilgi edinilmesine imkan veren yapi model
olarak adlandirilir. Model kelimesi, latince modus ve
modulus kelimelerinden tiiretilmis olup *’6rnek’’,
numune’’,  usul”  ve  ’6l¢li”’  anlamlarini
vermektedir. Herhangi bir orijinal sistemin modeli,
orijinal hakkinda tiim ayrintilar1 vermese de, belli bir
ama¢ ic¢in yeterli miktarda bilgiyi vermelidir.
Sadelestirme yontemiyle elde edilen modelin orijinale
yeterli derecede benzer olmasi, orijinalin 6zelliklerini
ve degisimini etkili bir sekilde barindirmasi, model

fonksiyonunda ~ S°

gibi ederek,

i. Ekberli

uygulanabilirligini kontrol eden yorumlama siirecinin

(S modelinden S° orijinaline déniisiim) orijinalin
tiim ayrintilarini tagimamasi miimkiindiir.

Genel olarak S’ orijinali karmasik bir sistem

oldugu i¢in F 0 degisim kuralinin belirlenmesi zor

olmakta, ancak olusturulan S modeli icin F
kuralinin belirlenmesi daha kolay olmaktadir. Bu

yaklagim goz 6niine alinarak S modeli S 0 arastirma

sisteminin yerine konur, S 0 orijinal sistemine uygun
olarak elde edilen sonuglar yorumlanir. Bdylece
modelleme yontemi bazi tahminlerle modelin orijinale
benzerlik derecesinin belirlenmesine ve incelenen

karmagik S * Sisteminin en ideal fonksiyonunun elde
edilmesine imkan saglar.

Aragtirma konusuna ve modelin yapilmasina bagli
olarak orijinal ve modelin, ayn1 zamanda bir orijinalin
¢esitli modellerinin uygulanabilirligi farkli olabilir.
Modelin uygulama i¢in ’iyi anlagilabilir’” sekilde
yapilmasi veya uygulamanin dogru se¢imi sonucunda
orijinaline gbére modelin incelenmesinin Snemli
derecede kolaylasmasi, ayni zamanda orijinalin
bilesim, yapi, fonksiyonel kurali gibi ayrintilarinin
uygulanabilir ~ smirlar  kapsaminda  saglanmasi
modelleme yonteminin avantajlarini olugturmaktadir.

2.1. Modellerin Genel Siniflandirilmasi

Orijinal  sisteme, arastirma konusuna ve
ozelliklerine gore kullanilan modellerin genel
simiflandirilmasi Sekil 1°de gosterilmistir.

sonuclarinin  orijinale uygulanabilirligi modelleme Gergek ve simgesel (isaretli) modeller uygulama
yonteminin stratejisini  olusturmaktadir. Modelin
Modeller
L 2 L 2
Gerpek Ideal
{dogal, henzer) (dAmgesel)

¥

+

Kawratnzal Ilaternatilezel
[sozld, grafilesel)
¥ L 4
Amalitile (oo delleme oaral Zaysal
analitils bigimde [takdity
belli olrmalktadich
' ]
Aralikdy-sireldi Aralildy-strekli

Sabit (deterrnini stilc)-stoloastik
Dizlemsel -uzaysal
Statik-dinarnil

Sabit (deterministild)-stokastilk
Diizlemsel -uzaysal
Statils-dinamile

Sekil 1. Modellerin genel smiflandiriimasi
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tipine gore farklilik gostermektedir. Gergek modeller
orijinal sistemin kiiciik 6lgekli bir benzeri (drnegin,
bitki, canli ve mikroorganizmalar1 barindiran
akvaryum, toprak kesimi, yagmurlayici, sera vb.)
olup, orijinalin  birgok  Onemli  o6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu modellerin orijinale benzerlik
derecesinin  belirlenmesi  kolay  olmadigindan,
modelleme sonuglariin orijinale uygulanmasinda da
zorluk olugmaktadir. Ayn1 zamanda benzerlik
garantisi  olmadig1 i¢in, ekosistemin  gercek
modellerinin yapilmasi ve uygulanmasindaki teknik
zorluklarin ortadan kaldirilmast miimkiin olmayabilir.
Bu ise ileri siiriilen konunun her zaman gergek
modeller yardimiyla incelenmesine imkan
saglamamaktadir. Genel olarak aerodinamik ve
hidrodinamik arastirmalarda gergek modeller daha
yaygin bir bicimde kullanilir.

Simgesel modeller gercek modellerden farkl: olup,
alfabe simgeleri ve bu simgelerin anlamlandirilmasi
yardimiyla orijinal sistemin baglantilartyla birlikte
tanimlanmasidir. Bu ifade sonucunda kelime ve
climlelerden olusan herhangi bir kiime (isaretler
’dili”” kiimesi) elde edilmektedir. Orijinal sistemin
bilesenlerinin ve Dbilesenler arasindaki iligkilerin
ozelliklerine benzer olan bu kiimede belirli kod
yardimiyla yorum yapilmaktadir. Poletayev (1966)’e
gore, gergek modellerle karsilastirildiginda simgesel
modeller daha genis imkanlara sahiptir ve fiziksel
uygulama sinirlari kontrol edilebilmektedir.

Ekosistem arastirmalarinda simgesel modeller,
kavramsal ve matematiksel modellere gore daha
yaygmn sekilde kullanilmaktadir. Kavramsal model,
aragtirma yapilan ekosistemin gozlemsel ve deneysel
olarak elde edilen verilerinin sistemli ve detayli olarak
siniflandirilmis, dogal ve bilimsel tanimidir. Bu
modeller ekosistemin bilesenleri hakkinda bilgi veren
sozel bolimlerden (kimyasal, fiziksel, biyoloji vb.),
diyagram, ¢izelge, grafik gibi kisimlardan ve bilimsel
metinlerden olugsmaktadir. Kavramsal model arastirma
yapilan sistem hakkinda a¢ik ve genel olarak,
tanimlanabilen tiim bilgileri icermektedir. Kavramsal
modeller  matematiksel  modellerinde  temelini
olusturur. Matematiksel modeller ile ekosistemin
bilesenleri nicel olarak degerlendirilir, dogrulugu
belirlenir ve bilesenlerin  kargiliklt  bagimliliklart
bulunur. Yiiksek nitelikli ilk kavramsal modellerin
uygulanmast 20. asrin bagslarinda gerceklesmistir
(Shelford, 1913; Haviland,1926; Summerhayes ve
Elton, 1923,1928 ). Kavramsal modellerin evrensellik,
ceviklik, ifade araglarinin zenginligi vb. gibi
avantajlart1 modelin ¢esitli sistemlere uygulanmasina
olanak saglar. Arastirma sonuglarinin ifadesinin bir
degerli olmamasi ve sistemin dinamik olmasi gibi
ozellikler kavramsal modelin eksikliklerini
olusturmaktadir.

Ekosistem dinamiginin say1sal olarak
incelenmesinde matematiksel modelleme yontemi
daha etkili olmaktadir. S° =8°(x°,v°,z°, F%)
orijinal sistemine ait S = S(X,Y,Z, F) matematiksel
modeli, X

i¢ bileseni ve Y ortam bileseninin

t, <t <ty zaman arah@indaki x,(?),x,(?),...,x, (?),
Y,(@),y,(@),....y, (t) degerlerinin ifadesiyle elde

edilmektedir. Sistemin Z = {Zl Ly Z, } yapisi,

modelin i¢c ve dig degiskenleri ile birbirine bagh
matematiksel ifadelerden olusmaktadir. Bu yap1 genel
olarak denklemler ve esitsizliklerle

Z](x1:x2:--~s xn: y15y29-~-$ yk): O

Zm(xlaxza'“’ xna y17y27“" yk)zo
()

Z i (X X ey X5 YV 5 Vg Vi 20

Z (X3 Xy Xy V5V ¥ ) <0
bi¢iminde ifade olunmaktadir.
(1) matematiksel ifadelerinin degisim kurali olan

F = {Fl o, } fonksiyonunun  yardimiyla, dis
ortamun belirlenen y, (¢), y, (£),...,y, (t) (t; <t <ty)
xl (t)a xz (t)aa xn (t)

fonksiyonlan ¢, <t <t, araliginda

degisenlerine  bagli  olarak

xl(t) :Fl(yls-~-9yk’ xlo’-"axgat)

.o Coe (2) gibi
xn(t) :Fn(yls-~-9yk’ xlo’-"axgat)

elde edilebilir. 2) (1) denklem ve

esitsizliklerini ve verilmis x,(¢y) = x ..., x, (£) = x°

ifadesi,

baslangi¢ kosulunu saglamaktadir.

Ornegin, ideal bir sistemi olusturan populasyonda
her hangi bir ¢ anindaki ¢ogalma, populasyonun
ulastig1 say1 ile orantili olsun. R nominal ¢ogalma
orani (¢ogalmanin 6zgiil hiz1) ancak herhangi bir dis
faktore, 6rnegin arastirma yapilan ¢, <t <t¢, zaman
araliginda ortamin bilinen sicaklifina baghdir. Boyle
bir sistemin matematiksel modelini yapmak igin,
ty St <ty zaman aralifinda ortamin f zamanindaki

sicakliginin degisimini belirten y(¢) fonksiyonundan
olusan Y ve ¢ zamanindaki populasyon sayisini
ifade eden x(¢) degiskeninden olusan X kiimelerinin
gbz Oniine alinmasi gerekir. Bu durumda modelin

Z yapisi, matematiksel ifadelerle asagidaki gibi
yazilabilir:

Z—j: R(t)x
R(1) = 0(y(1)) 3)
x(ty) = x?

Burada, birinci ifade degiskenleri ayrilabilen siradan
diferansiyel denklem olup, R(¢) 6zgiil ¢ogalma
katsayisina bagli olarak degisen populasyon sayis1 ile
populasyonun ¢ogalma hizi arasindaki lineer iliskiyi;
ikinci matematiksel ifade R g¢ogalma hizi ve ortamin
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y sicakligt (@(y)bilinen fonksiyondur) arasindaki
iliskiyi; ii¢iincli ifade ise ¢=¢, baslangi¢ anindaki
populasyon sayisini tanimlamaktadir.

Model fonksiyonunu, yani 3)
sisteminin F degisim kuralin1 belirlemek icin R 'nin
yile 6(y) fonksiyonuna goére tanimlanan ifadesi

birinci denklemde yerine konursa %z@(y(t))x 4

bulunur. (4) denkleminin degiskenleri ayrilirsa
ﬂ:e(y(t))dz (5) ve uygun olarak , [x°,x],
x

[t 0t ] (x0 =x(ty),x = x(¢)) araliklarinda  integre
edilirse

t
In|x| - 1n‘x°‘ - fjo O(y(t))dt veya hﬁf)

t
=[an®0)dt  (6)
)

ifadesi  elde  edilir. (6)  ifadesinden  ise
t
x(t) = x° exp{ [0(y(2)) dt }gézﬁmﬁ bulunur.

)
Boylece, (3)

t
x(t)=F(y,x0,t)=erxp{ jﬁ(y(t))dt}olur.
lo
F model fonksiyonunun dzelliklerine bagli olarak,
herhangi bir dinamik ekosistemdeki matematiksel
modeller  ¢esitli  gostergeleri  esas  alinarak
siniflandirilabilir.  Sistemin bilinen her hangi bir

sisteminin ~ model  fonksiyonu

fonksiyonuna ve baslangi¢c kosuluna gore, X,,...,X,

degiskenlerinin her hangi bir t anindaki degerlerinin
belirlenmesine imkan veren F ’in tanimlanabilir
analitik ifadesi analitik model olarak
tanimlanmaktadir. bulunabilir Analitik modellerin
sistemin incelenmesini ve uygulanmalar1 kolaylastiran
ozelliklerine ragmen, cogu durumlarda F
fonksiyonunun analitik ifadesini tanimlamak zor, hatta
bazen imkansiz olmaktadir. Dinamik modellerde,
F’in analitik ifadesi eckosistem degisenlerinin ve
zamana bagli olarak gelisen faktorlerin 6zelliklerini
ifade etmektedir. Modeli dinamik hale getirmek igin,
onceden  ekosistemin  belirgin  olan  dinamik
ozelliklerini ve parametrelerini tanimlamak gerekir.
Ekosisteme ait detayli bilgilerin olmamasina veya
yetersizligine ragmen, onun incelenmesinin gerekli
olmasi durumunda varsayimlarda bulunarak hipotetik
modeller olusturulur. Hipotetik model sonuglarinin

uygulanmast  varsayimlarin  gegerliligi  kosuluna
baglidir.
Ampirik  modellerde incelenen  ekosistemin

parametrelerine etki eden faktorler ve ekosistemdeki
degisimler deneysel olarak belirlenerek, sistemin
yapist matematiksel esitliklerle ifade edilir. Bu
modeller sistemdeki degisimin derecesini, sebep ( x;)-
sonug () iliskisine gore belirledigi i¢in (y = f(x))
uygulamada kolay kullanim imkanma sahiptirler.

Tarmmsal arastirmalarda bu modeller, tarla deneme
verilerinin istatistiksel analiz sonu¢larindan elde edilir

i. Ekberli

ve genel olarak deneysel modeller olarak
adlandirilirlar (Bayrakli ve ark., 1999; Korkmaz ve
ark., 2000).

(1) sisteminde yer alan denklem ve esitsizlikler
geligki olusturmadigi ve aynm zamanda ¢Ozimi
gerceklestirmek icin  yeterli bilgileri kapsadigi
kosullarda, bu denklemlerin bilgisayarla gerceklesen
sayisal ¢Oziimiiniin algoritmasinin bulunmasi genel
olarak miimkiindiir. Elde edilen algoritmalar ise, F
fonksiyonunun  bilgisayar = programi  bigiminde
uygulanmasina imkan saglar. Ekosistemin bilinen her
hangi bir fonksiyonuna ve baslangi¢ kosuluna bagli
olarak, yapilan program yardimyla, ¢, <t=<ty

araliginda x, (¢),.., x,, (¢) degiskenlerinin belirlenmesine

imkan saglayan bu tip modeller sayisal veya taklit
modeller olarak adlandirilir.

F fonksiyonunun  (x,(¢),..., x, (¢)) yOriingesinin
tahmin diizeyine bagli olarak modeller deterministik
ve stokastik olarak tanimlanabilir. Deterministik
modeller ( Sekil 2, A) degiskenlerin degerlerini bir
degerli (hesaplama hatasi hassasliginda) olarak
belirlemekte, tahmin ve yoOnetim problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmaktadir (Frans ve Tornli, 1987;
Poluektov, 1991). Boyle modellerde, olasilikli siireg
s0z konusu degildir, sabit degerlere yaklagim esas
olmaktadir. Ekosistemde yonetilebilen faktorlerle
beraber, yonetilmesi zor veya miimkiin olmayan
faktorlerde (iklim, hava kosullar1 v.b.) vardir. Bu
durumda, deterministik modellerin ekosistemdeki
degisimi ifade etmesi genel olarak miimkiin
olmamakta ve bagka modelle ihtiyag duyulmaktadir.

Stokastik modeller ise her bir X, degiskeninin
miimkiin degerleri igin, M {x, } - matematiksel
beklenti, O'{xi}— standart sapma vb. gibi olasilik

gostericileri ile nitelendirilen dagilimmi  ifade
etmektedir (Sekil 2, B). Ekosistemin bir veya birkag
faktoriiniin rast gele degerler olmasi ve onlarin belirli
bir dagilim kurali ile verilmesi durumunda,
ekosisteme 0zgii olan bazi belirsizligin ve ydnetimi
miimkiin olmayan faktorlerin idare olunmasinda
stokastik modeller daha iyi sonu¢ vermektedir

(Platonov ve Cudnovski, 1984; Ross, 1975;
Zaslavskiy ve Poluektov, 1988).
Belirli zaman  araligindaki x, (¢) degiskeninin

degisiminin 6zelliklerine bagli olarak aralikli (statik)
ve stirekli modeller kullanilmaktadir. Sistemdeki
degisimin, aralikli modellerle belirli
to <t} <..<t; <..<ty zaman anlarinda, sirekli

modellerle ise [to,t N] zaman araliginmn her hangi ¢
noktasinda belirlenmesi miimkiindiir. Bazi aralikli
modeller  bilinen Ar=¢;-¢,, kigik zaman

araliginda ger¢eklesmektedir. Bu durumda A¢’ nin
araliklar bi¢iminde gosterilmesi i¢in, tim modelin
yeniden yapilandirilmasi gerekir. .Ornegin, siirekli ve
ancak yilda bir degisen populasyon modellerinde

At =1 kabul edilmektedir.
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) (E:' A

E

b
-

L f f I3 £

h £, i i

Sekil 2. x; (¢) degisken dinamiginin bir degerli (A) ve stokostik (B) modeli.

Bir degerli model her hangi bir # aninda x;(¢) degiskeninin tek degerini ifade etmektedir. Stokostik model ise

X; (¢) degiskeninin degerlerini ve onun dagilimlarmn (M {xi (¢ )} matematiksel beklenti, O'{xl- (¢ )} standart sapma

vb. istatistik gostericiler) [ x (), x; (t)] araliginda gostermektedir.

Vejetasyon doneminde bitkinin biiylime siirecinin
cesitli fazlara ait degerler arasinda yapilmis model

statik olup, ancak aym1 donemdeki tahminde
kullanilabilir.  Bu modellerden farkli olarak, Ar¢
zamaninin  smirsiz - olarak azalmasi  (bilgisayar

kullanimi sinirinda) s6z konusu olan aralikli modeller,
zamana bagli olan degisimin detayl ifadesi sonucunda
siirekli modellere yaklasmaktadir. Ozel olarak bu tiir
modeller, diferansiyel denklemlerin yaklasik sayisal
¢Oziimii siirecinde incelenen sistemin  siirekli
ifadesinin araliklar bigiminde gdsterilmesi sonucunda
elde edilir.

Ekosistemin uzaysal karakterini ifade edebilmesi
matematiksel modellerin 6nemli 6zelliklerindendir.
Ekosistemin uzaysal incelenmemesi durumunda, yani
ekosistemdeki degisimi ancak zamana bagl x; (),
i=1,.,n, degiskeni ile ifade eden bir boyutlu
(diizlemsel) veya noktasal modellerden farkli olarak;
cok boyutlu (uzaysal) modellerde X; degiskeni hem
zamana hem de uzay koordinatlarina (bir veya bir
kacina) baglhdir. Ornegin, toprak sicakligmin
modellenmesinde giinliikk ortalama sicaklik degerinin
(°C/giin) degisken olarak kabul edilmesi miimkiindiir.
Bu durumda bir boyutlu model x; = x;(¢) bigiminde
olur. Derinlik (z ekseni) boyunca heterojenlik goz
X; = x;(z,t) seklinde
degiskenli model elde edilir. Sicakligin yilizey ve
derinlik  degerlerine gorex; = x;(y,z,¢) modeli,

Oonline  alindiginda, cok

uzaysal koordinatlara gore ise
x; = x;(x, y, z,t) bigiminde uzaysal modeli elde edilir.

Modelleme yontemi sonuglarinin zamana bagl ve
fazli tanmimlama gibi bazi goézlem yontemleri ile
gosterilmesi  miimkiindiir. Zamana bagli olan
tammlama yonteminde, x;(¢)degiskeninin baslangi¢

ve zamana bagli olarak degisen degerleri ¢izelge veya
egriler yardimiyla gosterilmektedir (Sekil 3, A). Bu
yontemin tim avantajlarma ragmen, degiskenler
arasindaki karsilikli iligkileri her zaman (6zellikle
degiskenlerin sayis1 fazla oldugunda) agik bigimde
ifade etmemektedir. Bu nedenle, bazi1 durumlarda bu
yonteme ilave olarak, sistemin uzaysal (n=2 veya 3
oldugunda) yoriingesinin grafiginden veya
n >3 oldugunda farkli koordinat ¢iftlerinden olusan
bu yoringenin (x;,x;) koordinat diizlemindeki

izdigimiinden olusan fazli tanimlama yontemi
kullanilmaktadir (Sekil 3, B). Baslangic degerin
yoriinge yoniindeki hareketinin bagli oldugu zaman,
fazli tanimlama yonteminde kapali sekilde ifade
edilmektedir. Modelleme sonuclarina bagh olarak, iki
boyutlu uzay diizleminde gosterilen zamana bagli ve
fazli tanmimlama egrilerinin (yOntemlerin oransal
ifadesinin) tek wuzay koordinat sisteminde de
gosterilmesi miimkiindiir (Sekil 3, C).

2.2. Modelleme Yonteminde Gerekli Asamalar
Arastirmanin amacina uygun olarak sistemli
yaklasimin  modelleme yonteminde aragtirilacak
konunun ileri siiriilmesi, kavramlagtirma, 6zellestirme
(spesifiklestirme), gozlem, tespit, kontrol, inceleme,

optimizasyon gibi asamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Arastirilacak konunun ileri
siriilmesinde, problemin incelenmesine imkan

saglayan onemli oOzellikler ve siiregler belirlenmekte
ve sistemlestirilmektedir.

Kavramlastirma asamasi, incelenen sisteme ait
bilinen bilgilerin ve diislincelerin yeterli derecede tam
ve mantiksal olarak ¢eliski olusturmayan kavramsal
modeller bigiminde 6zetlenmesini kapsamaktadir. {leri
siiriilen  problemin ¢dziimiine ve arastirmanin
strdiiriilmesine imkan saglayan verilerin toplanmasi,
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i. Ekberli

X ,};' &
1 %2 x (1) =
5
4
.
41
2 —
= xq(f)
0 | | | | | | =
£y I3 4 ‘s : t
Ay 4
d =
a7l x" =(x/,x?)
0 | 1 1 | | d =
2 4 6 X

Sekil 3. Matematiksel modelleme sonuglarinin zamana bagli (A), fazli tanimlama (B) gozlem yontemlerinin ve
bu yontemlerin oransal ifadesinin iki boyutlu uzay diizlemindeki (C) egrileri
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arastirilan sistemin bilesiminin, yapisinin, bazi isleme
sirecinin (dig faktorlerin hareketine bagli olarak,
sistemin bilesenlerinin 6zelliklerinin degisme siireci
ve dahili Dbilesenler arasindaki karsilikli  etki)
kavramsal modeldeki yerinin agiklanmasi da bu
asamada gerceklesmektedir.

Ozellestirme asamasi, yapilacak S = S(X,Y,Z, F)
Y:{yla'"ﬂyn}
degiskenler kiimesinin elemanlarinin belirlenmesi,
§O=5%x°v°% 2% F% orijinal  sistemini
S =S8(X,Y,Z, F) modeline doniistiiren f modelleme
fonksiyonunun  olusturulmasi  (miimkiin ~derecede
kesin ve bir degerli) siireglerini icermektedir. Ozel
olarak, ekosistemin ve ¢evreleyici (dig) ortamin
Olciilebilir ozelliklerinin x; (i=1...,n)ve

modelinin X = {xl yeees Xy } ve

y; (j=L..,k) degiskenleri ile karsilastirilmasinda

kullanilan yontem ve Olgii birimleri Ozellestirme
asamasinda gosterilmektedir.

Ozellestirme sonuglarma ve yapilan kavramsal
modellerdeki genel bilgilere gore, ekosistemin ve
gevreleyici  ortamin  (6ncelikle  x;  ve y;

degiskenlerine uygun olan o6zellikleri) arastirilan
Ozelliklerinin degisimi tizerinde tarla gozlemlerinin
yapilmasi  gerekmektedir. Elde edilen goézlem
sonuglart sonraki agamalarda (tespit, modelin kontrolii
ve incelenmesi) kullanilmaktadir.

Tespit asamasinda modelin Z:{Zl,...,Z,}

yapisini ifade eden, spesifiklestirilmis
x; (i=1..,n)vey; (j=1,..,k) degiskenleri arasinda

Z (X)X V0o Vi) (8=10.,7) matematiksel
ifadesi bulunmaktadir. Ozel olarak, ekosistemin daha
yaygin kullanilan 7 degiskenli dinamik modelleri, her
bir x;(i=L..,n) degiskeninin baglt
degisimini ifade eden # sayida diferansiyel (stirekli)
veya fark (aralikli) denklemlerinden olusmaktadir. Bu

durumda, (r —n) sayidaki ifadeler ise

zamana

(r—-Z {Z Loees Ly } kiimesinin toplam eleman sayisidir)

yardimct  matematiksel ifadeler olup, degisim
denklemlerinin ¢esitli terimlerinin ifadelerinde veya
denklemlerin ¢oziimiine ilave edilen yardimci ve sinir
kosullarinin formiile edilmesinde kullanilmaktadir.
Model degiskenlerinin karsilikl1 iligkisinin
ozelliklerine ait ¢esitli hipotezlerin kontrol edilmesi
veya bu iliskilerin ifadesindeki gerekli parametreleri
belirlemek igin, tespit asamasinda genel olarak tarla
veya laboratuar denemelerine ihtiya¢ duyulur.
Modelin uygulanmasi asamasinda, F = {F F }

1o0-s L'y

degisim  kuralininx; (t) = F; (¥,.-» V> xlo,...,xs,t)

ifadesinin  yapilmas1  gerekmektedir. Bu ise

0

y;0,j=L...k degiskenlerine x,(t,)=x;,i=1..,n

baslangic degerlerine bagli olarak,?, <t <¢, zaman
araliginda x;(¢f) degiskeninin belirlenmesine imkan
analitik  ifadesinin

saglar. F  fonksiyonunun

belirlenmesi zor oldugundan, uygulama siirecinde
¢ogu durumlarda bilgisayar programlari
kullanilmaktadir. Bu asamanmn  gerceklesmesi,
ekoloji, programlama, uygulamali matematik gibi
alanlarin birlikte uygulanmasi ile miimkiindiir.

Modelin kontroliinde orijinal sistemin arastirilan
ozelliklerinin, model yardimiyla hangi diizeyde ifade
edildigi incelenir. Model sonuglarinin gozlem ve
deneme degerleri ile karsilagtirilmasina ve modellenen
sistemin hipotezinin, tahmininin, optimizasyonunun,
idare edilmesinin  kontrolinde modelin pratik
uygulamasinin arag¢ gibi kullanilmasi denemelerine
bagl olarak, modelin uygulanabilirligine karar verilir.
Ayn1 zamanda, modelin uygulanabilirliginin kontrol
edilmesi igin gerekli olan ©n bilgiler, modelin
yapilmasi siirecinde de gerekli olmaktadir.

Genel olarak dinamik modellerin kontrol
edilmesinde  ¢esitli  yontemler  kullanilmaktadir
(Cyert,1966; Wright, 1972; Keulen, 1975a, 1976;
Ekberli, 2006; Kara ve ark., 2008). Modelin
x;(¢),i=1,..,n degiskeninin ¢, <t<ty zaman
araliginda hesaplanan degerlerine gore elde edilen
egrisinin, bu periyotta sistemin gozlem degerlerinden

xi(t),i=1,.,n

ty <t} <..<ty ardistk zaman araliklarindaki aralikli

olusan  siirekli ergisi  veya

gozlem degerleri ile karsilastirilmasi  Oncelikli
problemlerdendir. Yapilacak modelin gegerliligi
sadece uygun zamanda hesaplanan degerlerin ampirik
verilerle iyi Ortiigmesine bagl olmayip, ayni zamanda
modelin uygulanabilirliginin bagka yonlerinin (yeni
verilerin  eklenmesi  ve  ¢ikarilmasi,  verilerin
degistirilesi, modelin benzer ¢esitli sistemlere
uygulanmas1 vb.) kontroliiyle de iligkilidir. Ortiisme
diizeyinin nicel olarak degerlendirilmesinde ¢esitli
sayisal kriterler ve istatistiksel degerlendirmeler
kullanilmaktadir.  Genel olarak modelin  ilk
kontroliinde bazi degiskenlere ait model ve deneme
sonuglarinin ortiismemesi miimkiindiir. Bu eksikligin
giderilmesi i¢in, modelin tespit asamasindaki bazi
degiskenler arasinda ifadelerin hassaslastirilmasi veya
yeniden olusturulmasi gerekir. Bu iglemler model ve
deneme sonuglar1 Ortiigiinceye kadar, yani benzerlik
kriterleri saglanana kadar tekrarlanmalidir.

Modelleme ve deneme sonuglarinin noktasal
kargilagtirilmasindan baska, ampirik verilerin yeterli
diizeyde siki (veya siirekli) olan seri bi¢iminde olmast
durumunda, benzerligin degerlendirilmesi modelin
ampirik egrisinin a) ugdeger noktalarinin sayisit b)
zamana bagli olarak u¢deger noktalarinin dagilimi c)
ucdeger noktalarindaki degisimin yonii ¢) ayni zaman
araliginda amplitiit titresimi d) degiskenlerin ortalama
degerleri e) ¢esitli  degiskenler igin ucdeger
noktalarinin ayni zamanda olusumu gibi 6zellikleri
yansitabilmesiyle miimkiindiir.

Bir degerli modellerden farkli olarak, stokastik
modellerin benzerliginin degerlendirilmesinde ise
model ve deneme degerlerinin  dagilimimnin
matematiksel bekleme, varyans, dagilim gibi olasilik
parametrelerinin de belirlenmesi gerekir.
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Tarimsal iglemler (sulama, yikama, giibreleme,
bitki ¢esidinin degisimi vb.) sonucunda eckosistem
degiskenlerinin degisiminin model tarafindan iyi ifade
edilmemesi durumunda, modelin bilesenlerinin,
yapisinin, fonksiyonunun yeniden incelenmesi gerekir.
Genel olarak, kavramsal modelin yeterli diizeyde
giivenli, kullanilan benzerlik kriterlerinin  gercek
olmasi durumunda, yapilan modelin sonraki inceleme
asamalarinin gergeklestirilmesi gereklidir.

x;(t),i=L..,n, ty <t<t, yorliingesinin, modelin
durumunu (varlik ve teklik, kisitlar, periyodiklik,
dayaniklilik vb.) ifade edebilmesinin genel 6zellikleri
modelin incelenmesi asamasinda yapilmaktadir. Yani

¢Oziim ile, (xlo yens xg ) baglangic durum, modelin
yapist (Z,) ve V1@ v (), ty Sttty
parametreler arasindaki iligkiler incelenmelidir. Model
yoriingesinin genel o&zelliklerinin ifadesinde klasik

matematik yontemlerden (diferansiyel veya fark
denklemleri teorisi) kullanilmasina ragmen, onemli

problemlerin  ¢oziimiinde  ’’hassasiyet analizi’’
(dinamik modellerin incelenmesinde bilgisayarla
gerceklesen  yontemlerin uygulama sonuglar1)

kullanilmaktadir. Baslangi¢ kosullarinin, degiskenler
arasindaki iliskilerin, dig faktorlerin modele olan etki
diizeyi  hassasiyet analizi  sonuglarina  gore
belirlenmektedir. Bu ise goézlem ve deneme
doneminde parametrelerin hangisinin daha kesin veya

yaklagik  degerlendirilmesi  gerektigine  olanak
saglamaktadir.
Ekosistemin X, (¢), Y, (¢), Z, (¢) vb. onemli

parametrelerinin degerlendirilmesi ve diizenlenmesi
sonucunda, model yardimiyla ekosistemin
optimizasyonu, tahmini ve idare edilmesi modelleme
yonteminin son agsamasini olusturmaktadir.

3. VERIMLILIK VE BITKi BUYUME
MODELLERI

Yiiksek verim almak ve iirlinden sonrada bu verimi
korumak igin, topraklarin verimlilik faktorlerinin
sistemlestirilmesi, topak verimliliginin matematiksel
modelinin yapilmasi gerekmektedir. Bazi
arastirmacilar tarafindan toprak ekosistemine ait
verimliligin tam bir sistem gibi kabul edilmemesi,
verimlilik modelinin yapilmasinda bazi zorluluklar
yaratmaktadir. Uzmanlar tarafindan, arastirmalarin
amacina uygun olarak farkli verimlilik modelleri
kullanilmaktadir. Verimlilik modelinde bitki ¢esidi ve
elde edilen iriin gibi faktdrlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu faktorlerin dikkate alinmasi model
parametrelerinin belirlenmesinde efektif yontemlerin
kullanilmasina imkan vermektedir. Bir¢ok aragtirmact
tarafindan teorik bilgiler dikkate alinarak verimlilik
modelleri (Wright, 1971; Keulen ve Wolf, 1986;
Aparin, 1988; van Diepen ve ark., 1989; Keulen ve
Diepen, 1990) uygulanmistir.

Arastirilan objenin 6nemli dzelliklerini ifade eden,
sade matematiksel iliskilerin olusturulmasina imkan
saglayan belli parametrelerin az sayida segilmesi,
model  yapilmasinin  temel  prensiplerindendir.

i. Ekberli

Parametrelerin toplam sayisinin fazla (>15-20) olmasi,
yapilan dinamik modellerin uygulanmasini
zorlagtirmaktadir. Objenin belli 6zelliklerini ifade
eden, karsilikli korelatif iligkide olan parametrelerin
bir veya birkaginin tayin edilmesi, genel olarak diger
parametreler grubunu da karakterize etmek i¢in yeterli
olmaktadir. Kuznegova’ya (1979) gore, topragin 6zgiil
agirligr ve striiktiir durumu, onun fiziksel 6zelliklerini
detayli olarak ifade edebilmektedir.

Toprak tipine bagl olarak, vejetasyon doneminde
bitkinin normal gelisimine ve yiiksek {iriin elde
edilmesine imkan saglayan optimum parametrelerin
bulunmasi iyi verimlilik modellerinin yapilmasinin
gerekli kosullarindan biridir. Toprak 6zelliklerinin
gergek ve optimum parametrelerinin karsilagtirilmasi,
toprak isleminde uygulanan gerekli yontemlerin ve
buna sarf edilen masraflarin belirlenmesine de imkan
saglamaktadir.

Verimlilik  modelinin  uygulandigi  arazinin
seciminde, toprak tipinin ve tarim bitkilerinin arazi
i¢in Ozgiin olmasi, uygulanan teknolojinin dikkate
almmasi,  ¢esitli  bitkilerin ~ kdk  derinliginin
belirlenmesi modellemenin gerekli sartlarindandir
(Clayden, 1984; Keulen, Wolf,1986; Rachhpal-Singh
ve Kirk, 1993).

Uygulamaya yonelik, verimliligi ve verimlilige
etki yapan parametreleri ifade edebilen az parametreli

(basit) modeller genel olarak lineer
(y=ay+ax,+a,x, +...+a,x,, burada y - bagiml,
x;- bagimsiz ekosistem faktorleri, a,-sayisal

katsayilardir); parabolik
2 2
(y=ay, +tax +a,x, +..+a,x, +a,x; +ay,x,

2

+.o.ta,,x, tapxx, +asxx; +..+a,xx, +..

burada x,x;-parametrelerin ¢arpimlari, a;; -garpim
katsayilari; i, j - kullanilan parametrelerin sayisidir);

by by

(y=4x; x, Lxim =

kuvvet "

" pi
ATl X, burada
i=1

bi —1 parametresinin {ssil olup, pozitif veya negatif

olarak tam veya kesir olabilir; A4 - katsayidir); {istel
byx, b b T bix;
(y=a, a2 .a) """ = Ha,- )
i=1

dogrusallastirilmas1  kolay ve iistel
durumunu gosteren

iliskinin  6zel
eksponensial

X, (i=12,..n)

1

fonksiyonudur);

ozelliginin ~ herhangi  bir
garpimi

(y=cfi(x)) fo(x5)...[,,(x,) = cf[lfi(xi) (c- katsayi);

fonksiyonlar

egrisi S’ ye benzer olan lojistik (y =

El

_—
1+1Oa+bt
(C) ile

maksimum degeri (N ) arasindaki zaman, a,b-

burada £-0zelligin baglangic  degeri

lojistik egrisinin Ozelligini belirleyen katsayilardir)
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bi¢iminde yapilmaktadir (Keulen, 1975b; Alesin ve
Brejnev, 1980; Claus ve Miihle, 1989; Pachepsky ve
ark., 1996; Pachepsky ve Rawls, 2003; Nemes ve ark.,
2005; Ekberli ve ark., 2005; Ekberli ve Kerimova,
2005; Giilser ve ark., 2007).

