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OZET: Bu calismada Karadeniz’de ekonomik olarak avlanan pelajik baliklardan hamsi (Engraulis encrasicolus, L.), caga
(Spratus spratus, L.), istavrit (Trachurus tarchurus, L.) ve lifer (Pomatamus saltatrix, L.) baliklarinin ortasu troliiyle
avciliginda tiirlerin kendine 6zgili davraniglarinin av verimi ile avin tiir ve boy kompozisyonu iizerindeki etkisi incelenmistir.
Yapilan toplam 34 ag ¢ekiminde 463 343 kg balik avlanmis olup, en fazla avlanan tiir 269 320 kg ile hamsi olurken, bunu
caga (174 820 kg), istavrit (18 198 kg) ve lifer (1 005 kg) baliklar: izlemistir. Avin tiir ve boy kompozisyonu avlanilan
sahaya ve riizgar durumuna gore degisiklik gostermistir (p<0.05). Pelajik balik tiirlerinin ortasu trolii ile avciliginda siirii
yapisinin ve davraniginin dogru belirlenmesinin gerekli oldugu, bunun balik bulucu cihazlarin etkin kullanimi ile
saglanabilecegi belirlenmistir. Farkli tiir ve biiyiikliikteki baliklarin davraniglar1 dikkate alinarak avlanilan saha, av zamani ve
uygun c¢evresel kosullarin iyi secilmesi yoluyla daha basaril bir aveilik yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Pelajik Balik, Ortasu Trolii, Av Kompozisyonu, Orta Karadeniz

FISHING OF SOME PELAGIC SPECIES BY PAIRLY MIDWATER TRAWL IN BLACK SEA COAST

ABSTRACT: In this study effects of specific behaviour of commercial pelagic fish species in Black Sea, anchovy (Engraulis
encrasicolus, L.), sprat (Spratus spratus, L.), horse mackerel (Trachurus tarchurus, L.) and blue fish (Pomatamus saltatrix,
L.) on efficiency, species and size composition of catch was investigated by the midwater trawl. In total 34 tows were caught
463 343 kg fish. Anchovy is the most caught species in the fishing as 269 320 kg, sprat (174 820 kg), horse mackerel (18 198
kg) and blue fish (1 005 kg) followed respectively. Species and size composition of catch showed to difference as regards
fishing area and wind condition (p<0.05). It is essential, true designation of school structure and behaviour in fishing of
pelagic species by the midwater trawl and it can be provided by effective using of fish finder equipments were determined.
More successful fishery is operated in distinguished of fishing area, catching time and suitable environmental conditions by
taking into account behaviour of fish having different species and size.
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1. GIiRiS

Karadeniz tiir ¢esitliligi acisindan ¢ok zengin
olmamasima karsin stok miktarlarindaki fazlalik ve
gbc¢ yollart iizerinde olmasi nedeniyle iilkemiz su
triinleri Uretimine en fazla katkiyr saglamaktadir.
Ozellikle bolgeden elde edilen hamsi, palamut, caca
ve istavrit gibi pelajik tiirler toplam avciligin % 73
iine sahiptir (Anonim, 2006). Ozellikle palamut ve
hamsi tiirleri yogun siiriiler olusturduklari igin ¢evirme
aglariyla daha fazla miktarda avlanabilirler (Celikkale
ve ark., 1993). Genis siirii olugturmadig1 déonemlerde
hamsi avciliginin ortasu trolii ile yapilmasi av verimi
ve boy kompozisyonunun basarisi agisindan dnemlidir
(Erdem ve ark., 2007)

Karadeniz’de hamsi disinda ortasu trolii ile avciligi
yapilan ve daha da gelistirilmesi gereken tiirlerin
basinda gaga gelmektedir (Kalayci ve ark., 2005).

Karadeniz’de avlanma zamani ve av sahasina bagl
olarak, ortasu trolii ile degisen miktar ve boylarda
farkli pelajik tiirleri avlama imkani bulunmaktadir
(Erdem ve ark., 2007). Hamsi avcilig1 genellikle ekim
aymnda baslayarak subat ayma kadar yapilabilirken,
caca avciliglr ocak aymdan mayis ayr sonun kadar
devam etmektedir. Bu iki tiirlin ayni zamanlarda
avlandigi hatta zaman zaman istavrit ve liferin de
buna ilave oldugu donemler olmaktadir. Bazen
avlanan ¢aga icerisinden iri hamsi, istavrit ve liifer
secilerek ayrica pazara gonderilmekte ve yiiksek
fiyattan satilmaktadir. Buna ilave olarak segicilik
ozelligi yiiksek olan ortasu trolleri ile goz agikligi
ayarlanarak istenmeyen boydaki baliklarin aveiliginin
onlenmesi de miimkiin olmaktadir.

Hamsi siiriisii sezonun biiyiikk boliimiinde yogun
striiler olusturmakta ve diger pelajik tiirlerden
ayrilmaktadir. Gociinii tamamladiktan sonra bolgede
az miktarda kalan hamsi, ¢aca ve istavrit tiirleri ile



karma bir siirii yapist olugturmaktadir. Bu donemlerde
caca baskin tiir konumuna gegmekte ve tonlarca
avlanmast miimkiin olmaktadir. Caca, hamsi kadar
derin olmayan, parca siiriiler olusturmasia ragmen,
siiriikleme agi1 olan ortasu troliiniin ¢aligma prensibi
geregi, belirli bir geniglikteki sahanin ag g¢ekimi
stiresince taranmasi ile kiigiik siiriiler agin torbasinda
birikerek operasyon basma yiiksek av miktarlarina
ulasilabilmektedir (Erdem ve ark., 2007).

Kapili ve kapisiz olmak {iizere iki sekilde
kullanilan ortasu troliiniin iki tekne ile kapisiz ¢ekileni
Karadeniz’de yaygin kullanilir. Genellikle ortasu trolii
avciligl Samsun ili kiy1 bolgesinde yapilmaktadir. Av
sahast doguda Terme batida Yakakent ilgeleri ile
simirhdir. Bolgede yapilan ortasu troli arastirmalari
genellikle torba segiciligi, av verimi ve tiir
kompozisyonu iizerinedir. Erdem ve Erkoyuncu (1997)
ortasu trol agmin hamsi avciliginda girgir agina gore
daha segici bir av aracit oldugunu bildirmektedir.
Zengin ve ark., (2003) ¢aca avciligimin ortasu trolii ile
daha basarili oldugu ve yasal diizenlemeler ile
desteklenmesi ve gelistirilmesi gerektigini
belirtmektedir. Samsun ve ark., (2006) Karadeniz’de
hamsinin yogun olarak kasim ve ocak aylar1 arasinda,
cacanin ise mart ve nisan aylarinda bol av verdigini bu
tirlerin avciliginda ortasu trolii kullaniminin daha
olumlu olacagm tespit etmislerdir. Ozekinci (1999)
Karadeniz disinda Ege Denizi’'nde ortasu trolii
kullanim olanaklarini arastirmis, sardalya ve istavrit
baliklarinin belirli miktarda avlanabildigini tespit
etmistir.

Hem balik unu-yag: fabrikalarina hammadde hem
de insan besini saglamada etkili bir av aract olan
ortasu troliiniin tesvik edilmesi ile {ilkemiz su tiriinleri
aveiliginin iki katina c¢ikarilmasi miimkiindiir. Bu
amagla konu ile ilgili arastirmalar artirilmasi
gereklidir. Bir avcilik yOntemini gelistirmek ve
verimini artirmak i¢in konuya sadece av araci
yoniinden bakmak yeterli degildir. Tim bunlarin
yaninda avciligi hedeflenen ve hedeflenmeyen tiirlerin
ozellikleri ve davraniglari1 hakkinda da bilgi ve
deneyim elde edilmesi gerekmektedir (Ozdemir, 2003).

Diinyada giiniimiizde yapilan balik davranigi
konusundaki ¢aligmalar gelismis balik bulucu cihazlar
ve sualt1 kameralar ile striiniin takibi, alinan verilerin
detayli olarak incelenmesi ve yeni avcilik
stratejilerinin gelistirilmesi lizerinedir (Fernd ve Olsen,
1994). Gurgir ve ortasu troli ile pelajik tiirlerin
avlanmasinda sonarin etkin kullanimi av basarisini
arttirmaktadir (Misund, 1994). Yapilan g¢alismalar
zamana ve ¢evresel kosullara bagl olarak baliklarin
tek tiire dayali yada karma siiriiler olusturduklarini,
balik bulucu cihazlarin dogru yorumlanmas: ile
tiirlerin birbirinden ayirt edilebilecegini ve bu yolla av
miktarmin artirilabilecegini gostermektedir. Misund
ve ark., (1999) giindiiz sardalya ve uskumru
baliklarinin ayni siirii iginde bulunduklarini gece ise
birbirlerinden ayri gruplar olusturduklarini
belirlemistir. Yakalanan sardalya baliklarmin zamana
gore boy kompozisyonunun da degistigi, iri baliklarin
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giindliz daha fazla avlandigmi kaydetmiglerdir.
Misund (1993) yaptigi goézlemlerde girgir ile ringa
avciligida farkl tiirlerin bir araya toplanarak karma
stiriiler olusturdugunu av sahasi, av zamanin iyi
belirlenmesi ve siiriiniin davranigina gdre uygun
pozisyonlar alarak istenilen diizeyde avcilik
yapilabilecegini bildirmektedir.

Su iriinleri avciligina av aract yaninda balik
davraniglar1 yoniinden de bakilan bu ¢alismada;
Karadeniz’de kullanilan ortasu troliiniin av verimini
ylikseltmek amaciyla kullanilabilecek veriler olan
tirlerin stiri yapist ile kompozisyonu hakkinda
bilgiler de degerlendirilmeye calisilmistir. Elde edilen
sonuclara goére; hamsi, ¢aca, istavrit ve liifer
baliklarmin av sahasi ve avlanma zamanina gore
kompozisyonlarindaki degisimler ile tiirlerin siiri
olusturmasinin av sahasi ve riizgar gibi faktorlerden
nasil etkilendigi konular tartigiimstir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma Aralik 2005-Subat 2006 tarihleri
arasinda, batida Sinop-Samsun ve doguda Ordu-
Samsun il smirlart arasinda kalan ve derinligi
20 ile 80 m arasinda degisen av sahalarinda
yiiriitilmiistiir. Yapilan 34 ag ¢ekimi bolgede avcilik
yapan 28 m boy ve 1000 BG motor giiciine sahip ticari
av teknelerinde ve onlara ait mantar ve Kkursun
yakalar1 50 m, derinligi 30 metre olan iki tekneyle
cekilen ortasu trolii aglart kullanilarak yapilmistir.
Arastirmada ele alman  tirlerin  bir  arada
bulunmalarina ve bireylerin boy kompozisyonuna etki
edebilecek av sahasi 6zellikleri, avcilik zamani ve
riizgar yonii gibi faktorleri temsil edecek sekilde ag
¢ekimlerinin tekrarlanmasina dikkat edilmistir.