Sistem simurlarmin  belirlenmesi  bitki  biiylime
modellerinin olusturulmasi ve model sonuglarinin
incelenen sistemi iyi ifade edebilmesi bakimindan da
onemlidir. Ideal sistem sinirlarinm belirlenmesinde,
dis ortamin sistemdeki siireglere etki yapmasi ve
sistemin ise dis ortamla aktif iligkide olmamasi
kosulunun saglanmasi gerekir. Sistemin olusturulmasi
aragtirmanin amacima baghdir. Bitki veya ekim
sistemlerinde dig ortam; bitki biiylimesi ve {riin i¢in
hava kosullari, zararlilar, iiriin fiyat1 gibi faktorlerden
olusmaktadir. Bazi durumlarda sistemin sinirlari
kolayca belirlenebilirken, bazi hallerde ise sistem ile
aktif iliskide olmayan ikincil parametrelerin goz
oniine alinmasinin gerekliligi sinirlarin belirlenmesini
zorlagtirmaktadir.  Sistem sinirlarinin olusturulmasi,
sistemli  yaklasim kapsaminda incelenmektedir.
Boylece sistemin olusturulmasinda  arastirmanin
amacinin ve sistemin sinirlarinin belirlenmesi, sonra
ise  sistemi olusturan  Onemli  parametrelerin
incelenmesi gerekmektedir. Ornegin, sulanan verimli
topraklarda yetistirilen bitkilerden iiriin elde edilmesi
siirecine sistem gibi bakilmasi miimkiin olup, sistemde
bir biri ile karsilikli iliskide olan CO, asimilasyonu,
biiylime, solunum, gelisim gibi stiregler
gergeklesmektedir. Bu fizyolojik siireglerin hizi hava
kosullarma o6nemli derecede baglh olup, bitki
biiytimesinin havaya aktif etkisi ise onemli diizeyde
olmamaktadir. Buna gore, sistemin smnirlarini
belirlenmesinde, fizyolojik ve meteorolojik siireglerin
bir birinden ayrilmasi miimkiindiir. Sera kosullarinda
bitki biiyiime siireci havanin rutubetine, sicakliga,
cevreleyici ortamin CO, konsantrasyonuna aktif etki
yapmakta, hava kosulu ise sistemin bir pargasi
olmaktadir. Buna gore, arastirmanin amaci ile iligkisi
olmayan degisimlerin etkisi ile sistemin simirlarinin
degismesi miimkiin olmaktadir.

Wit ve Penning de Vries (1982), yabani ve kiiltiir
bitkilerine ait aile siniflarinin sinirlandirilmasinin basit
ve pratik tayinini gostererek, kiiltiir bitkilerinin azalan
yonde dort farkli verimlilik diizeyini ve bu diizeylerde
bitki biiylimesine ©Onemli etki yapan faktorleri
gostermislerdir. Verimlilik diizeylerini iklim kosullar1
ve toprak Ozelliklerini gbz oniine alarak yapmislardir.
Her bir diizey icin bitkinin kuru kiitlesi, fotosentetik
hiicrelerin ~ ylizey alani, CO, asimilasyonu,
transprasyon, solunum, biiylime, yaprak alanlarinin
gelisimi, toprak rutubeti, toprak ve bitkinin su
bilangosu, buharlagma, drenaj ve ylizey akimi,
topraktaki 1s1 bilangosu, topraktaki azot noksanligi,
topraktaki ve bitkideki ¢esitli azot bilesenleri, azotun
toprak-bitki sistemindeki doniigiimleri, topraktaki
fosfor noksanligi, toprak ve bitkideki fosfor ve bagka
mineral maddelerin miktar1 ve doniisiim siiregleri gibi
etkili veya az etkili olan uygun parametrelerden
bazilarmi belirtmislerdir. Iklim kosullar1 ve toprak

ozellikleri dikkate alinarak, verimlilik diizeylerinin
olusturulmasinda  yukarida belirtilen  faktdrlerin
etkilerinin Oncelik sirasina gore bazilar1 asil digerleri
ise ilave parametreler olarak segilmistir.

Olusturulan verimlilik diizeylerinin her hangi biri
aslinda gercek bir sistemle tam olarak ortiismeyebilir.
Ancak, arastirmanin amaci ve deneme kosullar
dikkate alindiginda yukaridaki diizeylerden her hangi
birine dayanarak aragtirma da sadelestirilebilir.

Bitki biiylime ve verimlilik modellerini birincil,

ayrintili ve 0zet modeller olarak smiflandirmak
mimkiindiir.
Birincil modeller basit olup, deneysel verilere ve
cesitli hipotezlere dayanarak yapilmaktadir. Genel
olarak bu modellerin tahmin problemlerinde kullanim1
iyi sonuglar vermemektedir. Ayrintili modeller birincil
modellerin daha da gelistirilmis bi¢imi olup, birinci ve
ikinci verimlilik diizeylerine bagl olarak yapilir,
sistemin Onemli degiskenlerini kapsayarak tahmin
problemlerinde kullanilmaktadir. Ozet modellerin
pratik ve bilimsel olarak daha da elverigli olmast i¢in
genellestirilmesi  sonucunda genel modeller elde
edilmektedir.  Genellestirme  diizeyi  modelin
gelecekteki uygulama alani, zorluluk derecesi vb. gibi
faktorlere bagli olup, uzman olmayanlar tarafinda
kullanishh ~ olacak  bi¢imde  sadelestirilmelidir.
Genellestirme sirasinda modelin gercek uygulama
sinirlarinin - belirlenmesi 6nemlidir. Ayrintili model
hakkinda detayli bilgiye sahip aragtirmaci tarafindan,
modelin  hangi yonde ve hangi derecede
genellestirilmesi, potansiyel uygulamaci ile iligkinin
belirlenmesi gerekmektedir (Rees ve Thornley, 1973;
Penning de Vries ve van Laar, 1986; Saylan ve
Eitzinger, 1996; Topgu, 1996; Topgu ve
Beyturan,1999; Uzun ve Celik, 1999; Koksal ve
Kanber, 2003).

4. TEMEL KUTLE TASINIM MODELLERI

Her hangi bir ortamda kiitle tagimimi modelleri
teorik modeller kapsamina girmektedir. Ekosistemin
fiziksel, kimyasal, biyolojik faaliyetleri ve bunlarin
isleme mekanizmalarinin detayli bir sekilde belirli
olmast durumunda elde edilen ve ekosistemi ifade
edebilen matematiksel iligkiler teorik modelleri
olusturmaktadir. Ekosisteme etki yapan dis faktdrlerin
ve dahili parametrelerin kargilikli iligkileri sonucunda,
ekosistemde meydana  ¢ikan  degisimlerin
incelenmesi, tahmin ve idare etme imkanlarinin
arastirilmasi teorik modeller yardimiyla miimkiindiir.
’Su-toprak-bitki  Ortiisii-atmosfer’”  ekosisteminin
yapilan teorik modelleri, bu sistemde meydana g¢ikan
onemli siirecleri (besin maddelerinin donisimii ve
bitki tarafindan tutulmasi, su-tuz ve 1s1 degisimi,
biyokimyasal  tepkimelerin  yonii, vejetasyon
doneminde bitkinin biiylimesi vb.), ayn1 zamanda iiriin
olusumuna etki eden baska olaylar1 detayl1 bir sekilde
ifade edebilir ( Nerpin ve Cudnovski, 1975; Satilov ve
Cudnovski, 1980; Mikailov ve Azizov, 1981; Azizov
ve Mamedov, 1986; Pachepcky , 1990; Mikayiov ve

Ekberov, 1999; Mikailov ve Pachepsky, 2003; Nobuo
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ve ark., 2003; Bosatta ve Agren, 1995). Kiitle taginim
modelleri, genel olarak temel diflizyon denklemine
bagli olarak yapilmaktadir. Ortamdaki zerreciklerin
mesafe (x) ve zamana (¢) bagli, p(x,¢)
konsantrasyonu igin bir boyutlu difiizyon denklemi
0 0’
o _ D—'[; (7) (burada, D - difiizyon
ot 0x
katsayisidir, cmz/s) bigimindedir. Benzer difiizyon
siire¢lerinin modellenmesinde de (7) denkleminden
yararlanilmaktadir.  Ornegin, dogrusal homojen
ortamin x noktasinda ve ¢ zamaninda sicakligi
T =T(x,t) oldugunda, Q 1s1 enerjisinin yogunlugu

PO =cp,T (burada, p,- ortamin lineer Ozgiil

agirligl, c-1s1 kapasitesi katsayist olup, 7 ’in kiigiik
degisiminde sabit kabul edilebilmektedir) olur. Fourier

kuralina gore, ortamdaki 1s1 akimi g, :—AZ—T
X

(burada, A- sabit kabul edilebilen 1s1 iletkenligi

katsayisidir) oldugundan, 1s1 enerjisi i¢in bir boyutlu

stireklilik denklemi 9 —Aa—T +£(cp0T )=0
ox ox ) ot

0T

veya a—T:a (burada, a:i- sicaklik
o o’ Py

iletkenlik katsayis1 (difiizivite) veya 1sisal yayiimdir)
bi¢cimindedir (Giilser ve Ekberli, 2002, 2004;
Antonopoulos, 2006,Ekberli, 2006). Arastirmanin
amacina uygun olarak, iki ve ii¢ boyutlu difiizyon
denklemleri de yapilmaktadir (Luikov, 1975; Li ve
ark., 2005; Ekberli, 2006; Santos ve Mendes, 2006;
Badescu, 2007).

Heterojen ortamda katilarin hareketini ifade eden
teorik modeller de difuzyon denklemine benzer olup,
bu grup modeller jeokimyasal ve hidrodinamik
yontem ve prensiplere dayanarak elde edilirler. Bu
yontem ilk olarak Lapidus ve Amundson (1952) ve
Verigin (1953) tarafindan gelistirilmis ve c¢agdas
toprak biliminde (6rnegin, tuzlu topraklarin 1slahi i¢in
gerekli su miktarinin  ve yikama zamaninin
belirlenmesi ve yikamadan sonraki devirde tuz
konsantrasyonunun tahmini; topraklarin kirlenme
derecesinin ve Kkirleticilerin toprak profilindeki
konsantrasyonundaki degisimin tahmini vb. yaygin
olarak kullanilmaya baglanmigtir (van Genuchten ve
ark, 1977; Li ve ark., 1994; Verigin ve ark., 1986;
Mikayilov ve ark, 2002; Mikayilov, 2007).

Lapidus ve Amundson’a (1952) gore, doygun
kosullara sahip her hangi bir gdzenekli heterojen
ortamda (toprakta) ¢ozeltinin hareketini ifade eden

matematiksel modelin kismi tiirevli diferansiyel
denklemi (veya konvektif difuzyon denklemi)
asagidaki gibi yazilabilir:
2
REC_pPC_oc

ot o2 Ox

i. Ekberli

Burada, R - gecikme faktorii (veya topragin kati fazi
ile aktif gdzeneklerde bulunan ¢ozelti arasidaki lineer
adsorpsiyon katsayisi); C - ¢ozeltinin konsantrasyonu

(ML™); D - difiizyon katsayist (L*T'); ¢-zaman
(T), v- gozeneklerdeki suyun ortalama akis hizi
(LT™"); x- mesafedir (L). R=1+(pK )0~ olup,
p - topragin hacim agirhg (ML™); Ky =sc'-
dagilim Kkatsayist; S -adsorbe edilen konsantrasyon

(MM -1 )ve @ - topragin hacimsel su igerigi (L3 L3 )

olmaktadir.
(8) denkleminin baglangi¢ ve sinir kosullart
Cc=0 x>0 t=0
o =0 X —>o® t>0
ox
Cc=C, x=0 0<t<t,
C=0 x=0 1>t

gibi olup, denklemin bu kosullara bagli ¢oziimii
(Lapidus ve Amundson,1952) asagidaki bigimdedir:

Cst) _ s y Re—ve| (vxj f Rx+v}
=0.5er, —0.5exp| — |erfd ——
C, JADR: D V4DR
Rx—v(t—t
+0.5erfc =)

JADR(t — 1)

Osp(g]flui

NADR(t—t,)

Burada, C- giris sinirindaki ¢ozelti konsantrasyonu;

(9)

© 2
erfe(u) =1—erf (u) =% [e™ du - degerleri detayl
T u
bicimde tablolagtirlmis  Gauss veya Kramp

fonksiyonudur (Likov, 1948).

Arastirmanin amacina uygun olarak, ( 9 ) ¢oziimiiniin
daha da sadelestirilmesi, ¢esitli sinir ve baslangig
kosullarinda (8) denkleminin uygulamaya yonelik
baska ¢ozlimlerinde elde edilmesi miimkiindiir. (Rao
ve ark., 1980; Mikaylov ve Azizov, 1985; Shukla ve
ark., 2002; Ekberli, 2006).

5. SONUC

Ekosistemi olusturan elemanlarin (atmosfer, bitki,
toprak vb.) matematiksel modelleri sistemli yaklagima
gore olusturulmalidir. Model ¢esidinin (ampirik veya
teorik) secimi, sistem bilesenleri ve degisimlerinin, dis
ortamin, sistem bilesenleri arasindaki iliskilerin
ozelliklerine bagl olarak yapilmasi 6nemlidir.

Modelleme yontemindeki gerekli asamalarin
(konunun ileri siiriilmesi, kavramlagtirma, gozlem,
tespit, kontrol, inceleme, optimizasyon) yapilmasinda,
arastirma  kosullarimin =~ ve  sistemin  Onemli
parametrelerinin g6z Oniine alinmasi ve modelin
gelecekteki  uygulamalarinda  bu asamalarin
tekrarlanmasi gerekir.

Aragtirilan sistemde Ol¢iimii zor parametrelerin
varligi, yiikksek maliyet, deneysel ¢6zliim tekniklerinin
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azlig1 veya zorlugu, parametrelerin ¢cok yavas veya
hizli degisimi gibi durumlarda teorik modellerin
kullanilmas1 daha etkilidir.

Teorik modellerde birgok parametrenin
degerlendirilmesi i¢in 0zel arazi ve laboratuar
denemeleri yapilmalidir. Arastirma konusuyla ilgili
matematiksel modellerde kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerin uygun baglangi¢c ve sinir kosullarinda
¢oziimleri  miimkiindiir. ~ Uygulamaya  yonelik
modellerin yapilmasi deneysel ve teorik bilgilere baglh
oldugundan, bu ¢esit modellerin yapilmasinda farkli
disiplinlerin bir araya gelmesi ve bu alanda elde edilen
verilerin degerlendirilmesi 6nemlidir.
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OZET: Amonyak ve iire ile muamele edilen bugday ve arpa samanlarinin rumende kuru madde (KM) ve ham protein
(HP) pargalanabilirliklerinin naylon torba teknigi ile belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada, 2 yashi 3 bas rumen
kaniillii Tvesi ko¢ kullanilmistir. Yemler (kontrol; 10, 20 ve 30 giin siireyle iire ve amonyak ile muamele edilen saman
ornekleri) 16, 24, 48 ve 72 saat siire ile rumende inkiibasyona tabi tutulmustur.

Saman ¢esidi, muamele, inkiibasyon siiresi, muamele x saman ¢esidi, saman ¢esidi x inkiibasyon siiresi ve muamele
x inkiibasyon siiresi interaksiyonlarma gére KM ve HP parcalanabilirlik degerleri arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli
(P<0.01) olmustur. Amonyak ve iire ile muamele samanlarin HP igeriklerini arttirmistir. Arpa samani bugday samanindan
daha fazla KM ve HP pargalanabilirlik degerleri gostermistir. Samanlarin 30 giin siireyle amonyaga tabi tutulmasi KM ve
HP pargalanabilirligini arttirnmstir. Bunu sirastyla, amonyakli,, ve amonyakli;, muameleleri izlemistir. Ure sadece HP
parcalanabilirligi tizerinde etkili olmustur.

Kuru madde ve HP parcalanabilirlikleri dikkate alindiginda, Dogu Anadolu Bolgesi ekolojik kosullarinda
yetistirilen arpa ve bugday samaninin amonyak ile muamele edilmesinin hayvan besleme agisindan faydali olabilecegi
sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Saman, Kimyasalla Muamele, Pargalanabilirlik, Rumen

THE DETERMINATION OF RUMINAL DEGRADABILITY OF WHEAT AND BARLEY
STRAWS CHEMICALLY TREATED

ABSTRACT: This study was carried out to investigate the degradability of dry matter (DM) and crude protein (CP) of
wheat and barley straws treated with ammonia and urea by using nylon bag technique. Three rumen cannulated Awassi
rams, 2 years old, were used in present research. Feeds (control; straw samples of treated with urea and ammonia for 10,
20 and 30 days ) were incubated for 16, 24, 48 and 72 hours in rumen.

The differences among the DM and CP degradabilitie values were highly significant (P<0.01) according to straw
variety, treatment, incubation periods, treatment x straw variety, straw variety x incubation periods and treatment x
incubation periods interactions. Treatment with ammonia and urea increased crude protein content of straws. Barley
straw had significantly higher degradabilities of DM and CP than that of wheat straw. Straws treated with ammonia for
30 days resulted in significantly an increase in degradabilities of DM and CP. This was followed by straws treated with
ammonia,, and ammonia;, respectively. Urea was only effective on degradability of CP.

Considering degradability of DM and CP, it would be beneficial for animal nutrition to treat wheat and barley straw
grown in Northeastern Anatolia with ammonia.

Key Words: Straw, Chemical Treatment, Degradability, Rumen

1. GIRiS
Iyi kalitede kaba yemlerin hem maliyetlerinin

doyumun saglanmasinda katkida bulunabilirler. Bu
yiizden saman ve benzeri diigiik kaliteli kaba yemlerin

yliksek olmast hem de kaba yem kaynaklarinin sinirh
olmasit nedeniyle ¢ogu Asya iilkesinde ruminant
beslemede diisiik kalitedeki samanlarin kullanimina
ilgi artmaktadir (Widyastuti vd., 1987). Halen
giiniimiizde arpa ve bugday samani hayvan beslemede
kaba yem kaynagi olarak yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir. Samanlar vejetasyon donemini
tamamlayan bitkilerin yaprak ve sap kisimlarinin
kiyilmasi ile elde edilirler. Ham seliiloz bakimindan
zengin olup (%30-35) bunun da 6nemli bir boliimii hig
sindirilme 6zelligi bulunmayan ligninden ibarettir.
Protein ve kolay ¢6ziinebilen karbonhidrat miktarlar
hem c¢ok diisiik, hem de sindirimi ¢ok zordur. Bu tiir
yemler, diger yemlerin sindirimini de kotii yonde
etkilerler. Bu nedenle, saman ¢esitleri besleme
acisindan sadece dolgu maddesi bakimindan zengin
yemler olarak ele alimmalidir. Ciinkii, mekanik

siit sigir1 rasyonlarinda fazla miktarda kullanilmasi
uygun degildir. Bu tiir yemlerin kapsaminda bulunan
selillozun sindirilme derecesi diisiik olup, aym
zamanda enerjinin ve diger besin maddelerinin
sindirimini de olumsuz yonde etkiler (Ergiin vd.,
2001).

Bu nedenle, samanlarin NaOH, amonyak ve iire
gibi kimyasal maddelerle muamele edilerek sindirilme
derecelerinin  iyilestirilmesi  yoniinde  ¢aligmalar
yapilmaktadir. Boylece bu tiir yemlerin kapsamindaki
seliiloz , hemiseliiloz ve ligninden olusan kompleks
yapinin ¢0Oziilmesi dolayisiyla rumen
mikroorganizmalarinin  ham  selilozu daha 1iyi
degerlendirmesi amaglanmaktadir. Ozellikle, amonyak
ve lirenin daha kolay uygulanabilir olmasi, muamele
edilen samanin azot miktarini yiikseltmesi gibi olumlu
yonde etkileri nedeniyle bu konuda yogun ¢alismalar
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yapilmistir (Horton ve Steacy, 1979; Lawlor ve
O'Shea, 1979; Lawlor vd., 1981; Herrera-Saldana vd.,
1982; Jayasuriya ve Pearce, 1983; Morrison ve Brice,
1984; Williams, 1984; Williams vd.,1984; Ramanzin
vd., 1986; Dryden ve Leng, 1988; Orskov vd., 1988;
Tuncer vd., 1989; Pike vd., 1996).

Dogu Anadolu Boélgesi’nde tahil iiretimi artigi
samanlar hayvan beslemede vazgecilmez yem
kaynaklaridir. Ancak, samanlarin besin maddeleri
icerigi, kimyasal maddelere tabi tutulmasi ve rumende
parcalanabilirligi konusunda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Bu ¢aligma, Dogu Anadolu Bdlgesi
ekolojik kosullarinda yetistirilen, amonyak ve fire ile
muamele edilen bugday ve arpa samaninin rumende
kuru madde (KM) ve ham protein (HP)
parcalanabilirliklerini belirlemek amaciyla yapilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. 1. Hayvan Materyali

Rumen kaniilii takilmis 2 yash 3 bas Ivesi kogun
kullanildigr bu denemede, kaniillii hayvanlara deneme
stiresince kuru madde ihtiyac1 diizeyinde iyi kalitede
kuru cayir otu (yaklasik 900-1200 g) [%90.7 KM,
%10.0 ham kiil (HK), %5.0 HP, %2.6 ham yag (HY),
%38.6 ADF ve %55.9 NDF] ve az miktarda kesif yem
(yaklagik 300-400 g) [%89.6 KM, % 4.9 HK, %10.6
HP, %4.6 ham selilloz (HS) ve %2.6 HY] (yasama
pay1 x 1.25) yedirilmistir. Yemler hayvanlara sabah ve
aksam olmak iizere iki 6giinde yedirilmistir (Sayan
vd., 1996).

2.1.2. Yem Materyali

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nden temin edilen bugday ve arpa
samanlar1 kimyasal maddelerle muamele edilmeden
once 2-2.5 mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis bu materyallerden, 1 kg
kontrol grubu icin ayrilmistir. Ure ve amonyak ile
muamele islemleri ise sirasiyla asagidaki gibi
yapilmigtir.

1. Bugday ve arpa samanindan 1 kg tartildi ve
icerisinde 40 gr iire ¢oziindiirilen su ile polietilen
torbalara konularak iyice karigtirildi. Iyi bir karigim
saglandiktan sonra torbalarin agzi kapatildi, bdylece
materyaller %4 miktarindaki iire ile 10, 20 ve 30 giin
siire ile oda 1sisinda bekletildi. Her materyal ve siire
icin ayr1 ayr torbalar kullanildi ve siire bitiminde
torbadan ¢ikarilan yemler kurutulduktan sonra
denemeye gegildi.

2. Amonyak ile muamelede, bugday ve arpa
samanindan 1’er kg tartildiktan sonra agirliklarina
gore %40 oraninda su ile nemlendirildiler. Partiler
halinde polietilen torbalar igerisine konduktan sonra
40 ml stvi amonyak ilave edildi ve sirastyla, 10, 20 ve

30 gilin sire ile amonyagin etkisine birakildi.
Denemeye yemler kurutulduktan sonra baslandi
(Tuncer vd., 1989).

Denemeye baglamadan 6nce kontrol (muameleye
tabi tutulmayan) ve diger gruplarda (iire 10, 20 ve 30
giin; amonyak 10, 20 ve 30 giin) KM ve HP analizleri
Atatiirk  Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii Yem Analizi Laboratuarinda yapilmigtir
(Akyildiz, 1984). Yemlerin ham besin maddeleri
igerigi Cizelge 1’°de verilmistir.

2.2. Metot

Kontrol ve kimyasal muameleye tabi tutulmus
saman gruplarindan 3 g civarinda 6rnek alinmig ve
kurutma dolabindan c¢ikarilarak agirliklar1 Snceden
belirlenmis naylon torbalara konulmustur. Yemler 16,
24, 48 ve 72 saat siirelerle rumende inkiibasyona tabi
tutulmuglardir. Denemeye alinan yem Orneklerinin
tiim inkiibasyon periyotlari, her bir kaniillii hayvanda
iki defa tekrarlanmigtir. Yem Ornegi igeren naylon
torbalar  inkiibasyon siirelerine gdre rumene
sarkitilmiglardir. Inkiibasyon periyodu
tamamlandiktan sonra, naylon torbalar bagli olduklari
plastik hortumlar yardim ile rumenden ¢ikarilmis ve
torbalar i¢indeki mikrobiyal aktiviteyi durdurmak igin
hemen soguk su dolu kova igerisine daldirilmustir.
Daha sonra materyal kovadan alinmig soguk su altinda
torbalardan temiz su akincaya kadar yikanmustir.
Torbalar yikandiktan sonra siiziilmeleri igin  bir
panoya asilmistir. Siizme isleminden sonra torbalari
hortumlara baglayan paket lastikler dikkatlice
kesilerek torbalar hortumlardan ayrilmis ve 48 saat
siire ile 65-70° C’de kurutularak tartilmistir (@rskov,
1982; Cetinkaya, 1992; Sayan vd., 1996). Her bir
hayvan ve inkiibasyon siiresi i¢in ayri ayri olmak
iizere torbalardaki yem artiklarinda KM ve HP
analizleri yapilmistir (Akyildiz, 1984).

Inkiibasyon sonrasi KM ve HP parcalanabilirligi
Susmel vd. (1989)’nin bildirdigi formiillere gore
hesaplanmustir.

Denemede yer alan saman gruplar1 i¢in naylon
torba teknigi ile elde edilen KM ve HP
pargalanabilirliklerine ait verilerin istatistiksel analizi,
tam sansa bagli bloklar deneme planina gore SPSS
(1999) istatistik programu yardimi ile yapilmustir.
Onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar,
Duncan Coklu Karsilastirma testi ile analiz edilmistir
(Y1ldiz ve Bircan, 1991).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan samanlara ait ortalama
kuru madde (KM) ve ham protein (HP) igerikleri
Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Arastirma Yemlerinin Ham Besin Maddeleri Icerigi (%)

Yemler [ KM | HP Yemler | KM | HP
Bugday Samam Arpa Samani
Kontrol 95.18 3.97 Kontrol 94.95 5.53
Ureli Ureli
10 giin 92.36 13.19 10 giin 91.84 12.19
20 giin 92.52 9.76 20 giin 92.04 8.57
30 giin 92.02 11.00 30 giin 91.44 10.17
Amonyakl Amonyakl
10 giin 92.42 9.90 10 giin 92.12 12.10
20 giin 92.05 10.88 20 giin 92.07 12.99
30 giin 92.11 1143 30 giin 91.69 13.55

L. Turgut

KM: Kuru madde, HP: Ham protein

Amonyak ve {lre ile muamele samanlarin HP
igeriklerini artirmistir (Horton ve Steacy, 1979;
Lawlor ve O'Shea, 1979; Lawlor vd., 1981; Herrera-
Saldana vd., 1982; Ramanzin vd., 1986; Dryden ve
Leng, 1988; Tuncer vd., 1989).

Kimyasal muameleye tabi tutulan bugday ve arpa
samanlarinin rumende KM ve HP
parcalanabilirliklerine  ait en  kiigiik  kareler
ortalamalari, varyans analizi ve coklu karsilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Yapilan varyans analizinde saman c¢esidi,
muamele, inkiibasyon siiresi, muamele x saman ¢esidi,
saman c¢esidi x inkiibasyon siiresi ve muamele x

80,0 4

70,0 -

60,0 4

KMP (%)

50,0 -

40,0 +

30,0 T T T T 1
16 24 48 72

inkiibasyon siireleri (saat)

inkiibasyon siiresi interaksiyonlarina gore KM ve HP
parcalanabilirlik degerleri arasindaki fark cok onemli
(P<0.01) bulunmustur.

Saman ¢esidi ve saman ¢esidi x inkiibasyon siiresi
interaksiyonu dikkate alindiginda en yiiksek KM ve
HP pargalanabilirlik degerlerinin arpa samanindan
elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 1, 2). Benzer
sonuglar, Kernan vd. (1979), Tuah vd. (1986), @rskov
vd. (1988), Kilig vd. (1990) ve Ohlde vd. (1992)
tarafindan da rapor edilmis ve bu farkliligin saman
varyeteleri  arasindaki  genetik  varyasyondan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Capper vd., 1986;
Van Soest, 2006).

95,0 =

80,0 T T T T J
16 24 48 72

inkiibasyon siireleri (saat)

Sekil 1, 2. Yemlerin Rumen Kuru Madde ve Ham Protein Parcalanabilirligi (KMP ve HPP, %) Uzerine Saman Cesidi x
Inkiibasyon Siiresinin Etkisi (==, bugday samani; A, arpa samant)
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Cizelge 2. Kimyasal Muameleye Tabi Tutulan Bugday ve Arpa Samanlarinin Rumende Pargalanabilirliklerine Ait En Kiigiik
Kareler Ortalamalari, Varyans Analizi ve Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari

Muamele x Ink.
Saman Cesidi N KMP, % HPP, % Siiresi KMP, % HPP, %
Onem Durumu *k ok Onem Durumu ok ok
Bugday Samani (1) 168 | 53.9+0.28 87.0+0.12 1x1 404+1.04 | 61.8+0.47
Arpa Samant (2) 168 | 58.8+0.28 87.6+0.12 X2 46.2+1.04 | 64.1 +£0.47
Muamele X3 575+1.04 | 73.5+0.47
Onem Durumu *k *ok x 4 59.8+1.04 | 78.2+0.47
Kontrol (1) 48 51.0 +£0.52% 69.4 +0.23° 2x1 357+1.04 | 90.1 £0.47
Urelijo (2) 48 49.6 +0.52% 92.3 +£0.23% X2 435+1.04 | 92.9+0.47
Ureliy (3) 48 48.7 £0.52° 88.5+0.23¢ x3 582+1.04 | 93.6+0.47
Urelis, (4) 48 51.7+0.52¢ 88.6 +0.23¢ x4 61.0+1.04 | 92.6+0.47
Amonyaklij (5) 48 62.8 +0.52° 89.8 +£0.23° 3x1 31.6 £1.04 | 83.1+0.47
Amonyakliy, (6) 48 64.8 £0.52% 91.4+0.23° X2 449+1.04 | 89.1+0.47
Amonyaklizy (7) 48 65.8+0.52% 90.9 +0.23° X3 57.4+£1.04 | 91.1+0.47
Inkiibasyon Siiresi (Saat) x 4 61.0+1.04 | 90.7+0.47
Onem Durumu *ok ok 4x1 352+1.04 | 87.6+047
16 (1) 84 [40.0+039 | 83.6+0.18° x2 46.1£1.04 | 87.5+0.47
24 (2) 84 50.4 +0.39°¢ 85.8+0.18° x3 61.9+1.04 | 87.3+0.47
48 (3) 84 65.9 = 0.39° 88.9+0.18" x 4 63.7+1.04 | 92.2+0.47
72 (4) 84 69.2 +0.39* 90.7+0.18* 5x1 47.0+1.04 | 88.4+0.47
Muamele x Saman Cesidi KMP, % HPP, % X2 53.0+1.04 | 87.1+0.47
Onem Durumu *k *ok x 3 724+£1.04 | 91.7+£0.47
1x1 48.0+£0.74 62.5+£0.33 x4 79.0+1.04 | 91.8+0.47
1x2 54.0+0.74 76.3 £0.33 6x1 42.6+1.04 | 85.5+0.47
2x1 46.5+0.74 93.6+0.33 X2 63.3+1.04 | 91.1+0.47
2x2 52.8+0.74 91.0+0.33 x3 743+1.04 | 95.0+0.47
3x1 46.7+0.74 90.7 £ 0.33 x4 789+1.04 | 93.9+0.47
3x2 50.7+0.74 86.3+0.33 7x1 474+1.04 | 89.0+0.47
4x1 48.6 £0.74 91.3+£0.33 X2 55.7+1.04 | 88.9+0.47
4x2 549 +0.74 86.0+0.33 X3 79.5+1.04 | 89.9+0.47
5x1 61.8+0.74 89.2+0.33 x4 80.7+1.04 | 95.7+0.47
5x2 63.8 +0.74 90.3 +0.33
6x1 62.3+£0.74 91.5+0.33
6x2 67.2+0.74 91.2+0.33
7x1 63.3+0.74 90.3 £0.33
7x2 68.3+0.74 91.5+0.33
Saman Cesidi x ink. Siiresi KMP, % HPP, %
Onem Durumu ok ok
1x1 38.6 £0.56 85.0+0.25
X2 47.8 £0.56 85.7+0.25
X3 63.2+0.56 88.0 +0.25
x4 66.0 +0.56 89.4+0.25
2x1 41.4+£0.56 82.3+0.25
X2 53.0+0.56 86.0 £0.25
x3 68.6 £0.56 89.8+£0.25
x4 72.3+0.56 92.1+0.25

*#%; (P<0.01), > % aym siitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farklar gok énemlidir (P< 0.01), KMP: Kuru

madde pargalanabilirligi, HPP: Ham protein parcalanabilirligi

Kuru madde pargalanabilirligi acisindan kontrol
ile tireli gruplar (10, 20 ve 30 giin siireyle muamele)
mukayese edildiginde, kontrole gore iireli gruplarda
% -1.4, % -2.3 ve % 0.7 seklinde bir degisim olurken,
amonyakli gruplarda (10, 20 ve 30 gilin siireyle
muamele) ise % 11.8, % 13.8 ve % 14.8 seklinde
orantil1 bir artig gdzlenmistir. Samanlarin amonyak ile
muamelesi KM pargalanabilirligi lizerinde olumlu bir
etki yapmistir (Horton ve Steacy, 1979; Lawlor vd.,
1981; Morrison ve Brice, 1984; Williams, 1984;
Ramanzin vd., 1986; Orskov vd., 1988; Pike vd.,
1996).

HP parcalanabilirliginde ise kontrol grubuna gore
ireli gruplarda % 22.9, 19.1 ve 19.2; amonyakli
gruplarda ise % 20.4, 22.0 ve 21.5°lik bir artis
olmustur (Cizelge 2). Amonyak ve iire muamelesi
samanlarin HP pargalanabilirligini arttirmistir (Tuncer
vd., 1989; Jayasuriya ve Pearce, 1983; Herrera-
Saldana vd., 1982).

Muamele x inkiibasyon siiresi interaksiyon
ortalamalar1 dikkate alinarak hem KM, hem de HP
icin hazirlanan Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde
amonyagin lreden daha etkili oldugunu gormek
miimkiindiir. Samanlarin amonyak ve fire ile
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muamelesi konusunda yapilan ¢ogu caligmada,
amonyagin iireye gore daha etkili oldugu bulunmustur
(Van Soest, 2006). Bu durum, amonyagin bir kisminin

L. Turgut

(Hadjipanayiotou ve Economides, 1997)

dayandirilmaktadir. Bu baglanmadan dolayi, sindirim
organlarinda nitrojenin ¢ok daha yavas acgiga ¢iktig1 ve

bunun sonucu olarak da rumen mikroorganizmalari
tarafindan daha etkili bir sekilde degerlendirildigi
bildirilmektedir (Kili¢ vd., 1990).

saman materyali tarafindan baglanmasina ve
materyalde daha uzun siire kalmasina
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Sekil 3. Muamele x Inkiibasyon Siiresi Interaksiyonuna Gére Yemlerin Rumen Kuru Madde Pargalanabilirligi (KMP, %) (==,
kontrol; A, iirelijg; A, tireliy; O, tirelizo; m, amonyakli,o; 0, amonyakli,,; ®, amonyaklis, )
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100,0 === = - m-mmmmm e
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Sekil 4. Muamele x Inkiibasyon Siiresi Interaksiyonuna Gére Yemlerin Rumen Ham Protein Parcalanabilirligi (HPP, %) (==,
kontrol; A, tireli;; A, iireliyy; O, iirelizg; m, amonyakli;; 0, amonyakli,,; ®, amonyaklis )

Sonu¢ olarak, amonyak ve {ire ile muamele
samanlarin HP igeriklerini arttirmistir. Arpa samani
bugday samanma gore daha fazla KM ve HP
parcalanabilirlik degerleri gostermistir. Samanlarin 30
giin silireyle amonyaga tabi tutulmast KM ve HP
pargalanabilirligini  arttirmistir.  Bunu  sirasiyla,
amonyakli,, ve amonyakli;, muameleleri izlemistir.
Urenin sadece HP pargalanabilirligi iizerinde etkisi

olmustur.
Kuru madde ve HP parcalanabilirlikleri dikkate
alindiginda, Dogu Anadolu Bolgesi ekolojik

kosullarinda yetistirilen arpa ve bugday samaninin
amonyak ile muamele edilmesinin hayvan besleme
acisindan faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.
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OZET: Bu calismada Sinop ili Tiirkeli yoresi arilari morfolojik zellikleri yoniinden tanimlanmaya calistimistir. Tiirkeli
ilgesi’nin Turhan, Diizler, Yesiloba, Catakgiiney, Merkez ve Akgabiik kdylerinden toplam 30 is¢i ar1 6rnegi alinmustir. Her
bir ornekte 15 olmak iizere toplam (15x30) 450 isci arida biyometrik 6lgiim yapilmistir. Arilar 41 morfolojik karakter
yoniinden tanimlanmigtir. Kanat D; ve K9 damar agilart hari¢ diger 39 morfolojik 6zellik yoniinden drnekler birbirlerinden
6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Yore arilari benzer ve homojen degildir. Catakgiiney Koyl hari¢ diger arilarin ¢ok
6nemli diizeyde morfolojik yoniinden heterojenlik gdsterdikleri belirlenmistir. Arilarin Kafkas (4. m. caucasica) ve Anadolu
(4. m. anatoliaca) art uklarinin 6zelliklerine daha farkli yapida sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu genetik farkliligin
(kirlenmenin) kontrolsiiz ana ar1 girisinden kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Apis mellifera, Sinop-Tiirkeli, morfoloji, tanimlama, Tiirkeli (Sinop)

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE HONEY BEE (4pis mellifera L.) OF THE SINOP
TURKELI REGION

ABSTRACT: This study was conducted in order to determine the morphological characteristics of the honeybee (Apis
mellifera L.) and to identify the genotype beekeeping in the Tiirkeli area of Sinop province. A total of 30 experimental
samples were collected from 6 apiaries of villages. These villages are Turhan, Diizler, Yesiloba, Catakgiiney, Merkez and
Akgabiik. From each sample, 15 workers were examined and 41 morphological characters were measured biometrically.
Except D; and K;¢ venial angles there were significantly differences between the villages with the respect to other 39
morphological characters. The bees of this area are not resemble and not homogeny in morphological. It was estimated that
the cause of this heterogeneity is the queen imported from different genetic sources. It was found that the bees of this area
carried the morphological characteristics of Anatolian (4. m. anatoliaca) and Caucasian (4. m. caucasica) honey bee races.

Keywords: Honey bee, Apis mellifera, morphology, characteristics, identify, Tiirkeli (Sinop),

1. GIRiS

Anadolu, bal ans1 (dpis mellifera L.) genetik
cesitliligi yoniinden 6zellikle de alt tiir seviyesinde ¢ok
zengin bir havzadir (Adam, 1983; Smith ve ark.,
1997). Bu yap1 yoniinden "Diinyada bir benzeri daha
olmayan yer" olarak tanimlanmigtir (Adam, 1983).
Nitekim bu zenginligi farkli cografik bdlgelerinde
6nemli ar1 irklarmin varliginda goriiyoruz. Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi’nde Kafkas wrki (4. m. caucasica)
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Smith ve ark,
1997; Giler ve Kaftanoglu, 1999a; Palmer ve ark.,
2000), Orta Anadolu Bolgesi’'nde Anadolu k1 (4. m.
anatoliaca) (Maa, 1953, Gencer, 1998, Oztiirk, 1992,
Giiler ve Kaftanoglu, 1999b; Kandemir ve ark., 2002),
Trakya Bolgesi’'nde Karniyol ki (4. m. carnica)
(Smith ve ark., Giler ve Bek, 2002), Giineydogu
Anadolu Bélgesi’'nde Suriye ki (4. m. syriaca)’nin
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Akyol, 1998)
dagilim gosterdigi bilinmektedir. Ayrica cografik
bolgelerin gegis kisimlarinda da bir¢ok ekotipin tanimi
yapilmisgtir. Ege Bolgesi (Mugla), Dogu Anadolu
Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu Bolgesi (Borgka-
Camili) gibi (Ruttner, 1988; Giiler, 2001) yerler 6rnek
olarak verilebilir.

Adam (1983) Karadeniz Bolgesi’nde Sinop ydresi
(Tirkeli ve Dikmen) arilarindan bahisle, en iyi arilarin
bu yorede bulundugunu belirtir. Bu tanimlamaya gore,
yore onemli bir ar1 gen kaynagi olma sansina sahiptir.
Ciinkii Tiirkeli yoresi cografik yapi, ulasim ve gevre
ile baglant1 yoniinden izole bir alan konumundadir. i¢
Anadolu Bolgesiyle yiiksek daglarla baglantis1 vardir.
Bu bolgede zengin kestane, ormangiilii, akasya,
karamik ve thlamur ormanlari bulunmaktadir. Yore
halkinin tarim kiiltiiriindeki en 6nemli kaynaklar ise
meyvecilik ve ariciliktir. Geleneksel ar1 yetistiriciligi
yaygindir. Ballari, botanik kaynakli (kestane ve
rhododendron gibi) oldugu i¢in pazar bulmada sorun
yasanmamakta ve iyi fiyatlarla satilmaktadir. Ancak,
yore arilarmin morfolojik, davranig ve
performanslarin1  belirlemeye yonelik bir c¢alisma
mevcut degildir. Diger tarafta ciftlestirmenin kontrol
edilememesi, son 25-30 yilda yogunluk kazanan gocer
aricilik, kontrolsiiz koloni ve ana ar1 satiglar
sonucunda mevcut irk ve ekotiplerin melezlenme etkisi
ile 6zelliklerini kaybettiklerine dair yaygin bir diisiince
vardir. Bu anlamiyla da yoredeki popiilasyonun
homojen olup olmadig: bilinmemektedir.



Bu calismada, bir damizlik materyal bolgesi olma
sansimna sahip Tiirkeli yoresi ar1 popiildsyonunu
morfolojik yap1 yoniinden tanimlamak, homojen olup
olmadigin1 sorgulamak ve Anadolu’daki bazi ar1
genotipleri  ile  karsilagtirarak ~ yapilacak  1slah
calismalarina veri olusturmak amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Tiirkeli Yoresi

Tirkeli (41 N and 34/ E) Sinop ilinin bir ilgesi
olup, ilin batisinda Isfendiyar daglarinin eteklerinde
Kizilirmak havzasinda yer alir. Il merkezine yaklasik
100 km uzakliktadir. Kastamonu Ili Catalzeytin flgesi
ile sinir olusturur. Engebeli bir arazi yapisina sahiptir.
Dogu ve Bati Karadeniz arasi iklim 6zeligi gosterir.
Zengin orman alanlar igerisinde basta kestane ve
ormangiilii olmak {tizere bilyedin, mersin, defne ve
thlamur tiirleri yaygin bulunur. Sar1 (Rhododendron
luteum) ve mor (Rhododendron ponticum) ormangiilii
tirleri mevcuttur. Tiim bu orman bitkileri 6nemli
nektar Ureticisidirler. Bol miktarda ormangiili bali
(deli bal) iiretimi yapilmaktadir. Karadeniz insaninin
kiiltiiriinde ormangiilii bali ila¢ anlamu ifade eder. Yore
bu ballar1 ile bilinir ve hazir misterileri vardir.
Kestane ve ormangiilii bali oncellikle tercih
edilmektedir. Ayrica yorede musir, ceviz, elma, armut,

kiraz, iziim, incir, dut ve zeytin yetistiriciligi
yapilmaktadir.
2.2. is¢ci Ar1 Ornekleri

Sinop 1li Tiirkeli ilgesi bal aris1 isci arilar1 bu
caligmanin materyalini olusturmustur. Ornekler ilgenin
Turhan, Diizler, Yesiloba, Catakgiiney, Merkez ve
Akgabiik kdylerinden 2006 yili sonbahar déneminde
toplanmustir. Koyler arasindaki mesafe 3 ile 45 km
arasinda degismektedir. Her arilikta rasgele se¢ilmis
5’ser adet koloniden olmak tizere toplam 30 koloniden
is¢i art Ornegi alinmustir. Dilin disarida olmasini
saglamak amaciyla koloniden alinma aninda &rneklere
kaynar su uygulamasi yapilmistir. Ornekler preparat
hazirlanincaya kadar etil alkolde muhafaza edilmistir
(Ruttner ve ark., 1978; Giiler ve Kaftanoglu, 1999a).

2.3. Morfolojik Ol¢iimler

Her bir o6rnekte 15 olmak tizere toplam (15x30)
450 is¢i arida 6l¢timler alimmustir. Birinci asamada, her
bir isci arida; Besinci tergit kil uzunlugu (KU, mm),
dordiincti  tergit kece bant genisligi (Ta, mm),
dordiincti tergit parlak zemin genisligi (Tb, mm),
tomentum indeks (Ti, orani), dil uzunlugu (DU, mm),
femur uzunlugu (Fe, mm), tibia uzunlugu (Ti, mm),
metatarsus uzunlugu (MU, mm), metatarsus genisligi
(MG, mm), metatarsal indeks (MI, oran), arka bacak
uzunlugu (ABU, mm), Uglinct tergit genisligi (T3,
mm), dordiincti tergit genisligi (T4, mm), vicut
buytikligi (T3+T4, mm), Uglincii sternit genisligi
(S3G, mm), mum salgt yiizeyi uzunlugu (MSU, mm),
mum salgt yilizeyi genisligi (MSG, mm), mum
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ylizeyleri arast mesafe (MAM, mm), altinci sternit
uzunlugu (SgU, mm), altinci sternit genisligi (SgG,
mm), sternum indeks (S¢l, oran), kanat uzunlugu (KU,
mm), kanat genisligi (KG, mm), cubital a damar
uzunlugu (a, mm), cubital b damar uzunlugu (b, mm),
cubital indeks (CI, oran), ikinci tergum (T2R), ligiincii
tergum (T3R), dordiincii tergum (T4R) ve scutelum
(SR) renkleri ile geometrik kanat A4, By, D7, Eg, Gys,
T10, Ji6, Kio, Li3, N3 ve O damar agilar1 (° olarak )
olmak iizere toplam 35 karakterin dogrudan
biyometrik oOl¢limleri yapilmistir (DuPraw, 1965;
Ruttner ve ark., 1978; Moritz, 1992; Kauhausenkeller
ve Keller, 1994; Giiler ve Bek, 2002). Olgiimler stereo
mikroskopta yapilmig ve damar agilarinin dlgiimiinde
¢izim tiip atagmanindan yararlanilmigtir. Her kanat
iizerindeki 11 damar acisimi  Olgmek amaciyla
mikroskop  okiilerinde  kanat iizerinde kanat
damarlarinin birlestigi noktalar ¢izim tiiplinde kagit
iizerine 18 ayr1 nokta koymak suretiyle yerleri
isaretlenmistir. Daha sonra her agiyr olusturan bu
noktalar ¢izgi cizilerek birlestirilmis ve damarlari
temsil eden bu ¢izgiler aras1 a¢1 degerleri derece ( °)
cinsinden agidlger ile Olcililmiislerdir (Moritz, 1992;
Giiler ve Bek, 2002). kinci asamada ise tomentum
indeks (TI, oran), metatarsal indeks (MI, oran), arka
bacak uzunlugu (ABU, mm), viicut biiyiikliigi (T5+T,,
mm), sternum indeks (S¢l, oran) ve cubital indeks (CI,
oran) karakterleri hesaplanarak belirlenmistir (Ruttner
ve ark., 1978).

2.4. istatistiki Degerlendirme

Alt1 koyl temsil eden ar1 Orneklerinin 41
morfolojik karakterlerine ait verilere tek yonlii varyans
analizi (ANOVA), ozellikler arasi iliskiyi belirlemek
icin korelasyon ve grup ortalamalar1 arasindaki
farklilig1 belirlemede Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmustir. Ayrica, merkez kiimeyi ve koylerin
birbirleriyle morfolojik iligkilerini belirlemek {izere
diskriminant analiz yonteminden yararlanilmigtir
(SPSS, 2004).

3. BULGULAR

3.1. Dogrudan Olciimleri Yapilan Morfolojik

Ozelliklere iliskin Degerler

Tirkeli  yoresinden toplanan ig¢i  arilarin
morfolojisi ile ilgili biyometrik degerler, Cizelge 1, 2,
3 ve 4’te sunulmugtur. Kanat cubital a damar uzunlugu
(a) karakteri (P<0.05), kil uzunlugu (KU) ve dordiincii
tergum genisligi (T4) karakterleri (P<0.01) ve kege
bant genisligi (Ta), parlak zemin genisligi (Tb), dil
uzunlugu (DU), femur uzunlugu (Fe), tibia uzunlugu
(T1), metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi
(MG), tgiincii tergit genisligi (T3), Uglincii sternit
genisligi (S3G), mum salg1 ylizeyi uzunlugu (MSU),
mum salg1 yiizeyi genisligi (MSG), mum yiizeyleri
aras1 mesafe (MAM), altinct sternit uzunlugu (SgU),
altinct sternit genisligi (SgG), kanat uzunlugu (KaU),
kanat genigligi (KaG), cubital b damar uzunlugu (b)
karakterleri (P<0.001) farkli bulunmugslardir.
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Sinop ili tiirkeli yoresi balarilari (Apis mellifera L.)’nin morfolojik 6zellikleri

[k yirmi karakter degerlendirildiginde en uzun kil
ortiisiit (KU) merkezdeki ariliktan alinan is¢i arilarda
ve en diisik ise Akgabik koyli oOrneklerinde
saptanmustir. Tergit a, tergit b karakterlerinde en diisiik
degeri Turhan koyii oOrnekleri alirken, Diizler ve
Merkez koyleri en yiiksek degerleri almustir. Dil
uzunlugu (DU), femur uzunlugu (Fe), tibia uzunlugu
(Ti) karakterlerince en yiiksek degeri Turhan kdyii isci
ar1  Ornekleri gOstermistir. Metrasal uzunlugu,

metatarsal genisligi, iglincii tergum, dordiincii tergum,
iiclincli sternum, mum salgi yilizeyi uzunlugu, mum
salg1 yiizeyi genigligi yoniinden Turhan, Yesiloba,
Diizler, Merkez ve Akgabiik koyleri benzer en yiiksek
degerlerdedir. Catakgiiney koyii isci ar1 6rnekleri ise
bu ilk yirmi karakterin biiyiikk bir kismi yoniinden en
diisiik ve ayirict deger gostermislerdir (P<0.05, P<0.01
ve P<0.001, Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkeli arilarmin kil, dil, femur, tibia, metatarsus, mum yiizeyi, kanat, cubital a ve kubital b damar
uzunluklar ile tergit kege, tergit parlak zemin, tibia, metatarsus, 3. tergit, 4. tergit, 3. sternit, mum
yiizeyi ve kanat genigliklerine iligkin ortalama (mm) ve standart hata degerleri

Koyler
Karakter Turhan Diizler Yesiloba Catakgiiney Merkez Akcabiik Ortalama
0.241 0.247 0.240 0.250 0,255 0.237 0.245
KU"™ +0.029 " +0.035 ** +0.036"¢ +0.045 ™ +0.046* +0.030°¢ +0.015
0.630 0.755 0.674 0.685 0.684 0.691 0.684
Ta™ +0.010°¢ +0.013* +0.009" +0.008" +0.008" +0.009" +0.004
0254 0.257 0.261 0.266 0.293 0.279 0.267
Th™ +0.004 ¢ +0.004 ¢4 +0.004 4 +0.004 ¢ +0.003* +0.003"° +0.002
6.479 6.575 6.533 6.417 6.594 6.642 6.547
puU™* +0.017 % +0.027 % +0.022 "¢ +0.043 ¢ +0.029 * +0.019* +0.010
2.666 2.582 2.618 2.574 2.601 2.645 2.617
Fex#* +0.020* +0.016* +0.015% +0.007 ¢ +0.009 *4 +0.007 *° +0.006
3.216 3.146 3.155 3.119 3.158 3.173 3.164
i +0.009 * +0.009 © +0.008 "¢ +0.006 ¢ +0.007 "¢ +0.010 ° +0.004
2.019 2.051 2.043 2.000 2.040 2.033 2.030
MU +0.007" +0.010* +0.008* +0.006 ¢ +0.006* +0.007 *° +0.003
1.156 1.206 1.206 1.078 1.156 1.155 1.159
MG+ +0.007" +0.008 * +0.007* +0.007 ¢ +0.006" +0.007" +0.004
2.209 2.227 2.218 2.170 2.244 2.226 2216
T4k +0.011" +0.008 *° +0.008" +0.009 ¢ +0.010* +0.009 * +0.004
2.170 2.173 2.168 2.124 2.172 2.158 2.161
T ** +0.009? +0.008 * +0.008? +0.009 " +0.009? +0.012° +0.004
2.808 2.823 2.810 2.756 2.792 2.826 2.803
S;G** +0.007 * +0.007* +0.009 * +0.009 ¢ +0.012" +0.010* +0.004
1.296 1.384 1.522 1.467 1.507 1.510 1.443
MSU*** +0.011¢ +0.016°¢ +0.007* +0.008" +0.008* +0.007* +0.006
2.365 2.334 2.339 2.287 2.343 2.309 2.330
MSG*** +0.010* +0.010 +0.013 % +0.011°¢ +0.010* +0.009 ¢ +0.005
0.173 0.178 0.176 0.195 0.165 0.169 0.176
MAM +0.004 " +0.004 " +0.005" +0.005* +0.006" +0.005" +0.002
9.176 9.104 9.085 8.763 9.127 9.177 9.076
KaU*** +0.028* +0.023 * +0.022" +0.027°¢ +0.023 * +0.019* +0.013
3.147 3.149 3.118 3.064 3.092 3.174 3.125
KaG#*** +0.009 " +0.009 " +0.009 ¢ +0.011°¢ +0.011¢ +0.011* +0.004
0.507 0.512 0.507 0.495 0.513 0.525 0.510
A¥* +0.005 * +0.006 *° +0.007 * +0.007" +0.005 * +0.005* +0.002
0.252 0.234 0.253 0.219 0.254 0.255 0.245
B +0.003? +0.003 " +0.005? +0.004 ¢ +0.004 2 +0.004 * +0.002
2.773 2.794 2.782 2.718 2.769 2.819 2.775
SU** +0.008 " +0.009 * +0.010" +0.011°¢ +0.011"° +0.012* +0.005
3.164 3.199 3.158 3.072 3.227 3.196 3.168
ScG*** +0.016" +0.015% +0.015" +0.012°¢ +0.015* +0.014* +0.006

KU=kil uzunlugu, Ta=kege bant ve Tb=parlak zemin genisligi, DU=dil, Fe=femur, Ti=Tibia ve MU=metatarsus uzunlugu,
MG=metatarsus, T3=liglincii ve T4=dordiincii tergit ve S3G=iiciincli sternit genisligi, MSU=mum yiizeyi uzunlugu,
MSG=mum yiizeyi genisligi, MAM=mum ylizeyleri aras1 mesafe, SqU=altinc1 sternit uzunlugu, SgG=altinc1 sternit genisligi,
KaU=kanat uzunlugu, KaG=kanat genisligi, a=cubital a ve b=cubital b damar uzunlugu, *=P<0.05,**=P<0.01, ***=P<0.001
6nem diizeylerini, farkli harfler farkli ortalamalari géstermektedir.
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3.2. Kanat Damar Agilarna iliskin Degerler

Yore artlarinin kanat damar acilarina iliskin
ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 2’de
sunulmustur. Kanat D; ve K,y damar ag1 karakterleri
yoniinden alti kdy is¢i art Ornekleri arasinda fark
belirlenmemistir. Kanat J;s ve O, Kkarakterleri
(P<0.05), kanat B, ve Egy karakterleri (P<0.01) ve
kanat Ay, J19, Na3 ve Gy, karakterleri (P<0.001) farkli
bulunmuslardir.

A. Giiler, H. Toy

Kanat A, damar acist yoniinden Yesiloba, B,
damar acist yoniinden Turhan ve Yesiloba, G,
karakteri yoniinden Diizler ve Akgabilik koyleri, Eo,
Lis, Jio, Jis, Na3 ve Oy karakterleri yoniinden ise
Catakgiiney  koyii  Ornekleri  ayirict  nitelik
gostermislerdir (P<0.05, P<0.01, P<0.001).

Cizelge 2. Tiirkeli arillarinin kanat A4, By, D7, Eo, Gis, Ji0, Ji6, Kio, Li3, Noz ve Oy damar agilarina iliskin

ortalama ve standart hata degerleri

Koyler
Karakter Turhan Diizler Yesiloba Catakgiiney | Merkez Akgabiik Toplam
32.657 32.780 34.353 33.750 32.860 33.216 33.243
A £0.303° +0.334™ £0.397* +0.358" +0.290" +0.286" £0.138
105.716 103.840 101.706 104.231 103.500 102.608 103.707
B,” +0.620" +0.786™ +0.851¢ +0.892°" +0.519" £0.637™ +0.303
] 103.507 102.000 101.784 102.769 102.380 102.608 102.561
D,*° +0.462 +0.463 +0.486 +0.488 +0.470 +0.385 +0.191
20.313 20.340 20.235 19.442 20.260 19.627 20.047
E,” +0.182° +0.257* +0.199* +0.277° +0.213 +0.137" +0.089
15.657 16.000 15.882 14.173 15.820 14.824 15.399
L™ +£0.202* +£0.232* +£0.152* +0.184° +0.168" +0.170" +0.850
52.940 54.620 54.157 51.981 53.880 54.706 53.667
Jo +0.426" +0.481° +0.599" +0.409° +0.454" +0.620" +0.209
89.806 89.960 89.235 91.885 90.240 90.490 90.252
Ji +0.624" £0.404" £0.633" +0.554" £0.593" £0.473* +0.234
89.731 89.500 88.392 92.077 89.920 90.235 89.972
Ny +0.574" +0.432" +0.539° £0.415" +0.558" +0.576" £0.223
_ 77.791 76.960 77.549 76.712 77.380 77.804 77.386
K;,2P +0.366 +0.427 +0.431 +0.372 +0.460 +0.442 +0.169
94.746 96.340 93.314 92.192 94.280 91.255 93.726
Gy +0.424" £0.444* +0.439% +0.358% +0.543™ +0.468° £0.204
36.388 37.320 36.157 36.096 36.800 35.745 36.411
Oy £0.331* +0.387* £0.289" +0.344" £0.304* +0.417" +0.144

OD=6nemli degil, *=P<0.05,**=P<0.01, ***=P<0.001 6nem diizeylerini, farkl1 harfler farkl1 ortalamalari gdstermektedir.

3.3. Renk Yapisina iliskin Degerler

Yore arilarinin belirlenen renk degerlerine iliskin
ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 3’de
sunulmustur. kinci (T,R), {igiincii (T3R) ve dordiincii
tergit (T4R) ve scutellum renk (SR) karakterleri
yoniinden Ornekler arasinda (P<0.001) farklilik
belirlenmistir.

Ikinci tergum rengi (T,R) yoniinden Turhan koyii
is¢i ar1 Ornekleri aywrict renk gosterirken, igiinci
(T3R), dordincii (T4R) ve scutellum renk (SR)
karakteri yoniinden tek basina ayirt edici yap1 gosteren
koy olmamigtir. Yore arilarinin ikinci, lglincii ve
dordiincii tergum renkleri sirasiyla ortalama 3.149,
6.535 ve 0.93 skala degerinde bulunmustur.

Cizelge 3. Tiirkeli arilarinin ikinci, t¢ilineti, dordiincii tergit ile scutellum renklerine (skala) iliskin ortalama ve

standart hata degerleri

Koyler
Karakter Turhan Diizler Yesiloba Catakgiiney Merkez Akgabiik Toplam
4.557 2.490 2.569 2.740 3.580 2.863 3.149
T,R™ +0.208° +£0.244 ¢ +£0.231°¢ +0.250°¢ +0.264"° +£0251°¢ +0.107
6.111 6.932 6.477 6.475 6.419 6.825 6.535
T,R™ £0.290 +0.143 £0.147 £0.221 £0.279 +0.186 +0.091
1.389 1.455 0.628 0.650 0.953 0.486 0.930
T,R™ +0.307* £0.188* +0.099° +0.105° +0.240* +0.126"° +0.080
1.461 1.794 1.870 2317 3.280 2.960 2.243
SR™ +0.086 £0.139°¢ £0.146° +0189" £0.192° £0.179* £0.073

T,R=ikinci tergit rengi, T;R=li¢lincli tergit rengi, T,R=dordiincii tergit rengi, SR=scutellum rengi,
***=P<0.001 dnem diizeyini, farkli harfler farkl: ortalamalar1 gostermektedir.
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3.4. Hesaplanarak (toplam ve oran) Belirlenen
Karakterlere iliskin Degerler

Yore arilarinin hesaplanarak belirlenen
karakterlerine iligkin ortalama ve standart hata
degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Tomentum indeks
(TT), arka bacak uzunlugu (ABU), viicut bilyiikligii
(T5+T,), cubital indeks (CI), metatarsal indeks (MI) ve
altinct sternum indeks (Sgl) karakterleri yoniinden
ornekler arasinda (P<0.001) farklilik belirlenmistir.
Tomentum (TI) ve altinc1 sternum indeks (Sel)

karakteri yoniinden Diizler ve Merkez arilari, arka
bacak uzunlugu (ABU), viicut biiyiikligi (T;+Ty),
metatarsal indeks (MI) karakterleri yoniinden ise
Catakgliney koOyii is¢i arilart ayirt edici bir yapi
gostermislerdir (P<0.05, P<0.01). Catakgiiney koyii
ornekleri bu karakterlerce ortalama diisiik deger
almiglardir.

Cizelge 4. Tiirkeli arilarinin hesaplanarak belirlenen tomentum, cubital ve metatarsal indeks (oran) ile arka bacak
uzunlugu (mm) ve viicut biiylikliikleri (mm)’ne iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Koyler
Karakter Turhan Diizler Yesiloba Catakgiiney Merkez Akgabiik Toplam
2.496 2.898 2.605 2.668 2.366 2.509 2.588
™ +0.040 ¢4 +0.070? +0.052 ¢ +0.053 " +0.032 ¢ +0.057 +0.023
7.879 7.778 7.815 7.694 7.799 7.850 7.806
ABU™ +0.024? +0.025 © +0.022 e +0.01349 +0.015"¢ +0.015 +0.009
4371 4.400 4386 4.293 4.416 4384 4376
T,+T," £0.014 " +0.010* +0.011* £0.013°¢ £0.013* +0.018* +0.006
2.043 2217 2.0.58 2.300 2.051 2.082 2.121
cr +0.036" +0.045* +0.059° +0.054* +0.043" +0.038 " +0.019
57.321 58.869 59.072 53.894 56.749 56.838 57.116
MI™ +0.339" +0.338* +0.327% +0.394 ¢ +0.336" +0.363" +0.170
87.658 87.391 88.125 88.502 85.854 88.276 87.647
o +0.393* £0.358* £0.370* +0.360 " +0.381° +0.386" +0.160

TI=tomentum indeksi, ABU=arka bacak uzunlugu, T;+T4=viicut biyiikliigli, Cl=cubital indeks, MI=metatarsal indeks,
Sel=altinct sternum indeksi, ***=P<0.001 6nem diizeyini, farkli harfler farkli ortalamalar1 gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC
Tiirkiye’de a1 wklarimin ~ dagiliminda  ana
popiilasyonu  Anadolu ile Kafkas wklarinin

olusturmasi, yorenin bu bolgelerle cografik baglantisi
ve Tirkeli arilariin morfolojik karakterizasyonu ile
ilgili caligmanin olmayisi sebebiyle bu iki wrk ile

karsilastirtp  tartisilmasiin - daha dogru olacagi
diisiiniilmiistir.
Tiurkeli ilgesi  Turhan, Diizler, Yesiloba,

Catakgiiney, Merkez ve Akgabiik koylerinden toplanan
is¢i artlarin Slglimleri alinan toplam 41 morfolojik
karakterden kanat D, ve K9 damar agilari harig, diger
39 morfolojik 6zellik yoniinden ¢ok &nemli diizeyde
farklilik gostermislerdir.

Yore arilar1 kisa olarak nitelenecek kil Ortiisiine
sahip bulunmuslardir. Ortalama kil uzunlugu (KU)
0.245 mm bulunmustur. Kil uzunlugu arilarin ekolojik
kosullara uyumlar1 ve ozellikle de soguga Kkarsi
koruma ile dogrudan iligkili bir karakterdir (Alpatov,
1929; Ruttner ve ark., 1978). Yorede kislarin 1liman
gectigi, kar yagisinin ender ve gegici ve sicakligin
stfirm altma distigi giin sayisimin ¢ok az oldugu
bilinir. Bu ekolojik yap1 kil uzunlugunun kisa
olusunun en 6nemli nedeni olarak kabul edilmistir.
Ornegin, Ruttner (1988), Geng ve ark. (1997) ve Giiler
ve Kaftanoglu (1999a) Kafkas ve Anadolu ar
irklarinda ortalama kil uzunlugunu sirasiyla 0.335 ve
0.290; 0.322 ve 0.282; 0.327 ve 0.276 mm,

Karacaoglu (1989) ve Giiler (2001) Kafkas arisinda
ortalama kil uzunlugunu sirasiyla 0.400 ve 0.319 mm
olarak belirlemislerdir. Diger tarafta Genger ve Firath
Orta Anadolu (Kirsehir, Beypazari, Cankir1 ve
Eskisehir) arilarinda kil uzunlugunu sirasiyla 0.186,
0.205, 0.204, 0.206 mm gibi ¢ok kisa yapida
belirlemiglerdir. Buna ragmen, yore arilarinin
belirlenen kil uzunlugu degerleri diisliktiir. Cilinki
Giiven (2003) bu yoreye ¢ok yakin ve benzer ekolojiye
sahip olan Inebolu o6rneklerinde ortalama kil
uzunlugunu 0.315 mm olarak belirlemistir. Bizim
caligmamizda kil yapisinin kisa olusu bu arilarin
olustuklar1 bolgenin ekolojik kosullar1 yani sira,
orneklerin alinma donemlerinden de kaynaklandigi
sOylenebilir. Clinkii 6rnekler sonbaharda toplanmis ve
is¢i arilarin yagh olduklar1 tahmin edilmistir.

Yore arilart uzun dil (DU) yapisina sahiptirler.
Akgabiik (6.642 mm), Merkez (6.594 mm) ve Diizler
(6.575 mm) koyleri arilarn Kafkas irkina yakin dil
uzunlugu degeri gostermislerdir. Belirlenen uzun dil
yapist Giiven (2003)’in bu yéreye ¢ok yakin Inebolu
ar1 Orneklerinde belirledigi (6.785 mm) degerlerle
benzerlik icerisindedir. Ozellikle, Akcabiik &rnekleri
Tirkiye’de bugline kadar belirlenmis en uzun dilli
arillardandir. Ancak bu koy arilar1 uzun dil yapisina
sahip olmalarina ragmen renk (tergit ve scutelum) ve
diger morfolojik oOzellikler yoniinden Kafkas irkina
benzerlik gostermemislerdir. Bir¢ok arastirict Kafkas
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ar1 wkinin farkli cografyalarda dagilim gdsteren
populasyonlar1 i¢in dil uzunlugunu (DU) 6.642
(Alpatov, 1929), 6.645 (Bodenheimer, 1942), 6.500
(Bilash, 1976), 7.011 (Ruttner, 1988), 6.76 (Oztiirk,
1990), 6.967 (Akyol, 1998), 6.716 (Genger ve Firatli,
1999), 6.657 (Giiler ve Kaftanoglu, 1999a) ve 6.540
mm (Adl ve ark.,, 2007) olarak belirlemislerdir.
Yorenin Turhan (6.479 mm), Yesiloba (6.533 mm) ve
Catakgiiney (6.417 mm) Koyleri arilar1 ise dil
uzunlugu yoniinden Anadolu 1rkina benzerlik
gostermislerdir. Diger baz1 morfolojik 6zellikler ile dil
uzunlugu degerlendirildiginde Turhan Koyiine biiyiik
bir olasilikla Anadolu irkindan ana ar1 girisi oldugu
tahmin edilmistir. Nitekim Genger ve Firatli (1999) ve
Giiler ve Kaftanoglu (1999a) Anadolu (Beypazari) ar1
ikt dil uzunlugunu sirasiyla 6.505 ve 6.489 mm olarak
belirlemiglerdir. Catakgiiney Kdyii arilar1 ise yorenin
en kisa dilli arisidir (Cizelgel 1).

Yore arilar1 genelde iri viicutlu (T;+T,) bulunurken
(Cizelge 4), bircok morfolojik 6zellik yoniinden ayr1
bir kiime olusturan Catakgiiney Koyii arilari ise kiigiik
viicutlu (4.293 mm) bulunmustur. Bu koy arilar viicut
biiyiikliigii yoniinden Giiven (2003)’in  Inebolu
arilarinda belirledigi (4.260 mm) degerlerle biiyiik
benzerlik gostermistir. Catakgiiney Kdyii drnekleri bu
Ozellik yoniinden Kafkas ve Anadolu ari1 irklarindan
ziyade Trakya arilarina daha fazla benzerlik
gostermistir.  Ayrica, yore  arilarmin  viicut
biiyiikliigliniin olusumunda, {igiincli tergum genisligi
(T3) dordiincii tergum (T4) genisliginden daha énemli
etkiye (r=0.712) sahip bulunmustur.

Bu yore arilarinin arka bacak uzunluklar1 (ABU)
kisa (7.806 mm) bulunmugtur. Mukayese edilmek
iizere degerlendirildiginde Akyol (1998) Kafkas
arisinda arka bacak uzunlugunu 8.325, Giiler (2001)
Artvin Borcka Macahel arilarinda 8.114, Giiler ve
Kaftanoglu (1999a) Posof Siingiili ve Beypazari
arisinda 8.22 ve 8.076 ve Genger ve Firatli (1999)
Beypazar1 ve Posof arilarinda 7.801 ve 8.039 mm
bulmuslardir.

Ikinci (T,R), iiciincii (TsR) ve dérdiincii (T4R)
tergit ile scutelum renk (SR) karakterleri
degerlendirildiginde, yore arilarinin hem Anadolu (4.
m. Anatoliaca) hem de Kafkas (4. m. caucasica) ar
wklar1 renk degerleri gostermiglerdir. Ancak bu renk
farklilign  koyler arasi farkliliktan ziyade ayni
kolonideki is¢i arilarin her biri tlizerinde farkli tonda
bulunmustur. Ornegin, {iglinci tergum (T5R) renk
degerleri yoniinden yore arilarinin tiimiine yakini 6 ile
7 skala renk degeri gostermislerdir. Bu tondaki tigilincii
tergum renk diizeyi lilkemizde sadece Anadolu irkina
hastir. Nitekim Giiler ve Kaftanoglu (1999b) Anadolu
ar1 wrkinda tciincli tergum rengini (T;R) ortalama
7.622 skala olarak belirlemislerdir. Diger taraftan,
yoredeki arilarn biiyiik bir kismu dordiincii tergum
(T4R) ile scutelum renk (SR) tonlar1 (Cizelge 3)
yoniinden Kafkas irkina daha yakin bulunmuslardir.
Kafkas irkinda scutellum (SR) ve dordiincii tergum
renkleri (T4R) siyahtan ziyade simsiyah goriinimdedir.