Denemelerde av sahasinin derinligi eko saunder,
riizgar yonii pusula, mevkii ve c¢ekim hizi GPS
yardimiyla belirlenmistir. Arastirma bolgesinde birisi
Kizilirmak  batisinda  kalan  Yakakent, digeri
Yesilirmak dogusunda kalan Terme bdlgeleri olmak
tizere iki farkli av sahasindan veri alinmistir.

Dogu-bat1 arasinda uzanan arastirma bolgesinde
hakim riizgarlar da bat1 yonlii (Lodos-Y1ldiz aras1) ve
dogu yonli  (Kesisleme-Yildiz arasi) olarak
siiflandirilarak balik tiirlerinin varligr ve yogunlugu
ile tir ve boy kompozisyonu iizerindeki etkisi
bakimindan incelenmistir.

Her bir ag c¢ekimi 120 dk ve 2.4 knot hiz ile
yapilmis daha sonra giiverteye bosaltilan baliklar
kasalara almmadan oOnce balik Orneklemeleri
yapilmugtir. Oncelikle her tiiriin toplam av miktar
belirlendikten sonra alinan 6rneklerde bireysel boy ve
agirhk dlclimleri yapilmistir.

Hamsi, istavrit ve liifer i¢in toplam av miktar1 5 er
kasadan alman ortalama balk agirhigi toplam
kasalanan balik miktariyla ¢arpilarak, ¢aganin toplam
av miktar1 ise balikk unu-yagi fabrikasinda yapilan
tartim sonucuna gore belirlenmistir. Grup ortalamalar1
arasindaki farklarin istatistiksel degerlendirmesinde
ikili gruplar i¢in “t” testi, daha fazla karsilastirma
gruplart igin “varyans analizi” kullanilmustir.



Karadeniz kiyilarinda ¢ift tekneyle ¢ekilen ortasu trolii ile bazi pelajik baliklarin avciligi

3. BULGULAR

Arastirma  siiresince yapilan 34 ag cekimi
sonucunda toplam 463 343 kg balik avlanmistir. 269
320 kg ile en fazla avlanan tiir hamsi olurken, bunu 2
inci sirada 174 820 kg ile ¢aca izlemistir. Istavrit ve
lifer bu iki tiire oranla daha az miktarda avlanmis olup,

toplam avin tiirlere gore dagilimi Sekil 4 de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma siiresince avlanan tiirlerin av miktari
dagilimi

Tim avin 211 113 kg Terme, 252 230 kg ise
Yakakent bolgesinde avlanmistir. Samsun-Terme
arasindan elde edilen av icerisinde 195 560 kg
(%92.63) ile hamsi diger ii¢ tiire gore daha fazla
avlanmustir.  Yakakent-Samsun arasinda ise c¢aca
170 620 kg’lik payla 6ne ge¢mistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Av bolgelerinden tiirlere gore elde edilen av

Cizelge 2. Bolgelere gore avlanan tiirlerin ortalama total

boylari (cm)
Av Sahasi Tiirler L+SH
Hamsi 10.13+0.08
Samsun- Caca 8.92+0.02
Terme . .
(Bolge 1) Is.t.avrlt 10.41+0.21
Liifer 11.89+0.19
Hamsi 10.61+0.07
Samsun- Caca 9.25+0.07
Yakakent istavrit 9.88+0.22
(Bolge 2)
Lifer 12.37+£0.24

Bolgelere gore hamsi, c¢aca, istavrit ve lifer
baliklarinin ortalama total boylar1 arasinda yapilan “t”
testi sonuglarina gore aralarinda gozlenen fark 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Ozetle Terme bdlgesinden
avlanan Hamsi ve istavrit baliklarinin ortalama boylari
Yakakent bolgesinden avlananlardan daha biiyiik, ¢aga
ve lifer baliklarinin ortalama boylarinin ise daha
kiigiik oldugu tespit edilmistir.

Bat1 ve dogu yonlil riizgarlarin estigi giinlerde elde
edilen avlarin dagilimi karsilastirildiginda; her iki yon
icin yapilan 6 sar ag ¢ekimi sonunda toplam 363 984
kg balik avlanmustir. Batili riizgarlarda elde edilen
toplam av miktar1 253 439 kg iken dogulu riizgarlarda
110 545 kg olarak gergeklesmis ve toplam av miktari
bakimidan % 69.6 oraniyla batili riizgarlarda dogulu
riizgarlara gore daha yiiksek (p<0.05) av elde edildigi
belirlenmistir. ~ Riizgarlar  arasinda tiirlerin  av
miktarlarina bakildiginda istavrit digindaki tiim tiirler
arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Her iki riizgar
durumu igin, yakalan tiirlerin av miktar1 arasinda
yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda gozlenen
fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Riizgar durumuna gore baliklarin av miktar (kg)

miktar (kg)
Av Sahasi

e Samsun-Terme Samsun-Y akakent

TURLER (Bolge 1) (Bolge 2)
N % N %

Hamsi 195560  92.63 73760 29.24
Caca 4200 1.99 170 620  67.65
Istavrit 11113 5.27 7 085 2.81
Liifer 240 0.11 765 0.30
Toplam 211113 100.00 252230 100.00

Operasyon bagina toplam av miktar1 yoniinden
bolgeler arasinda gozlenen farkin Snemli (p<0.05)
oldugu, yani Yakakent bdlgesindeki av miktarimin
Terme bolgesinden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber yapilan t testleri sonucunda Terme
bolgesindeki ortalama hamsi av miktar1 Yakakent
bolgesinden fazla bulunurken, ¢aca miktar1 daha az
(p<0.05) bulunmustur.

Her iki bolgeden alinan hamsi 6rnekleri igerisinde
en biiyiik bireyin 14.2 cm ve en kiiciik bireyin ise 6.1
cm total boyda, ortalama balilk boyunun ise
10.61£0.043 cm oldugu belirlenmistir. Orneklenen
baliklar igerisinde Olgiilen maksimum, minimum ve
ortalama ¢aga balig1 boylar sirasiyla 15.1 cm, 6.4 cm
ve 9.09+0.04 cm olarak hesaplanmistir. Arastirmada
avlanan istavrit ve liifer tirleri igin maksimum,
minimum ve ortalama total balik boylar1 ise sirasiyla
13.1 cm, 7.7 cm, 10.15+0.21cm ve 14.2 cm, 8.8 cm ve
12.13+0.22 cm olarak hesaplanmustir (Cizelge 2).
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Riizgar Tiirler Av Miktar:

Hamsi® 113 700

Bati Caga” 131 800
Yonlii Istavrit® 7 084
Liifer? 855

Hamsi? 71 020

Dogu Caca® 33 000
Yonlii Istavrit® 6295
Liifer? 50

a,b,c,d |: gruplarda farkli harflerle gosterilen tirler
arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

4. TARTISMA VE SONUC

Karadeniz'de ekonomik olarak avlanan bazi pelajik
balik tiirlerinin birbirleriyle iliskilerini, av sahasinda
hangi sartlarda bir araya geldikleri ve hangi sartlarda
karigtk veya ayri siirii olusturduklar1 ve bir araya
gelmelerinde etkili olan faktorleri belirlemek amaciyla
diizenlenen bu arastirmada 34 trol ag1 ¢ekimi sonunda
hamsi, istavrit, liifer ve c¢aca baliklarindan olusan
toplam 463 343 kg balik avlanmustir. Arastirmada



oncelikle {tilkemizde heniiz insan besini olarak
tiketilmeyen fakat ¢ok degerli hamsi stoklarimiz
iizerindeki balikk unu-yagi sanayinin  baskisini
azaltmak acisindan 6nemli bir potansiyeli olan caga
baliginin belli kosullarda bolca avlanabilecegi o6n
plana ¢ikmistir. Cacanin  ekonomik miktarlarda
avlanabildigini ortaya konulmasi insan tiikketimine
sunulmas: gereken diger tiirlerin stoklar1 tizerindeki
baskinin azaltilmas: ve av giicliniin heniiz ¢ok fazla
degerlendirilmeyen bu tiire odaklandirilmasi agisindan
onemlidir. Aragtirma sonuglarina gore; ortasu troliiyle
avlanan bu dort tiiriin farkli sartlarda birlikte ya da
ayri ayri slirii olusturmasinin yaninda, yine bazi
sartlarda her bir tiiriin farkli biiyiikliikteki bireylerinin
de ayr siiriiler olusturabildigi belirlenmistir.

Farkli yasam sekli ve ozelliklerine sahip baliklar
tireme, beslenme yada korunma amagli kiigiik yada
biiyiik gruplar halinde bir arada yasayabilmektedirler.
Caca da hamsi ile ayni siirii igerisinde bulunabildigi
gibi bazen tek tlire dayali yogun siiriiler
olusturmaktadir (Zengin ark., 2003).

Ozdemir ve ark., (2007) bu iki bolgedeki siirii
olusumu ve yogunlugunun farkli oldugunu, hamsinin
av verimi ve boy kompozisyonunun degisiklik
gosterdigini tespit etmislerdir. Samsun ve ark., (2006)
hamsi, caca, istavrit ve lifer tiirlerinin av donemine
gore bir arada yada ayn siriiler olusturarak
avlanabildiklerini belirlemislerdir. Zengin ve ark.,
(2003) Karadeniz’de ortasu trolii ile hamsi yaninda
caga, istavrit ve liifer baliklarinin da O6nemli
miktarlarda avlanabildigini av miktar1 ve boy
kompozisyonunun bolge, derinlik ve av zamanina
gore degiskenlik gosterdigini tespit etmiglerdir.

Yapilan hesaplamalar ve istatistiksel testler
sonucunda, Terme bdlgesinde hamsinin, Yakakent
bolgesinde ise ¢acanin daha yogun siiriiler olusturdugu
goriilmiistiir. 1. bolgede 195 560 kg hamsiye karsilik
sadece 4200 kg caga avlanirken, II. bolgede 73 760 kg
hamsiye karsilik 170 600 kg caca avlanmasimin farkli
tirlerin ¢esitli sartlar altinda farkli bdolgelerde
toplandiklarina isaret ettigi sOylenebilir. Her iki
bolgeden avlanan baliklarin  ortalama  boylar1
arasindaki farkin onemli olmasi sahalarin kendine
0zgii kosullar1 nedeniyle farkli biiyiikliikteki baliklar
tarafindan tercih edildiklerini diislindiirmektedir.