A. Giiler, H. Toy

Yani, bu iki 6zelik yoniinden 0-1 skala renk degerine
sahiptir (Ruttner, 1988; Giiler ve Kaftanoglu, 1999b;
Geng ve ark., 1999; Genger ve Firath, 1999; Akyol,
1998). Renkte meydana gelen bu uyumsuz degisimin
melezleme etkisinden kaynaklandigi ve her bir ana
arinin farkli irklardan gelen erkek arilarla ¢iftlesmis
olabilecegi tahmin edilmistir.

Kanat D; ve K9 damar acilar1 yoniinden yore
arilar1  benzerlik gosterirken, diger kanat acilari
yoniinden Onemli farklilik belirlenmistir. Yesiloba
kdyii arilarinda kanat A, damar acist 34.353 °
Olclilmiigtiir. Bu kdy arilarinda belirlenen ortalama A4
damar ac1 degeri bu giine kadar sadece Kafkas irkinda
belirlenmis ve bu irka has ayirt edici bir 6zelliktir
(Giiler ve ark., 2004). Ayrica, bu koy arilar1 kanat By,
ikinci tergum rengi (T,R), scutellum (SR) rengi ve
metatarsal indeks (MI) karakterlerince de Kafkas irk
ozellikleri gostermistir. Bu bulgu biiyiik bir olasilikla
bu koye Kafkas kaynakli ana ar1 girisinin olduguna
isaret etmektedir. Yore arilarinin kanat A4 damar agisi
ile B4 damar agilar1 arasinda 6nemli (P<0.05) negatif
iligki (r=-0.542) belirlenmistir. Aslinda bu negatif
iligki daha ¢ok Kafkas ile Karniyol ar1 irklarina has
ayirici bir 6zelliktir (Gtiler ve ark., 2004).

Tirkiye’de farkli cografik bolgelerdeki farkli irk
ve ekotiplerin morfolojik karakterlerine yonelik
yapilan ¢aligmalarla mukayese edildiginde, bu yo6rede
belirlenen varyasyonun ¢ok daha fazla oldugu agiktir
(Giiler ve Kaftanoglu, 1999a, Giiler ve Kaftanoglu,
1999b; Geng ve ark., 1997; Gencer ve Firatli, 1999).
Birbirine en wuzak olan Catakgiiney koyii ile
Merkez’dir ve aralarinda yaklasik 32-33 km mesafe
bulunmaktadir. Bu mesafedeki arilar arasinda farklilik
olmasi1 normal goriilse de aralarinda sadece 2 km
mesafe bulunan Turhan ve Diizler kdyleri is¢i arilari

da  morfolojik  olarak  birbirlerinden  farkli
bulunmuslardir. Genel morfolojik yapi1
degerlendirildiginde, yorede asir1  sayilabilecek

diizeyde genetik farklilik belirlenmistir. Mevcut isci
arillar kil uzunlugu, renk, viicut biiylikligi, kanat
damar agilar1 ve diger karakterler yoniinden homojen
ozellik gostermemislerdir. Benzer cografya veya
ekolojik ¢evrede dagilim gosteren arilarin morfolojik
olarak bu diizeyde farklilik gostermeleri beklenemez
(Ruttner, 1988; Kauhausenkeller ve Keller, 1994). Bu
diizeyde farklilik gdsteren bir bdlge bu giline kadar
diinyada belirlenmemistir. Bolge gezginci aricilik
giizergdhinin tamamen disindadir. Bolgenin kendi
icerisinde de ar1 gogli yoktur. Bize gore bu farkliligin
en Onemli sebebi bu yoreye son 10—15 yillik siiregte
denetimsiz ve rasgele farkli irklardan ana ar1 girisi
olmasidir. ikinci bir ihtimal ise baska bdlgelerden ari
kolonisi alimlar1 olabilir. Yore arilarinin morfolojik
yap1 yoniinden Catakgliney Koyii hari¢ asir1 diizeyde
bozuldugu ve kirlendigi kolayca soylenebilir. Bu
bozulmay1 koylerde ayni ariliklarda bulunan koloniler
arasinda da tergum a, mum salgi yiizeyi uzunlugu
(MSU), kanat uzunlugu (KaU), kanat genisligi (KaG),
kanat N,; damar agisi, tomentum indeks (TI), arka
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bacak uzunlugu (ABU) ve viicut biiyiikliigii (Ts+Tj)
karakterlerinde belirlenen farklilikta dogrulamaktadir.

Diizler ar1 Ornekleri Akgabiik ve Merkez’le,
Merkez arilar1 Akgabiikk koyili ile morfolojik olarak
iligkili bulunmustur. Catakgiiney ve Yesiloba Kdoyleri
orneklerinin birbiriyle ve diger kdylere ait drneklerle
aralarinda morfolojik iligki ve benzerlik
bulunmamustir.  Diskriminant analiz  sonuglarina
bakildiginda bu yorede merkez grubu Akgabiik Koyii
arilar1 olusturmustur.

Catakgiiney Koyt arilari dil uzunlugu (DU), femur
uzunlugu (Fe), tibia uzunlugu (Ti), metatarsus
uzunlugu (MU), metatrsus genisligi (MG), tiglincii (T53)
ve dordiincii (T4) tergum genislikleri, mum salgi
yiizeyi genisligi (MSG), mum aynalar1 arast mesafe
(MAM), kanat uzunlugu (KaU), kanat genisligi (KaG),
cubital a ve cubital b damar uzunluklari, altinci
sternum uzunlugu (SgU), altinct sternum genisligi
(S¢G), kanat Eo, L3, J;9, O, damar agilari, arka bacak
uzunlugu (ABU), viicut biyikligi (Ts;+T4) ve
metatarsal indeks (MI) karakterlerince ayiric1 6zellik
gostermistir (Cizelge 1, 2, 3 ve 4). Bu kdydeki arilikta
daha cok geleneksel yontem yetistiricilik yapilmakta,
artlarin gegmisten kaldigr ve disaridan ana a1 ve
koloni alimi yapilmadig1 tespit edilmistir. Bu durum
degerlendirildiginde  Catakgiiney koyii arilarmin
yorenin yerli arisi oldugu yaklagimini
giiclendirmektedir. Bu kdy arilari, morfolojik olarak
Kafkas ve Anadolu ar1 irklarina benzerlik gostermeyen
daha farkli bir genetik kaynak goriiniimiindedir. Kiigiik
viicut iizerinde kisa eklenti organlar (kanat ve bacak)
bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak Tiirkeli yoresi arilarinin  saf
olmadiklari, benzerlik gostermedikleri ve Onemli
diizeyde genetik kirlenmeye maruz kaldigi bu
calismada goriilmistiir. Bu bozulma, gelinen noktada
iilkenin geneli i¢in s6z konusu olabilecegi ihtimalini
giiclendirmektedir. Goriildiigi gibi onemli 1k ve
ekotiplerin bulundugu boélge ve yorelere denetimsiz,
kontrolsiiz ve yore arisi ile genetik bagi olmayan ana
ar1 girislerinin ne kadar 6nemli olumsuzluklara sebep
oldugu belirlenirken, bu durumun denetim altina
alimmasinin genetik kaynaklarmin korunmasi a¢isindan
da gerekli oldugu bir gergektir.
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OZET: Biyolojik savas insan, hayvan ve bitkilerde hastalik yaratmak ve/veya 6ldiirmek amaciyla mikroorganizma ve
toksinlerin kasitli olarak kullanilmasidir. Tarimsal biyoterdrizm (agroterdrizm) de korku yaratmak, ekonomik kayip vermek
ve/veya istikrari bozmak amaciyla bir hayvan veya bitki zararlisinin tarim sistemine kasten sokulmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bitkisel iiriinlere kars1 agroterérizm ise genellikle bitki patojenlerinin (fungus, bakteri, viriis) bireysel veya
grup olarak kiiltiir bitkilerine veya orman agaclarina dogrudan veya dolayli olarak tarim sektoriine zarar vermek amaciyla
kasitli ve diigmanca amaglar i¢in kullanilmasi seklinde nitelendirilmektedir. Giiniimiizde tarim ve ormanciliga kars: terorist
saldirilarin potansiyeli ulusal giivenlik tehdidi olarak gittikge 6nem kazanmaktadir. Tarima saldir1 yeni bir kavram degildir ve
tarih boyunca da bazi devlet ve gruplarca da {izerinde ¢alisilmig veya kullanilmistir. Tarim iilkemizin en eski sektorlerinden
biridir ve bunun tahribi kirilgan olan tarim ekonomimize ¢ok biiyiik zarar verebilir. Bu makalede bitkisel iiriinlere yonelik
agroterdrizme kars1 tarim sisteminin kirilganligi, ekonomiye etki, bitkisel iirlinlere karsi agroterorizmin dzet olarak tarihgesi,
konuyla ilgili iddialar, uyusturucu ile miicadele programlari, potansiyel bitki patojenleri ve risk analizi konulari ele alinmustir.
Bu makale iilkemizde bugiine kadar iizerinde yeterince durulmamus bitkisel iirlinlere karsi agroterérizm konusuna dikkati
¢ekmek amaciyla yazilmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyoterorizm, {iriin biyogiivenligi, bitki hastaliklari, risk analizi

ANTI-CROP AGRICULTURAL BIOTERRORISM (AGROTERRORISM)

ABSTRACT: Biological warfare is the intentional use of microorganisms, and toxins to produce disease and/or death in
humans, livestock and crops. Agroterrorism (agricultural bioterrorism) is a subset of bioterrorism, is defined as the deliberate
introduction of an animal or plant pest to an agricultural system with the goal of generating fear, causing economic losses,
and/or undermining stability. Anti-crop agroterrorism is generally described as the deliberate and malevolent use of plant
pathogens (fungi, bacteria, viruses) by any human individual or group in order to cause direct damage to crops or forests, or
to indirectly affect the agricultural system. Today, the potential of terrorist attacks against agricultural targets as well as
against forests is increasingly recognized as a national security threat. Attacks against agriculture are not a new concept and
have been conducted or considered by some states and groups throughout history. Agriculture is one of the oldest sectors of
our economy, and its disruption could have catastrophic consequences for our vulnerable agricultural economy. This article
addresses the vulnerability of anti-crop agroterrorism by reivewing the cost and impact of plant diseases. In addition, a brief
history of anti-crop agroterrorism and related allegations, drug control programs, potential pathogens including risk analysis
is given. The article is written to highlight anti-crop agroterrorism concept which has not been considered in detail in Turkey.
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1. GIiRiS

Biyolojik savag son zamanlarda ortaya ¢ikmig bir
olay degildir; biyolojik silahlarin kullanimi neredeyse
insanlik tarihi kadar eskidir. lkel insanlar hayvan ve
bitki zehirlerini kullanarak da avlanmisglar; ayni1 oklari
savaglarda kullanmaktan ¢ekinmemisler, kimi zaman
da  diismanlarinin kuyularina kadavra ve hayvan
leslerini  atarak su kaynaklarini kirletme yoluna
gitmislerdir (Cristopher ve ark., 1997).

Biyoter6rizm terimi insan, hayvan veya bitkilere
zarar vermek icin (hastalandirmak veya Oldiirmek
amactyla)  mikroorganizmalarin  (veya  onlarin
iirinlerinin) insanlar tarafindan kasith kullanimi
olarak tamimlanmaktadir (Tucker, 1999, Tucker,
2000). Bir agroterdrizm eylemi olan bitkisel iiriinlere
karst agroterérizm ise genellikle bireysel veya
herhangi bir grubun bitkisel iiriinlere, ormanlara veya
dolayl olarak tarim sektoriine zararli olacak sekilde
bitki patojenlerinin (fungus, bakteri, viriis) kasitl
kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Latxague ve ark.,
2007). Bununla birlikte, bazi arastiricilar hayvansal

zararlilar ve yabanci otlarin da agroterdrizm igin bir
potansiyele  sahip  oldugunu  bildirmektedirler
(Kohnen, 2000; Wheelis, 2000; Parker, 2003;
Anonymous, 2007a)

Bitki patojenleri bitkisel iirlinlerde ve orman
agaclarinda c¢ok sayida ekonomik olarak Onemli
hastaliklardan sorumludurlar. Bunlardan bazilari hem
gelisgmekte olan {ilkelerde ve hem de gelismis
iilkelerde kiiresel gida giivenligi ve tarima bir tehdit
olarak  algilanmaktadir.  Biyoterdrizm hakkinda
korkular 1990’larin sonunda ortaya ¢ikmis ve tarima
yonelik potansiyel agroterérizm ile iligkili alinabilecek
onlemler de yine bu zamana denk gelmistir. Ornegin,
Amerikan Fitopatoloji Dernegi (APS) 1999 yilinda
“Tarimsal Uriinlere Kars1 Biyoterdrizm ve Gida
Giivenliginde Bitki Korumanm Rolii” konulu bir
sempozyum diizenlemistir (Anonymous, 1999). 2000
yilinda da Cornell Universitesi'nde  Tarimsal
Terorizm: Tehdit Nedir? adli (Anonymous, 2000a) ve
Amerikan  Fitopatoloji Dernegi  (APS) Halk
Politikalar1 Kurulu tarafindan da 2003’de “Bitkisel



Uriin Biyogiivenligi: Hazir miy1z?” adli bir calistay
diizenlenmistir  (Sherwood ve Fletcher, 2003).
Bitkisel iiretime agroterdrist tehditlerin farkinda olan
bitki koruma konusunda c¢alisan arastiricilar iriin
biyogiivenliginin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi
konusunu yeni bir ¢aligma alani olarak ele almaya
baglamislardir (Madden ve van den Bosch, 2002;
Suffert ve ark., 2005; Fletcher ve ark., 2006; Latxague
ve ark., 2006; Schaad ve ark., 2006).

Bitkisel {irtinler diger iilkeler gibi {ilkemizin de
gida kaynagi ve gida giivenliginin dinamik giictidiir.
Tarim ve tarima dayali sanayi hala iilkemizin en
onemli iskoludur. Ulkemiz biiyiik bir bitki cesitliligi
ve zenginligine sahip olup pek ¢ok bitki tiirii i¢cin de
gen kaynagi  durumundadir. Bazi  tarimsal
iirlinlerimizle de diinya piyasalarinda 6n siralarda yer
almaktayiz. Bu ozellikleriyle Tirk tarimi bazi iilke,
grup veya kisilerin hedefi olabilir. Bunlardan dolay1
bu makale iilkemizde bugiine kadar pek {iizerinde
durulmamis bitkisel iriinlere karsi agroterdrizm
konusuna dikkati gekmek amaciyla kaleme alinmistir.

2. BITKISEL URUNLERE
AGROTERORIZME KIRILGANLIK

Tirk tarimi diger pek cok iilke tarimi gibi
agroterorist saldirillara agik ve kirillgan olarak
goriilmektedir. Bitkisel {irlinlerimiz genis alanlarda
yetistirildiklerinden saldirilara agiktir, askeri olarak
korunamazlar ve denetlenmeleri de oldukga giigtiir.
Bir saldirganin bir mikroorganizmay1 ya da hayvansal
bir zararliy1 sahaya salabilmesi kolay oldugundan
bitkiler saldir1 igin kolay bir hedef olarak goriilebilir.
Askeri anlamda bitkiler yumusak hedefler olarak
degerlendirilebilir (Hickson, 1999). Bitkilerin az
gozetilebilmesinin diger bir sebebi de patojenin girisi
ile sonugta hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasi
arasinda uzun bir siirenin gerekmesidir. Pek ¢ok bitki
patojeni hastalik tanimlanmadan &nce bitkide aylarca
hatta yillarca bulunabilir (Madden ve Wheelis, 2003).
Bunlara ek olarak yurdumuz sinirlarin da uzun olmasi
ve tasinan biitiin {irlinlerin gozlenememesi diger bir
hassasiyet noktasidir. Inspektérler giimriikte iiriiniin
yalnizca ¢ok kiigiik bir kismini inceleyebilmekte ve
yalnizca tarimsal ticari mallar iizerindeki hastalik ve
zararlilar ~ lizerinde  inceleme  yapmaktadirlar.
Muhtemelen de terdristler bildirilmis tarimsal iirtinleri
kullanarak patojenleri kagirmayacaklardir. Pek ¢ok
ilkeye yasa dis1 yollardan kanunsuz uyusturucu
maddeler sokulurken bir iilkeye bitkilerde enfeksiyon
yapabilecek kiigiik miktarda inokulumu sokmak hi¢ de
zor olmayacaktir. Pek ¢ok bitki patojeninin sporlarinin
kaynagindan uzak mesafelere kadar tasinabilmesi
yiiziinden (Campbell ve Madden, 1990) bir terdristin
baska bir iilke sinirlarindan igeri girmesine gerek bile
yoktur, sinirin diger tarafindan komsu iilkeye dogru
inokulumu salmak da etkili olabilecektir. Diger iilkeye
hastalik etmeni ile bulasik tohum sokmak da baska bir
yol olabilmektedir. Bu yol disaridan yiiksek miktarda
tohumluk ithal eden iilkeler i¢in daha da &nem
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tagimaktadir (Madden ve Wheelis, 2003). Bitki
patojenleri insanlara zararli olmadigindan (toksin
iiretenlerin disindakiler) silah olarak insan (ve bazi
hayvan) patojenlerine gore bitki patojenlerini
hazirlamak ¢ok daha kolaydir (Wheelis ve ark., 2002).
Potansiyel olarak zararin ortaya ¢ikmasi ve etmenin
tanimlanmasi uzun zaman alabileceginden bu isi
kimin ya da kimlerin yaptigin1 ortaya ¢ikarmak da
zordur. Elde mevcut bitki patojenlerinin genetik
parmak izi (fingerprinting) analizi verileri insan
patojenlerinkinden daha azdir ve bu yiizden yeni
girmis bir patojenin kaynagini Dbelirlemek giic
olacaktir (Madden ve Wheelis, 2003).

3. BiTKiSEL  URUNLERE  KARSI
AGROTERORIZMIN EKONOMIYE OLASI
ETKILERI

Bir patojenin girigini takiben bir pandemi ya da
kitlik olasilign diisiik olsa da kiigiik bir salgin ticarette
istenmeyen olaylara yol agabilir. ABD’deki Karnal
sirmesi (7illetia indica) Ornegi bu duruma bir
ornektir. Bu hastalik 1996 yilinda Arizona ve sonra
diger birkac eyalette ilk kez goriildiigli zaman sinirh
bir cografi alanda bulunmus olmasina ragmen
ABD’nin bugday ihracatina ciddi bir tehdit
olusturmustur (Bandyopadhyay ve Frederiksen, 1999).
Bitkisel iriinlere saldiridan kaynaklanan finansal
kayiplar birbiriyle iliskili pek ¢ok duruma sebep
olacaktir.  Bunlar, hastaliklardan  kaynaklanan
dogrudan kayiplar, teshis ve survey masraflari,
miicadele masraflari, dayanmiklilik 1slah1 ve yeni bir
pestisitin gelistirilme masraflari, hastaliktan zarar
gérmiis irlinlerin imhasi, tiiketici ve halkta giivenin
bozulmasi, enfekteli alanlarda uzun stireli karantina,
ihracat ve ticaretin bozulmasindan kaynaklanan
zararlar ve hammadde pazarlariin bozulmasi seklinde
siralanabilir (Pimentel ve ark., 2000; Parker, 2003).

4. DUNYADA BITKIiSEL URUNLERE KARSI
AGROTERORIZM ILE iLiSKIiLi OLAYLAR
Bitkilerde hastaliklarindan kaynaklanan yiiksek
maddi kayiplar 20. yy.da pek cok iilkeye bitkilere
kars1 silah olarak bitkisel patojenlerin kullanilmasi
fikrini vermistir. Fransizlar 1939 yilinda havadan
Alman patates tarlalarina zarar vermek i¢in saldiri

ajan1 olarak hem patates bdcegi (Leptinotarsa
decemlieata) ve hem de patates mildiyosi
(Phytophthora  infestans)  etmenini  kullanmay1

diistinmislerdir (Lepick, 1999). Fransizlarin programi
Le Bouched’deki laboratuarlar1 1940  yilinda
Almanlarca imha edildikten sonra sona ermistir.
Almanya’da saldir1 amagh biyolojik silah arastirma ve
gelistirme ¢aligmalar1 1942 yilinda Hitler tarafindan
durdurulsa da savunma arastirmalari bolimi altinda
¢ok sayida bitki hastalik ve zararlilar1 {izerinde
denemeler yapilmistir. Bu denemelerin birinde Ekim
1943’de 140000 kadar patates bdcegi Spreyer
yakinlarinda ucaklardan salinmistir. Almanlar, ayrica
degisik salgam bdcekleri, patates hastaliklari ve bazi
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yabanci otlarla 1ilgili denemeler de yapmislardir
(Carter ve Pearson, 1999; Geissler ve Moon, 1999;
Wheelis, 1999). Japonlar da II. Diinya Savasi
sirasinda bitkisel {irtinlere karst biyolojik etmenlerle
ilgilenmis ve tahillar1 ve diger bazi bitkileri etkileyen
pek cok fungus, bakteri ve nematodlar1 da igeren bitki
patojenini deneme  parsellerinde  calismislardir.
Bununla  birlikte, asla tatminkar bir ajan
gelistirilememigtir ve bitkisel iiriinlere karsi biyolojik
ajanlar gorlinliise bakilirsa hi¢ kullanilmamigtir
(Harris, 1994; Harris, 1999).

ABD’de bitkilere karsi hastalik etmenlerinin
kullanilmast  1942°den  itibaren  aktif sekilde
disiiniilmeye baslanmistir. Burada bitkisel iiriinlere
kars1 ana etmenler Puccinia graminis tritici (bugday
kara pas1), Puccinia graminis secalis (¢avdar past), P.
oryzae ve P. infestans’t1. ABD 1954°de pas sporlari ile
yogun bir sekilde tozlanmis hindi tliylerini iceren
salkim bombalarin1 geligtirmigti. ABD 1944-1945
yillarinda Japonlarin ¢eltik tarlalarina zarar vermek
icin P. oryzae’i kullanmayi ¢ok diisiinmiis, ancak
bdyle bir saldirinin hemen bir etki vermeyecegi i¢in
bundan vazge¢mistir. ABD’nin bitkisel {iriinlere karst
biyolojik silah programi en &nemli gelismesini 1955
yilinda baz1 kimya sirketlerince TX kod adiyla bugday
kara pasinin bitkisel iriinlere karsi bir ajan olarak
standardize edilmesiyle elde etmistir, kisa bir siire
sonra diger bazi etmenler de standardize edilmistir
(6rnegin LX kod adiyla P. oryzae, SX kod adiyla P.
graminis secalis, LO kod adiyla P. infestans). ABD’de
1960’11 yillarin basinda 5 ton kadar bitkisel {iriinlere
kars1 ajan kullanilabilir durumdaydi; 1973 yilinda
Bagkan Nixon’un talimatlar1 geregince bunlarin hepsi
imha edilmisir (Moon, 1999; Rogers ve ark. 1999;
Whitby, 2002). ABD 1969’da Baskan Nixon
tarafindan  biyolojik silah  iretim programini
durdurdugu zaman SSCB kendi programini basarmak
iizereydi. SSCB’nin programi 1940’11 yillarin sonu
1950’11 yillarin basinda baglayan genis 6lcilide bitkisel
iiriinlere yonelikti; programlarryla ilgili az sey bilinse
de ana etmenler celtik yaniklik, bugday ve ¢cavdar kara
past etmenleriydi. Bunlar disinda bugday mozaik
viriisii (Wheat mosaic virus), arpa mozaik viriisii
(Barley mosaic virus), patates viriisleri ve tiitiin
mozaik viriisi (Tobacco mosaic virus) ile de
denemeler  yapilmisti, ancak bu  etmenler
stoklanmamigti. Misir past (Puccinia sorghii) ile ilgili
dondurarak kurutma ve vakumlayarak saklama
denemeleri de yapilmisti. SSCB’nin bitkisel {iriinlere
kargt programi 1990’da sonlandirilmistir (Alibek,
1999, Anonymous, 2004a).

Irak da biyolojik silahlarla ilgilenmis, bugday
siirmesi etmenleri (7illetia tritici ve Tilletia leavis)
bitkisel iriinlere karsi ajanlar olarak gelistirilmisti
(Whitby ve Rogers, 1997; Whitby, 2002). Irak
biyolojik silah olarak Aspergillus’larca iretilen
aflatoksin ile de ilgilenmistir. Bununla birlikte, Irak
fonksiyonel bir silah olarak siirme etmenlerini
gelistirmede basarili olamamistir. Irak’in biyolojik
silah programi Korfez Savasit sonrasinda Birlesmis

Milletler Ozel Komisyonu (UNSCOM) gbzlemcileri
tarafindan sonlandirilmistir (Whitby, 2002).

Bunlardan bagka gecmiste bitkisel {irlinlere karsi
agroterorizm ile ilgili bazi iddialar da giindeme
gelmigsti (Mollison, 1986). 1978 yilinda sekerkamisi
pas hastalif1 etmeni (Puccinia melanocephala) ve
1979-1980°de de tiitiinde mavi kiif etmeni (Perospora
tabacina) ile bunlardan baska da pek ¢ok patojenin
Kiiba’ya sokulduguna iligkin iddialar ortaya atilmigsa
da bunlar ispatlanamamistir. Kiiba, 1997°de ABD’yi
kendi bolgesine kasten  bir zararliyt sokmakla
suglamistir. Bu da kokay: (kokain elde edilen bitki)
eradike etme programina katilmak i¢in Kolombiya’ya
gitmekte olan ABD’ye ait bir ugaktan Kiiba’nin yasal
hava sahasi boyunca bitki zararlisi bir bocek olan
Thrips palmi’nin 1996 Ekim ayinda kasten birakildigt
iddiasidir. Aralik aymmda Kiiba salinimin yapildigi
iddia edilen alanda ilk kez 7. palmi’yi saptamistir.
Bunun iizerine Kiiba, Biyolojik Savas
Konvansiyonu’nun 5. maddesi geregince ABD’nin T.
palmi’yi kasten Kiiba’ya saldig1 iddiasi ile yasal bir
sorugturma talebinde bulunmustur. Konvansiyon’a
iye ilkelerin ¢ogu 31 Aralik 1997°de yayinlanan
sonu¢ raporunda bocegin Kiiba’ya komsu adalardan
riizgarla dogal yollardan geldigini belirtmislerdir
(Zilinskas, 1999).

Bu sekilde Whitby (2002) tarafindan da belirtildigi
iizere tarihsel kanitlar {ilkelerin biyolojik silah
programlarina ciddi olarak bitkisel {iriinlere karsi
ajanlar1 da dahil ettiklerini gostermektedir. Bununla
birlikte bitkisel {iriinlere kars: biyolojik silahlara her
zaman insanlara kars1 biyolojik silahlara gére daha az
o6nem verilmistir ve bilinen biitiin denemelerde de az
basarili olunmustur. Biyolojik ve Toksin Silahlar
Anlasmasi 162 iilkenin imzasiyla 1972 yilinda saldir1
amacgli biyolojik etmenlerin arastirma, gelistirme,
iretim veya kullanimini yasaklamis olmasina ragmen
giiniimiizde en az yarim diizine iilkenin biyolojik silah
gelistirilmesi ile ilgilendigi bilinmektedir. Bitkisel
iiriinlere kars1 biyolojik silahlar1 askeri amaclarla
iiretme ve kullanma giiniimiiz diinyas: i¢in ciddi bir
giivenlik riski olugturmaktadir.

5. AGROTERORIZM AMACLI
KULLANILABILECEK BiTKi PATOJENLERI
Hayvanlar i¢in  Office  International  des
Epizooties’in (OIE, Diinya Hayvan Saghg1 Orgiitii) A
ve B listesine giren mikroorganizmalar en tehlikeli
etmenler olarak degerlendirilmektedir (Anonymous,
2000b). Aym sekilde gliniimiizde bitki patojenlerini
bu sekilde siniflandiracak bir orgilit bulunmamaktadir
(Madden ve Wheelis, 2003). Bununla birlikte, degisik
kisi ya da gruplarca biyosilah olarak kullanilabilecek
cesitli bitki patojen listeleri hazirlanmistir (Cizelge 1).
Boyle listeler Cizelge 1’de goriillen resmi ve resmi
olmayan bir takim kuruluslar ile bilim adamlar1 ve
diger bazi gruplarca hazirlanmaktadir. Listeyi
hazirlayanlar kriterleri birbirlerinden de almaktadirlar.
Acik olarak genel listeye dahil etme kriteri patojenin
daha Once biyolojik silah programinda yer alip
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almadigidir (gergekte bu patojenin bir tehlike, tehdit  Tilletia tiirlerini icermekteydi. Bununla birlikte,
oldugu anlamina gelmez). Ornegin, bugday kara pas1  diger pek cok fungusla kiyaslandiginda giiniimiizde bu
genellikle potansiyel bir silah olarak listelenmistir, bu  patojenler ¢ok bulasic1 olarak goriilmemektedir ve
muhtemelen ABD, SSCB ve diger bazi iilkelerin kendi ~ olduk¢a kolay bir sekilde kontrol edilebilirler
biyolojik  silah  programlarinda bu  patojeni (Whitby, 2002). Cizelge 1°de verilen patojenlerden bir
kullandiklarindan dolayidir. Benzer sekilde, Irak’in  kismu {ilkemiz i¢in de potansiyel tehdit olarak
biyolojik silah programi bugdayda siirmeye sebep olan  degerlendirilebilir.

Cizelge 1. Diinyada agroterérizm hareketlerinde potansiyel olarak kullanilabilecek bitki patojeni listesi
Organizasyon Liste Funguslar Bakteriler Viriisler
13 6 1

BTWC-SA Giiney Afrika tarafindan WP. 124, Biyolojik ve Toksin
Silahlar1 Anlasmasi (BTWC) i¢in 6nemli bitki
patojenleri'

BTWC-PR Ad hoc Grubu 56/1, Prosediir Raporu® 4 3 1
USDA-APS Biyolojik etmen listesi ve bildirim prosediirleri’ 4 5 1
USDA-APHIS Tarimsal Segilmis Etmen Programi, se¢ilmis etmen ve 3 5
toksin listesi*
Avrupa Birligi AB Bitki Saglig1 Talimat1 2000/29/CE? 19 3 34
EPPO EPPO bdlgesi igerisinde regiilasyon igin dnerilen etmen
listesi®
Al Listesi 39 11 24
A2 Listesi 21 23 20
CNS Patojen ve toksinlerle ilgili segme etmen listesi’ 17 12 3
Avustralya Grubu  ihracat kontrolii igin bitki patojen listesi® 6 5 2
ISSG-IUCN Diinyanm en tehlikeli istilac1 yabanct tiirlerinden 100G’ 3 1 0
CB Winfo Biyolojik silah potansiyeline sahip bitki patojenleri'® 27 17 1

"Biyolojik ve Toksin Silahlar1 Anlasmasi (BTWC) ad-hoc grubu (belirli bir amag i¢in kurulan ve problem ¢oziildiikten
sonra dagilan komite veya grup) tarafindan hazirlanmistir (10 Nisan 1972°de imzalanmistir) (Anonymous, 1997). 3-21 Mart
1997°de Geneva’da (Cenova) 6. oturumda sunulmus Giliney Afrika tarafindan hazirlanmis makale (BWC/AD HOC
GRUBU/WP.124). Etmenler: Citrus greening bacteria, Erwinia amylovora, Pseudomonas solanacearum, Xanthomonas
albilineans, Xanthomonas campestris pv. citri, Xanthomonas campestris pv. oryzae, Colletotrichum coffeanum var virulans,
Cochliobolus miyabeanus, Microcyclus ulei, P. infestans, Sclerotonia sclerotiorum, P. oryzae, T. indica, T. tritici, Ustilago
maydis, P. graminis tritici, Puccinia erianthi, Puccinia striiformis, Dothistroma pini, Sugar cane Fiji disease virus.

Kriterler su sekildedir: a) Patojenin yayilmasmin kolay olmasi (riizgar, bocekler, su vb.), b) Kisa inkiibasyon peryodu
ve/veya erken donemde teshis ve tanilanmasindaki giigliik, ¢) Uretiminin kolay olmasi, d) Dogada tutunabilmesi, e) Diisiik
maliyetli koruyucu veya tedavi edici 6nlemlerin eksikligi, f) Diisiik enfeksiyon dozu, g) Yiiksek enfektivite, h) Kisa yasam
dongiisii. Bu degerlendirmeye gore yalnizca C. coffeanum var virulans, D. pini, E. amylovora, P. solanacearum, P. oryzae,
U. maydis, X. albilineans, X. campestris pv oryzae, T. tritici ve S. sclerotorium tehdit olarak goriilmektedir.

2Biyolojik ve Toksin Silahlar1 Anlasmas1 (BTWC) ad-hoc grubu tarafindan hazirlanmistir (10 Nisan 1972’de
imzalanmustir) (Anonymous, 2001a). Bu liste 23 Nisan-11 Mayis 2001°de Geneva’da 23. oturumun Prosediir Raporu’na aittir
(BWC/AD HOC GRUBU 56/1). Etmenler: X. albilineans, E. amylovora, Ralstonia solanacearum, T. indica, C. coffeanum
var. virulans, Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina, D. pini, Sugar cane Fiji disease virus.

Etmen ve toksin listesini gelistirmek i¢in asagidaki kriterler kullanilmistir:

- silah olarak kullanilan her bir etmen ve toksinin potansiyeli

- silah olarak kullanilan her bir etmen ve toksinin potansiyelini etkileyebilen bilimsel ve teknolojik gelismeler

3Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhg (USDA)’nin Hayvan ve Bitki Saghg1 Kontrol Servisi (APHIS) tarafindan
hazirlanmistir (Anonymous, 2002a). Bu liste 2002 Tarimsal Biyoterérizmden Korunma Hareketi‘nin bir pargasi olarak
USDA tarafindan hazirlanmistir. Listeye se¢ilmis bir etmen veya toksinin dahil edilip edilmemesinin belirlenmesinde
agagidaki kriterler goz 6nilinde bulundurulur:

- hayvan veya bitki saglig1 veya hayvansal ya da bitkisel tirlinler lizerinde bir etmen veya toksinin etkisi

- etmenin virtilansi veya toksinin toksite derecesi ve bitki veya hayvanlara etmenleri veya toksinleri aktarma yontemleri

- bir etmen veya toksinin sebep oldugu herhangi bir zarar iyilestirmek ve ondan korunmak i¢in ila¢ veya asilarin varligi ve
etkinligi

- hayvan veya bitki saglig1 veya hayvansal ya da bitkisel iiriinleri uygun bir sekilde korumak i¢in Sekreterligin belirledigi
diger kriterler.

Bu, 12 Agustos 2002’de Federal Register’de (resmi gazete) yayinlanmistir. Etmenler: Liberobacter africanus, L. asiaticus
(citrus greening bacteria), R. solanacearum itk 3, Xanthomonas oryzae pv. oryzicola, Xylella fastidiosa (citrus variegated
chlorosis 1rki), Peronosclerospora philippinensis, Phakopsora pachyrhizi, Sclerophthora rayssiae var. Zeae, Synchytrium
endobioticum, Plum pox potyvirus.

‘AmerikaBirlesik Devletleri Tarim Bakanlig Hayvan ve Bitki Saghg Kontrol Servisi tarafindan hazirlanmistir
(Anonymous, 2005a). Bu liste 18 Mart 2005’te Saglik ve Insan Hizmetleri (HHS) ve USDA tarafindan yaymlanmugtir. Liste:
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Candidatus L. africanus, Candidatus L. asiaticus, R. solanacearum 1tk 3, biovar 2, X. oryzae pv. oryzicola, X. fastidiosa
(citrus variegated chlorosis irki), P. philippinensis, S. rayssiae var. zeae, S. endobioticum
Cizelge 1’in devami

SAvrupa Birligi (AB) tarafindan hazirlanmistir (Anonymous, 2000c). Bitki veya bitkisel iiriinlere zararli organizmalarm
Avrupa Birligi’ne girisine ve Birlige onlarin yayilmasina karsi korucu onlemler hakkinda 8 Mayis 2002’nin Konsey
Yonergesi 2000/29/EC’nin ekleri karantinaya dahil zararlilarin bir listesini igermektedir. 10 Temmuz 2000’de Resmi Gazete
L169’da yaymlanmustir. Etmen sayisi ¢ok oldugundan liste burada verilememistir; etmenlere web sayfasindan bakilabilir.
6Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu (EPPO) tarafindan hazirlanmistir (Anonymous, 2008). EPPO Al ve
A2 listeleri EPPO tarafindan degerlendirilmis hastalik etmenleri ve hayvansal zararlilart igermektedir. EPPO bunlarin
potansiyel agroterdr etmenleri oldugunu ifade etmektedir (Anonymous, 2007a). Al’dekiler EPPO alaninda bulunmayan,
A2’dekiler ise yalnizca bolgesel olarak bulunan organizmalardir. Bu listeler her yil giincellenmektedir. Etmen sayisi ¢ok
oldugundan liste burada verilememistir; etmenlere web sayfasindan bakilabilir.

’Kitle imha Silahlarimn Yayilmasimn Onlenmesi Calismalar1 Merkezi (CNS) tarafindan hazirlanmistir (Croddy ve
Newhouse, 2002). Bu merkez Monterey Uluslararas1 Calisma Enstitiisi'nde bulunmaktadir. Bu merkez yalnizca
silahsizlanma konusunda aragtirma ve egitim veren Amerika Birlesik Devletleri’in en biiyiik sivil toplum kurulusudur.
Secilmis patojen ve toksin listesi 2002 Kasim aymda yaymlanmustir. Liste: Citrus greening disease bacteria (Candidatus) L.
africanus ve L. asiaticus, E. amylovora, Erwinia carotovora, R. solanacearum, X. albilineans, Xanthomonas campestris pv.
aurintifolia, X. campestris pv. citri, X. campestris pv. oryzae, Xanthomonas citri, X. oryzae pv. citri, X. fastidiosa, Bipolaris
oryzae, C. coffeanum var. virulans, Deuterophoma tracheiphila, D. pini, Microcylus pilei, Moniliophthora rorei, P.
philippiensis, P. pachyrhizi, P. infestans, Puccinia erianthi, P. graminis tritici, P. striiformis, P. oryzae, S. rayssiae var.
zeae, Sclerotonia sclerotiorum, Ustilago maydis, Tilletia sp., Banana bunchy top virus, Sugar cane Fiji disease virus, Plum
POX potyvirus.

SAvustralya Grubu tarafindan 2005 Nisan ayinda hazirlanmustir (Anonymous, 2005b). Avustralya Grubu kimyasal ve
biyolojik silahlarin yayilma riskini en aza diisiirmek i¢in ihracat yapilan iilkelerin de katildigi resmi olmayan bir gruptur,
Tirkiye de bu gruba iiyedir. Etmenler: X. albilineans, X. campestris pv. citri, X. oryzae pv. oryzae, Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus, R. solanacearum wk 2 ve 3, X. fastidiosa, C. coffeanum var. virulans, C. miyabeanus,
Microcyclus ulei, P. graminis tritici, P. striiformis, P. oryzae, D. tracheiphila, Monilia rorei, Potato Andean latent
tymovirus, Banana bunchy top virus, Potato spindle tuber viroid.

’Istilac1 Tiirler Uzman Grubu (ISSG) tarafindan hazirlanmistir (Anonymous, 2003). Bu grup Diinya Dogal Kaynaklarin
Korunmasi Birligi Tiirlerin Yasamlarinin Korunmasi Komisyonu (IUCN)’nun bir pargasidir. ISSG istilact tiirler
tizerinde 41 iilkeden 146 bilimsel ve politika uzmanindan olusmus bir gruptur. Bu grup dogal ekosistemler ve dogal tiirlere
olan tehditleri azaltmay1 hedeflemektedir. Etmenler: Cryphonectria parasitica, Ophiostoma ulmi, Phytophthora cinnamoni.
"Kimyasal ve Biyolojik Savas bilgi (CBWinfo) tarafindan hazirlanmistir (Anonymous, 2002b). CBWinfo egitim ve
temel bilgilendirme amaciyla acil ve giivenlik personeline kitle imha silahlar1 hakkinda gerekli ve dogru bilgiyi saglamak ve
bu silahlarin dogasinin daha iyi anlagilmasi amaciyla halka yardimci olmak igin ¢alisan bagimsiz bir girisimdir. Bunlarin
listesi Kuzey Atlantik Antlasma Organizasyonu (NATO) tarafindan bir risk olarak degerlendirilen ilave bazi etmenlerle
birlikte biiylik dl¢iide Avustralya Grubu’nunkine dayalidir, en son 12 Subat 2002’de giincellenmistir. Etmenler: Citrus
greening disease bacteria, E. amylovora, R. solanacearum, Xanthomonas axonopodis pv. citri, X. albilineans, Aphosphaeria
ulei, Bipolaris maydis, Claviceps purpurea, C. coffeanum virulans, C. miyabeanus, D. pini, Fusarium oxysporum,
Microcystis ulei, Peronospora hyoscyami, P. graminis tritici, P. striiformis, P. oryzae, S. sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, T.
indica, P. infestans, Fiji disease virus.

6. UYUSTURUCU iLE MUCADELE  yiiksek virulansa sahip bu fungusa ait 1rklar
PROGRAMI geligtirmislerdir. ABD hiikiimeti tarafindan

Yasadis1 keyif bitkilerinin biyolojik kontrolii  mikoherbisit  olarak  nitelendirilen  Fusarium
amaciyla ABD on yili agkin bir siiredir ¢aligmaktadir.  oxysporum f. sp. erythroxyli'nin EN-4 wrkinin tarla
Arastirma-gelistirme ¢aligmalar1 fungal patojenleri  testlerinin  yapilmast icin “Kolombiya Plan1”

kullanarak ozellikle koka (Erythroxylum coca), hint
keneviri (Cannabis sativa) ve hashast (Papaver
somniferum) kontrol etmek ig¢in ylriitilmektedir.
ABD kokain elde edilen koka bitkilerine kars1 genetigi
ile oynanmis Fusarium’lart da  icerecek sekilde
Fusarium fungusunun etkinligini
degerlendirmektedirler ve 1990 yilinda genetigi ile
oynanmamig Fusarium’larla koka ve hashasa karsi
tarla denemeleri yapmak i¢in Birlesmis Milletler (BM)
Uyusturucu ile Miicadele Programi’m1 (UNDPC) ikna
etmiglerdir (Connick ve ark., 1998; Anonymous,
2000d; Jelsma, 2001).

F. oxysporum bitkilerde ekonomik kayiplara yol
acan iyi bilinen bir bitki patojeni fungustur. USDA
arastiricilart hint keneviri ve koka bitkilerine saldiran

cercevesinde Bogota’ya yardimci olmak amaciyla
belirli bir biitce ayrilmistir. Bununla birlikte Peru,
Lima’da 5-6 Eylil 2000 yilinda And Ulkeleri
Birligi’nin  (Bolivya, Kolombiya, Ekvador, Peru,
Venezuela-Venezuela 2006 yilinda ¢ikmistir) bir
birimi olan Cevre Otoriteleri And Ulkeleri Birligi
(CAAAM), iiye iilkelerin sinirlart igerisinde yasa disi

bitkilerin eradikasyonu amaciyla F. oxysporum
fungusunun  kullanilmasina  karst  olduklarini
bildirmislerdir. ~ Ayrica pek c¢ok hiikiimetlerarasi

organizasyonlarla sivil toplum kuruluslart biyolojik
eradikasyon caligsmalarinin  karsisinda  olduklarini
aciklamiglardir. BM  de Giiney Amerika’da bu
bitkilere karst biyolojik etmenlerin kullanilmasi
planlarindan vazgegmistir. Giliney Amerika’da F.
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oxysporum’un tarla denemeleri planlar1 gelen bu
siddetli tepkilerden dolay1 durdurulmustur
(Anonymous, 2000d, Anonymous, 2000e). Ayrica,
Almanya Parlamentosu 5 Haziran 2000 yilinda bu tip
eradikasyon amagli biyolojik etmenlerin kullanimina
kargi oldugunu agiklamigtir (Anonymous, 2000f). 1
Subat  2001°de  de  Avrupa  Parlamentosu
uyusturuculara karst savasta biyolojik etmenlerin
kullanilmasina karst oldugunu biiylik bir ¢cogunlukla
kabul etmistir (Anonymous, 2001Db).

Pleospora  papaveracea  hashas  bitkilerini
hastalandiran fungal bir patojendir ve Ozbekistan,
Taskent Genetik Enstitiisii tarafindan 1980’lerde aday
irk olarak izole edilmistir. O zamanlarda bu etmen
SSCB’nin saldir1 amagh biyolojik silah programimin
bir parcasiydi. Subat 1998’de UNDCP bu fungus ve
onunla ilgili teknolojiyi gelistirmek, fungal sporlarin
kitle {iretimini yapmak ve komsu dort iilkede tarla
denemeleri yapmak amaciyla Taskent Genetik
Enstitiisii ile bir kontrat imzalamistir (Anonymous,
2005c). Ozbekistan’da bu amagla arastirma gelistirme
calismalar1 yapilmis, tarla denemeleri de Kirgizistan
ve Tacikistan’da yapilmistir. BM bu fungusun
potansiyel kullaniminin ¢evre i¢in glivenli oldugunu
ve hashagin biyolojik kontrolii i¢in de uygun oldugunu
onaylamistir. UNDPC’nin bilimsel b&liim sefi Howard
Stead her ne kadar bu fungusun cevreye zararh
olduguna iliskin bir kanit olmamasina ragmen bu
fungusun pratikte genis ¢apli uygulamalarina
gegmeden bu konuda daha ¢ok caligma yapilmasini
onermistir (Kozlova, 2003).

Yasa dis1 keyif bitkilerinin eradikasyonu amaciyla
kullanilmak istenen fungal patojenler insan saglig1 ve
cevre lizerinde olumsuz etkilere yol agabilecektir.
Ayrica yerli halk ve geleneksel topluluklar tarafindan
hashas, koka ve hint kenevirinin tibbi, kiiltiirel ve
beslenme amacli kullanimi da bu funguslarin
kullanilmasit durumunda tehlike altinda olabilecektir
(Anonymous, 2005c).

Buraya kadar anlatilanlar 1s18inda su soru ortaya
ctkmaktadir “yasa dis1 bitkilerin imhasinda kullanilan
bu funguslar biyolojik silah midirlar?” BTWC
biyolojik ajanlar “diigmanca ve askeri amaglar i¢in
iiretilemez” demektedir. BTWC’de yasa dis1 bitkileri
zorla eradike etmek amaciyla askeri, kanun zoru veya
sivil eylemlerle biyolojik etmenlerin kullanimi igin bir
ayricalik, bir muafiyetin s6z konusu olmadig: ifade
edilmektedir (Anonymous, 2000g).

7. RISK ANALIZLER]

Bitkisel {iretim sistemine agroterdrist tehdidin
kokenini agikca ve bilimsel olarak tanimlamak ve bu
tehditlerin nasil ydnetilecegini belirlemek iiriin
biyogiivenligini artirmak i¢in gereklidir. Bunu yapmak
i¢in zararli risk analizleri ve modellemeler yapilmali
ve Dbunlar zaman igerisinde yenilenmeli ve
giincellenmelidir.

7.1. ABD icin Risk Analizi

i. . Elibiiyiik

Madden ve Scherm, 1999°daki Amerikan
Fitopatoloji Dernegi (APS) Sempozyumu’nda ABD
icin bir bitki hastaliklar1 risk analizi modeli
sunmustur. Asagida verilmis olan model orijinal
modelin genigletilmis seklidir (Schaad ve ark., 1999).

R=AxExSxHx (I-C);

Burada R, X patojeninin riskidir. 4, ABD’ye
patojenin girme olasiligi olup kismen de terdristin
motivasyonu, yetenegi ve uygun inokulumun
girebilirligini ifade etmektedir. 4 patojenin kolaylikla
nasil izole edilecegi, kiiltiire alinabilecegi ve
depolanabilecegine de baghdir. E  hastaligin
baslangigta yerlesme olasiligidir ki bu bitkinin
hassasiyeti ve g¢evre sartlarinin uygunluguna da
baglidir (Scherm ve Yang, 1999). E kismen terdristin
yetenegine ve bilgisine de baghdir, ¢linkii olasilik
inokulumun  dogru  yerde dogru  zamanda
yerlesmesiyle en yiiksek dereceye ¢ikabilir (£ < 1). S
hastaligin baslangigta yerlestigi odaktan yayilma ve
genis bir alanda yiiksek oranda goriilme olasiligidir. H
ekonomik olarak biiyiik zarara sebep olan iilkeye
girmis hastaligin olasiligidir. Bu, iirlinde azalma ve
pazardaki kayiplar1 da igeren hastalik ile iligkili biitiin
ekonomik kayiplar1 igerir (Campbell ve Madden,
1990). Yukarida bahsedildigi iizere bir hastaliktan
kaynaklanan ekonomik kayiplar hastaligin goriilme
siklig1 diisiik ve dogrudan iiriin kaybi kiiciik olsa bile
cok biyiik olabilir. C pratikte hastalikla miicadele
edilebilirligin olasiligidir (Strange, 1993).

Buna alternatif modeller de yapilabilir. Schaad ve
ark. (1999) patojenler icin prototip bir skala (Cizelge
2) gelistirmiglerdir. Bu skala {izerinde belirli bir {iriin
veya patojen grubu ic¢in uzmanlar belirli bir patojen
tiirli veya 1rk1 hakkindaki sorulara yanit verebilir.

Cizelge 2. ABD’de patojen tehdidini degerlendirmek i¢in
gelistirilmis ilk 6rnek (prototip) skala sistemi

Skala Kriterleri Deger
Kolaylikla elde edilir, kullanilir ve salinir (4) 10
Kolaylikla biiyiik miktarlarda iretilir (4) 10

Yiiksek derecede enfeksiyon olusturur (pek ¢ok 10
kosulda) (E,S)

Uzun siire canli kalir (bitki olmadan) (E) 5
Sistemik enfeksiyon (C) 10
Hizla yayilir (S) 5
Kimyasal miicadele veya bitkide patojene kars1 10
dayaniklilik yok (C)

Hizli ve kesin tan1 yontemi yok (£,S,C) 10
Karantina bakimindan énemli (H,C) 10
Yiiksek tiriin kayb1 (H) 5
Toksin iiretir (H) 15

Parantez igerisindeki harfler metin igerisinde yer alan risk
modeli terimlerini gostermektedir. Metin ile tutarli olmast
amactyla, tanimlama Schaad ve ark. (1999)’inkinden biraz
degistirilmistir.

7.2. Avrupa icin Risk Analizi

Avrupa Ortak Hareketi ¢erceve programi “Uriin
Biyoterorii” icerisinde, bitkisel {irlinlere  karsi
agroterérizme uyarlanmug bir risk degerlendirme
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metodolojisi  gelistirilmistir. Bu siire¢  boyunca 3
bagimsiz agama tanimlanmug ve Cizelge 1°de
gosterilmistir. Hazirlanan bu metodoloji bitkisel iirtinlere
kars1 agroterorizm baglaminda IPPC (Uluslararasi Bitki
Koruma Anlagmast) (Anonymous, 2004b)
Standartlari’nda ayrintili bir sekilde verilmis Zararh Risk
Analizi (ZRA) semasinin degerlendirme kismina bagh
olarak hazirlanmigtir (Latxague ve ark., 2007).

Cizelge 1. Risk Degerlendirme Semast (RDS)’n1 da igeren,

1.Asama - Aday patojen listesi

Ilk asama boyunca Avrupa tarim ve ormanciligina
gercek  bir  tehdit iceren  bitki  patojenleri
tanimlanmustir. Cesitli uluslararasi ¢caligma gruplari ve
organizasyonlar1 karantina ve bitkisel {iriinlere karsi
agroterdrizm ile ilgili bir patojen listesi derlemislerdir

(Cizelge 1). Bu liste Avrupa Ortak Hareketi “Uriin

bitki patojenlerinin kasitl bir sekilde kullanilmasiyla ortaya Biyoterdr” uzmanlarinca dikkatli bir  sekilde
gkan riskin yorumlanmas: i¢in kullamlan metodolojik ayiklanmis  ve giincellenmistir. Ayrica orman
sizelge patojenleri igin 6zel bir degerlendirme yapilmistir
— PPCveEPPO  (Pinon, 2006). ilk asamanin sonunda agroterdr cajani
BiyoSavas standartian olabilecek 50 adaylik bir bitki patojen listesi
B gg‘;g:"“z'“ hazirlanmistir. Bu listede Ceratocystis fagacearum,
|D.“‘.“°“°°.'d.“5‘° o @mzm Mycospﬁa?rella populorum, P. papaveracea, P.
Bilimsel bilgiler I~ (iiretin, ticaret ve pachyrhizi, R. solanacearum, S. endobioticum, T.
Uzmanmn yargsi toplum iizerinde) indica, C. purpurea, Fusarium graminearum,
- Biyo-jeopolifik faktorler Gibberella zeae, Penicillium expansum,
— Leptosphaeria maculans, P. infestans, P. graminis
50“‘.1"‘-".::"9 y tritici, E. amylovora, X. fastidiosa, Pepino mosaic
pmjen, M R B BB s potexvirus ve Plum pox potyvirus gibi patojenler yer
1 ASAMA 2 AGAMA almaktadir (Latxague ve ark. 2007).  Ancak,
i arastiricilar 50 adaylik bu patojen listesinin tamamini
| biyogiivenlik gerekgesiyle vermemislerdir. Bu
L e patojen isimleri Ortgk HarekeF ‘Urun Biyoterérﬁ"n?iﬁ
e son raporunun resmi emanetgisi olan Avrupa Birligi
Komisyonu’nca belirlenmistir.
RDS sonuglarmin analizi
Riskin profillenmesi ve toplu skor  she—

Sumflandirma ve kiiresel nisk yorumlamas:

Cizelge 3. Bitkisel tirlinlere karg1 agroterorizm senaryolari (Latxague ve ark., 2007)

Biyosavas

BS1 Bir iilkenin diger bir iilkenin tarim sektdriine saldirisi. Saldirganin amaci hedef tirtinlerin disaliminin 6niinii
tikamak ve kendi ulusal pazarina hedef iiriinlerin girisini engellemek veya kendi digsatimini artirmaktir.

BS2 Bir iilkenin diger bir iilkenin tarimsal iiretimine saldirisi. Buradaki amag diger iilkenin yerel gida erzagini
azaltarak o tlkeyi zayiflatmaktir. Bu eylem askeri bir miidahaleden 6nce yapilmali veya onun yerini
almalidir.

BS3 Bir iilkenin diger bir lilkedeki yasaklanmis (yasa dist) bitkileri (6rnegin keyif bitkileri) yok etmek amaciyla
biyolojik etmenleri kullanmast.

Biyoterorizm

BT1 Beslenmede kullanilan hedef bitkilere terdrist saldiri. Burada bir etmenin kullanimi insan veya hayvan
sagligi lizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir.

BT2 Koklii bir ekolojik eylem yapmak isteyen bir ekosavagci tarafindan otsu veya odunsu bitkilere karsi saldiri.

BT3 Bir iilke veya iilkeler grubunun bitkisel mirasina ait otsu veya odunsu bitkilere zarar vermeyi amaglayan
terorist saldir.

Biyosu¢

BS1 Rekabetgi bir iilkenin iiretimine kars1 eylemcilerin veya bir iretici grubun saldirisi.

BS2 Bir meslektas veya kurumdan intikam almak i¢in bitki koruma alaninda ¢alisan biri tarafindan simirl saldir1.

BS3 Ticari bir sirket tarafindan bir bitki patojeninin kasten kullanimi. Burada amag, yetistiricileri belirli bitki

cesitlerine veya bitki koruma iiriinlerine bagimli kilmaktir.

2. Asama -Bitkisel iiriinlere karsi agroterorizm ile
ilgili senaryolar
agsamada
saldirilarin ana O6zelliklerini belirlemek i¢in olas1
bitkisel iiriinlere karsi agroteror eylemlerinin teorik

Ikinci

senaryolari

gelistirilmesi siiresince “biyosavas” (BS-uluslararasi,
devlet destekli terdrizm veya askeri hareket),
“biyoterdrizm” (BT-devlet destekli olmayan bireyler
veya gruplar tarafindan saldir1) ve “biyosu¢” (BS-
saldirganlara ekonomik kazang saglayacak birey veya
gruplarca su¢ davranisi) seklinde 3 farkli hareket

Avrupa igerisinde  potansiyel

olusturulmustur.  Bu  senaryolarin
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diisliniilmistiir. Listelenmis bu 50 patojenin herhangi
birinin kasitli kullanimi degisik sekillerde olumsuz
etkiler yaratabilecektir. Bunlar, iiretim iizerine (a),
hayvan ve bitki saglig1 iizerine (b), maddi kayiplarin
karsilanmas1 (telafisi) seklinde (c), insanlar
iizerinde panik seklinde (d) ve karantina veya
ambargo seklinde ticaretin etkilenmesi (e) olarak 5
ana tip olarak simiflandirilmistir. Sonra her biri
hazirlanmig listeden secilmis bir ana patojen ile iligkili
olacak sekilde 9 adet senaryo olusturulmustur (Cizelge
3). Biitiin bu 3 hareket tipi ve bunlarin sonuglariin
degisik bilesimleri senaryolarda yer almistir (Roger ve
ark., 1999; Wheelis ve ark., 2002; Whitby, 2002;
Madden ve Wheelis, 2003; Paterson, 2006; Schaad ve
ark., 2006).

sivil

3. Asama - Risk degerlendirme semas (RDS)

Programin 3. asamasi olarak bir risk degerlendirme
semas1 hazirlanmistir. Her ne kadar “zararli risk
degerlendirme” (ZRD) semalar1 bir bdlgeye bir
patojenin girisi ve yerlesme riskini degerlendirmede
kullanilan uluslararas: standartlar (Schrader ve Unger,
2003; Anonymous, 2004b; Anonymous, 2006) olsa da
onlar bitkisel {iriinlere kars1 agroterdrizm riskinin
degerlendirilmesi i¢in ¢ok da uygun degildir. Bitkisel
iriinlere kars1 agroterdrizmin 6zgiinliigline risk
degerlendirme metodolojisini uyarlamak icin standart
ZRD semasina ana 6geler eklenmistir. Ilk olarak bitki
patojenleri degisik sebeplerden dolayir tehdit unsuru
olabildiginden dolay1 karantinaya dahil ve dahil
olmayan zararhilar arasinda tam bir ayrim
bulunmamaktadir. ikinci olarak hedef bitkilerin énemi
hesaba katilmalidir; 6rnegin gida sanayiinde genis
6l¢iide kullanilan bugdaya saldir1 siiphesiz bir kavak
bitkisine olan saldir1 ile ayni sonuglara sebep
olmayacaktir.  Ayrica, bitkisel {iriinlere  karsi
agroterérizm kasitli bir hareket oldugundan dolay1
patojenin iiretilebilirligi ve bunun kullanim kolaylig1
risk degerlendirmelerinde g0z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica, bu dokuz senaryonun
analizi standart ZRD semalarinin  diizeltilmesi
gerektigi kritik noktalar1 (verilere erisebilirlik,
karantinaya dahil olmayan patojenlerin girisi, hedef
bitkinin sosyal onemi, kasitli eylemin &zellikleri vs.
gibi) tanmimlamayr mimkiin kilmaktadir. Bu
degerlendirmelerden sonra  “risk  degerlendirme
semas1” (RDS) adinda 5 unsur igeren bir sema
sunulabilir. Bu unsurlar, 1. Hedef bitkinin 6nemi, 2.
Patojenin kullamim kolayligi, 3. Patojenin epidemik
potansiyeli, 4. Hizl1 ve etkili tepkiye karsi olabilecek
engeller ve 5. Potansiyel kiiresel veya bolgesel
sonug¢lar seklinde siralanabilir.

Tamamlanmis RDS’nin her bir maddesi bilimsel
olarak kaynaklandirilmis ve organizma hakkinda 10
(eger miimkiinse) gecerli bilimsel makaleye baglh
olarak  degerlendirilmigtir.  Tamamlanmigs RDS

i. . Elibiiyiik

sonuglar1 farklt risk profillerini belirlemek ve

siniflandirmak i¢in de analiz edilmistir.

8. ONLEMLER

Yurdumuza bir bitki patojeninin kasten sokulmasi
ile bir pandemi ve/veya temel besinlerde kitlik ile
sonuclanacak durumlara sebep olma olasiligi ¢ok
disiik olda da bdyle bir giristen ekonomimizin
olumsuz etkilenecegi aciktir. Ozellikle kiiresel
ekonomi kii¢iik bir epidemi ile bile biiyiik oOlgiide
olumsuz etkilenebilir. Eger bir patojen kasten
sokulmussa, risk degerlendirmeleri ve modellemeleri
hastalikla miicadele veya eradikasyon icin bir strateji
Onerebilir.

Bitkisel iiriin sisteminin giivenligi agroterorist bir
saldinn veya dogal bir giriy olup olmadigina
bakilmaksizin yabanci patojen ve diger zararlilarin
hizla tanimlanma yetenegine baghdir. Son yillara
kadar bitkisel {irlinlere karsi agroterér konusunda
diinyada resmi ¢ok az hazirlik bulunmaktaydi, ancak
ABD’deki 11 Eylil saldirisindan sonra ozellikle
USDA agroterérizme karst koyma caligmalarina da
agirlik vermeye baslamistir. Bu amacla da USDA’ya
bagli Ortak Ulusal Arastirma, Egitim ve Yayim
Servisi (CSREES), Ulusal Bitki Tan1 Agi’n1 kurmaya
liderlik edip ilgili fonu da yonetmektedir. Bu aga 5
bolgesel laboratuvar ve bir de destek labotatuvari
onciiliik etmektedir. Mevcut tani laboratuarlarina ek
olarak bu ulusal ag1 kurmaktaki ana amag Ozellikle
agroterérizm amaciyla kullanilabilecek patojenleri
hizla ve dogru bir sekilde belirlemek ve rapor
hazirlamaktir (Anonymous, 2007b). Yine ABD’de
Indiana eyaleti bu agin kurulmasindan 6nce 2001°de
kitle imha silah1 olarak agroterérizm ile ilgili bir
yasayl (PL156) gecirmis, ¢ok kisa bir siire sonra da
bunu Pennsylvania izlemistir (Steve, 2001). Avrupa
Birligi’'nde de bu konuya yonelik ¢aligmalar baglamis
durumdadir. Ornegin Agroinnova (2002 yilinda italya,
Torino Universitesi’ndeki bitki patologlari tarafindan
kurulmus bir yeterlik merkezidir) bilinyesinde AB
tarafindan destekli ‘Crop and Food Biosecurity, and
Provision of the Means to Anticipate and Tackle Crop
Bioterrorism (CROP BIOTERROR)’ adinda 2008
yilinda tamamlanacak bir proje yiiriitiilmektedir
(Anonymous, 2007c¢). Fletcher (2005)’e gore giiclii bir
ulusal Dbitkisel iiriin giivenlik programi sunlar
icermelidir:

1. Erken tani ve teshis sistemi (patojenlerin hizli ve
etkili bir sekilde tanilanmasi ve gen diziliminin
belirlenmesi ve surveyler)

2. Mikrobiyal adli tip teknolojisi [Dogal ve kasith
enfeksiyonlart1 anlamak (Patojenin kaynagmi ve
hareketini izlemek, ilk girisin yerini ve zamanini
belirlemek, failleri tespit etmek vs.)]

3. Epidemiyolojik veriler ve modelleme

4. Etkili, akilc1 politikalar ve yonergeler

5. Ayrilmus fiziksel ve idari savunma sistemi

6. Ulusal koordinasyon plani ve savunma sistemi

7. Uluslararast igbirligi
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Diger pek ¢ok iilke gibi yurdumuzda da bitkisel
iirlinlere hedeflenmis biyolojik etmenlerin kasten
iilkeye sokulmasina karsi koymak i¢in hazirlanmis
teskilatlar arasi veya boliimler arasi ulusal bir plan
bulunmamaktadir. Diger bir deyimle yurdumuz bu tip
bir saldirtya karst hazirlikli degildir. Bu bakimdan,
yukarida da bahsedildigi iizere biiyiik bir floraya sahip
iilkemizin tarimsal {rlinleri bazi iilke ve gruplarin
hedefi olabileceginden ilgili kuruluslarca bitkisel
iriinlere karst agroterérizme karst ¢alismalarinin
baslatilmasi gerekmektedir.
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OZET: Siirdiiriilebilir kalkinmada fiziksel kirsal alan planlanmasinin &nemi yadsiamaz bir gergektir. Iyi bir fiziksel kirsal
alan planlamasiyla kirsal alandaki yasam kosullar1 kolaylastirilabilinecegi igin, kirsal alanlardan kentlere dogru olan gog
akimlar1 da dengeli bir duruma kavusturulabilinir. Bu baglamda kentler 6zellikle de metropol bolgelerdeki gog baskist ve
bunun yarattigi olumsuz kosullar kontrol altina alinabilir. Bu ¢alisma kapsaminda fiziksel kirsal alan planlanmasina yonelik
olarak; proje destekli fiziksel planlamalar, 6rnek kdy olusturmaya yonelik planlamalar ile turizm koyleri olusturmaya

yonelik planlamalar ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Gog, siirdiiriilebilir kalkinma, kirsal alan planlamasi, koy

THE PLANNING OF PHYSICAL RURAL AREA IN SUSTAINABLE PROGRESSING
ABSTRACT: The planning of physical rural area is more important in sustainable rural progressing. The life conditions in
rural areas could be facilitated if it could be made planning of a well physical rural area. In addition to this, the migration
currents from rural areas to urban might be balanced, negative conditions depend on migration in the metropolis cities is
controlled. In this study; as directed to the planning of physical rural area, the physical planning of project supporting, the
planning of model village and the planning of tourism village is taken up.

Key Words: Migration, sustainable progress, rural area planning, village

1.GiRiS

Tarim Tiirk ekonomisinde 6nemli bir role sahiptir.
Bu sektor isgiiciiniin  {igte birinden fazlasini
calistirmakta, ulusal gelirin ise yalnizca % 12’sini
iretmektedir. Bu iki oran arasindaki fark ortalama
olarak tarimin ekonominin en zay1f sektorii oldugunun
gostergesidir. Iginde bulundugumuz yiizyil, dzellikle
gelismekte olan iilkeler acisindan biiylik degisimlere
ve dontigimlere sahne olmustur. Bu degisim ve
doniigiimler, biiyiik oranda s6z konusu toplumlarin
kendi i¢ dinamiklerinin yaninda dig destekli teknoloji
ve kurumlarin zorla veya istemli olarak bu toplumlara
taginmasiyla gergeklesmigtir. Kirsal alana yonelik
kalkinma projeleri farkli yaklasimlar ve amaglar
gozetilerek  hazirlanmaktadir. Dolayisiyla  farkl
yaklagimlarla ele alinan projelerin kirsal kalkinma
iizerindeki etkileri de yaklasimlara bagli olarak
degismektedir (Dervis ve ark., 2004).

Tarim  {lkelerin  gelismislik  diizeylerinden
bagimsiz olarak hassas sektor olma Ozelligini
korumaktadir. Her tiirli midahale, diizenleme ve
transferler bu sektorde yogun olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye tariminda da giiniimiizde doniisiim zorunlu
hale gelmistir. Bu baglamda kirsal kalkinmanin en
onemli unsuru tarimdir. Bu nedenle kirsal kalkinmay1
tarimdan soyutlamak ve ayri disiinmek mimkiin
degildir. Kirsal niifusun ekonomideki agirlig
nedeniyle tarimsal faaliyetler kirsal kalkinmada hayati
bir oneme sahip bulunmaktadir. Bugiin iilkemizde
niifusunun 6nemli bir kesimi kirsal alanda yagamakta
ve gecimini tarimdan saglamaktir (Cakmak ve Akder,
2005).

Ulkemizde sivil istihdamin ~ %30’u  tarim
sektoriinde konumlanmakta olmasina karsin sektoriin
gayrisafi milli hasilaya (GSMH)  katkisi %11
diizeyindedir. Ulkemizde 1990°dan 2005 yilina kadar

olan siire¢ icerisinde tarim niifusu 8.2 milyondan 6.8
milyona diismistiir. Aktif tarim niifusu son 15 yil
icerisinde 1.4 milyon niifus kaybetmistir. Gé¢ eden
aktif tarim niifusu aileleriyle birlikte yaklasik 7.5
milyonu bulmaktadir. Bunun anlami sudur tilkemizde
son 15 yil igerisinde 7.5 milyonluk bir niifus kirsal
alandan kentsel alanlara gog¢ etmistir. Kirsal alandan
kentsel alanlara olan go¢ akimlarinin dengesizligi
nedeniyle bugiin birgok kent merkezi sayisiz sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel sorunlarla karsi karsiyadir
(Giinaydin, 2006).

Stirdiiriilebilir bir kirsal kalkinmada fiziksel alan
planlanmasiin dnemi yadsiamaz bir gergektir. lyi
bir fiziksel kirsal alan planlanmasiyla kirsal alandaki
yasam kosullar1 kolaylastirilabilinecegi icin, kirsal
alanlardan kentlere dogru olan go¢ akimlar1 da dengeli
bir duruma kavusturulabilinir ve bu baglamda da
kentler 6zellikle de metropol bolgelerdeki go¢ baskisi
kontrol altina alinabilir (Cetiner, 1990).

Bu c¢alisma kapsaminda fiziksel kirsal alan
planlanmasina yonelik olarak; proje destekli fiziksel
planlamalar, Ornek kd&y olusturmaya yonelik
planlamalar ile turizm koyleri olusturmaya yonelik
planlamalar ele almmustir.

2. SURDURULEBILIR KALKINMA

Son yillarda genis bir kapsamda kullanim alani
bulan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, geleneksel
kalkinma yaklasiminin i¢ine diistiigli agmazlar sonucu
bu kalkinma anlayisina alternatif olarak ortaya
¢ikmigtir. Bu yaklasimin ortaya ¢ikisi, birisi tarihsel
digeri bilimsel olmak tizere iki tiir gelismeyle
ortiismektedir. Tarihsel anlamda diinyada
kiiresellesme riizgarlar1 esmektedir. Dogal kaynak
kullanimi, sermaye ve mal doniigimiiniin Oniindeki
engeller birer birer ortadan kalkmaktadir. Dolayisiyla
diinyanin herhangi bir yerinde meydana gelen bir
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gelisme Dbiitlin  insanlig1 etkiler duruma gelmistir.
Bunun yansimasi olarak ta diinya {izerinde biri
gelismis iilkeler, digeri geri kalmis iilkeler kaynakli
olmak {izere iki temel sorun biitiin insanlig1 tehdit eder
duruma gelmistir. Giiniimiizde gelismis sanayi
iilkelerinin uygulamalarindan kaynaklanan biiyiik
sorun doganin ve c¢evrenin tahribatidir. Geri kalmis
iilkelerden kaynaklanan sorun ise asir1 niifus artisi ve
yoksulluktur. Her iki sorun da esit degerde insan
yasamini tehdit etmektedir. Kiiresellesen bir diinyada
dogal kaynaklarin korunmasi ve barigin saglanmasi
ancak kalkinmanin yayginlagtirllmas: ile olasidir
(Karakas ve Koksal, 2003).