Erdem ve ark., (2007) ortasu troliinde kullanilan
balik bulucu cihazlardan aliman verilerin aveilik
sonrasli elde edilen av verimi ile paralellik gosterdigini
gece hamsilerin ortalama boylan kiiciik, kalabalik
stirliler olusturduklarini giindiiz ise seyrek ancak daha
biiyiik baliklardan olusan siiriiler olusturduklarini
tespit etmislerdir. Pitcher ve ark., (1998) degisik
tirlerin zaman igerisinde karma ve degisen boydaki
baliklardan olusan siiriiler olusturduklarini, Misund
(1994), balik bulucu cihazlarin dogru kullanimi ile
baliklarin siirii yapist ve davramigi hakkinda etkili
bilgilerin alinarak basarili bir aveilik yapilabilecegini
belirtmektedir.

Bolgede esen dogulu riizgarlar yiizeydeki sicak su
kitlesini aciklara siiriikleyerek derinlerde bulunan
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soguk sularin seviyesinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu etki Sinop ve ¢evresinde ozellikle yaz
aylarinda soguk su kitlesinin ylizeye ve kiyilara kadar
ulasmasima neden olarak sahilden bile
gozlenebilmektedir. Daha ¢ok demersal baliklart
etkiledigi goriilse de semipelajik ve pelajik tiirleri de
etkileyen bu olay, Samsun bolgesinde 30 bazen 10
metreye kadar olan derinliklere kadar etkili olmaktadir.
Soguk su kitlesinin sikigtirmasiyla baliklar dar bir bant
halinde belirli derinliklerde toplanmakta olup av
sahasinin diger boliimlerinde aglar bos ¢ikmaktadir.
Bu nedenle bolgede riizgar yoniiniin av verimi ve avin
kompozisyonu iizerindeki etkisi cok fazladir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gére ayn1 sayida
av operasyonu diizenlenen batili riizgarlarda toplam
253 439 kg av elde edilirken dogulu riizgarlarda
sadece 110 545 kg balik avlanmistir. Dogulu riizgarlar
estiginde sadece istavrit baligmin av miktar
degismezken diger tiirlerin av miktarlar1 6nemli
oranda azalmstir.

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistiren
wrmak akimtilari, riizgarlar, gece sogumasi, dikey
akmtilar ve benzeri faktorlerin baliklarin belirli
zamanlarda belirli bolgeleri tercih etmelerine neden
olmakta, bazen ortam ayni anda farkli biiyiiklik ve
farkli tlirdeki pek c¢ok balik grubu igin uygun
olmasiyla karigik siirli yapilari olusmaktadir (Pitcher
ve ark., 1998). Uygun 6zellikteki sahanin genis olmasi
baliklarin da genis bir sahaya dagilmasina neden
olurken, ¢esitli nedenlerle (kirlilik, sicaklik, besin, go¢
ve tirler arasi rekabet) optimum sartlar1 tasiyan
sahanin daralmasiyla balik siirtileri daha biiytik kitleler
halinde buralarda toplanmakta veya bagka alanlara go¢
etmektedir. Misund ve ark., (1999) 151k, sicaklik, besin

yogunlugu, akinti ve riizgarlarin tiirlerin = siirii
olusturmasinda onemli faktorler oldugunu
bildirmektedir.

Arastirmada toplam 34 ag ¢ekimi yapilmasi
nedeniyle Kkarsilagtirilan farkli  parametreler igin
hesaplanan degerler ve varilan yargilarda hatanin en
aza indirildigi soylenebilir. Elde edilen verilere gore
mevsim ve zamana bagli olarak pelajik tiirlerin
avciligmin  Samsun-Terme yada Samsun-Yakakent
arasinda yapilmasma karar verilebilir. Bu bakimdan
arastirma verileriyle ulasilan sonuclar; ¢esitli sartlara
ya da avciligi hedeflenen tiire gore baliklarin bu
sartlardan nasil etkilendikleri dikkate alinarak av
stratejisi  olusturmada ¢ok Onemli ip uglan
sunmaktadir.
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DEPOLANAN VE DEPOLANMAYAN KARANFIL CELIKLERINE YAPRAKTAN UYGULANAN
Fe-EDTA GUBRELEMESININ KARANFIL (Dianthus caryophyllus L.)
BITKIiSININ BESLENMESI UZERINE ETKIiSi
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OZET: Bu calismada, soguk hava deposunda 4°C’de 55 giin depolanan ve depolanmayan sprey karanfil geliklerinden elde
edilen karanfil fideleri sera ortamina aktarilarak karanfil yetistiriciligi yapilmis ve karanfil yetistiriciliginde yapraktan
uygulanan farkli dozlardaki Fe-EDTA (50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm)’nin bitkinin yaprak, govde ve ¢icekteki besin
icerigine etkisi incelenmistir. Yetistiricilik sonunda Fe-EDTA uygulamasi depolanan karanfil yapraklarmin K(%), Mg(%),
Fe(ppm) igerigini, ¢iceklerinin Mg(%), Mn(ppm), Ca(ppm) icerigini arttirmistir. Depolanmayan karanfillerin sadece
yapraklarindaki N(%) ve govdelerindeki K(%) icerigini arttirmigtir. Karanfilin besin igerigi iizerine Fe-EDTA uygulama
dozlarinin yaprak ve ¢igekteki N(%) igerigine etkisi oldugu saptanmistir, ancak diger besin igeriklerinde belirgin bir etkisi
goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Karanfil, Fe-EDTA, Yaprak Giibrelemesi.

THE EFFECTS OF FOLIAR FERTILIZATION WITH Fe-EDTA ON THE NUTRITION CONTENTS OF
CARNATIONS (Dianthus caryophyllus L) GROWN FROM STORED AND UNSTORED CUTTINGS

ABSTRACT: In this study, the carnation growing was carried out via transferring of the seedlings obtained from spray
carnation cuttings stored at 4°C for 55 days and unstored cuttings to the greenhouse media. The aim was to investigate the
effects of Fe- EDTA (50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm) applied via foliage at different quantities on the leaf, stem and
flower nutrition content of the plant. At the end of the growing, the Fe-EDTA application increased the K(%), Mg(%),
Fe(ppm) contents of the leaves and Mg(%), Mn(ppm), Ca(ppm) contents of the flowers in the stored carnations. The
application increased the N(%) contents of leaves and K(%) contents of stems in the unstored carnations. It was determined
that Fe-EDTA application quantities were influential on the N(%) contents of leaves and flowers of carnation. However, the

significant effects of different applications were not observed in other nutrition contents.

Keywords: Carnation, Fe-EDTA, foliar fertilizer

1. GIiRiS

Tiirkiye’de karanfil, 246 milyon adet {iretimi ve
18,271,679 ABD §$ iiretim degeri ile kesme g¢icek
tirleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. Karanfil
iiretiminin en yaygin olarak yapildig: iller Antalya ve
[zmir’dir. Antalya ilinde ihracat amacl kesme ¢igek
dretimi 1985 yilinda 70 dekarlik bir alanda sprey
karanfil yetistiriciligi ile baglamis olup 2005 iiretim
sezonunda bu alan 5018,59 dekara kadar ulagmistir
(Babadogan, 2005).

Karanfil, yetistiriciligi ~ Akdeniz ~ bdlgesinde
rahatlikla yapilabilmesi ve ihracata yonelik dnemli bir
yere sahip olmasi nedeni ile 6zellikle Antalya ili ve
cevresinde yillar itibari ile yiikselen bir grafik
cizmektedir. Ancak gerek fide kalitesinden gerekse
toprak Ozelliklerinden dolay: yetistiriciligi sirasinda
bazi kalite ve beslenme problemleri ortaya
¢ikmaktadir.

Karanfil yetistiriciliginde {ireticilerin bir karanfil
anacindan iki hafta araliklar ile 5-6 defa ¢elik almalar1
kalitesiz fide iiretimine neden olmaktadir. Ureticilerin
karanfil  anagliklarindan  yogun  c¢elik  alimi
yapmalarmin iki nedeni vardir. Birinci nedeni karanfil
iiretim alanlarmin fazla olmasi sonucu fide ve anaclik
i¢in ayrilan alanin smirh olmasidir. ikinci nedeni ise
tireticilerin kesme c¢icek fiyatlarinin yiiksek oldugu
donemlerde pazar payini yakalamak istemeleridir. Bu
yilizden fireticiler anagliklardan aldiklan ilk c¢elikleri

uzun bir siire soguk hava depolarinda depolandiktan
sonra koklendirme ortamina dikerken, son alian
celikleri soguk hava depolarinda depolamadan
koklendirme ortamma dikmektedirler. Bu durum
sonucunda elde edilen kalitesiz fideler, gerek sera
yetistiriciligi gerekse acgikta yetistiricilikte birim
alandan diisiik verim alinmasina neden olmaktadir.
Saglikli ve kaliteli fide ile iiretim yapmak verimi
olumlu yonde etkileyen en Onemli faktorlerden
birisidir (Kabay, 1999). Kocabas (2007) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, koklendirme doneminde
yapraktan uygulanan farkli giibrelemenin soguk hava
deposunda depolanan ve depolanmayan karanfil
celiklerinden elde edilen fidelerin beslenmesi ve
morfolojisi lizerine olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.