Siirdiiriilebilir  kalkinma  yaklagiminin ~ temel
vurgusu ekonomik biiyiime degil, sosyal bir varlik
olarak insan ve g¢evre iizerinedir. Bu yaklagimda
kalkinma salt bir ekonomik biiylime olarak
tanimlanmamaktadir. Tek basmna ekonomik biiyiime
¢ogunlugun yasam standardinin yiikselmesine yol
acmaz. Salt ekonomik biiyiime i¢in dogal kaynaklarin
dengesiz  kullanimi, kisa vadeli amaglar icin
kaynaklarin yok edilmesi demek olabilir. Dolayisiyla
strdiirtilebilir kalkinmanin temel hedefi yoksullugu ve
yoksulluga yol acan nedenleri ortadan kaldirmaktir
(Giilgubuk, 2007).

Stirdiiriilebilir kalkinma biri makro, digeri mikro
olmak iizere iki diizeyde ele alinmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik makro diizeyde insan soyunun
yerytiziindeki yasam kosullarinin siirdiiriilebilirligini
ifade etmektedir. Bu diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma,
gelecek kusaklarin yasam kaynaklarimi tiiketmeden ve
tahrip etmeden insan refahinin siirekli bir artig1 olarak
tanimlanirken, mikro diizeyde ise uygulanan kalkinma
projelerinin  getirdigi olumlu gelismelerin projeler
tamamlandiktan sonra da devam etmesidir. Gergekte
bu iki diizey birbirinden kopuk olmayip, birbirini
tamamlayict niteliktedir. Ciinkii mikro diizeydeki

projelerin  basarisi, ancak makro  diizeydeki
politikalarin  destegiyle miimkiin olabilmektedir
(Lorenzen, 2006).

3. INSANI KALKINMA

Bir ulusun asil zenginligi insan kaynaklaridir. Bu
zenginligi artirmak ise ancak o insanlara uzun saglikli
bir yasam saglayarak yaraticiliklarini sergileyecek
ortamlar sunarak olasidir. Bu da ekonomik biiyiime
kavramindan daha fazla bir anlam tasimaktadir. Ulusal
gelir insan yasamimin tim boyutunu ifade etmez.
Ciinkii insanlar gelir ve bilyiime rakamlarindan
¢ikarilmayacak basarimlara da deger vermektedirler.
Bu basarimlar daha iyi saglik kosullari, daha iyi
beslenme, bilgiye kolay erisim, daha giivenli bir
yasam ve c¢aligma kosullar1 gibi insani ve evrensel
degerleri igerir. Insani kalkinmamin &lgiilebilir en
dnemli parametresi insani kalkinma endeksidir (IKE).
Bu endeks insani gelismisligin ii¢ temel boyutu olan
yasam siiresi, bilgi ve onurlu bir yasam standardini
Olgmektedir. Tirkiye, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan hazirlanmis ve 175
iilkeyi kapsayan IKE agisindan 85. sirada yer

almaktadir (Karakas ve Koksal, 2003; Anonymous,
2008a).

Siirdiiriilebilir  bir  kirsal ~kalkinmada insan
kaynaklarimin gelistirilmesine yonelik kalkinma insani
kalkinma olarak bilinmektedir. Kirsal alana yonelik
insani kalkinma anlayisi iki diizeyde ele almabilir.
Bunlardan birincisi  kirsal alana hizmet gotiiren
insanlarin  siirdiirtilebilir ~ kalkinma  yaklagimini
benimsemesi, bu yaklagimi hayata gegirici ilke, metot
ve araglar1 kullanabilir hale gelmesidir. Diger taraftan
uygulanan model projelerle insan kaynaklarinin
gelistirilmesi, insanin {iretkenligini, ¢evresiyle saglikli
iletisim ve etkilesim kurma yetisini ve giindelik
yasamda etkinligini artirict bilgi, beceri ve saglikli
yasam kosullartyla donatilmasidir. Bunu
gerceklestirmenin yolu da kirsal alt yapi, egitim,
saglik, yayim vb. hizmetlerden ge¢cmektedir (Karakas
ve Koksal, 2003; Gilimiis, 2006).

Siirdiiriilebilir kalkinma da sosyal gereklilik olan
esitlik, katilim ve insan kaynaklarinin gelistirilmesi
birbiriyle iligkili ilkeler olup, bunlarin tamaminin
gerceklestirilmis  olmast toplumun giiglenmesiyle

sonuglanir ki, bu da  kalkinmanin  nihai
hedeflerindendir. ~Giiglenmis bir toplum dogal
kaynaklar1  tahrip etmeden onlardan  siirekli

yararlanabilme yollarin1 bulabilir, kendi sorunlarini
tanimlayip, digsal miidahale olmadan bunlarin ¢6ziim
yollarini gelistirebilir (Mutlu, 2002).

4. KIRSAL YERLESMELERIN SORUNLARI

Ulkemizde biiyiik bir sayisal orana sahip olan
kirsal yerlesmelerin fiziksel, ekonomik, toplumsal
agidan birgok soruna sahip oldugu bilinmektedir.
4.1. Sosyo - Ekonomik Sorunlar

Ulkemizde sosyo-ckonomik sorunlarm ana
nedenleri kirsal yerlesmelerin sayisal fazlaligi,
daginikligi ve bunlarin yani sira yerlesme niifusunun
azligidir. Ayrica aile yapisi, ¢ocuk adedi, toplumsal
ozellikler, toprak-aile iliskileri, isletmelerin
bliylikliigii, tarimda verimin diisiikligii ve ailelerin
gelir  durumlari bu sorunlarin  nedenlerindendir.
Sektorler arasi gelir durumundaki farkliliklar kirsal
alanlardan kente go¢ olaymi artirmaktadir. Kirsal
alanda gelirin diisiik olmasi, tarimsal gelisme hizinin
az, verimin diisiik, teknolojinin eksik olmasindan ileri
gelmektedir (Anonymous, 2006a; Yildirim, 2006).
4.2. Hizmet (Donatim) Sorunlari

Kirsal alandaki hizmetlerin ¢ogunlugu kamu
kuruluslart aracilig ile gotiiriilmektedir. Bu baglamda
gerek hizmeti alan ve gerekse hizmeti verenler
acisindan birgok sorun bulunmaktadir. Bu sorunu
tetikleyen ana unsur ise kirsal yerlesmelerin
sayilarinin fazlalig1 ve yerlesimlerin genelde daginik
olmasidir. Ulkemizde hemen hemen yolu olmayan
kdy kalmamistir ve kirsal alandaki toplam yol ag1 da
294.000 km ye c¢cikmistir. Benzer sekilde elektriksiz
ve telefonsuz kdyde kalmamistir. 2006 yili itibariyle
toplam 74.411 kirsal yerlesim biriminin 59.741
adedinde yeterli ve saglikli igme suyu da gotiiriilmiis
durumdadir. Ulkemizde kirsal yerlesimlere yonelik
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donatt  hizmetlerinin  yiriitilmesi gorevi Koy
Hizmetleri Genel Midiirligiiniin (KHGM)
kapatilmasi ile 1l Ozel Idarelerine verilmistir. Ayrica
2006 yilinda uygulamaya konulan Koylerin Alt
Yapisin1 Destekleme Projesi Kapsaminda (KOYDES)
Il Ozel Idarelerine dogrudan kaynak tahsisleri
yapilmistir (Anonymous, 2006¢; Anonymous, 2007).

Genelde kirsal alt yapiya yonelik yatirimlar sayisal
acidan tamamlanmis gibi goziikiiyorsa da sistemin
ayakta tutulmasi ve yenileme g¢aligmalart i¢in birim
maliyetler olduk¢a yiiksek oldugundan genel
biitceden yeterli diizeyde kaynak aktarilamamakta, bu
durumda da verilen hizmetin kalitesi gittikce
diismektedir.

4.3. Ozel Sorunlar
4.3.1 Orman Koylerine Yonelik Sorunlar

Ulkemizde orman koylerinin biitiin kdylere orani
% 30' lar diizeyindedir. Bu tiir koyler kuruluslart
yoniinden dagimik bir yap1 gostermektedirler.
Hizmetlerin ulagmasinda biiyiikk sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Bu yerlesmelerde yagam sartlarinin giig,
olanaklarin siirli  olmasi nedeniyle gelismeleri
oldukga zor olmaktadir. Orman koylerinde topraksiz
ve 10 dekara kadar arazisi olan c¢iftci aileleri
cogunluktadir.  Erozyonla  miicadele, = mevcut
topraklarin yetmezligi, haberlesme, ulasim giigliikleri,
kamusal  hizmetlere  ulasma  zorluklar1  bu
yerlesmelerin ekonomik, sosyal ve kiiltiire]l bakimdan
disa kapaliliklarii ~ siirdiirmektedir  (Anonymous,
2006d).

4.3.2. Gogler

Ulkemizin 6nemli sorunlarindan bir tanesi de
kirsal alandan kentsel alanlara olan diizensiz
goglerdir. Ulkemizde 1990'dan 2005 yilina kadar olan
siire¢ igerisinde tarim niifusu 8.2 milyondan 6.8
milyona diismigtiir. Aktif tarim niifusu son 15 yil
icerisinde 1.4 milyon niifus kaybetmistir. Go¢ eden
aktif tarim niifusu aileleriyle birlikte yaklasik 7.5
milyonu bulmaktadir. Bunun anlami sudur {ilkemizde
son 15 yil igerisinde 7.5 milyonluk bir niifus kirsal
alandan kentsel alanlara go¢ etmistir. Bu durum {ilke
niifusunun  alansal olarak dinamik bir yap1
kazanmasina, niifus aktariminin yasadigi alanlarda ise
ciddi sosyal, ekonomik, Kkiltiirel ve giivenlik
sorunlarini da beraberinde getirmektedir (Anonymous
2006b;Giinaydin, 2006)

Gocler kalici veya gegici olabilmektedir. Kalici
gocler genellikle ekonomik yetersizlik, topraksizlik
yaninda kamu gorevi beklentisi, kent hayatinin
cekicili§i ve ¢ocuklarin  egitim  durumlarma
dayandirilarak yapilmaktadir. Gegici gocler genellikle
ekonomik yetersizlige dayali olarak civar bolgelere ve
kentlere tarim ve ingaat is¢isi olarak yapilmaktadir
(Anonymous, 2007).

5. KIRSAL ALAN PLANLAMASI

Ulkemizde kirsal yerlesmeler tarimsal
faaliyetlerin merkezi olma konumlarinin diginda son
donemlerde bozulmamis dogasi,yoresel karakteri
barindiran yapilagsmasi ve turizm kullanimlar ile de

T. Oztiirk, M. Mengiioglu

giindeme gelmektedir.Kentlerde kot bir tecriibe
olarak edinilen yapilagsma siireci ile ayn1 kaderi
yasamamak i¢in kirlardaki fiziksel planlamalara kamu
otoriteleri tarafindan gereken Onemin verilmesi
gelecegimize yapilacak bir yatinm olarak kabul
edilmelidir.Bu baglamda fiziksel kirsal planlamaya
yonelik olarak gelistirilecek kirsal tasarim rehberleri,
yerel yapilagsmanin 6lgiitlerini veren tasarim politikast
aract olarak kullanim olanagi bulabilecektir.
(Eminagaoglu ve Cevik,2006). Bugiin Almanya,
Amerika, Ingiltere gibi bir ¢ok geligmis bati
iilkelesinde kirsal tasarim rehberleri
kullanilmaktadir(Cizelge 1).

Yurtdis1 Orneklerde kirsal alan fiziki planlama
tasarim rehberleri daha ¢ok, kdyilin peyzaj icerisindeki
O6nemini anlatmakta az sayida gog,saglik, spor, egitim,
konut sahipliligi gibi sosyal olanaklari, ekonomik
kosullar1 da i¢ine alan planlama kriterleri iiretilmektedir.
Bu kriterler daha g¢ok planlama araci olarak
kullanilmakta, bunun yaninda zaman iginde yasal statii
kazananlar da bulunmaktadir. En 6nemli ortak 6zellikleri
ise hepsinin yoresel karakterin devamini saglamak ve
peyzaj kalitesini korumak yoniinde politikalar olarak
benimsemesidir.Cizelge 1’de bazi1 yurtdisi orneklerde
koy tasarim rehberlerinin igerigi ve isleyisine iliskin
bilgiler verilmistir.

Siirdiiriilebilir bir kirsal kalkinma i¢in alana
yonelik olarak yapilabilecek ¢aligmalar; proje destekli
kalkinmaya yonelik planlamalar, ©&rnek  kdy
olusturmaya yonelik planlamalar, turizm koyleri
olusturmaya yonelik planlamalar olarak ele alinabilir
(Cetiner, 1990; Demirel, 1997).

5.1. Proje Destekli Kalkinmaya
Planlamalar

Tirkiye' de kiiresellesme ve dis rekabete acgilma
siirecinden en fazla etkilenen sektorlerin basinda tarim
kesimi gelmekte ve bu baglamda uygulanan
politikalardan en fazla etkilenenler de kirsal alanda
yasayan niifustur. Dolayistyla bu siirecin daha saglikli
ve sikintisiz yiriitiilebilmesi, insanlarin kirsal alanda
istihdami, kirsal alanlarin ve tarimin modernizasyonu
amaciyla ililkemizde kirsal alana yonelik bir ¢ok proje
uygulanmis ve de uygulanmaktadir. Bu projelerden
bazilart sunlardir;

-Corum-Cankir1 Kirsal Kalkinma Projesi,

-Erzurum Kirsal Kalkinma Projesi,

-Bing61-Mus Kirsal Kalkinma Projesi,

-Yozgat Kirsal Kalkinma Projesi,

-Erzincan-Sivas Kirsal Kalkinma Projesi,

-Ordu-Giresun Kirsal Kalkinma Projesi,

-Bing61-Mus Kirsal Kalkinma Projesi,

-Yozgat Kirsal Kalkinma Projesi,

-Tarimsal Yayim ve Uygulamali
Projesi (TUYAP),

-Televizyon Yoluyla Yaygin Ciftei
Projesi (YAYCEP),

-Toplum Ormancilig1 Projesi,

-Artvin Camili Kirsal Kalkinma Projesi,

-Edirne Kirsal Kalkinma Cerceve Projesi,

-Ardahan Siirdiiriilebilir Kirsal Kalkinma
Projesi,

Yonelik

Arastirma

Egitimi
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Cizelge 1.Gelismis Bazi1 Ulkelerde K&y Tasarim Rehberleri (Eminagaoglu ve Cevik,2006).

KOY TASARIM|_. ¢ - ¢ YASAL HAZIRLAYAN
BEHRERILER] |BOLGE - ULKE AMAC POLITIKALAR ICERIK CERCEVE GRUP
BELBROOK - Bir yapmm bir bd- |Girig bar Yasas: mn
Koyin gehsimunde [limfl veya tiimiin  |Eskikoy bélgen |14 maddesinde ver | Araz sahiplen,
mumanmn tanhi - [yikolmas Kaye genel bakay [alir. Geligmelere |verlesme sakinlen,
Chio -US  |karakterim ve - D cephenm Uygunsuz konum | gére gimeellestnlir. [mimarlar, dgih yire
vapilagma gele-  |vemiden vapilmas: |- Yok etme (Bellbrook Zonmg |halky, Koy Inceleme
negim korumak. |- Yeni yapilagma - Degusiklik Code Article:1d)  |Kurulu
- Isaretler - Yeni yapilagma |(Planlama Araci)
MANHATTAN - Kiigik kéy - Balgesite tisarm
BEACH Karakterini korumak. | *rormik getons
, . * |- Mimari karakeer | Sehir Meclisi
Meveut sokak |- Yaya yolunu Yava vol Sarafindan abir
géritniizleri koru- |konumak, 'P“H yoiu é’:? m Plary'nda |Seki Plaal
Califorma=U.S.|mak ve bélgenin [gliglendirmek ve | Ifﬂaj mﬁf? ].a_mﬂer K e
karakterine uygun |iyiletirmek. - Lyaretler el faaliye OTLSY oI
el L . |- Ticaret bélgest [olarak kabul edilir.
gelizeyi saglamak, |- Sokagm ferahbjm | Gelis (Planlama Aract)
konumak ve tegvik ]mm dlgm1
eank balgeler
MT SHASTA - Kayiin siliiet Mt. Shasta
MOUNTAIN Yerel yapilanin  [karakten konmmah. |- Ging Sehriun Miman
tarihi gegnuisin |- GErsel apdaniyi |- Vaesal percevest (Inceleme Yasas
yansitan, dag gonimtindii pevreve |- Peyzay olarak kabul edilir
mumansing uygun (hakim yaya vohu ¢3- |-Yapilasmave  |Balim: 18.60 Sehir Planlama
Califorma — U5, |pekici, konforhy, |zimalen tegvik edidmeb kanmsal alanlar |(City of Mt Komisyem
gagdas, dogaile |- Yapilann birbin tle |-Yapilagmave  [Shasta's
uymmlu bir k8y  [ve dogal gevretle  |peyzaj detaylan  |Architecrural
elugrurmak wyum kornmmal ve Review Ordinance
tesvik edilmel Chapter: 18.60)
Teql dolu korunmah Bilge D
EASTMEON &ﬂgﬁ vapdasma | 588 Kunis, Bolge _[Fi10ma Grube:
Kavdeki kol 10 FIILLK YRPLEGERY | g covmes n S8 Bagkan
gésiinsileri etkilen diginilmel Yapissma Konseyi (EEDC) {17000 adar
pebre iyilestimek ve oy b Agtk alanlar tarafmdanplan- o er
Birlesik Kralhk yaresel Larakteri ﬁﬂe I.Lorl:?:nall - Kby yagann lamna aract olarak | parti bagkam
sirdirebilirhgim |0 Vekapall | oy papory [DERIISEINNS Ve | o
saglamak. ﬂm.“ﬁidm. - Yéntem Julik toplant Tamtim sonmmlusn
m" il | Steering grup fhu?;?ﬁﬂ I bolge mechst tyesi
i - Guriy Vermant Arazi
MANCHESTER -Koyintaihi |- Koyigm bedefler [Kullaom
— vapisim korumak. |- Tasanm kontrol [Yénetmelg
e [ Tahikik (bl altmda yer alr
Ingiltere'nin |55 400 o Iverlesme dzellklerni (- Tanks merkez  |(Act250). Her be; (Bolge wamanlan
Kuzeyi :anlu e ilgﬂ‘e konuuak. balge yilda bir giincel-
5] m] G F Taplagmalara ta- |- Tariht koruma  |legtirilir, Planlama
g b goriintiye zarar [bolgesi arac olarak
vermesini dnlemek. |- Bolgeve genel |Yonetmelikte ver
bak1s
X Guny
ROLLESTON Topiuns, Ekonomi,
Cevre, Yerlesim, - Kirsal Cevre
Geligme strecinde, |vo o) orkiere  [Hletisim- Beee ok [KoRasyom
Staffordshire |bélgenin tarthini, L geligmeler, Y g] P.lam' oda |- Rolleston Balge
Birlesik Krallik |varesel vasam ve VEuDL g‘“‘fd“ |Sokak e * |Konseyi
P |pevreler olusturmaya =) ek planlama :
POVTESI OMAYE |l ek mobilyalan - rehberi (SPG) - Rolleston Methodist
pikarmak. ’ igaretler ve olarak kabul edilir Kilisesi
Rehberleri |- Kéy Halk
Harita
Sonug
-Kars Siirdiirtilebilir Kirsal Kalkinma Projesi, yiiriitilmektedirler.
-Erzincan ve Giimiishane Siirdiiriilebilir Kirsal Bu projelerdeki temel felsefe kirsal alandaki biyo-
Kalkinma Projesidir. gesitlilik  géz Oniinde  bulundurularak  dogal
Bu projeler farklt kurum ve kuruluslarin destegi  kaynaklarin uygun bir sekilde kullanilmasi, kirsal
(Tarim Bakanhigi, Universiteler, Avrupa Birligi, alanda siiregelen geg¢im kaynaklarinin  verimli
Birlesmis Milletler Kalkinma Fonu (UNDP), kilinmasi, kaliteli iretime olanak saglayacak
Uluslararas1 Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD), ekonomik diizeyin yiikseltilmesi i¢in gerekli altyapi

Tiirkiye Erozyonla Miicadele Agaglandirma ve Dogal
Vakiflar1 Koruma Vakfi (TEMA), Boru Hatlar1 ile
Petrol Tasima A.S. (BOTAS)) vb. ile yiiriitiilmiis veya

ve egitim ¢aligmalariin gergeklestirilmesi, ¢cok yonlii
girisimlerle de kirsal alanda yasam kosullarinin
iyilestirilmesidir (Doganay, 1993; Mutlu, 2002;
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Anonymous, 2006e; Anonymos, 2008b).
5.2. Ornek Koy (Kiiltir Kéyii) Olusturmaya
Yonelik Planlamalar

Bu tip planlamalarda bir sistem yaklagimi
kapsaminda model kdyler olusturulmaya calisilir.
Yaklagim kapsaminda oncelikle koyiin ileri gelenleri
ile birlikte koy gezilir, kdyde yasayanlarla goriisiilerek
ve bazi ailelere konuk olunarak koyilin sorunlarinin,
kosullarinin, beklentilerinin ne oldugu, koy halkinin
gelisimi, is olanaklari, ugras alanlart ve kendine
yeterliligi konusunda gozlemler yapilarak kdoy
hakkinda ©n degerlendirmeler yapilir. Caligma
kapsamui ¢ercevesinde koyi temsil edecek bir grup
olusturularak SWOT analizi yaptirilir.

SWOT analizi kapsaminda saptanan sorunlari
daha genis tabana yaymak, tabandan gelen Onerileri
gelistirmek, koylilerle birlikte ortak ¢oziimler
iretmek i¢in belirlenen bagliklarda c¢alisma gruplari
(altyapr ve donanim, tarimsal isletmecilik, ortak
gecmis ve kiiltiir, tarimsal yapilar, yerlesim ve cevre,
kirsal goriiniim vb.) olusturulur. Olusturulan ¢aligma
gruplart  beklentilere dayali ¢6ziim Onerilerinin
uygulamaya gecirilmesi i¢in proje uygulayicilarina
danismanlik gorevi yerine getiriler.

Kirsal bolgelere cagdag bir goriiniim kazandirmak
amactyla Cumhuriyetin ilk yillarinda 64 6rnek koy
yaptirdmigtir. Ancak Ornek koylerin kurulusunda ve
yasam alanlarmin olusturulmasinda koy kiiltiiriiniin
beklentilerinin  karsilanamadigi = gozlemlenmistir.
Gozlemlenen eksikliklerin giderilmesi ve beklentilere
cevap verebilmek acisindan 6rnek kdy tasarimlari i¢in
bir proje yarismasi acilmistir. ideal Cumhuriyet Koyii
plani da bu yarismaya katilan bir tasarimdir(Sekil 1).
Bu tasarimin ana temas: koylilyii ve koOyl ingaat
bakimindan iyi etiit etmeden yapilan masraflarin bosa
gittigi gorligiinden hareketle konuya nasil yaklagilmasi
gerektigidir. Bu baglamda ideal Cumbhuriyet Koyi
tasarimimda 40’in iizerinde {nite yer almistir. Bu
iiniteler tasarim siralamasina gore;

i
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Sekil 1.1deal Cumhuriyet k&yii plan1 (inan,1978)
1.Kdy okulu ve uygulama bahgesi 2.0gretmen evi
3. Halk odas1 4.K06y konag1 5. Konuk odas1 6.0kuma
odas1 7.Konferans salonu 8.0tel-Han 9.Cocuk bahgesi
10.Kdy parki 11.Telefon santrali 12.K38y gazinosu
(radyolu) 13.Ebe ve saglik korucusu 14.Tarimci basi

T. Oztiirk, M. Mengiioglu

15.Hayvan saglik korucusu 16.Sosyal kurumlar
17.Tarim ve koy el isleri miizesi 18.Gengler kuliibii
19. Hamam 20.Etiiv cihaz1 odas1 21. Koy yunak yeri
22.Cami23. Revir 24.Kooperatifler 25.K6y diikkanlari
26.Spor alan1 27.Damizlik Tavuk, Tavsan, Ari
istasyonlar1 28.Damizlik ahir1 29.Kesimhane 30.
Mandira 31.Degirmenler 32.Fabrika 33.Asri mezarlik
34 Hayvan Mezarhigr 35.Kireg, tas, tugla, kiremit
ocaklart 36.Yem bitkileri arazisi 37.Koruluk 38.Koy
hayvan giibreligi 39.Modern agil 40.Pazar yeri ve kdy
zahire loncasi 41.Asim duragi 42.Panayir yeri
43 .Selektor binas1’ dir.

Giliniimiizde bu tasarim diisiinsel agidan {itopik
olarak degerlendirilse de Cumhuriyetimizi kuranlarin
kirsal alana dolayisiyla koye ve koyliiye verdikleri
onemin ve ¢agdaslasma gerceginin dnemli bir belgesi
olarak kabul edilmelidir (Sahinkaya, 2008).

Cumbhuriyetin  ilk  yillarindaki model  koy
uygulamalarinin  bir 6rnegi de Kurtulus savasi
sonrasinda Tirkiye’ye getirilen gd¢menler igin

yaptirilan 6rnek kdy uygulamalaridir (Sekil 2). Yurt
disindan getirilen gé¢menlerin iskanindaki sorunlarin
¢ozlimii olarak kanun ve yonetmelikler ¢ikarilarak
ornek koy uygulamalarina baglanmistir. Bu baglamda
Izmir ve cevresinde, Ankara-Eskisehir ekseninde,
Samsun ve cevresinde de Ornek kdy uygulamalar
yapilmigtir.  Ornek kdy uygulamalarinda fiziksel
planlama olarak koydeki diger sosyo-kiiltiirel
donatilarin yaninda 5 kisilik ailenin barinabilecegi
konut ile ona bitisik ahir ve yem depolar1 tesis
edilmigtir. Olusturulan bu ideal kdylerin birer model
olarak eski ve geri kalmig kdy tipinin yerini almasi
amaglanmistir (Anonymous, 1934).

Sekil 2.Gogmenler icin 6rnek bir kdy yerlesim plant

5.3. Koy Yerlesimini Yeniden Diizenlemeye
Yonelik Planlamalar (Ekoturizm/Turizm Koyleri )

Diinyadaki hizli ekonomik, siyasal, teknolojik
gelismeler ve degisimlere paralel olarak, turizm
tiketim kaliplarinda da son yillarda &nemli bir
degisim gozlenmektedir. Giderek likks turizm
hareketlerine katilim azalmakta, bir tlir doyum
siirina gelen alisilmis turizm merkezlerinden az da
olsa uzaklagsma yoniinde bir egilim yasanmaktadir.
Zamanla daha da belirginlesen yeni tip turist
beklentileri, deniz, kum, giines iicgeninden uzak,
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Siirdiirtilebilir kalkinmada fiziksel kirsal alan planlamasi

doga ile i¢ ige abartili olmayan tesislerde temiz bir
oda, iyi hizmet ve tiim bunlarin basinda bozulmamis

ve temiz bir c¢evrede aktif bir tatil olarak
Ozetlenmektedir.
Dolayistyla hem turist profilindeki hem de

tiiketim kaliplarindaki degisiklikler dogal ve kiiltiirel
cevrenin  koruma, kullanma dengesi icinde
kullanimin1 6ngéren yumusak turizm, eko-turizm,
turizm koyleri gibi yeni kavramlarin olusmasina
neden olmaktadir. Bu yeni turizm kavramlarinin
Ozlinli, ekonomik yonden verimli, toplumsal agidan
sorumlu ve ¢evre-doga baglaminda sorun yaratmayan
uygulamalar olusturmaktadir.

Turizmin  ¢esitlendirilmesi  politikasinin  bir
geregi; iilke geneline ve tim yila
yayginlastirilmasinin da bir sonucu olarak pek c¢ok
alternatif tiirler gelistirilmeye caligilmistir. Cevrenin
korunmasinda turizmin fiziksel planlamasinin nemi
biiyiiktiir. Siirdirilebilir turizmin gelistirilmesi i¢in
turizmin fiziksel planlamasinda mekanin rasyonel
sekilde kullanilmast gerekmektedir. Bu baglamda
ekoturizm eglenmeyi, dogay1 ve kiiltiirel kaynaklar
anlayarak korumayi destekleyen, diisiik ziyaretci
etkisi olan ve yerel halka sosyo-ekonomik fayda
saglayan bozulmamig dogal alanlara cevresel acidan
sorumlu seyahat ve ziyaret olarak tarif edilmektedir.
Kirsal alanda dogal ve tarihi ¢ekiciliklerin belli bir
Olciide bulundugu yorelerde ana ekonomik ugrasisi
tarrm  olan  niifusun, tarimsal faaliyetlerini
stirdiirmekle  birlikte ziyaret¢i konaklatabilecek
sekilde yonlendirilerek kiigiik turizm isletmeciligi
yapmas1 saglanarak alternatif turizm faaliyetlerinin
gelistirilmesi amaglanmaktadir (Anonymous, 2002;
Anonymous, 2008c).

Koy yerlesimini yeniden diizenlemeye yonelik
planlamalar  kapsaminda yani turizm  koyleri
olusturmaya yonelik c¢aligmalarda koylin kiiltiird,
gelenek ve gorencekleri ile mimari bigimi korunarak
yerlesim birimleri yeniden diizenlenir. Bu kapsamda;

- Koylin mimari kiiltiiri korunarak gerekli
restorasyonlar yapilir,

- Koylin alt yap1 (igme ve kullanma suyu,
kanalizasyon, ulagim) sistemleri giiglendirilir,

- Koyiin kiiltiiri ve mimarisine yonelik yeme-
igme ve de konaklama tesisleri olusturulur,

- Koy-cevre iligkileri zenginlestirilir.

6. SONUC

Kiiresel ekonomik kosullarin tarimsal iiretim ve de
kirsal yasamda yaratmis oldugu olumsuz kosullarin
etkisinin azaltilabilmesi i¢in fiziksel kirsal alan
planlanmasina mutlaka gereken 6nem verilmelidir. Bu
kapsamda yapilmasi gerekenler asagida 6zetlenmistir;

-Gerek genel kalkinma, gerekse kirsal kalkinmanin
stirdiirebilirliligi en bagta dogal kaynaklarin korunmasi
ve rasyonel kullanimina baghdir. Bu nedenle
strdiirtilebilir kalkinmada oncelikle dogal kaynaklar
korunmalidir.

-En o6nemli dogal kaynaklarimizdan birisi olan
tarim topraklarimizin amag¢ digi kullanimi kesinlikle

onlenmeli, bu konuda arazi sahipleri
bilin¢lendirilmeli, tarim dig1 yatinm ve hizmet
girisimlerinin  verimli arazi disindaki alanlarda
konumlandirilmasi tesvik edilmelidir.

-Kalkinma  siirecinde  bdlge ve  yorenin

potansiyelinden hareket edilmeli, kirsal alanda sosyal
altyapt ve teknik altyapiya iliskin gereksinimlerin
belirlenmesi ve giderilmesinde Oncelikler listesi
olusturulmalidir. Bdylece kaynak kullanimlarindaki
israfin Oniine gecilmelidir.

-Kirsal alana yonelik turizm sektorii ile koy
yenileme caligmalar tesvik edilmelidir.

-insan  kaynaklarmin  gelistirilmesi  agisindan
ozellikle teknolojik altyap1 hizmetleri ile birlikte kirsal
alan fiziksel altyap1 hizmetleri etkinligi arttirtlmali, bu
baglamda 6rnek koy modelleri olusturulmalidir.

-Fiziksel kirsal alan planlamasina finansman
destegi saglanmasinda sivil toplum kuruluslar1 Avrupa
Birligi fonlarina yonlendirilmelidir. Bu amagla gerekli
kamusal destek icin bir organizasyon semasi
olusturulmalidir.

-Tarimda ¢agdas teknolojiyi yakalayabilmek ve
kirsal alanda yasam kosullarinin iyilestirilebilmesi i¢in
iiniversitelerin bilgi birikiminden yararlanilmali, bilim
insani, yatirimecr ve Treticiler arasinda karsilikli
isbirligi saglanmalidir.

Sonu¢ olarak siirdiiriilebilir kirsal kalkinmada
fiziksel alan planlanmasinin Onemi yadsinamaz bir
gercektir. Iyi bir fiziksel kirsal alan planlanmasiyla
kirsal alandaki yasam kosullar1 kolaylastirilabilinecegi
i¢in, kirsal alandan kentlere dogru olan go¢ akimlari
da dengeli bir duruma kavusturulabilinir ve bu
baglamda da kentler oOzellikle de metropol
bolgelerdeki gog¢ baskist kontrol altina alinabilir.
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Arastirma

KABA YEM OLARAK KULLANILAN ARPA VE BUGDAY CESITLERINDE AHIR GUBRESI
UYGULAMASININ MORFOLOJIK, VERIM VE KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSi
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OZET: Bu arastirmada Kelkit kosullarinda arpanin Kral (Hordeum vulgare L.) ve Biilbiil-89 (Hordeum distichum L.)
cesidi ile bugdayin Kirag-66 (Ttriticum aestivum L.) ¢esidinin gilibreli (2 ton/da ahir giibresi) ve giibresiz sartlarda
morfolojik, verim ve kalite 6zellikleri aragtirilmstir. Arastirma Kelkit Aydin Dogan Meslek Yiiksek Okulu Arastirma
Istasyonunda 3 tekerriirlii olarak sansa bagl tam bloklar deneme desenine gére planlanmistir.

Aragstirma sonucunda ahir giibresi uygulamasi, bayrak yaprak uzunlugu, yas yaprak, yas sap, kuru sap miktar1 ve
yas yaprak/sap oranmni azaltirken, yas ve kuru ot miktarni, kuru madde oranmni, kuru yaprak miktarin1 ve kuru
yaprak/sap oranini arttirmistir. Cesitler arasinda ise bitki boyu, sap ¢api, bayrak yaprak uzunlugu, yas yaprak, yas sap,
kuru yaprak, kuru sap miktari, yas yaprak/sap, kuru yaprak/sap orani, yas ve kuru ot miktart, ham protein verimi, NDF
ve N orani bakiminda farkliliklar meydana gelmistir.

Ahir giibresi kuru yaprak miktarini, kuru yaprak/sap oranini, kuru ot miktarini ve kuru madde oranini arttirmasi
bakimindan hasil yem yetistiriciliginde tahillara uygulanmalidir. Kral arpa ¢esidi yaprak/sap orani, kuru ot miktar1 ve
ham protein veriminin yiiksekligi ayrica nétr deterjan fiber oraninin da diisiikliigii ile hasil yem bakimindan birazcik 6n
plana ¢ikmustir. Kaba yem eksiginin ¢ok fazla oldugu iilkemizde tahillarin kaba yem kaynag: olarak kullanilmasi yem
eksigimizin giderilmesine bir miktar katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tahillar, Kaba yem, Ahir giibresi, Cesit, Kuru ot verimi, Ham protein orani

THE EFFECT OF FARMYARD MANURE APPLICATION ON MORPHOLOGICAL, YIELD AND QUALITY
PROPERTIES OF BARLEY AND WHEAT CULTIVARS USED AS ROUGHAGE

ABSTRACT: This study was conducted to investigate morphologic, yield and quality properties of two cultivars (Kral
and Biilbiil-89) of Barley (Hordeum vulgare L. and Hordeum distichum L., respectively ) and one cultivar (Kirag-66) of
wheat (Triticum aestivum L.) in fertilized (with farmyard manure) and unfertilized conditions in Kelkit. The research
was established in complete randomized block with three replications in the Kelkit Aydin Dogan Vocational Training
School Research Station.

In the result of the research, while farm yard manure decreased length of flag leaf, fresh leaf, fresh stem, dry stem
yield and fresh leaf/stem ratio, it increased fresh and hay yield, dry matter ratio, dry leaf yield and dry leaf/stem ratio. It
was determined that there was difference in terms of length of plant, steam diameter, length of flag leaf, fresh leaf and
stem yield, dry leaf and stem yield, fresh and dry leaf/steam ratio, fresh and dry hay yield, crude protein yield, NDF and
N content among cultivars.