Karanfil beslenmeye karst toleransli bir bitki
olmasmna  ragmen,  yetistiriciliginin  yapildig1
topraklarin pH degerinin 5.5-7.5 ve topraklarin
saturasyon ekstraktli elektriki kondaktivitelerinin 0.7—
1.3 mmhos/cm olmasinin karanfil iiretiminde verim ve
kaliteyi arttiracagt belirtilmistir  (Gallbally and
Gallbally, 1997). Ancak Korkmaz (1995) tarafindan
yapilan c¢alismada; karanfil yetistirme ortaminin
doygunluk ekstraktinin elektriksel iletkenlik degerleri
ortalama 2.58, 3.29 ve 3.52 mS. cm ' olarak belirlemis
ve bu yetistirme ortamlarinda karanfilin ¢igek kalitesi
ve veriminin etkilenmedigi saptanmistir. Karanfil
yetistiriciligi i¢in uygun toprak Ozelliginin; tinl
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bitkisinin beslenmesi iizerine etkisi

biinyeli, organik madde igerigi %3-6, kire¢ icerigi
%47, pH 6.0-7.5 arasinda, tuzluluk ise 0.7-1.3
mmhos/cm oldugu bildirilmistir (Anonim, 1981).
Antalya bolgesinde karanfil yetistiriciligi yapilan
topraklarin  verimlilik durumunun incelendigi bir
calismada, sera topraklarmin %74.41°1 asint kiregli,
%75.86’sinin organik maddece fakir ve % 83.1°1 ise
pH 7.5’den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
yani sira sera topraklarinda tuzluluk problemi
olmadig1 vurgulanmistir. Ayni ¢alismada topraklarin
% 72’sinde azot noksanligr ve yaklasik %89’unda
almabilir Fe noksanlig1 belirlenmistir (Ar1, 1993). Bir
diger ¢aligmada ise karanfil topraklarmimn %50’ye
yakini organik maddece fakir, yaklasik %40’inda orta
derecede tuzlu, yaridan fazlasinin asin kiregli ve pH
degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Ayni
arastirmada, toprak Orneklerinin yarisina yakin bir
kisminda Fe ve Zn noksanligi tespit edilmis ve bu
noksanligin sebebinin hem toprakta mineral olarak az
olmasindan ve hem de yiiksek kire¢ ve pH
icermesinden dolay1 Fe ve Zn’nun yarayissiz formlara
doniismesinden kaynaklandigt belirtilmistir (Alagoz
ve ark., 2006). Eyiipoglu ve ark. (1998) tarafindan
yapilan bir calismada ise bitkiler igin yarayisli Fe
icerigi ile toprak pH’st ve kire¢ igerikleri arasinda
negatif korelasyonlarin bulundugu belirlenmistir.

Farkli toprak kosullarindan dolayr bitki besin
elementlerinin  kokler vasitas1 ile almamadigi
durumlarda, yapraktan uygulanmasi daha avantajli
olmaktadir. Bitkilerin kritik gelisme donemlerinde ve
toprakta besin elementlerinin  yetersiz oldugu
durumlarda yaprak giibrelerinin kullanilmasi oldukga
faydalidir (R6mheld and El-Fouly, 1999).

Yapraklara piiskiirtme yoluyla bitkilere besin
maddesi temini, koklerden verilmeye gore oldukga
hizli bir yontemdir. Bu nedenle, 6zellikle demir, ¢inko
gibi mikro besin elementlerinin topraktan alinmalarini
giiclestiren; yiiksek pH, yiiksek kire¢ kapsami gibi
Ozelliklere sahip topraklarda yetisen duyarl bitkilerde
ortaya ¢ikmasi kagmilmaz olan noksanliklarin
tedavisinde, yapraktan giibreleme tercih edilebilecek
bir yontemdir. Giines ve ark.(2000) bitkilerdeki Fe
noksanliklarmin  giderilmesinde yapraklara demir
bilesiklerinin piiskiirtiilerek uygulanmasinin, topraga
uygulama bicimine gore daha etkili ve ekonomik
oldugunu belirtmiglerdir.

Antalya kosullarinda {i¢ farkli karanfil (Ashley,
Panda and Rony) cesidinin topraktan kaldirdigi Fe
miktarmin g¢esit 6zelligine gore degistigi, Ashley ve
Rony cesitleri topraktan daha fazla Fe kaldirirken
(swrastyla 364 ve 381 g/da), Panda ¢esidinin daha az
miktarda Fe kaldirdigi (265 g/da) belirlenmistir
(Kdseoglu ve ark., 1995). Bir diger ¢aligmada ise, iki
farkl1 karanfil (Lena and Palas) tiiriiniin su kiiltiirinde
Fe aktivitesini incelenmis ve Fe aktivitesinin tiirler
arasinda degisiklik gosterdigini vurgulamistir (Duijff
etal., 1994).
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Abduljabbar (1992) karanfilin farkli organlarinin
kapsadig1 Fe miktarinin degisken oldugunu belirlemis
ve karanfil yaprak ve ciceklerindeki Fe miktarinin,
govdedeki Fe miktarindan daha fazla oldugunu
saptamigtir. Bir diger arastirmaci ise karanfilde toplam
Fe miktarmin %48’inin govde ve ¢i¢ek saplarinda,
%36’smin yapraklarda ve %12 sinin g¢igeklerde
bulundugunu tespit etmistir (Kdseoglu ve ark., 1995).
Hiinler (1994) karanfilin farkli organlarinin kapsadigi
Fe miktarlarinin yapraklarda yiiksek oldugunu ve
ozellikle dip yapraklarin Fe igeriginin daha yiiksek
oldugunu belirlemis bunu sirasiyla gévde ve ¢icekteki
Fe icerigi takip etmistir.

Bu ¢aligmada; soguk hava deposunda 4°C’de 55
giin depolanan ve depolanmayan sprey karanfil
geliklerinden elde edilen karanfil (Dianthus
caryophyllus L) bitkisinin yapraklarina farkl: dozlarda
Fe-EDTA uygulanarak karanfilin degisik
organlarindaki bitki besin elementi iceriklerine etkisi
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal, Uygulamalar ve Denemenin
Kurulmasi

Bu calismada; bitki materyali olarak sprey karanfil

dretiminde yaygmn olarak kullanilan “Darling”
(kirmizi) cesidi kullanilmustir. Calismanin
koklendirme asamasi, 23.07.05-19.08.05 tarihleri

arasinda Bircan Tarim A.S. Fide Uretim Tesislerinde
yiriitiilmii, yetistiricilik asamasi ise 27.09.05—
14.05.06 tarihleri arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin Tohumculuk Aragtirma ve Uygulama
Merkezindeki cam serada yiiriitiilmiistiir.

Denemede karanfil anagliklarmin ilk g¢elik kirim
doneminde almman karanfil c¢elikleri soguk hava
deposuna konulmus ve 4°C’de 55 giin soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Soguk hava
deposunda muhafaza edilen bu gelikler, karanfil
anaghiginin son kirim doneminde alinan karanfil
celikleri ile birlikte koklendirme ortamina dikilmistir.
27 glnliik koklendirme doneminden sonra karanfil
fideleri sasirtilarak sera ortamindaki %40 kum, %3
torf, %57 toprak karisimindan olusan har¢ saksilara
konulmus, her bir saksiya 4 karanfil bitkisi gelecek
sekilde dikim yapilmistir. Dikim oncesi 10 kg’l
deneme topragma 2.62gr MAP, 2.90 gr Potasyum
nitrat, 0.90 gr Magnezyum nitrat, 13.78 gr Amonyum
nitrat kanistirilmistir.  Yetistirme ortaminin - bazi
fiziksel, kimyasal analiz sonuglart ve karanfil
fidelerinin besin icerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sera ortamma dikilen karanfillere dikimden
ciceklenmeye kadar gegen siirede yapraktan 4 defa Fe-
EDTA (50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm )
uygulanmistir. Dikimden sonra hasat donemine kadar
diizenli sulama ve bakim islemleri yapilmustir.
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Cizelge 1. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; depolanan ve depolanmayan geliklerden elde edilen

karanfil fidelerinin besin kapsamlari

Yetistirme Ortamimn Ozelligi Karanfillerin Beslenme Durumlari

Ozellik Deger Besin Kapsami Depolanan Depolanmayan
pH (1:2.5 saf su) 7.79 N (%) 2.63 242
CaCOs, % 13.92 P (%) 0.25 0.25
Tektiir Kumlu killi tin K (%) 1.94 1.71
Organik madde (%) 3.20 Ca (%) 2.10 2.16
E.C (mmhos/cm) 2.66 Mg (%) 0.19 0.23
Toplam N (%) 0.18 Fe (ppm) 105.45 118.15
Alnabilir P(ppm) 67.38 Zn (ppm) 228.80 235.60
K (me 100g™) 0.92 Mn (ppm) 18.80 12.33
Ca (me 100g ™) 30.30 Cu (ppm) 254.70 333.75
Mg (me 100g™) 241
Fe (mg kgh 1.47
Zn (mg kg™) 4.408
Mn (mg kg™ 11.90
Cu (mg kg 1.46
2.2. Bitki Analiz Yontemleri 3. BULGULAR VE TARTISMA

Sera ve koklendirme ortamimndan hasat edilen
bitkiler laboratuar ortaminda ii¢ defa saf su ile
yikanarak 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur  (Kacar, 1972). Kuru agirliklar
belirlendikten sonra ogiitillen bitkiler analize hazir
hale getirilmistir. Bitki 6rneklerinin N igerigi modifiye
Kjeldahl metoduna goére (Kacar, 1972); P, nitrik-
perklorik asit karisimi ile yas yakilarak elde edilen
¢Ozeltide vanadomolibdo fosforik sar1 renk metotuna
gore analiz edilmistir (Kacar ve Kovanci, 1982). Ayni
¢ozeltide K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu atomik
absorpsiyon  spektrofotometre ile  belirlenmistir
(Kacar, 1972).

2.3. Toprak Analiz Yontemleri

Laboratuara getirilen toprak oérnekleri hava kurusu
hale getirilmis ve 2 mm’lik elekten elenerek analiz
asamasina gegilmistir. Toprak Orneginin pH’s1
Jackson’a gore 1/2.5 toprak/su karisiminda (Jackson,
1967), CaCO; igerigi Scheibler kalsimetresi
kullanilarak (Evliya, 1964), elektriksel iletkenlik (EC)
satlirasyon camurunda (Anonymous, 1982), biinye;
Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos,
1955), organik madde modifiye Walkey-Black
metoduna gore (Kacar, 1995) belirlenmistir. Toplam
N modifiye Kjeldahl metoduna goére (Black, 1965),
almabilir P, Olsen metoduna gore (Olsen, 1982),
degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1.N Amonyum
Asetat (pH=7) metoduna goére (Kacar, 1995) ve
alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA

metoduna gore (Lindsay and Norwell, 1978)
yapilmigtir.
2.4. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Deneme sonuglarimin istatistiksel
degerlendirmesinde MINITAB ve SAS paket

programlar1 kullanilarak varyans analizi uygulanmig
ve ortalamalar % 5 Onem diizeyinde Duncan testine
gore karsilagtirtlmistir.