Because farmyard manure increases dry leaf yield, dry leaf/stem ratio, dry hay yield and dry matter ratio, it must be
applied to cultivated cereals as roughage. Kral cultivar slightly proceeded because it had high leaf/stem ratio, dry hay,
crude protein yield and low neutral detergent fiber. Remove lack of roughage will be contributed by used as roughage of
cereals, because there is too lacking roughage in Turkey.

Key Words: Cereals, Roughage, Farm yard manure, Cultivar, Hay yield, Crude protein ratio

1. GiRiS . o
Ulkemizde mevcut kaba yem iiretimimiz, toplam yulaf ve cavdar) ¢ayir, kiyilmus yesil ot, silaj ve
kaba yem  ihtiyactmizin  yaklasik  yaristm  Kuru ot olarak ¢ok y6nli kullamma adapte olmuslardir

karsilayabilmektedir (Yolcu ve Tan, 2008). Kaba yem
kaynaklarimizdan biri olan yem bitkileri tarimi
iilkemizde gelismemis ve bununla birlikte yapilan
iiretim ana {iriin tarimindan ziyade ara tirlin, yan {iriin
veya ikinci Uriin tarimi seklinde olmustur (Filya,
2008). Son yillarda iilkemizde kaba yem ihtiyacini
gidermek i¢in yapilan tesvikler yem {retimimizi
arttirmasina ragmen, bu artiglar ihtiyact karsilamak
i¢in yeterli diizeyde degildir.

Mevcut yem kaynaklarinin hayvanlarin yasama
payr i¢in gerekli yem miktarini dahi tretemedigi
iilkemizde alternatif bir kaynak olarak tahillarin belirli
Olciide kullanilmasi yem sorunu igin kismi bir ¢dziim
olabilir (Celik ve Bulur, 1996). Kii¢iik taneli tahil
yemleri yaygin bir bicimde (Bugday, tritikale, arpa,

(Fohner, 2002).

Nitekim kaba yem olarak kullanimlarim
yaygmlastiran 6nemli 6zelliklere sahip olan tahillar
biitlin diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin
olarak hayvan yemi amaciyla yetistirilmektedir (Tan
ve Serin, 1997).

Hayvan beslemede kullanilan tiirler, ve tiirler
icerisindeki varyeteler ve cesitler arasinda Kkalite
ozellikleri bakimindan O6nemli farkliliklar
olabilmektedir (Yolcu ve ark., 2008a). Nitekim
yapilan c¢aligmalarda ¢esitler arasinda morfolojik
ozellikler (Acar ve ark., 2007), iiriin miktar1 (Lekgari
ve ark., 2006) besleme degeri (Yolcu ve ark., 2008a)
ve mineral igerikleri (Yolcu ve ark., 2008b) yoniinden
farkliliklar belirlenmistir.



Kaba yem olarak kullanilan arpa ve bugday cesitlerinde ahir giibresi uygulamasinin morfolojik, verim ve kalite 6zelliklerine etkisi

Tiir, varyete ve ¢esit Ozelliginin yaninda
giibrelemede bitkilerin morfolojik, verim, kalite
unsurlar1 ve mineral igeriklerini etkileyen Onemli
faktorlerdendir. Nitekim yapilan bir¢ok calismada
giibrelemenin yem icerigini 6nemli 6l¢iide etkiledigi
gosterilmistir (Krishna ve ark.,, 1998, Karaca ve
Cimrin, 2002, Yolcu ve Serin, 2009). Kaba yem
olarak yetistirilen tahillarin morfolojik, verim, kalite
unsurlart ve mineral igerikleri ve ayrica bu dzellikler
iizerine ahir gilibresinin etkileri konusunda fazla
calisma yapilmamistir. Bu c¢aligmada organik tarim
acisindan Onemli bir potansiyele sahip olan Kelkit
yoresinde iki arpa ¢esidi ve bir bugday cesidinin
gibreli (ahir giibresi) ve gibresiz kosullarda
morfolojik, verim, kalite unsurlar1 ve mineral madde
icerikleri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma Kelkit Aydin Dogan Meslek Yiiksek
Okulunun Arastirma Istasyonunda sulu kosullarda
yiriitiilmiistir. Calismada arpanin Kral (Hordeum
vulgare L.) ve Bilbil-89 (Hordeum distichum L.),
bugdayin (Triticum aestivum L.) ise Kirag-66 c¢esidi
kullanilmugtir.

Aragtirma 2007 yilinda sansa bagli tam bloklar
deneme desenine gore 3  tekerrlirlii  olarak
kurulmustur. Deneme, faktér olarak 2 arpa ve 1
bugday olmak tizere 3 farkl ¢esit, 2 farkli giibre dozu
(0 ve 2 ton/da ahir giibresi) ve 3 tekerriirlii olmak
iizere 18 parselden meydana gelmistir. Her bir parselin
genisligi 1.68 m (7 sira x 24 cm), uzunlugu 3 m ve
parsel alani ise 5.04 m* (3 x 1.68) olmustur. Ahir
giibresi dozlar1 parsellere ekimden 6nce karistirtlarak
uygulanmistir. Bitkiler 2007 yili ilkbahar mevsiminde
mayis aymin 11. giiniinde ekilmislerdir. Hasat zamani
geldiginde bas kisimlardan 50’ser cm’lik, kenarlardan
birer sira kenar tesiri olarak bigilip atilmustir.

agirligi belirlenirken 10 bitkinin yaprak ve sap agirligi
esas alinmistir. Yas ve kuru yaprak/sap oranlari da
yine 10 bitkinin yaprak agirligi sap agirligina
bolinerek belirlenmistir. Aragtirmada yapilan tiim
analizler Foss NIRSystems Model 6500 Win IST II v
1.5 cihazinda IC-0904FE kalibrasyon programi
kullanilarak yapilmstir.

Arastirmanin  yapildig1 topraklar hafif alkali
topraklar olup (pH: 7.56-7.66) tekstlir simifi kumlu,
killi-tinl1 yapidadir. Toprak organik maddece az ve
orta siniftadir. Arastirma alanindaki topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir.
Arastirmada kullanilan ahir giibresinin pH’s1 1:5°1ik
giibre-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak
cam elektrotlu pH metre ile Olglilmiistiir (McLean,
1982). Giibrenin azot icerigi mikrokjeldahl yontemi
ile P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu icerikleri nitrik

perklorik asit karistmi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde  (Perkin-Elmer), fosfor ise
vanadomolibdat sar1 renk yontemiyle

spektrofotometre (Aquamete) de 430 nm dalga
boyunda okunmak suretiyle belirlenmistir (AOAC,
1990). Giibrenin nem tayini ise giibre drnekleri sabit
agirliga  ulagincaya kadar etiivde kurutularak
yapilmstir (Koh, 1980, Griggs, 2005). Kullanilan ahir
giibresi hafif alkali karakterde olup (pH: 7.65) kuru
madde miktar1 % 16.8 dir. Arastirmada uygulanilan
ahir giibresinin bazi o6zellikleri ve kimyasal icerigi
Tablo 2’de verilmistir.

Arastirmanin yapildigr yil hava sicaklifi uzun
yillar ortalamasina yakin ya da ¢ok az iizerinde
olmustur. Mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarinda ortalama sicaklik, 17.3, 18.2, 21.6 ve 21.6
°C olmustur. Arastirma bolgesine ait iklim verileri
Tablo 3°de gosterilmistir. Arastirma sonuglar1t JMP
istatistik programinda analize tabi tutulmus (SAS

Hasat iglemi 2007 yilinda tahillar siit olum Institude, 2002) ve ortalamalar LSD testi ile
donemine geldiginde yapilmistir (Tan ve Serin, 1997).  karsilastirilmistir.
Arastirmada yas ve kuru yaprak, yas ve kuru sap
Tablo 1. Arastirma alanindaki topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Organik
Toprak Derinligi Tekstiir pH Kireg P,05 K,0 Madde
(cm) sinifi (%CaCQO;) (kg/da) (kg/da) (%)
0-30 Kumlu 7.56 17.25 4.70 38.1 2.18
30-60 Killi- Tl 7.66 15.52 1.91 45.6 1.22
Ort. 7.61 16.39 3.31 41.9 1.70
Tablo 2. Arastirmada kullanilan ahir giibresinin bazi 6zellikleri ve kimyasal icerigi
pH | Nem | Kuru Org. N p K Ca | Mg | Na | Fe | Zn
Ahir Madde | Madde
. V)
Giibresi /o ppm
7.65 | 83.2 | 16.8 | 2320 | 2900 | 1700 | 1000 | 3400 | 985 ‘ 672 ‘445 ‘ 575
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Tablo 3. Arastirma bolgesinin 2007 yili ve uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri (1975-2007).

Ocak | Sub. | Mart | Nisan | May | Hazi. | Tem | Agus. | Eyl. | Ekim | Kas. | Ara. | Toplam/Or
Yillar Toplam Yagis (mm) (Aylik)* Ortalama Yagish Giin Sayisi**
2007* 53.0 | 253 | 52.0 | 35.1 | 40.7 | 32.2 1.1 314 | 1.2 543 | 98.6 | 69.0 493.9
1975- 114 | 115 | 133 | 13.7 | 159 | 105 4.4 3.8 5.5 9.6 10.1 | 11.9 10.1
2006**
Ortalama Sicaklik (°C) (Aylik)
2007 -1.9 | -02 | 3.6 54 | 173 | 182 | 216 | 216 | 186 | 129 | 3.7 | -0.8 10.0
1975- -1.8 | -09 | 3.2 9.5 134 | 169 20.1 199 | 16.5 11.2 4.9 0.4 9.4
2006
Ortalama Nisbi Nem (%) (Aylik)* Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)**
2007* 69.5 | 66.1 | 69.6 | 682 | 59.0 | 658 | 57.6 | 646 | 60.1 | 692 | 743 | 774 66.8
1975- 1.3 3.7 5.1 6.2 7.4 9.3 10.1 10.0 8.1 5.6 2.1 0.8 5.8
2006**
BULGULAR VE TARTISMA yaprak/sap orani artis gostermistir (Tablo 4). Nitekim

3.1. Ahir giibresi uygulamasinin tiir ve cesitlerin
morfolojik ozellikleri iizerine etkisi

Yapilan aragtirmada ahir giibresi uygulamasi
bitki boyu ve sap ¢apini etkilemezken, bayrak yaprak
uzunlugu, yas ve kuru yaprak miktari, yas ve kuru sap
miktar1 ve yas ve kuru yaprak/sap oranini istatistiksel
bakimdan dnemli olarak etkilemistir.

Arastirmamizda ahir giibresi uygulamasit bitki
boyu iizerine etkili olmaz iken, bagka bir ¢alismada
ahir giibresi uygulamasi bugday boyunun, kontrole
gére 2-4 cm uzun olmasina neden olmustur
(Badaruddin ve ark., 1999).

Ahir  giibresi uygulamast ile bayrak yaprak
uzunlugunda 6nemli bir azalma meydana gelmistir
(Tablo 4). Giibre uygulamaksizin 4.62 cm olan bayrak
yaprak uzunlugu giibre uygulamasi ile 4.41 cm
olmustur (p<0.01). Giibre uygulamasi ile yas yaprak
miktar1 azalirken (p<0.01), kuru yaprak miktar1 aksine
artis (p<0.05) gostermistir (Tablo 4). Yas yaprak
miktar1 giibre uygulamasi ile 1.96 gr’ dan 1.67 gr’ a
diiserken, kuru yaprak miktar1 1.02 gr’ dan 1.11 gr’a
cikmigtir. Giibre uygulamasi ile yas ve kuru sap
agirliklarinda azalma meydana gelmistir (Tablo 4). Bu
degerler sirast ile 10.57 gr ile 9.11 gr yas sap ve 5.02
ile 4.50 gr kuru sap seklinde olmustur (p<0.01). Yas
yaprak/sap orani giibre uygulamasi ile azalirken, kuru

giibre uygulamasi sonucu yas yaprak/sap orani 0.19’
dan 0.17’ e diiserken, kuru yaprak/sap oran1 0.21° den
0.24’ e yiikselmistir (p<0.05).

Yapilan ¢aligmada iki arpa ¢esidi ve bir bugday
cesidi arasinda bitki boyu, sap ¢api, bayrak yaprak
uzunlugu, yas ve kuru yaprak agirligi, yas ve kuru sap
agirligl, yas yaprak/sap orani ve kuru yaprak/sap
orani, bakimindan istatistiksel olarak ¢ok Onemli
farkliliklar (p<0.01) belirlenmistir (Tablo 4).

En uzun bitki boyuna Kira¢ 66 (Bugday) cesidi
sahip olurken, Biilbiil 89 (Arpa) ve Kral (Arpa)
cesitleri istatistiksel bakimdan ayn1 grupta yer
almistir. Bu degerler sirast ile 38.88, 34.50 ve 34.30
cm olmusgtur. Nitekim Yagmur ve Kaydan (2007)
yapmis olduklari arastirmada bugday, arpa ve tritikale
arasinda ve ayrica bugday ve arpada gesitler arasinda,
Akgali ve ark., (2007) makarnalik bugday ¢esitleri,
Erkul ve Unay (2007) ise arpa cesit ve hatlar1 arasinda
bitki boyu bakimindan farkliliklar belirlemislerdir.

Sap cap1 ise en fazla Kral arpa ¢esidinde (2.92
mm) belirlenirken, bunu siras1 ile Kirag 66 bugday
¢esidi (2.29 mm) ve Biilbiil 89 arpa cesidi (2.24 mm)
takip etmistir. Kirag 66 bugday cesidi ve Biilbiil 89
arpa ¢esidi istatistiksel bakimdan ayni grupta yer
almigtir (Tablo 4).
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Tablo 4. Giibreli ve giibresiz olarak yetistirilen bazi tahillarin morfolojik 6zellikleri

Tahillar
Kral (Arpa) Biilbiil 89 (Arpa) Kirag 66 (Bugday) Ortalama

Boy (cm) G.siz 33.00 35.60 39.27 35.96
G.li 35.60 33.40 38.50 35.83
Ort 3430B 3450 B 38.88 A 35.89
LSD¢ :2.42

Sap ¢ap1 (mm) G.siz 2.79 2.34 2.38 2.50
G.li 3.04 2.14 2.20 2.46
Ort 292 A 2.24 B 2.29B 248
LSD¢:0.11 LSD¢xg=0.16

Bay.yap.uz.(cm) G.siz 4.43 4.02 5.40 4.62 A
G.li 4.67 3.70 4.87 441 B
Ort 4.55B 3.86 C 5.13A 4.52
LSD¢:0.16 LSD g:0.13 LSD¢xg:0.23

Yas yap (gr) G.siz 3.08 1.22 1.57 1.96 A
G.li 2.99 0.72 1.31 1.67B
Ort 3.04 A 0.97 C 1.44B 1.81
LSD¢:0.075 LSDg:0.061 LSD¢xg:0.11

Kuru yap (gr) G.siz 1.46 0.64 0.96 1.02b
G.li 2.09 0.57 0.67 I.1la
Ort 1.78 A 0.61C 0.82B 1.07
LSD¢:0.081 LSDg:0.067 LSDg¢xg:0.12

Yas sap (gr) G.siz 12.65 7.76 11.29 1057 A
G.li 14.40 4.71 8.23 9.11B
Ort 1353 A 6.24C 9.76 B 9.84
LSD¢:0.40 LSDg:0.33 LSD ¢ x g: 0.56

Kuru sap (gr) G.siz 5.93 3.76 5.38 5.02A
G.li 7.05 242 4.02 450B
Ort 6.49 A 3.09C 4.70B 4.76
LSD ¢: 0.20 LSD g:0.16  LSDg¢xg:0.28

Yap/sap.yas G.siz 0.25 0.17 0.15 0.19a
G.li 0.21 0.15 0.16 0.17b
Ort 023 A 0.16 B 0.16 B 0.18
LSD¢:0.018 LSDg:0.014 LSD¢xg:0.025

Yap/sap. kuru G.siz 0.25 0.19 0.19 0.21b
G.li 0.30 0.24 0.17 024a
Ort 0.28 A 0.21B 0.18C 0.22
LSD¢:0.030 LSD g:0.025 LSD¢xg:0.043

T cesit

Benzer sekilde domuz ayrigi ve kopek kuyrugu
tiirleri ve bu tiirler igerisindeki ¢esitler arasinda ana
sap kalinlig1 (Acar ve ark., 2007) ve misir bitkisinde
cesitler arasinda govde capr bakimindan farkliliklar
belirlenmistir (Tanriverdi ve Karaltin, 2001)

Bayrak yaprak uzunlugu bakimindan her iig
cesitte istatistiksel bakimdan farkli grupta yer
almislardir. Swrast ile en fazla bayrak yaprak
uzunluguna Kirag 66 bugday cesidi (5.13 cm) sahip
olurken, bu c¢esidi Kral arpa (4.55 cm) ve Biilbiil 89
arpa cesitleri (3.86 cm) takip etmistir (Tablo 4).
Benzer sekilde Zencirci (2008) 117 makarnalik
bugday cesidinin bayrak yaprak uzunlugu ve Acar ve
ark., (2007) kopek kuyrugu ve c¢ok yillik ¢im tiirleri
arasinda ve de tiir igerisinde ¢esitler arasinda bayrak
yaprak uzunlugu bakimindan farkliliklar
belirlemislerdir.

Yas ve kuru yaprak agirligi bakimmdan da
cesitler farkli gruplarda yer almistir. En yiiksek yas ve
kuru yaprak agirligi Kral arpa ¢esidinde (3.04 gr yas
ve 1.78 gr kuru agirlik) belirlenmistir. Bunu sirasi ile

2. giibre  Biiyiik harf: (p<0.01), Kiigiik harf: (p<0.05)

Kirag 66 bugday cesidi (1.44 gr yas ve 0.82 gr kuru
agirlik) ve Biilbiil 89 arpa gesidi (0.97 gr yas ve 0.61
gr kuru agirlik) takip etmistir (Tablo 4). Yine yas ve
kuru sap agirligr bakimindan da {i¢ ¢esit istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer almiglardir. Yas ve kuru
yaprak agirliginda oldugu gibi en yiiksek yas ve kuru
sap agirhigr da Kral arpa ¢esidinde (13.53 gr yas ve
6.49 gr kuru agirlik) belirlenmistir. Bunu sirast ile
Kirag 66 bugday c¢esidi (9.76 gr yas ve 4.70 gr kuru
agirlik) ve Biilbiil 89 arpa gesitleri (6.24 gr yas ve 3.09
gr kuru agirlik) takip etmistir (Tablo 4). Nitekim
diger caligmalarda Giines ve Acar (2005) sudan-
sorgum otu melezi ¢esitlerinde yaprak agirliklarinin ve
Sincik ve ark., (2007) kolza ve yem salgaminda,
oransal olarak yapraklarin ve gévdelerin hem iki bitki
grubu arasinda hem de tiir icerisindeki g¢esitler
arasinda farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

En yiikksek yas yaprak/sap oram1 Kral arpa
¢esidinde belirlenmistir (0.23). Biilbiil 89 arpa ¢esidi
ve Kirag 66 bugday cesidinde ise 0.16 oraninda yas
yaprak/sap belirlenmistir. En yiiksek kuru yaprak/sap
orani da Kral arpa ¢esidinde (0.28) belirlenirken, bunu
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sirast ile Biilbiil 89 arpa (0.21) ve Kira¢ 66 bugday
cesitleri (0.18) takip etmistir (Tablo 4). Yine diger bir
calismada arastirmacilar (Ozyigit ve Bilgen, 2006)
farkli 3 donemde bigilen baklagil yem bitkileri
arasinda li¢ donemde de yaprak/sap orani bakimindan
tiirler arasinda farkliliklar belirlemislerdir.

3.2. Ahir giibresi uygulamasin tiir ve cesitlerin
verim ve kalite unsurlar1 iizerine etkisi

Arastrma  sonuglarmma gore ahir  giibresi
uygulamasinin yas agirhk (p<0.01), kuru agirhk
(p<0.01) ve kuru madde orani iizerine (p<<0.05) dnemli
diizeyde etkisi belirlenirken, ham protein orani, ham
protein verimi, ADF ve NDF iizerine herhangi bir
etkisi belirlenmemistir (Tablo 5). Yapilan bagka bir
calismada da ahir giibre uygulamasinin yagish
mevsimde NDF iizerine herhangi bir etkisi olmamigtir
(Pholsen ve ark., 2005). Fakat bugdayda yapilan bir
calismada ahir gilibresi uygulamasi ile dane ve
samanin da ham protein orani ve verimi artig
gostermistir (Shah ve Ahmad, 2006). Bu c¢alismada
kullanilan ahir giibresinin azot igeriginin diisiik olmasi
(2900 ppm) nedeniyle ham protein orant ve veriminde
bir artis meydana gelmemis olabilir.

H. Yolcu

Yas ve kuru agirlik, giibre uygulamasi ile 6nemli
derecede artig gostermistir. Giibresiz  kosullarda
453.09 kg yas ve 252.40 kg kuru ot verimi alinirken,
giibre uygulandiginda 554.32 kg yas ve 312.94 kg
kuru ot verimi alimmugtir. Nitekim yapilan birgok
calismada da ahir giibresi uygulamasi ile kuru madde
miktar1 artig gostermistir (Singh ve Dahiya, 1980;
Pholsen ve ark., 2005; Butler ve Muir, 2006). Kuru
madde orani da giibre uygulanmaksizin % 88.56 iken
giibre uygulamasi ile % 88.78 olmustur (Tablo 5).

Iki arpa cesidi ve bir bugday cesidi arasinda yas
ve kuru agirlik (p<0.01), ham protein verimi (p<0.05)
ve notr deterjan fiber (NDF) (p<0.01) bakimindan
onemli farkliliklar meydana gelirken, ham protein
orani, kuru madde orani ve asid deterjan fiber (ADF)
bakimindan énemli farklilik olmamustir.

Nitekim yapilan bir calismada (Ozgen ve ark.,
1996) da bugday ¢esitleri arasinda kuru madde verimi
ve ham protein verimi bakimindan farkliliklar
belirlenirken ham protein orani1 bakimindan farklilik
meydana gelmemistir. Yine benzer bir caligmada
Royo ve Tribo (1997) yazlik ve kislik tritikale ve
arpanin yem kalitesi ve dane proteini bakimindan
benzer oldugunu belirtmisglerdir.

Tablo 5. Giibreli ve giibresiz olarak yetistirilen bazi tahillarin verim ve kalite unsurlart

Tahillar
Kral (Arpa) Biilbiil 89 (Arpa) Kirag¢ 66 (Bugday) Ortalama

Yas ag (kg/da) G.siz 506.15 516.38 336.75 453.09 B
G.li 694.66 573.47 394.82 55432 A
Ort 600.41 A 544.92 B 365.79 C 503.70
LSD ¢: 5.83 LSDg:4.76 LSD ¢x g: 8.25

Kuru ag (kg/da) | G.siz 279.31 302.34 175.54 252.40 B
G.li 388.21 350.02 200.59 31294 A
Ort 333.76 A 326.18 A 188.07 B 282.67
LSD ¢: 7.69 LSD g: 6.28 LSD ¢x g: 10.87

H.protein (%) G.siz 14.54 12.94 13.11 13.53
G.li 13.92 12.05 10.85 12.27
Ort 14.23 12.50 11.98 12.90

H.P.V. (kg/da) G.siz 40.26 39.42 21.26 33.64
G.li 51.49 48.14 21.81 40.47
Ort 45.87a 43.78 a 2153 b 37.06
LSD ¢: 18.43

Kuru madde (%) | G.siz 88.58 88.55 88.57 88.56 b
G.li 88.70 88.74 88.91 88.78 a
Ort 88.64 88.64 88.74 88.67
LSD g: 0.19

ADF (%) G.siz 34.07 35.02 34.21 3443
G.li 33.33 34.80 36.42 34.85
Ort 33.70 34.91 35.31 34.64

NDF (%) G.siz 55.96 61.88 58.64 58.83
G.li 55.73 60.84 62.63 59.73
Ort 55.85B 61.36 A 60.64 A 59.28
LSD ¢: 3.38

Biiyiik harf: (p<0.01), Kiiciik harf: (p<0.05)

Arastirmada en yiiksek yas ot agirlhigi Kral arpa
¢esidinde (600.41 kg yas ot) belirlenmistir. Bunu
siras1 ile Biilbiil 89 arpa cesidi (544.92 kg yas ot) ve
Kirag 66 bugday cesidi (365.79 kg yas ot) takip
etmistir (Tablo 5). En yiiksek kuru ot miktar1 ise Kral
arpa cesidi (333.76 kg kuru ot) ve Biilbiil 89 arpa

¢esidinde (326.18 kg kuru ot) belirlenmistir. Kirag 66
bugday c¢esidinden ise 188.07 kg kuru ot verimi
almmistir. Nitekim yapilan baska caligmalarda da
arpanin  kuru madde verimi bugdaydan yiiksek
olmustur (Cherney ve Marten, 1982; Ozgen ve ark.,
1996; Todd ve Spaner, 2003). Yine yapilan bir bagka
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calismada Maloney ve ark., (1999) arpa, bugday,
cavdar, yulaf ve tritikale arasinda sonbahar yemi
olarak, yem tiretimi bakimindan en iyi performansi
arpa ve yulafin gosterdigini belirtmislerdir.

Ham protein verimi bakimindan da tiirler arasinda
farkliliklar meydana gelmistir. En yiiksek ham protein
verimi Kral arpa (45.87 kg/da) ve Biilbiil 89 (43.78
kg/da) arpa cesidinden elde edilmistir. Kirag 66
bugday ¢esidinden ise 21.53 kg ham protein verimi
alinmistir. En diisiik n6tr deterjan fiber oran1 Kral arpa
cesidinde (% 55.85) belirlenmistir. Kirag 66 bugday
cesidi (% 60.64) ve Biilbiil 89 arpa ¢esidi (% 61.36)
ise istatistiksel bakimdan ayni grupta yer almustir
(Tablo 5). Nitekim Todd ve Spaner (2003)’de arpa,
bugday ve yulaf arasinda nétr deterjan fiber orani
bakimindan farkliliklar belirlemislerdir.

3.3. Ahir giibresi uygulamasinin tiir ve
cesitlerin mineral icerigi iizerine etkisi

Arastirma  sonuglarina gore ahir  giibresi
uygulamasi tiir ve cesitlerin azot, fosfor, kalsiyum,

magnezyum, potasyum igerigi, K/Ca+Mg oran1 ve
Ca/P oram iizerinde istatistiksel bakimdan 6nemli bir
etkiye sahip olmamistir (Tablo 6). Bunun nedeni
kullanilan ahir giibresinin besin elementlerince fazla

zengin olmamast ve artan gibre dozlarmin
uygulanmamasi olabilir.
Tiirler ve c¢esitler arasinda ise azot orani

bakimindan (p<0.05) farklililk meydana gelirken
fosfor, kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerigi,
K/CatMg oram ve Ca/P orani bakimindan farklilik
meydana gelmemistir (Tablo 6). Fakat yapilan bagka
caligmalarda bugday, tritikale ve cavdara ait 10 ¢esit
arasinda Ca, Mg, P ve K (Lema ve ark., 2004),
bugday, arpa, yulaf ve tritikale arasinda ise Ca/P ve
K/Cat+Mg (Cherney ve Marten, 1982) bakimindan
farkliliklar belirlenmistir. Arastirmamizda en yiiksek
azot oran1 Kral (% 2.19) ve Biilbiil-89 (% 2.16) arpa
cesitlerinde belirlenmistir. Kirag-66 bugday ¢esidinde
ise % 1.83 oraninda azot tespit edilmistir.

Tablo 6. Giibreli ve giibresiz olarak yetistirilen bazi tahillarin mineral igerikleri

Tahillar
Kral (Arpa) Biilbiil 89 (Arpa) Kirag 66 (Bugday) Ortalama
N icerigi (%) G.siz 2.33 2.10 1.93 2.12
G.li 2.07 2.23 1.74 2.01
Ort 2.19a 2.16 a 1.83b 2.06
LSD ¢: 0.30
P icerigi (%) G.siz 0.33 0.35 0.35 0.34
G.li 0.35 0.36 0.34 0.35
Ort 0.34 0.35 0.34 0.35
Ca igerigi (%) G.siz 0.70 0.56 0.57 0.61
G.li 0.66 0.53 0.40 0.53
Ort 0.68 0.54 0.49 0.57
Mg igerigi (%) G.siz 0.28 0.23 0.27 0.26
G.li 0.27 0.23 0.22 0.24
Ort 0.28 0.23 0.24 0.25
K igerigi (%) G.siz 1.45 1.28 1.44 1.39
G.li 1.66 1.33 1.49 1.49
Ort 1.55 1.31 1.47 1.44
K/Cat+tMg G.siz 1.47 1.82 1.77 1.69
G.li 1.64 1.88 2.40 1.98
Ort 1.56 1.85 2.09 1.83
Ca/P G.siz 2.12 1.66 1.47 1.75
G.li 1.61 1.86 1.20 1.56
Ort 1.87 1.76 1.33 1.65

Kii¢iik harf: (p<0.05)

Arastirmada cesit x gilibre interaksiyonunun sap
capi, bayrak yaprak uzunlugu, yas yaprak, kuru
yaprak, yas sap, kuru sap, yaprak/sap yas, yaprak/sap
kuru, yas agirlik ve kuru agirlik {izerine etkisi dnemli
olmustur. Bu durum gilibresiz ve  giibreli
uygulamalarin  her ¢esitte farkli etkiye sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.

4. SONUC

Arastirma sonucunda ahir giibresi uygulamasinin
kuru yaprak miktarini, kuru yaprak/sap oranini, yas ve
kuru ot miktarimi ve kuru madde oranini arttirirken,
bayrak yaprak uzunlugu, yas yaprak, yas sap, kuru sap

miktar1 ve yas yaprak/sap oranimm azalttig1 tespit
edilmistir. Cesitler arasinda ise bitki boyu, sap capi,
bayrak yaprak uzunlugu, yas yaprak, yas sap, kuru
yaprak, kuru sap miktari, yas yaprak/sap, kuru
yaprak/sap orani, yas ve kuru ot miktari, ham protein
verimi, NDF ve N oram1 bakiminda farkliliklar
belirlenmistir.

Ahir giibresi uygulamasi ile kuru yaprak miktar
artarken kuru sap miktar1 azalma gdstermistir.
Dolayis1 ile yaprak/sap oraninda artiy meydana
gelmistir. Yine ahir giibresi uygulamas: ile kuru ot
verimi ve kuru madde orani artig gdstermistir. Sonug
olarak kaba yem amaci ile yetistirilecek tahillar ahir
giibresi ile gilibrelenmelidir. Cesitler arasinda ise
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yaprak/sap orani, kuru ot miktar1 ve ham protein
veriminin yiiksekligi, ayrica ndtr deterjan fiber
oraninin disiikliigli nedeni ile Kral arpa c¢esidi bir
parca On plana ¢ikmustir.

Bundan sonraki arastirmalara kaynak teskil edecek bu
calisma, tahillarin kaba yem kaynagi olarak hayvan
beslemede verim, kalite ve mineral igerikleri
yoniinden Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Bu aragtirma organik tarim agisindan
onemli olan Kelkit yoresinde, ¢ift¢ilere ve
arastiricilara faydali bir kaynak olacaktir. Fakat bu ve
benzeri arastirmalara yulaf, ¢avdar ve tritikale bitkisi
katilarak ve artan giibre dozlari da uygulanarak, ¢ok
yillik ¢alismalar yapilmalidir.
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ABSTRACT: The objective of this study was to determine the most suitable method (or methods) to improve in the
rangelands around Samsun-Turkey rangelands between 1993 and 1999. The 12 management treatments in this study
included: control, aeration, burning, herbicide application, fertilization, over-sowing, ploughing + resowing and a
combination of all the treatments. A mixture of seeds consisting of alfalfa, sainfoin, smooth bromegrass, orchardgrass and
blue wheatgrass was used for oversowing and in the ploughing + resowing plots. The trial was established in a randomized
block design and four replications. Lime and no lime were applied as split plot treatments.

The highest yield and crude protein ratio were obtained from the ploughing + resowing plots. Although most seeds in the
resowing and over-sowing plots germinated, all young seedlings died due to competition with existing vegetation. The results
obtained from this research showed that satisfactory results could not be obtained with the treatments without sufficient
aeration in soils. It was determined that aeration using the rake had not been adequate. High yield and hay protein ratio were
obtained from the ploughing + resowing plots as the ploughing provided adequate air to soil before resowing. Liming
increased the soil pH from 6.0 to 6.5 and also increased hay yield and crude protein ratio.

Key Words: Range improvement methods, Liming, yield, Crude protein-ash and fiber, Turkey

TURKIYE — KARADENiZ BOLGESIi MERALARININ ISLAHI iCiN YONTEMLER

OZET: Bu galisma Samsun yoresindeki dogal meralarda en iyi 1slah yontemini belirlemek amaciyla 1993-1999 yillart
arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada havalandirma, havalandirma + {istten tohumlama, yakma, yakma + iistten tohumlama,
herbisit uygulamasi, herbisit uygulamasi + iistten tohumlama, giibreleme, giibrele + iistten tohumlama, kontrol, kontrol +
istten tohumlama, havalandirma + yakma + herbisit uygulamasi +giibreleme + iistten tohumlama, siiriim + yeniden ekim
olmak iizere 12 mera 1slah islemi uygulanmistir. Ustten tohumlama isleminde ve siiriim + ekim yapilan tiim parsellerde
baklagil yembitkisi olarak yonca, korunga, bugdaygil yembitkisi olarak kil¢iksiz brom, domuz ayrig1 ve mavi ayrik tiirleri
kullanilmistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Ayrica tiim islemlerde
parsellerin yarisina kire¢ verilmis, yarisina verilmemistir.

En yiiksek kuru ot verimi ve ham protein orani siiriim + yeniden ekim parsellerinden elde edilmistir. Ustten tohumlama ve
yeniden ekim parsellerinde ekilen tohumlarin ¢ogu ¢imlenmesine ragmen, geng fidecikler mevcut vejetasyon ile rekabet
edemediklerinden dolayr Olmiislerdir. Bu arastirmada, toprakta yeterli havalandirma yapilmadig: taktirde uygulanan
islemlerin etkilerinin tam olarak goriilemeyecegi sonucuna varilmustir. Tirmik kullanilarak yapilan havalandirma yeterli
olmamustir. Siirlim + yeniden ekim parsellerinde en yiiksek kuru ot verimi ve protein oraninin belirlenmesi, bu parsellerde
stirim isleminin toprakta yeterli havalandirmay:1 saglanmasi ile agiklanabilir. Kiregleme toprak pH’smni 6.0’dan 6.5°‘¢
yiikseltmistir. Kirecleme ile kuru ot verimi ve otun protein oran1 artmustir.

Anahtar Kelimeler: Mera 1slah yontemleri, Kiregleme, Verim, Ham protein, Kiil ve seliiloz, Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Natural rangeland ecosystems provide ecologically
important functions such as the genesis, fertility and
stability of soils; cycling of nutrients; maintenance of
biological diversity; and the preservation of natural
beauty (West, 1993; Newman and Redente, 2001). At
the same time, meadow-range ecosystems provide
economically important benefits such as forage, water,
minerals, building materials and numerous
recreational opportunities (NRC, 1994). Turkey’s
rangelands are very rich in species, ecotypes, genetic
diversity and gene sources of plants. For long periods,
different civilizations have existed in Anatolia,
locating between Asia and Europe as a bridge.
Agriculture and livestock production has been to
region for years and years. As a consequence of
intensive  grazing systems applied by many
civilizations, many species were depressed by
overgrazing. Therefore, improvement treatments must

be applied for the rangelands in Anatolia. Forage yield
and quality may not be dependent on only a single
treatment. Many interactions of different sort of
treatments may affect the yield and quality. (Bakur,
1971, 1985; Stillman, 1980; Tosun and Altin, 1986;
Tiikel, 1989; Kituku et al., 1992; Masters et al., 1992;
Acar et al., 1995).