3.1. Yapraktan Fe-EDTA Giibrelemesinin Karanfil
Bitkisinin Yapraklarindaki Besin Icerigine
Etkisi

Denemeye alinan karanfil yapraklarinin azot
kapsami tizerine depolanma durumunun, Fe-EDTA
giibrelemesinin  ve bu iki faktdr arasindaki
interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak
p<0.01diizeyinde Onemli bulunmustur. Yagmur ve
ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada artan Fe
diizeyine karsilik yapraktaki azot igeriginin artti1
tespit edilmistir. Ancak yapilan bu ¢aligmada artan Fe-

EDTA uygulamalarinin yapraktaki %N icerigine etkisi

farkli olmustur. Depolanan karanfil c¢eliklerinden

olusan  bitkilerde  genel olarak  Fe-EDTA
uygulanmalar1 yapraklardaki azot igerigini kontrol
bitkilerine gore azaltirken, depolanmayan karanfil
celiklerinden olusan bitkilerde ise Fe-EDTA dozunun
artisina  bagli olarak hasada kadar gecen siirede
yapraklardaki azot konsatrasyonu artmistir. Ancak en
yiiksek doz olan 300ppm Fe-EDTA uygulamasinda
yapraklarin azot igerigi azalmistir (Cizelge 2, Sekil 1).

‘ ODepolanan 8 Depolanmayan ‘
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= —3 ¥
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Sekil 1. Fe-EDTA giibrelemesinin yapraktaki %N igerigine
etkisi
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Cizelge 2. Farkh dozlardaki Fe-EDTA giibrelemesinin karanfil yapraklarindaki besin igerigine etkisi

% N (1) % P Y% K % Ca % Mg

Fe-EDTA Dozlari, ppm

Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort.
Kontrol 307 a 2,83 ba 295 027 027 0.27 221 232 227 3.82 3.75 3.79 0.60 0.58 0.59

(2)
50 ppm 2.79 ba 2.89 ba 2.84 024 025 025 236 227 232 378 3.80 3.79 0.62 0.60 0.61
100 ppm 162 ¢ 2.96 ba 2.29 0.28 025 027 228 2.04 2.16 379 346 3.63 0.57 0.51 0.54
200 ppm 2.81 ba 3.00 ba 291 028 027 0.28 239 2.18 2.29 399 378 3.89 0.62 0.58 0.60
300 ppm 2.80 ba 272b 2.76 0.30 025 028 236 220 228 3.60 3.62 361 0.66 0.56 0.61
Ortalama 262 288 027 0.26 232 220 3.80 3.68 0.61 0.57
Onemlilik
Depolanma durumu N o.d * 6.d *
(D)
Fe-EDTA dozlari (Fe) ** o.d o.d o.d o.d
D X Fe ** o.d o.d o.d o.d

Fe (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)

Fe-EDTA Dozlari, ppm Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort.
Kontrol 1214 86.4 104 57.4 548 56.1 48 52 5.0 229.6 2103 220
50 ppm 2323 91.6 162 57.5 542 55.8 6.3 4.5 54 241 4 2142 228
100 ppm 1154 66.4 90 53.7 478 50.7 54 55 54 2055 201.1 203
200 ppm 102.4 73.1 88 51.6 56.2 539 46 55 5.1 2181 208.8 213
300 ppm 99.6 118.8 109 62.1 4.4 58.2 44 54 49 201.5 2025 202
Ortalama 1342 87.3 56.5 535 5.1 52 2192 2074
Onemlilik
Depolanma durumu " o.d o.d o.d
(D)
Fe-EDTA dozlar: (Fe) o.d o.d o.d o.d
D X Fe o.d o.d * o.d

1: Degerler 4 tekerriir ortalamasidir
2: Aym siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde farkhlik vardir (Duncan testi).
* 1 p<0.05 seviyesinde onemli. ** : p <0.01 seviyesinde énemli. 6.d: 6nemli degil
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Karanfil yapraklardaki %N igerigi ortalama % 1.62
ile %3.07 arasinda bulunmustur. Bu degerler Jones ve
ark. (1991) ve James ve ark. (2005) tarafindan karanfil
yapraklari i¢in belirlenen optimum azot sinir degerinin
(%3.20-%5.20;  %3.33-%4.19) altindadir. Fakat
karanfil yapraklarindaki besin igerigi {izerine yapilan
bir bagka ¢alismada azot kapsaminin %1.86-%3.37
arasinda degistigi belirlenmistir (Abduljabbar, 1992).

Bu calismanin yapildig1 kosullarda yapraktaki K,
Mg, Fe igeriklerinin Fe-EDTA uygulamalarindan
istatistiksel anlamda etkilenmemistir. Yapraklarin K,
Mg ve Fe kapsamlar1 karanfil ¢eliklerinin depolanma
durumuna gore %5 diizeyinde farklilik gostermistir.
Depolanan celiklerden olusan karanfillerin
yapraklarindaki K, Mg, Fe igeriginin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Dikim Oncesinde
depolanan karanfil g¢eliklerinden olusan fidelerin Fe
iceriginin digiik olmasi yaprak yoluyla uygulanan
demirin absorpsiyonunun daha fazla olmasina ve hasat
sonunda bu fidelerde Fe igeriginin yiiksek ¢ikmasinin
neden olmus olabilir. Ayrica bu fidelerin soguk hava
deposunda bekletilmesi sirasinda hiicre duvarmin
incelmesi ile gecirgenlik artmis, dolayisiyla yapraktan
uygulanan Fe-EDTA daha fazla absorbe edilmis
olabilir. Nitekim Eryiice (1993) yapraktan aliniminin
daha hizli olduguna dikkat ¢ekmistir. Korkmaz (1990)
demir noksanlig1 gosteren soya fasulyesi bitkilerinde
yaprak yoluyla uygulanan demir formlariin absorbe
edilen ve tasinan  miktarlarinin,  noksanlik
gostermeyenlere gore daha fazla oldugunu belirtmistir.

Karanfil yaprak orneklerinin P, K ve Mn igerikleri
Dole ve Wilkins (1988)’in belirledigi sinir degerleri
(swrastyla %0.10-%0.50, %2-%6, 30ppm-445ppm) ile
paralellik gosterirken; Mg, Fe ve Zn igerikleri ise
Jones ve ark. (1991)’nin belirledigi smir degerleri
(swrastyla  %0.25-%0.70, S50ppm-200ppm, 25ppm-
200ppm) arasinda yer almaktadir. Yaprak 6rneklerinin
Ca icerigi Dole ve Wilkins (1988), Jones ve ark.
(1991)’nin  belirtikleri sinir degerlerinin  (sirasiyla
%0.6-%2, %1-%?2) lizerinde yer almistir. Yetistirme
ortaminin yiiksek diizeyde kalsiyum igermesi (Cizelge
1) karanfil yapraklarinda ki kalsiyum igeriginin
yilksek olmasina neden olmustur. Ayrica sulama
sularinin Ca bakimindan zengin olmasi bitkilerin Ca
iceriklerini yiikselttigi diistiniilmektedir.

Karanfil yapraklarinin Cu igerigi iizerine depolama

durumu ve Fe-EDTA uygulamalarinin  etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, bu iki faktor
arasindaki interaksiyon %S5 diizeyinde Onemli

bulunmustur. Yapraktaki Cu igeriklerinin 4.40ppm ile
6.25ppm arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 2)
(Sekil 2).

Yaprak orneklerinin Cu igerikleri Jones ve ark.
(1991), James ve ark. (2005)’in belirtikleri (sirasiyla
8-30 ppm; 6—10ppm) smir degerlerinin altinda yer
alirken Holey (1963), Hiinler (1994), Abduljabbar
(1992) tarafindan yapilan c¢aligmalarda karanfil
yapraklarinin Cu igin belirlenen sinir degerleri
(swrastyla 4 ppm, 3—12 ppm, 4-46 ppm)arasinda olup,
sonuglar bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.
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Arastirmacilar Karanfil yapraklarindaki Cu igeriginin
genis sinirlar icersinde degistigini, bunun nedeni
olarak hastaliklarla miicadelede bazi pestisitler ile
bakirl preparatlarin fazla miktarda kullanildigini 6ne
stirmiislerdir.

‘ O Depolanan Depolanmayan

7,00

6,00

Yapraktaki Cu (ppm) igerigi

g 3
\
N
RN
RN
RN
RN
RN
N
SR

Kontrol

50 ppm 100 ppm 200 ppm  300ppm

Fe-EDTA Dozlan

Sekil 2. Fe-EDTA giibrelemesinin yapraktaki Cu (ppm)
icerigine etkisi

3.2. Yapraktan Fe-EDTA Giibrelemesinin Karanfil
Bitkisinin Gévdelerindeki Besin Icerigine
Etkisi

Karanfil govdelerindeki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu ve Mn igerikleri lizerine Fe-EDTA uygulamasiin
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Yalnizca govdedeki K igerigi karanfil geliklerinin
depolanma durumuna gore %1 diizeyinde farklilik
gostermis ve depolanmayan ¢eliklerden olusan
karanfillerin govdelerindeki potasyum igeriginin
(%2.48) depolanan karanfil celiklerinden olusan
karanfillerin (%2.39) potasyum icerdiginden yiiksek
oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Karanfil gévde 6rneklerinin P, Cu ve Mn igerikleri
Abduljabbar  (1992)’in  karanfilerin govdelerinde
belirlemis oldugu P, Cu ve Mn igerikleri (sirasiyla
%0.23-9%0.51, Sppm-22ppm, 26ppm-115ppm) ile
paralellik gostermektedir. Karanfil govdelerinin K,
Mg ve Zn igerikleri Hiinler (1994) tarafindan karanfil
govdelerinde belirlenen degerler (sirasiyla %2.22-
%3.30, %0.23-%0.44, 27ppm-59ppm) ile uyumludur.
Abduljabbar (1992) ve Hiinler (1994) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda govde Orneklerinin N igerikleri
icin sirastyla (%1.29-2.40, %1.97-2.75), Ca igerikleri
ise smrastyla (%1.10-2.30, % 0.48-0.90) olarak
belirlenmistir. Karanfil gévdelerinde belirlenen N ve
Ca igerigi Abduljabbar (1992) ve Hiinler (1994)
tarafindan yapilan c¢aligmalarda govde Orneklerinde
belirlenen N igerikleri (%1.29-2.40, %1.97-2.75) ve
Ca igerikleri (%1.10-2.30, %0.48-0.90) ile
kiyaslandiginda  yiiksek  bulunmustur.  Karanfil
govdelerindeki Fe icerigi ise Abduljabbar (1992) ve
Hiinler (1994) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarimnin
(swrasiyla 76ppm-647ppm, 111ppm-196ppm) altinda
yer almustir.