Fertilization, especially using N and P, may be
significant treatment for rangelands to increase forage
yield and nutrition content of forage crops
(Biiytikburg, 1983; Altin and Tuna, 1991; Erden et al.,
1994; Rubio et al., 1996; Jacobsen et al., 1996; Gillen
and Berg, 1998; Marilyn and Hart, 1998; Guevara et
al., 2000; Newman and Redente, 2001). Yet, fertilizer
may not be so effective to increase forage yield and
quality without sufficient soil moisture. So, forages
quality and quantity obtained from rangelands are
mostly related to sufficient precipitation in spring
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period. Fertilizer increases water use efficiency as
well (Jacobsen et al., 1996; Guevara et al., 2000).

A critical treatment on acidic soils may be lime
application to increase soil pH. It is one of the main
factors that can affect the solubility and availability of
trace elements such as Ca, Mg, Mo, P and S (Jones,
1974; Martin et al., 1976; Quin and Richard, 1981;
Tham and Kerridge, 1982). Molybdenum directly
influences nodule formation and biological N fixation,
(Jackson, 1967; Martin et al., 1976). Forage yield and
quality could be increased with lime application on
acidic soils, and then it may result in increasing
microbial activity and root and stem growth of plants
(Mahoney et al., 1981; Scott and Lowther, 1981;
Tham and Kerridge, 1982; Murphy et al., 1986;
Haland, 1986; Romero and Rejas, 1993).

Aeration may be a suitable improvement method
on over-grazed rangelands when soil is wet in springs.
On these tight soils or soil compacts which are
possibly caused by heavier grazing severity, aeration
may help increase microbial activity, water and
nutrient content (Stillman, 1980; Gokkus 1984; Choi
et al., 1996).

Although over-sowing is a hard and expensive
sowing system, it may be the fastest improving
method for rangelands if they have lost their high
quality forage species and vegetative cover. However,
seedlings growing from over-sowing are not able to
compete with undesirable species on these areas
(Tosun et al., 1975, 1977; Olea and Paredes, 1980;
Tung et al., 1991).

Annual and fast growing broad-leaved weeds may
be reduced by herbicide application on rangelands,
and herbicide application may facilitate growing of
high quality plants.  Ultimately it may cause
increasing yield, forage quality and digestibility (Rice
and Stritzke, 1989; Kituku et al., 1992; Jacobs and
Sheley, 1999; Sheley et al., 2000).

The research results on firing are variable because
of pre-burn vegetative composition, soil moisture and
fertility, relative humidity, wind speed, fire intensity,
precipitation and grazing following firing (Robert et
al., 1992; Cook et al., 1994; McDaniel et al., 1997;
Engle et al., 1998). Firing temporarily increases yield
and nutritional content of forage (Kituku et al., 1992;
Cook et al., 1994). It is known that shrub (maquis)
areas and other rangelands, on which sheep and goats
have been grazed, used to be fired by shepherds once
few years in Anatolia (Tosun and Altin, 1986).

Ploughing and reestablishing new pastures may be
an important way to have high forage quality when
rangeland productivity has been substantially reduced
(Tosun et al., 1975).

Concerning all treatments mentioned above, this
study aimed to determine the most suitable method (or
methods) to improve forage quality and yield of
rangelands in the Black Sea Region in Turkey.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. The Experimental Area

This research was conducted in a pasture on
Mollisol soils with 15-17% slope at approximately
150 meters above sea level in Samsun-Turkey (41° 21°
N, 36° 15 E) between 1993 and 1999. Some major
soil characters were determined by the method
described by Rowell (1996). P,Os, K,O and organic
matter of the soil are sufficient for pasture growth.
The soil contained no lime and no-salt. Soil pH was
6.00.

The climate in the experimental area was
temperate. Mean annual temperature was 14 °C. The
coldest months were January and February (6.5 and
6.6 °C), and the hottest months were July and August
(22.7 and 22.6 °C). Mean annual precipitation was 790
mm. Distribution of the precipitation during the year
was uniform. The highest rainfall occurred in October
and November (83 and 88 mm); the lowest rainfall
was in July and August (30 and 28 mm). Mean annual
relative humidity was 75 %.

2.2. Methods

The field study was established as a randomized
block design using strip plots, with two lime levels
(lime and no-lime) and twelve management treatments
with four replications (Little and Hills, 1978). Table 1
shows the management treatments.

Table 1. Improvement treatments

Treatment Treatments
Number
1 Aeration (Aer.)

Aecration + over-sowing (A + S)

Burning (Bur.)

Burning + over-sowing (B + S)

Herbicide application + over-sowing (H + S)

Fertilization (Fert.)

2
3
4
5 Herbicide application (Herb.)
6
7
8

Fertilization + over-sowing (F + S)

9 Control (Cont.)

10 Over sowing (C + S)

11 Combination of all the treatments (Comb.)
12 Ploughing + resowing (Ploug + RS)

The plot area per treatment was 80 m”. Lime was
applied to half of the plot (8m x 5m = 40 m?). The
area of one block (replicate) for all treatments was
80m x 12m = 960 m’. The whole experimental area
covered 3840 m’. The spaces between replicates were
2 m and 1 m buffers between lime treatment strips.

Agricultural lime was applied at the rate of 6300
kg per ha in autumn 1993 to the soil which had 6 pH
value. The rate was calculated according to Atesalp
(1976), to adjust the pH to 6.5, concerning 20 cm of
the soil profile.

Aeration treatment was applied using a weighted
rake to a depth of 5-8 c¢cm in early October 1993.
Diesel oil, Glyphosate Isopropylamine (Roundup®)
and ammonium sulphate containing 21% Nitrogen
were used for burning, herbicide and fertilizer
applications, respectively. In early September 1993
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when the vegetation was dry, 1 liter of diesel oil was
sprayed out per 40 m? and the firing treatment was
realized. Weeds were treated with Roundup® (500
cm’® per 100 L of water) in October 1993. Nitrogen
was applied at 50 kg per ha in autumn; a further 100
kg per ha was applied in spring after the plants started
to grow (Tosun and Aydin, 1990; Erden et al., 1994).

A seed mixture consisting of 10% alfalfa
(Medicago sativa L.), 20% sainfoin (Onobrychis
sativa Lam.), 25% smooth bromegrass (Bromus
inermis  Leyss.), 25% orchardgrass (Dactylis
glomerata L.), and 20% blue wheatgrass (Agropyron
intermedium (Host) Beauv.) was used on the over-
sowing and ploughing + resowing plots. Seed mixture
with 500 g was sown into each plot (80 m?) in early
October 1993. For the over-sowing plots, 62.5 g of
seed from the prepared mixture was sown into rows,
which had been cultivated by a weighted rake.

To assess the biomass, each plot (1 m? areas) was
harvested. After the samples had been sorted
according to botanical families, they were air dried
before being oven dried at 70 °C until the weight
stabilized and then samples were dried and ground,
crude protein content was figured out according to the
Kjeldahl method. The crude ash ratio and crude
cellulose ratios were also found out (AOAC, 1990).

Yields were measured once per year over 6 years,
though only the overall mean was analyzed.

The means of treatments were evaluated and
ranged according to the Duncan Test. MSTAT-C
program was used for all statistic analysis (MSTAT-C,
1989).

3. RESULTS
3.1. Hay yield

The mean results for all treatments are resented in
Fig. 1. Raw data is presented in Table 2.

Lime application plots had 888 kg ha™ higher hay
yield than the plots that had no lime over the average
of six years. Lime application increased the soil pH
from 6.00 to 6.50 on all plots. Although, pH increased
to 6.5 in the limed plots in the second year but it then
started to decrease again. During the experiment,
organic matter of the soil increased, and the lime
applied plots had a greater increase than the other
plots. At beginning of the experiment soil organic
matter content was 4.43% in 1993. After the liming
application, OM content increased to 4.67% in 1996,
and then it decreased to 4.47% in 1999.

From the mean yields of the lime plots over six
years, the ploughing + resowing treatment showed the
highest yield followed by the combination of all
treatments, aeration + over-sowing and fertilization +
over-sowing (7009, 5582, 5448 and 5340 kg per ha,
respectively). Lime was ineffective on hay yield with
combination treatment (11) and fertilizer-lime
treatments (7 + 8), but had a substantial effect on
some of the other treatments.

Most of the seed germinated on the ploughing +
resowing plots, but only a few seedlings were

i. Ayan, Z. Acar

survived because they were not able to compete with
native vegetation. Pasture area was also covered with
dense vegetative thatch. In spite of this, the highest
dry matter yield was obtained from ploughing +
resowing plots, (Table 2, Figure 1).

The experimental area for aeration + over-sowing
was raked before sowing. This application resulted in
some seedlings dying, however higher hay yield was
obtained rather than over-sowing alone. Consequently,
in comparing single treatments, over-sowing
treatments gave higher yield (Table 2, Figure 1). This
shows that these types of pastures may require
aeration treatment.

Because of favorable climatic conditions, the
highest yields were obtained in the second year
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Fig 1: Mean hay yields for all treatments

(1995). As a mean of all applications, 6,159 kg per ha
hay yield was obtained in 1995. The mean yields
obtained from the first three years were significantly
higher than the yields for the final three years.
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Fig 4. Crude fiber ratio for all treatments

3.2. Crude Protein, Ash and Cellulose

The mean results for all treatments are presented in
Figures 2, 3 and 4. It was determined that there were
significant differences among the treatments in crude
protein, ash and cellulose contents (P<0.01). The
highest crude protein ratios were obtained from the
ploughing + resowing plots, combination of all
treatments plots and fertilization + over-sowing plots
(Figure 2, 3, 4).

The highest crude ash and cellulose ratios were
obtained from control + over-sowing plots. The lowest
crude ash and cellulose ratios were obtained from
ploughing + resowing plots which also provided the
highest hay yield (Figure 3 and 4).

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

Lime application increased the soil pH on all plots
in the second year however it started to decrease
again. During the experiment, organic matter of the
soil increased, and the lime applied plots had a greater
increase than the other plots. The results are in
agreement with that of Mahoney et al. (1981), Scott
and Lowther (1981), Haland (1986), Romero and
Rojas (1993). They also indicated that lime
application on acidic soils increased soil pH, microbial
activity, stem and root growth and plant quality.

From the mean yield of the lime plots over six
years, the ploughing + resowing management
treatment showed the highest yield. Lime was in
effective on hay yield with combination treatment (11)
and fertilizer lime treatments (7 and 8) (Table 2,
Figure 1). This can be explained with nutritional effect
of liming. Liming and fertilization are suggested to be
a remedy for Ca deficiency in acidic soils and are
effective practices to improve crop performance on the
soils (Dembhich and Sharpe, 2001). Tisdale and Nelson
(1975) reported that Ca is related to protein synthesis
by enhancement of the nitrate nitrogen uptake and is
associated with the certain enzyme activities.

Ploughing + resowing gave the highest yield it
may be caused by excellent aeration. Stillman (1980),
Gokkus (1984) and Choi et al. (1996) conducted
experiments in different ecosystems and found the
similar results.

Higher hay yield was obtained from aeration +
over — sowing plots rather than over-sowing alone.

Aeration + over-sowing increased the yield. Aeration
might supply better conditions for new seedlings
germinated from over-sowing application. The studies
of Sevilla et al. (1996), Olea et al. (1980) and Tung et
al. (1991) support our findings. These researchers
determined that of similar seeds used in over — sowing
plots, firstly germinated, however the seedlings could
not compete with native vegetation and they
subsequently died.

As a mean of all applications, hay yield decreased
after from second year (Table 2). These results may
indicate that the effects of treatments decreased
rapidly. Because of the strong thatch of vegetation,
results indicated that beneficial response cannot be
obtained from soils which have not been aerated
sufficiently.

According to Stillman (1980), Gokkus (1984) and
Choi et al. (1996) aeration could presumably increase
the microbial activity, water and nutrient uptake and
botanical composition of perennial forage plants
(especially legumes). This might increase in crude
protein ratio of the hay obtained from ploughing +
resowding plots. Lime applied on acidic soils
increases the availability of many elements, such as
Ca, Mg, Mo and P (Quin and Richard, 1981; Tham
and Kerridge, 1982). Molybdenum affects nitrogen
fixation and nodulation directly (Martin et al., 1976).
So, the crude protein content obtained from lime plots
was greater than non-limed plots.

Good aeration was very important on pasture areas
having strong thatch. The remaining treatments were
ineffective without aeration. Superficial aeration by
disturbing the thatch with a rake was insufficient. As a
result of effective  aeration (i.e. ploughing +
resowing), hay yield and crude protein ratio increased.
Seeds germinated on the over-sowing and ploughing +
resowing treatments, but all the new seedlings died as
they were not able to compete with the established
vegetation. Even though the thatch was ploughed,
other plant tissues and seeds in the soil grew rapidly
and they dominated and killed the germinated
seedlings. Liming also increased hay yield and crude
protein content, significantly.

It was concluded that, without aeration, all other
treatments were ineffective. For improvement of
rangelands in the Blacksea region of Turkey it is
suggested that the most important and potentially
efficacious treatments are effective aeration with
fertilization. It is recommended that further research
be carried out in relation to time, method and
efficiency of aeration.
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Table 2. Average hay yields obtained from plots according to years, liming and other treatments (kg per ha)*

Years
Treatment No | Liming Difference to
application | 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Mean** control (%)
1 + 5826 6509 5759 5342 5328 5240 5668 +0.4
- 4280 5149 4401 3973 3928 3833 4260 +6.8
(Aer.) Mean 5504 5829 5080 4657 4628 4537 4964 de,f
2 + 5981 6975 5557 6012 5943 5856 6054 +7.2
- 4857 5715 4964 4552 4529 4433 4841 +214
(A+S) Mean 5419 6344 5260 5282 5236 5145 5448 b,c
3 + 5191 5867 5117 4693 4622 4534 5004 -11.4
- 4219 4961 4212 3799 3814 3716 4120 +3.3
(Bur.) Mean 4705 5414 4664 4246 4218 4126 4562 g
4 + 5462 6036 5388 5164 4980 4892 5320 -5.8
- 4587 5412 4663 4242 4218 4123 4541 +13.9
B+S) Mean 5024 5724 5025 4703 4599 4508 4931 e,f
5 + 4918 5992 4840 4423 4371 4250 4732 -16.2
- 3475 4847 3763 3345 3360 3265 3676 -7.8
(Herb.) Mean 4197 5220 4302 3884 3866 3757 4204 h
6 + 5166 5829 5066 4625 4572 4450 4952 -123
- 4194 5090 4342 3920 3875 3820 4207 +5.5
H+YS) Mean 4680 5460 4704 4273 4223 4135 4579 g
7 + 6070 6411 5131 4627 4610 4555 5234 -7.3
- 5517 6281 4680 4180 4172 4074 4817 +20.8
(Fert.) Mean 5794 6346 4906 4404 4391 4315 5026 d,e
8 + 6450 6705 5450 4588 4871 4780 5474 -3.1
- 5974 6281 5084 4582 4499 4400 5206 +30.6
(F+9S) Mean 6212 6700 5267 4585 4685 4590 5340 ¢
9 + 5816 6493 5745 5332 5278 5223 5648 0.0
- 3945 4862 4111 3689 3707 3608 3987 0.0
(Cont.) Mean 4881 5678 4928 4511 4492 4416 4817
10 + 6008 6671 5972 5567 5485 5398 5850 +3.6
- 4322 5321 4556 4136 4070 3971 4396 +10.3
(C+YS) Mean 5165 5996 5264 4852 4777 4685 5123d
11 + 6490 7074 5463 4968 4940 4850 5631 -0.3
- 6326 7038 5428 4917 4797 4698 5534 +38.8
(Comb.) Mean 6409 7056 5446 4943 4868 4774 5582 b
12 + 7745 8222 7381 6961 6916 6860 7348 +30.1
(Ploug + RS) - 6892 8052 6775 5712 6356 6234 6670 +67.3
Mean 7318 8137 7078 6336 6636 6574 7009 a
Mean** 5405b |6159a p0c 4723d [4719d [4628¢ 5132
Liming 5927 6532 5572 5192 5160 5047 5576 a
Nonliming 4882 5785 4748 4254 4277 4182 4688 b

** sx data; for applications: 4.421; for years: 1.893; for liming: 1.546
* Data with same letter are not significantly different (P <0.01)
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ABSTRACT: All over the world, birds cause extensive losses to agricultural crops. In order to protect these crops and to
send away the birds, some different materilas and methods such as chemicals, treatments, colored lights, flash and audible
scarers are used. It is possible to see many studies about chemical methods in the literatures, but there is not enough research
on audible bird scarers. Therefore, an audible solar powered bird scarer was designed, manufactured and tested on the
behaviour of reed cocks (Parphyro porphyro) which are pests and roosted near the rice fields (paddy) where they eat newly
seeded rice, in this experimental investigation. The scarer was tested about two weeks during November, 2007. Alarm calls
of reed cocks was selected for the test of the scarer. Alarm calls of reed cocks played through loudspeaker were seen
effective in that they temporarily scared reed cocks. However, reed cocks no longer responded to these alarm calls after the
period of 7 days. It is concluded that the present arrangement of scarer was seen inefficient.

Keywords: Bird damage; Audible bird scarer; Alarm sound; Reed cocks.

SESLI BIR KUS KOVUCUNUN CELTIK TARLALARINDA BULUNAN SAZ HOROZLARI
(Parphyro porphyro) UZERINE ETKILERI

OZET: Diinyanin her yerinde kuslar, tarim iiriinlerine biiyiik zararlar vermektedir. Bu iiriinleri korumak ve kuslar1 alandan
uzaklagtirmak icin kimyasallar, renkli ve parlak 1siklar ve sesli kus kovucu gibi degisik materyal ve yontemler
kullanilmaktadir. Literatiirde, kimyasal metotlarla ilgili cok sayida calismaya rastlamak miimkiin olmakta ancak sesli kus
kovucularla ilgili yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu deneysel ¢alismada, giines enerjisiyle ¢alisan sesli bir
kovucu tasarlanmus, retilmis ve celtik tarlalarinin yakininda tlineyip taze basaklari yiyerek zarar veren saz horozlari
(Parphyro porphyro) iizerindeki etkileri arastirilmistir. Kus kovucu, Kasim 2007°de iki hafta boyunca test edilmistir. Kus
kovucu sesi olarak saz horozlarinin alarm (tehlike ikaz) sesi secilmistir. Hoparlorden verilen saz horozu alarm sesinin, kisa
stireligine gegici olarak saz horozlarini korkutarak verimli oldugu goriilmiistiir. Ancak, saz horozlarinin 7 giinden daha uzun
periyotta bu seslerden etkilenmedigi anlagilmistir. Sonug olarak bu diizenlemenin ve yontemin verimli olmadig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Kus zarari; Sesli kus kovucu; Alarm sesi; Saz horozu.

1. INTRODUCTION

Rice (paddy) is an important economic crop in
Bafra Region, Samsun, Turkey, with approximately
700 ha in production and a value of about $20 million
in 2007. Birds give damage to this agricultural crops
during different cultivating periods as in many
countries in the world. This situation reduces the
agricultural outputs and quality of products (Avery et
al., 2005; Saglam and Onemli, 2005; Summers, 1985;
York et al., 1999). Birds damage to rice fields situated
in Bafra Region was about equal to 90 ha in
production and a value of approximately $3 million in
2007. It is obviously seen from these values that the
bird damage to this crops is a major problem for rice
growers in Bafra Region. In addition, damage is not
uniformly distributed, but is localized nearby reed
cocks roosts area. Growers have employed scaring
methods such as shooting and propane exploders to
alleviate damage, but few believed these methods to
be effective. The current method of choice is scaring
by shooting, which is expensive and provides
questionable level of protection against reed cocks.
Although the majority of growers use shooting, annual
losses to reed cocks damage are estimated at 90 ha of
planted rice.

In order to protect agricultural areas against bird
damage, some studies about mechanical and chemical
fighting methods have been made up to now. For
instance, it was reported in the literatures that the
effect of 50% anthraquinone and 75% methiocarb,
methiocarb, caffeine, garlic extract, physical barriers
such as net or acrylic fibres, distress calls of birds,
human bird scarer and colored lights on birds were
studied (Avery et al., 2005; Bruggers and Ruelle,
1982; Mason and Linz, 1997; Tobin et al., 1989;
Vickery and Summers, 1992; York et al., 2000). From
the results of these works, it can be said that the most
effective method is the physical barriers such as nets
and fibres for agricultural areas. However, the use of
properly mounted and maintained nets is expensive,
costing from US $1000 to over US $3000 per ha.
(Bruggers and Ruelle, 1982). Besides, we could not
see another alternative method or study about the
effect of alarm sounds (voices or calls) of harmfull
birds in the literatures during our search. Therefore, a
solar powered audible bird scarer was designed,
manufactured and tested on the behaviour of reed
cocks which are pests and roosted near the rice fields
where they eat newly seeded rice, in this experimental
investigation.



2. MATERIALS AND METHODS

The designed and manufactured bird scarer mainly
consist of a photovoltaic (PV) panel (BP Solar
SX20M and dimensions: 41.5x50 cm), dry-cell
battery, converter, MP3 player, amplifier and a
loudspeaker (82, 30 W) (Figure 1). Photovoltaic panel
converts solar beam radiation into DC -electricity
during the day. Battery is charged by PV and the
electricity stored in this device. The alarm calls was
loaded to MP3 by using a PC. The amplifier increase
the signal level (alarm calls level) for loudspeaker.
The working voltage of battery, amplifier and speaker
is 12V, but the MP3 needs 1.5V. In order to reduce the
voltage from 12 to 1.5V for MP3, a converter was
used.

Photosattaic

Speaker
(Pv)

Alarm call
—

Cahle connection

Battery

Figure 1. Schematic presentation and components of the
bird scarer.

The study was conducted in rice fields area (paddy
area) given in Figure 2, where reed cocks nearby
roosts and located in Bafra Region, Samsun, Turkey.
Firstly, to define the most effective play and pause
periods of the loudspeaker, many series preliminary
studies were made during one week. Besides, in order
to understand the resistant or sensitive level of reed
cocks against scarer, the scarer was tested about two
weeks during Nowember, 2007 on more than 50 birds.
The number of left and remained birds in rice fields
were counted during the alarm calls played throughout
loudspeaker to determine the effect of the scarer on
birds.
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Figure 2. Rice field and reed cocks life and roosted area in
Bafra Region, Samsun, Turkey (All dimensions
are in m).
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Defined from one week preliminary studies, most
effective play and pause periods that are 1 min play
and 6 min pause was selected for experiments. The
rice field area that has an about 300 m diameter was
chosen as a test area. The test area was affected by the
alarm calls of reed cocks through loudspeaker during
experiments. In order to define the effectiveness of the
solar powered audible bird scarer, the number of birds
comes to test area (paddy fields) during test periods
was counted.

As a result, it was seen during tests that birds had
more effort to realize the source of the sound when the
speaker play, before moving away. If it is possible for
birds to see clearly the speaker, they prefer not to
move (fly) away. In addition, alarm calls of reed cocks
played through loudspeaker were seen effective in that
they temporarily scared reed cocks. However, reed
cocks no longer responded to these alarm calls after
the period of 7 days. It is concluded that the present
arrangement of scarer was seen inefficient.
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ABSTRACT: The aim of this study was to produce a simple leaf area estimation model by linear measurements for young
and old leaves of greenhouse type tomato. Starting from early plant growth period to mature plant stage, a total of 150 leaves
were collected to carry out linear measurements and produce a leaf area estimation model for tomato. Therefore, firstly a
relationship between mean leaflet length (MLL) of a main compound tomato leaf and the length of the longest leaflet (LLL)
of the top three leaflets of the main compound leaf (MLL(cm)=-0.36+1,02*LLL—0,02*LLL?, r*=0.98, Equation 1). Secondly,
an equation was obtained by plotting actual leaf area measured by PLACOM Digital Planimeter against mean leaflet length
(MLL), longest leaflet length of the top three leaflets of the main leaf (LLL) and longest leaflet width (LLW) of the top three
leaflets by using multi-regression analysis. The leaf area estimation model was found as LA (cm®) =31,6—
18.41*MLL+2.40*MLL*+0.45*LLL**LLW, r’=0.99 (Equation 2). Standard errors of all subsets of the independent variables
were found to be significant at p<0.001). Lastly, Equation 1 was combined with Equation 2 and final equation for leaf area
estimation was obtained to be LA=31.6-18.41%(-0.36+1.02*LLL—0.02*LLL?)+2.40%(-0.36+1.02*LLL~0.02*LLL?) *
+0.45*LLL**LLW (Equation 3)
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GENC VE YASLI SERA TiﬂPi DOMATES (Lycopersicon esculentum, Mill.) YAPRAKLARINDA
DOGRUSAL OLCUMLERLE YAPRAK ALANI TAHMIN MODELI

Ozet: Bu arastirmanin amaci sera tipi domatesin geng ve yash yapraklarinda dogrusal dlgiimlerle basit bir yaprak alani
tahmin modeli olusturmaktir. Bitki gelisiminin baslangi¢ asamasindan baslayarak olgun sathaya kadar yaprak alani tahmin
modeli olusturmak ve dogrusal dlgiimler yapmak amaciyla toplam 150 yaprak toplandi. Bu amagla, ilk olarak domates
yapragi ana bilesenlerinin ortalama yaprak¢ik uzunlugu (OYU) ve yaprak ana bilesenlerinin ucundaki en uzun {i¢ yaprak¢igin
yaprakeik uzunlugu (YYU) arasindaki iliski (OYU(em)= -0.36+1,02*YYU -0,02*¥YYU 2, 1*=0.98, Esitlik 1) belirlendi. Ikinci
olarak, ¢oklu regresyon analizi kullanilarak ortalama yaprak¢ik uzunlugu (OYU), ana yapragm u¢ kismindaki en uzun {i¢
yaprake¢igin uzunlugu (YYU), ug¢ kisimdaki en uzun ii¢ yaprak¢igin genisligine (YYG) karsilik gelen gergek yaprak alani
dijital planimetre PLACOM ile belirlenerek bir esitlik elde edildi. Yaprak alam tahmin modeli, LA(cm?)=31,6-18.41*0YU
+2.40* OYU 2+0.45*YYU** YYG, r’=0.99 (Esitlik 2) olarak bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin tiim alt verilerinin
standart hatalar1 p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Son olarak, esitlik 1 ile esitlik 2 birlestirildiginde nihai yaprak alani
tahmini  igin  LA=31.6-18.41%(-0.36+1.02*¥YYU-0.02*YYU?)+2.40*(-0.36+1.02*YYU-0.02YYU?)*+0.45*YYU**YYG
(Esitlik 3) esitligi elde edilmistir.

Anahtar kelime: Yaprak sekli, Yaprak¢ik uzunlugu, Yaprakeik genisligi, Modelleme, Yaprak alani, Domates

INTRODUCTION

Plant growth is dynamic, and a vegetative plant
produces a succession of new leaves with the elapse of
he time to contribute to total plant dry weight.
Therefore, leaf area measurements for physiological
studies is one of the most essential processes, such as
one of the physiological determinants of plant growth
is the efficiency of the leaves with which the

intercepted light energy is used in the production of
new dry matter (Evans, 1972; Uzun, 1996). Moreover,
leaf area is an indicator of photosynthetic capacity and
growth rate of a plant and its measurement is of value
in studies of plant competition for light and nutrients,
plant-soil-water relations and in crop like tobacco,
where leaf area is the major commercial product, leaf
area is good indicator of yield potential (Mohsenin,



1980). On the other hand, leaf arca measurements at
is accordingly not surprising that many attempts have
been made to produce some quick, simple and reliable
means of determining leaf area during destructive or
non-destructive plant harvests (Evans, 1972; Charles-
Edwards et al., 1986).

The use of simple linear measurement for
predicting the leaf area of horticultural plants
eliminates the need for expensive leaf area meters
(Robins and Pharr, 1987). The size of compound leaf
of tomato is variable. The lowest two or three may be
small with few leaflets. Thereafter, leaves of popular
greenhouse types are typically 0.5 meters long, a little
less in breadth, with a large terminal leaflet and up to
eight large lateral leaflets, which may themselves be
compounded (Figure 1a).

Many smaller leaflets or folioles may be
interspersed with the larger leaflets. The leaflets are
initiated in basipetal progression from the terminal
leaflets towards the stem. The terminal leaflet is
formed by the action of a marginal meristem along the
flanks of the primordium at the distal end. Later other
leaflets develop similarly from groups of cells which
form small bulges on the flanks of the primordium
(Atherton & Rudich, 1986). The leaves of seed plants
can be classified as being either simple or compound
according to their shape. Two hypotheses address the
homology between simple and compound leaves,
which equate either individual leaflets of compound
leaves with simple leaves or the entire compound leaf
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the same time may be one of the most tedious work. It
with a simple leaf (Champagne & Sinha, 2004).

Common measurements for production of leaf
area estimation models have included leaf length, leaf
width, petiole length, main and/or lateral vein length,
and different combination of these variables (Uzun &
Celik, 1999). Many researcher have produced leaf area
estimation models by linear measurements of the
leaves of some horticultural crops such as summer
squash (Elsner & Jubb, 1988; Ramkhelawan &
Brathwaite, 1992; Uzun & Celik,1999), runner bean
(Rai et al.,, 1990; Uzun & Celik,1999), aubergine
(Uzun & Celik,1999), pepper (Uzun & Celik,1999),
cucumber (Robbins & Pharr, 1987, Uzun &
Celik,1999), watermelon (Rajendran & Thamburaj,
1987), avocado (Uzun & Celik,1999), muskmelon
(Sirinivas & Hedge, 1993 ), red current (Uzun &
Celik,1999), tomato (Dumas, 1990), kiwifruit (Uzun
& Celik, 1999), grapes (Elsner & Jub, 1988; Yin,
1990; Pedro et. al., 1989; Uzun & Celik, 1999), cherry
(Demirsoy & Demirsoy, 2003) and peach (Demirsoy
et.al.,2004).

However, there have been a few attempts to
produce a leaf area estimation model predicting leaf
area of young and old tomato leaves by means of
using simple linear leaf measurements. Therefore, the
present study aims to produce a simple model
estimating the leaf area of young and old tomato
leaves with high predicting capacity by linear leaf
measurements.

(a)

LLL

LLW

(b)

Figure 1. (a) A typical compound tomato leaf showing top three leaflets (1,2,3) and (b) a single longest leaflet (generally
terminal leaflet) of the top three leaflets of the main leaf showing the measurement positions of the leaflet length

(LLL) and width (LLW).
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A Model for Predicting Leaf Area in Young and Old Leaves of Greenhouse Type Tomato (Lycopersicon esculentum, Mill.) by Linear

Measurements

MATERIAL AND METHODS

The tomato type (cv. Tore F1) used in the present
study was indeterminate standard greenhouse type.
Leaf samples were selected from the top, middle and
bottom of the plants starting from planting at the stage
of seedling to mature growth stage. The aim of
selecting leaf samples from different parts and
growing stages of the plants was to obtain wide
variations in leaf sizes. A total of 220 leaves were
selected for using in modeling procedure. As a first
step of the model producing procedure, all the leaves
used in the present study were fixed on A3 sheet and
photocopied then the length, width and actual leaf
areas (using a Placom Digital Planimeter, SOKKISHA
Planimeter Inc., Model KP-90) of the leaflets of the
main leaf were measured.

Leaflet widths (cm) were measured from tip to tip
at the widest level of the leaf lamina. Leaflet lengths
(cm) were measured from leaflet lamina tip to the
point of petiole intersection along the lamina midrib.
The linear dimensions used for linear measurements
on the leaf lamina were shown in Figure 1b.

Secondly, using multiple regression analysis, a
relationship was found between mean leaflet length
and leaf by plotting mean leaflet length against the
length of the longest leaflet of the top three leaflets of
the main. This relationship was wused as an
independent parameter in producing leaf area
estimation model.

Thirdly, multiple regression analysis was carried
out by plotting actual leaf area (LA) against different
subsets of the independent variables such as mean
leaflet length (MLL), the longest leaflet length of the
top three leaflets of the main leaf (LLL) and the width
of the longest leaflet of the top three leaflets of main
leaf (LLW). The equation produced between actual
leaf area and the independent variables was
determined when the least sum of squares were
obtained. The Excel 7.0 package program was used in
all the analysis performed for model producing
procedure.

RESULTS AND DISCUSSION

In the present study, multiple regression analysis
were carried out in order to produce a leaf area
estimation model by linear measurements for tomato
leaves. As a first step, a relationship between mean
leaflet length (MLL) per main leaf and the length of
the longest leaflet (LLL) of the top three leaflets
(generally the terminal leaflet) of the main leaf were
obtained by plotting the length of the mean leaflet per
main leaf against the length of the longest leaflet of
the top three leaflets using multiple regression
analysis. The aim of producing such a sub-model was
find a relationship between mean leaflet length (MLL)
and longest leaflet length of top three leaflets (LLL)
and enable researchers to estimate leaf area of tomato
by means of measuring only length and width of a

single leaflet (mostly terminal
compound leaf accordingly.

leaflet) of the

MLL (cm) = -0.36 + 1,02*LLL — 0,02*LLL........ (1)
SE  (0,082)*** (0,029)*** (0,002)***
r?=0,08 ***

The second step was the determination of an
equation between dependent and independent
variables. For implementation a relationship between
leaf area (LA), mean leaflet length predicted by
equation 1 (MLL), the length of the longest leaflet
length of the top three leaflets of the main leaf (LLL)
and the width of the longest leaflet of the top three
leaflets of the main leaf (LLW), multiple regression
analysis were carried out and the following equation
was obtained

LA (cm®) = 31,60 — 18.41*MLL + 2.40*MLL* +
045¥LLLLLW....ooiiiiee e ()
SE (6.50)%%* (3.90)*** (0.59)*** (0.03)%**

1’ = 0,99 ***

Here, LA represents leaf area of a single main leaf
and LLW represents the width of the longest leaflet of
top three leaflets of the main leaf. SE represents
standard error of means. When we rewrite the above
equation using Equation 1, the final equation becomes
as the following;

LA =31.6—18.41%(-0.36 + 1.02*LLL — 0.02*LLL?)
+2.40%(-0.36 + 1.02*LLL — 0.02*LLL%)?
HF0A5FLLLY*LLW ..o, 3)

This equation predicts leaf area of tomato by only
measuring the length (LLL) and the width (LLW) of
the longest leaflet of the top three leaflets of a main
compound tomato leaf. The selected independent
variables in Equation 1 explained 99 % of the
variation in leaf area.

The present model of leaf area estimation by
linear leaflet measurements in tomato can be used for
physiological and quantitative studies of greenhouse
tomato cultivars.

As seen in Figure 2, there was a very close
relationship between actual and predicted leaf areas of
tomato. As mentioned previously, the model predicts
leaf area highly reliably and is open to being
evaluated. Many researchers have reported close
relationships  between leaf area and linear
measurements such as leaf length and leaf width for
many crops (Pharr, 1987; Rajendran & Thamburaj,
1987; Elsner & Jubb, 1988; Pedro et. al., 1989;
Dumas, 1990; Rai et al, 1990; Yin, 1990;
Ramkhelawan & Brathwaite, 1992; Sirinivas &
Hedge, 1993; Uzun & Celik, 1999; Celik & Uzun,
2002; Demirsoy & Demirsoy, 2003; Demirsoy et.al.,
2004). The most important advantages of the model
produced in the present study is that (a) the model
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Figure 2. The relationship between actual leaf area (cm?) and predicted leaf area (cm?) for tomato leaves.

enables researchers to calculate the areca of a
compound tomato leaf by determining the longest
leaflet of the top three leaflets of the main leaf,
measuring its length and width and using these values
in Equation 1 and 3 and (b) the model can be used in
the studies that need non-destructive leaf area
measurements. However, the present model is open to
being evaluated for the future studies concerning leaf
area estimation by linear leaf measurements.
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