Cizelge 3. Farkli dozlardaki Fe—EDTA giibrelemesinin karanfil gévdesindeki besin igerigine etkisi

% N (1) % P % K % Ca % Mg

Fe-EDTA Dozlari, ppm Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort.
Kontrol 3.02 311 3.07 033 0.33 033 230 232 231 2.39 230 235 0.38 0.35 0.37
50 ppm 3.00 3.08 3.04 0.36 0.35 036 245 257 251 2.28 2.37 233 036 0.38 0.37
100 ppm 3.17 2.63 2.90 037 0.33 035 2.35 2.57 2.46 2.38 2.36 237 0.38 0.36 0.37
200 ppm 298 3.01 3.00 0.40 0.34 037 244 235 240 240 225 233 036 0.35 0.36
300 ppm 3.00 293 297 0.37 0.37 0.37 2.39 257 248 223 2.41 2.32 0.36 0.33 0.35
Ortalama 3.03 2.95 0.37 0.34 2.39 2.48 2.34 234 037 0.35
Onemililik
Depolanma durumu 6.d o.d ** o.d o.d
(D)
Fe-EDTA dozlar (Fe) 6.d 6.d o.d 6.d o.d
D X Fe o.d 6.d o.d d.d &.d

Fe (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)
Fe-EDTA Dozlari, ppm | pepolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort. | Depolanan Depolanmayan | Ort. | Depolanan | Depolanmayan | Ort.
Kontrol 70.2 101.4 85.8 542 555 54.9 6.5 74 7.0 70.9 79.5 75.2
50 ppm 48.2 53.0 50.6 50.6 56.4 53.5 6.7 6.9 6.8 68.5 66.9 67.7
100 ppm 52.8 62.3 57.6 523 50.6 51.5 73 6.3 6.8 70.3 65.7 68.0
200 ppm 50.4 85.8 68.1 489 58.6 53.8 6.6 7.6 7.1 65.7 69.7 67.7
300 ppm 55.1 534 543 543 537 54.0 6.7 6.7 6.7 68.3 74.6 71.5
Ortalama 55.3 71.2 52.1 55.0 6.8 7.0 68.7 71.3
Onemlilik
Depolanma durumu o.d o.d o.d 6.d
(D)
Fe-EDTA dozlar: (Fe) o.d o.d o.d 6.d
D X Fe 6.d 4.d o.d 4.d

Depolanan ve depolanmayan karanfil celiklerine yapraktan uygulanan Fe-EDTA giibrelemesinin karanfil (Dianthus caryophyllus L.)

bitkisinin beslenmesi iizerine etkisi

1: Degerler 4 tekerriir ortalamasidir
2: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir (Duncan testi).
* :p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** : p <0.01 seviyesinde 6nemli, 6.d: Gnemli degil

88



I. Kocabas, S. Citak, F. O. Asri, S. S6nmez, M. Kaplan

[199p 1jwauQ :p-Q ‘waug 3puIsakings [0 >d : gy TJWaUQ 2puIsakIAS ¢o0>d:
‘(1831 uBdUN(]) JIpIRA NI[I[YI) SPUIKIZNP GO BPUISEIR JB[BWER[BLIO UI[IPI IPEJI S[IS[JIRY I[}Ie] epumns IUAY 7
JIpISeWReLO 1NN $ 1211282 |

pQ pQ pQ pQ AUXd
po pQ p'Q pQ (3.4) 11BjZop VLAA-24
(@
. po po po nuwninp ewuejodag
yhjpauQ
L9 S'ZL 08 ¥'8 €19 689 28t S'Ey BUWE[ELIO)
10L 1'L9 TEL 18 (4 6L 10L 90L L69 | Lov 8Ty 98¢ wdd go¢
TEL L'89 Ui | 8L LL gL |L99 5§99 699 | Tse 8°7¢ LLE wdd oz
£79 0'8s 999 | 8 (4 €8 |6L9 bb9 viL | e68¢ 8'LE 0oy wdd 01
969 69 €EL 06 '8 66 L'89 989 689 |61 6'6€ 0th wdd g5
L'L9 6'€9 9'1L 6L 8L 08 1'L9 9'99 L'L9 Liy 08¢ VLS [013U03]
140 | uedewugjodaq | ueuejodaq | 140 | vedewuejodaq | uevejodaq | 110 | uedewuejodaq | ueuejodaq | 110 | ueLewuejodaq | ueugjodaq wdd ‘Lejzoq VLAT-24
(wdd) upy (wdd) np (wdd) uz (wdd) ag
pQ PQ p'Q pQ P'Q aXd
Pe p'Q P'Q ] * (3) 1ejzop V.LAd-24
(@
. . po po po nwnanp swuejodag
yipuaugy
710 91’0 960 ¥0'L 4N} 96°L ce0 SE0 192 892 BWEELIQ
S1°0 S0 S1°0 860 L60 660 68l 181 96'[ ¥E'0 ££°0 SE0 (14 eq |6 q87¢C wdd go¢
S1°0 F10 91°0 10°1 L60 S0l P8l pL'l £6'1 £E0 (4% FE0 $9°C BQ 69T BQ $9°C wdd oz
S1°0 P10 S10__ 001 £6'0 Lol 881 181 5§61 vE0 1£0 9€'0 IL'T ®q09°C 88T wdd 001
91°0 S1°0 91°0 660 860 660 161 S8l 96'1 PE0 £€0 €0 8T 28T e78°C wdd 0§
SI1°0 ¥1°0 910 £0'1 $6'0 (10 v6'1 681 86’1 FE0 £€0 YE0 08'C B8LT eZ78'C [ojuoyf
10 | uedewuejodaq | ueuejodaq | 110 | velewuejodaq | ueuejodaq | 110 | vedewuejoda | venejodaq | 310 | vedewuejodaq | ueuejodaq | 140 | vedewuejodaq | veuejodag wdd ‘uezoq VLAT-24
SN % 8D % A% d % (DN %

ISPRR SUIFLIAST UISIQq DPPULIAPRSIS [URIEY UIUISIWRIqNS Y LAF-24 PepIe[Zop IPjre "¢ 3819210

&9



Depolanan ve depolanmayan karanfil celiklerine yapraktan uygulanan Fe-EDTA giibrelemesinin karanfil (Dianthus caryophyllus L.)

bitkisinin beslenmesi iizerine etkisi

3.3. Yapraktan Fe-EDTA Giibrelemesinin Karanfil
Bitkisinin Cicekteki Besin I¢erigine Etkisi

Cigeklerin  azot igerigi {izerine, depolama
durumunun etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken, = Fe-EDTA  uygulamasmin  etkisi

istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Hem depolanan hem de depolanmayan celiklerden
elde edilen karanfillerde 50 ppm Fe-EDTA
uygulamasi sonucunda ¢igekte en yiliksek azot icerigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Ancak genel olarak
incelendiginde depolanan karanfillerinin 200ppm Fe-
EDTA uygulamasindan sonra ¢igekteki azot igerigi
azalirken, depolanmayan karanfillerinin ¢iceklerindeki
azot igerigi ise artan Fe-EDTA uygulamalari ile
azalmistir. Ancak ¢iceklerin azot igeriklerinde ki bu
azalis Abduljabbar (1992) ve Hiinler (1994) tarafindan
yapilan c¢aligmalarda ¢igek orneklerinde belirlenen N
icerikleri (sirasiyla %1.30-2.10, %1.97-2.75) ile
kiyaslandiginda beslenme agisindan herhangi bir sorun
teskil etmedigi diigiiniilmektedir.

Bu arastirmada ¢igeklerdeki Ca igerigini, karanfil
celiklerinin depolanma durumu oOnemli diizeyde
(p<0.01) etkilemistir. Depolanan c¢eliklerden olusan
karanfillerin  ¢igeklerindeki Ca igerigi (%1.04)
depolanmayan c¢eliklerden elde edilen karanfillerin
ciceklerindeki Ca igeriginden (%0.96) yiiksektir.
Abduljabbar (1992) ve Hiinler (1994) tarafindan
yapilan ¢alismalarda ¢igek orneklerinde belirlenen Ca
icerikleri (%0.25-0.35, %0.16-0.24) ile
kiyaslandiginda yiliksek bulunmustur. Bu durum
yaprak ve govdenin Ca igeriginin yiiksek olmasiyla
aciklandig1 gibi yetistirme ortaminin yiiksek diizeyde
kalsiyum icermesi (Cizelge 1) karanfil ¢igeklerinde ki
kalsiyum igeriginin yiiksek olmasina neden olmustur.

Cigekteki Mg ve Mn igeriklerinde de Ca
iceriklerine benzer degisimler saptanmistir. Karanfil
celiklerinin depolanma durumu, ¢igeklerin Mg ve Mn
iceriklerini %5  Onem  diizeyinde etkiledigi
belirlenmistir. Cigekte en fazla Mg (ortalama %0.16)
ile Mn (ortalama 72.46 ppm) depolanan c¢eliklerden
olusan karanfillerin ¢i¢eklerinde saptanmistir. Karanfil
cicek oOrneklerinin Mg igerikleri Hiinler (1994) ve
Abduljabbar (1992) tarafindan yapilan caligmalarin
sonuglart ile uyumludur. Ancak ciceklerde ki Mn
icerigi Hiinler (1994) tarafindan yapilan g¢aligmada
cicekte belirlenen Mn igerikleri (28-73ppm) ile
benzerlik gosterirken, Abduljabbar (1992) tarafindan
yapilan ¢alismada ¢igekte belirlenen Mn igeriklerinden
(16-61ppm) yiiksek bulunmustur.

Karanfillerin ¢igeklerindeki P, K, Fe, Zn ve Cu
icerigi lizerine hem Fe-EDTA uygulamasinin hemde
depolama durumlarinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Karanfil ¢igek orneklerinin P,
K, Zn ve Cu, igerikleri Hiinler (1994) tarafindan
yapilan ¢aligmalarmn  sonuglari ile uyumludur.
Cigekteki demir degerleri Hiinler (1994) tarafindan
karanfil ciceklerinde belirlenen Fe degerleri (98-
181ppm) ile kiyaslandiginda diisiik bulunmustur.
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4. SONUC

Bu calismada elde edilen sonuglar, karanfil
yetistiriciligi asamasinda yapraktan artan dozlarda Fe-
EDTA giibrelemesi yapilmasimin bitkinin sadece
yaprak ve ¢igegindeki azot igerigi {izerine etkili
oldugunu ve diger eclementler iizerine etkisinin
olmadigini  gostermistir. ~ Karanfil  ¢eliklerinin
depolanma durumu ise yapraklarm besin igeriklerini,
cicek ve govdelerin besin igeriklerine gore daha fazla
etkilemistir. Bunun yami sira depolanan celiklerden
olusan karanfillerin besin iceriklerinin daha yiiksek
cikmasmin yapraklarmin daha genis olmasi yaprak
giibrelerinin  etkinligini arttirrken ayni  zamanda
karanfil geliklerinin soguk hava deposunda uzun bir
siire bekletilmesi hiicre zarinin incelmesi sonucu
yapraktan Fe-EDTA uygulamalarinin  etkinligini
arttirmis olabilecegini diislindiirmektedir. Yapraktan
demir uygulamasmin, Fe’in bitki dokusundan niifusu
ve giibreleme performansi iizerine olan etkisi fidenin
yaprak morfolojisine ve fidenin depolama durumuna
bagli olarak incelendiginde, depolanan celiklerin
yapraktan giibrelemeye daha olumlu sonug¢ verdigi
goriilmektedir.

5. KAYNAKLAR

Abduljabbar, E. J., 1992. Bal¢ova’da Sera Kosullarinda
Yetistirilen Karanfillerin (Astor) Beslenme Durumunu
Incelenmesi. Ege Univ. Fen Bilimleri Enst., Yiiksek
Lisans Tezi, Izmir.

Alagoz, Z., Oktiiren, F., Yilmaz, E., 2006. Antalya
Bolgesinde Karanfil Yetistirilen Sera Topraklarmin Bazi
Verimlilik Ozelliklerinin Belirlenmesi. Akdeniz Univ.
Zir. Fak. Dergisi, 19(1), 123-129.

Anonim. 1981. Serada Karanfil
Yayinlar1 No:1, Yalova.

Anonymous. 1982. Methods of Soil Analysis (Ed. A.L.
Page). Number 9, Part 2, Madison, Wisconsin, USA,
1159 pp.

Ar1, N., 1993. Antalya Yéresinde Ortii Altinda Yetistirilen
Lior Ve Nathalie Karanfil Cesitlerinin Beslenme
Durumlarmin  Belirlenmesi. Akdeniz. Univ. Fen
Bilimleri Enst., Yiiksek Lisans Tezi, Antalya.

Babadogan, G., 2005. T.C. Bagbakanlik Dis Ticaret
Miistesarlig1 Thracat1 Gelistirme Etiid Merkezi, Ankara.
http://www.igeme.org.tr.

Black, C. A., 1965. Methods of Soil Analysis Part 2, Amer.
Society of Agronomy Inc., Publisher Madisson,
Wilconsin, U.S.A., 1372-1376.

Bouyoucos, G. J., 1955. A Recalibration of the Hydrometer
Method for Making Mechanical Analaysis of the Soils.
Agronomy Journal, 4(9):434.

Dole, J., Wilkins H. F., 1988. University of Minnesota
Tissue Analysis Stardarts. Minnesota State Florist
Bulletin, 37 (6), P (10-13).

Duijff, Ben J., Bakker, P.A.-H.M., Schippers, B., 1994.
Ferric Pseudobactin 358 as an Iron Source for Carnation.
Journal of Plant Nutrition, 17(12), 2069-2078.

Erylice, N. 1993., Yaprak Giibrelemesinin Fizyolojik ve
Pratik Yénden Incelenmesi. Ege Univ. Ziraat Fak.
Dergisi, Vol: 30, No:-3, syf:137, izmir.

Evliya, H., 1960. Kiiltir Bitkilerinin Beslenmesi. Ankara.
Univ. Ziraat Fak. Yaymlar;, Yayin no:36, 292-294,
Ankara.

Yetistiriciligi. TAV



Eylipoglu, F., Kurucu, N. ve Talaz, S., 1998. Tiirkiye
Topraklarinin Baz1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)
Bakimindan Genel Durumu. Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigii, Toprak ve Giibre Ars. Miid. Ankara.

Galbally, J., Galbally, E., 1997. Carnations and Pinks for
Garden and Greenhouse. Timber Press, Portland,
Oregon. USA. pp: 1-310.

Giines, A., Alpaslan, M., Inal., A., 2000. Bitki Besleme ve
Giibreleme. Ankara Uni. Ziraat Fak. Yaym No: 1514,
Ders Kitab1:467,Ankara.Holley, W. D., 1968. Nutrient
Levels in Tissue of Greenhouse Crops. Colo. Flow. Gro.
Assn. Bull. 220, 4pp.

Hiinler, F., 1994. Balgova Yoresinde Yetistirilen Esti (Sar1)
Karanfillerin Degisik Konumlarindaki = Yapraklarin
Kapsadig1 Besin Maddeleri Miktarinm incelenmesi. Ege
Univ. Fen Bilimleri Enst., Yiiksek Lisans Tezi, [zmir.

Jackson, M.C., 1967. Soil Chemical Analaysis. Prentice Hall
of India Private’Limited, New Delhi.

James, D. W., Topper, K. F., 2005. Hortfact- Carnation-
Plant Analysis: Nutrient Testing of Leaves. Utah State
University. USA.

http://www.hortnet.co.nz/publications/hortfacts/hf302005.htm.

Jones, J., Benton, J., Wolf, B., Mills, H.A., 1991. Plant
Analysis Handbook of Plant Analysis and Interpretation
Guide. Micro-Macro Publishing, Inc.,183 Paradise Blvd,
Suite 108, Athens, Georgia 30607 USA, 213pp.

Kacar, B., 1972. Bitki ve Toprak Kimyasal Analizleri. II.
Bitki Analizleri, Ankara Univ. Ziraat Fak. Yaym No:
453. Uygulama Kilavuzu 155, A.U. Basimevi, Ankara.

Kacar, B., Kovanci, 1., 1982. Bitki, Toprak ve Giibrelerde
Kimyasal  Fosfor  Analizleri ve  Sonuglarmnin
Degerlendirilmesi, Ege Univ. Ziraat Fak. Yayinlar1, No:
354, Ankara.

91

I. Kocabas, S. Gitak, F. 0. Asri, S. Sénmez, M. Kaplan

Kocabas, 1., 2007. Depolanan ve Depolanmayan Karanfil
Celiklerinde Farkli Giibre Uygulamalarinin = Fide
Morfolojisi ve Besin Igerigi iizerine Etkilerinin
Belirlenmesi. Akdeniz Univ. Fen Bilmleri Enst., Yiiksek
Lisans Tezi, Antalya.

Korkmaz, A., 1990. Baz1 Soya (Glycine max) Cesitlerinde
Demirin Yapraksal Absorpsiyonu ve Taginimi. Doga Tr.
J. Agricultura and Forstry 14 , 492-503.

Korkmaz, G.C., 1995. Toprak Tekstiiri ve Tuzlulugunun
Karanfilin Gelisimi ve Cigek Niteligi Uzerine Etkileri.
Yiiksek Lisans Tezi. Uludag Univ. Fen Bilimleri Enst.
Toprak Anabilim Dali, Bursa

Koseoglu, T., Kaplan, M., Aksoy, T., Pilanali, N., Sar1, M.,
1995. Antalya Yoresinde Serada Yetistirilen Karanfil
Bitkisinin Topraktan Kaldirdig1 Bitki Besin Maddesi
Miktarlarinin Belirlenmesi. Tiibitak Projesi. Proje No:
TOAG-987/DPT-1, Antalya.

Lindsay, W.L., Norwell, W.A., 1978. Development of a
DTPA Soil Test for Zinc, Iron, Manganese and Copper.
Soil Sci. Amer. Jour.,42(3):421-28.

Olsen, S.R., Sommers, E.L., 1982. Phosporus Soluble in
Sodium Bicarbonate, Methods of Soil Analysis, Part 2,
Chemical and Microbiological Properties. Edit: A.L.
Page, P.H. Miller, D.R. Keeney, 404—430.

Romheld, V., El-Fouly, M. M. 1999. Foliar nutrient
application: Challenge and Limits in Crop Production,
Proceeding of The 2. International Workshop on Foliar
Fertilization, April 4-10. Bangkok, Thaliand.

Yagmur, B., Aydin, S., Coban, H., 2005. Bagda Yapraktan
Demir (Fe) Uygulamalarinin Yaprak Besin Element
Iceriklerine Etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg.



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2008,23(2):92-97
J. of Fac. of Agric., OMU, 2008,23(2):92-97

ANAMATERYAL VE ARAZi KULLANIM SEKLINiN TOPRAKTAKi BAZI MiKROELEMENT
FRAKSiYONLARININ DAGILIMINA ETKILERI

Nutullah OZDEMIR  Elif OZTURK Tugrul YAKUPOGLU
O.ML.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, SAMSUN

Sorumlu yazar: nutullah@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 10.01.2008 Kabul Tarihi: 21.03.2008

OZET: Bu arastirma, ana materyal ve arazi kullanim seklinin topraklardaki mikro element ve fraksiyonlarimin (Mn, Fe, Cu
ve Zn) dagilimlari iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Erzurum ydresinde yaygin olan dort farkli
ana materyal (andezit, alliiviyal, jips ve bazalt) ile mera (Pastus), yonca (Medicago Sativa L.), misir-bugday miinavebesi
(Zea mays-Triticum aestium) olmak iizere li¢ farkli arazi kullanim sekli altinda bulunan alanlardan alinan toprak 6rnekleri
iizerinde ylritiilmistiir. Aragtirma konusu topraklar, ¢cogunlukla tin tekstiirlii, organik madde ve kireg igerigi diisiik ile orta
diizeyde olan, alkalilik problemi bulunmayan topraklardir. Mn, Fe, Cu ve Zn elementleri esas alinarak yapilan degerlendir-
mede s6z konusu elementlerin dagiliminin ana materyalin g¢esidi ve arazi kullanimindan 6nemli dlgiide etkilendigi belirlen-
mistir. Toplam mikro element icerikleri ve fraksiyonlarinin dagilimlari genellikle andezit ana materyalinden olusan toprak-
larda digerlerinden daha yiiksek olarak bulunmustur. Mikro elementlerin topraklardaki dagilimlarinin arazi kullanim sekille-
rine gre mera > yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fe, Cu, Mn, Zn fraksiyonlari, ana materyal, arazi kullanim1

EFFECTS OF PARENT MATERIAL AND LAND USE ON DISTRIBUTION OF SOME TRACE
ELEMENTS FRACTIONS IN SOIL

ABSTRACT: This study has been undertaken in order to find out the effect of various parent material and land use on the
distribution of trace elements (Mn, Fe, Cu and Zn) in soils. The investigation was carried out on four groups of parent materi-
als (andesite, alluvial, jibs and basalt) and tree land use (grassland, clover and corn) that are wide spread in Erzurum. Some
properties of soils can be summarized as follows; medium in texture, low to medium in organic matter and lime content and
free of alkalinity problem. Distribution of Mn, Fe, Cu and Zn were affected by type of parent material and land use, signifi-
cantly. Distribution of total trace element contents and fractions were found higher in the soils formed andesite parent mate-

rial. In soil, distribution of total trace elements were ordered as grassland > clover > corn.
Key Words: Fe, Cu, Mn, Zn fractions, parent material, land use

1. GIiRiS

Manganez, demir, bakir ve ¢inko elementlerinin
bitkilere elverislilikleri genelde toprak fraksiyonlari
arasindaki dagilimlan ile iliskili olarak degerlendiril-
mektedir. Bu iliskilerin yorumlanmasinda genellikle
cozeltideki degisebilir, organik kompleksler ve oksit-
lere (Fe, Mn, Al) bagh formlar arasindaki iliskiler esas
alimmaktadir (Sims, 1986). Kritik toprak kimyasal
ozellikleri, formlar arasinda degisimlere neden olarak
noksanlik veya toksisitenin ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir (Iyanger ve ark., 1981; Sposito, 1982;
Shuman, 1998). Toprak pH’s1, katyon degisim kapasi-
tesi (KDK), organik madde, tekstiir, kil minerolojisi,
oksit icerigi, bu elementlerin dagilimi ve alimini
onemli 6l¢giide etkilemektedir (Gessler ve ark., 2000).

Mikro elementlerin topraktaki miktarlari, ana ma-
teryal ve toprak olusum siireglerinin etkilerine bagh
olarak genis Olciide degisim gostermektedir (Heil ve
Mahmoud, 1978; Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981;
Adriano, 1986). Mikro elementlerin toprak igerisinde-
ki dogal dagilimlari ise tarim, enerji, endiistri, maden-
cilik, atik birikimi, gibi insan aktiviteleri tarafindan
o6nemli olglide etkilenmektedir (Page, 1974; Munro,
1983; Adriano, 1986).

Yogun tarimsal ve endiistriyel uygulamalar gegen
yiizyilda topraklarda mikro element konsantrasyonla-
rinda artiglara neden olmustur (Coppenet ve ark.,
1993). Bu elementler bazen topraklarda bitki ve mik-

roorganizmalar i¢in toksik diizeylere ulasirlar. Kirli-
likten kaynaklanan mikro element birikimi ile iliskili
olarak yiiriitiilmiis ¢esitli aragtirmalar mevcuttur
(Maskall ve Thornton, 1998; Walter ve Cuevas, 1999).

Adriano (1986), tarimsal ekosistemlere mikro ele-
mentlerin girisinde, atmosfer (aerosoller, partikiil
maddeler, tozlar, vb.) ve arazi uygulamalarindan (giib-
reler, pestisitler, kati atiklar, diger 1slah materyalleri,
vb.) kaynaklanan iki ana girdinin bulundugunu ifade
etmistir. Uzaklagma yollar1 ise esas olarak bitkiler
tarafindan kullanilma (beslenme ve fiber), yikanma ve
erozyonla iliskilidir. Girdi ve ¢ikt1 arasindaki akimlar
stirekli olarak topragin tarimsal iiretimde kullanilip
kullanilmadigina, gegmisteki mikro element konsant-
rasyonuna bagli olarak degismekte olup muhtemelen
kisa donemler igerisindeki degisimler 6nemsiz olarak
kabul edilmistir.

Sims ve g¢alisma arkadaglari, pH’nin mikro ele-
mentlerin dagilimi {izerine etkilerini belirlemek ama-
cryla yiiriittiikleri bir aragtirmada, diisiik pH’larda Mn,
Fe, Cu, ve Zn’nun degigebilir ve organik bagli fraksi-
yonlarinin yiiksek pH’lardakinden daha fazla oldugu-
nu belirlemislerdir (Sims ve Patrick, 1978; Shuman,
1986).

Miller ve McFee (1983), 2.5 cm kalinligindaki yii-
zey topragini Zn ile kirleterek yaptiklari bir arastirma-
da, degisebilir ve organik fraksiyonlara bagli metalle-
rin (Cd, Zn, Cu ve Pb) diger fraksiyonlardan yiiksek



oldugunu fakat oransal olarak kristalin Fe oksitler, Mn
oksitler ve bakiye fraksiyonlarin diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar ilave edilen Zn’nun or-
ganik fraksiyonlar tarafindan ¢ogunlukla zayif olarak
adsorbe edildigini ifade etmislerdir (Chandi ve Takar
1982).

Bu ¢alisma ana materyal ve arazi kullanim sekille-
rinin toprakta mikro element fraksiyonlarinin dagilimi
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu arastirma, Erzurum yoresinde dort farkli ana
materyal ve li¢ farkl arazi kullanim sekli (M: mera, Y:
yonca, B: misir-bugday miinavebesi) altinda bulunan
(alt1 y1ldir), hafif egimli alanlardan alinan yiizey (0-20
cm) toprak Ornekleri {izerinde ve faktoriyel diizende
iki tekerriirlii olarak ytiriitilmistiir.

2.2. Metot

Bu calismada; tekstiir, Bouyoucos hidrometre; re-
aksiyon, cam elektrotlu pH metre; kireg, Scheibler
Kalsimetresi; organik madde, Walkley-Black yontemi;
katyon degisim kapasitesi, Bower yontemi esas alina-
rak belirlenmistir (Demiralay 1993; Black, 1965;
Kacar, 1994; Soil Survey Staff, 1975; Lal, 1988;).

Mn, Fe, Cu ve Zn’nun degisebilir (EX-), organik
(OM-), Mn oksitler (MnO-), amorf Fe oksitler (A-
FeO), kristalin Fe oksitlere (C-FeO) bagl ve rezidiiyal
(Re-) formlari, Shuman (1986) metoduna gore belir-
lenmistir. Takip edilen ekstraksiyon metoduna iliskin
bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler, SPSS bilgi-
sayar paket programi yardimiyla yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Ozellikleri

Caligmada kullanilan toprak Orneklerinde be-
lirlenen baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge
2’de verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden de
goriilecegi lizere, topraklarm kum igerikleri % 35.8-
67.0, silt icerikleri % 15.6-46.8, kil icerikleri ise
%16.7-31.0 arasinda degismekte ve topraklar ¢o-

Cizelge 1. Ekstraksiyon yontemleri

N. Ozdemir, E. Oztiirk, T. Yakupoglu

gunlukla tin smifindadirlar. Topraklarin organik mad-
de igerikleri (% 0.94-3.09) az ile orta siniflar1 arasin-
da bulunmaktadir. Topraklarda kireg icerigi (%0.68—
7.59) az ile orta kiregli siniflar1 arasinda yer almakta-
dir. Orneklerin katyon degisim kapasiteleri 25.2-38.1
me 100 g arasindadir. Topraklarm pH degerleri
(1:2.5 toprak-su karigiminda, w/v) 7.60-8.33 arasinda
bulunmakta olup 6rnekler reaksiyon bakimindan hafif
ve orta derecede alkalin siniflar arasinda yer almakta-
dir.

3.2. Toplam Mikro Elementler

Arastirma konusu Orneklerde belirlenen toplam
mikro element igeriklerine iliskin degerler Sekil 1’de
verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de anlasila-
cagi lizere mikro element igerikleri ana materyalin
¢esidi ve arazi kullanim gekline gére onemli 6lgiide
degisim gostermektedir. Mikro elementlerin toprakta-
ki dogal diizeyleri, ana materyal ve toprak olusum
stireclerinin etkilerine bagl olarak genis dlgiide degi-
sim gostermektedir (Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981;
Adriano, 1986). Ayn1 iklim bdlgesi icerisinde yer alan
ve jips ana materyalinden olusan topraklardaki Mn, Fe,
Cu ve Zn elementi miktarlar1 diger ana materyallerden
olusan topraklardan daha diisiik bulunmustur. Bu
durum muhtemelen ana materyallerin kimyasal bile-
simlerinden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan bu
elementlerin topraktaki dagilimlarinin Fe > Cu > Zn >
Mn seklinde siralandigi saptanmustir. Arazi kullanim
seklinin de topraklardaki mikro element dagilimlari
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 1 ve Cizel-
ge 3). Bu etkinin arazi kullanim gekline gore mera >
yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi
saptanmustir. Bu farklilik muhtemelen yiizey ortiisii-
nlin erozyona karsi topragi koruyuculuk ozelligi ile
bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin elementi miktarla-
rindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Diger taraf-
tan topraktaki mikro element diizeylerinin insan akti-
viteleri tarafindan da 6nemli 6l¢iide etkilendigi ifade
edilmektedir (Page, 1974; Munro, 1983; Adriano,
1986).

Fraksiyon Cozelti Toprak, g Cozelti, ml Kosullar

Degisebilir (EX-) 1 M Mg(NO3), 10 40 2 saat ¢alkala
(pH 7.0)

Organik bagli (OM-) 0.7 M NaOCl 10 20 Kaynayan su banyosunda arada
(pH 8.5) sirada galkalayarak 30 dakika beklet

Ekstraksiyon iglemini tekrarla

Manganez okside bagli 0.1 M NH,OH.HCI (pH 1 50 30 dakika ¢alkala

(MnO-) 2)

Amorf demir okside 0.2 M (NH4),C,041n 0.2 1 50 Karanlikta 4 saat ¢alkala

bagli (A-FeO) M H,C,0; (pH 3)

Kristalin demir okside Dordiincii basamaktaki 1 50 Kaynayan su banyosunda arada

bagli (C-FeO) ¢ozeltiye 0.1 M ascorbic

asit ilave edilir

sirada galkalayarak 30 dakika beklet
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Cizelge 2. Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Ana materyal Arazi Tekstiir Organik pH Kireg KDK
kullanimi Kum, %  Silt,% Kil,% madde, % 1:2.5 % me/100 g
Andezit Mera (M) 48.4 252 26.4 3.09 7.75 1.36 37.3
Yonca (Y) 45.9 23.1 31.0 1.74 7.90 0.68 38.1
Misir-bugday — mii- 51.0 25.0 24.0 1.74 7.85 1.26 36.6
navebesi (B)
Alluviyal Mera (M) 58.7 222 19.1 248 8.13 1.26 325
Yonca (Y) 58.1 23.8 18.1 2.59 8.00 1.36 32.1
Misir-bugday — mii- 58.3 24.0 16.7 2.19 7.93 2.63 304
navebesi (B)
Jips Mera (M) 55.9 25.2 18.9 2.15 7.87 4.18 252
Yonca (Y) 44.7 23.1 22.2 1.58 8.00 4.28 253
Misir-bugday — mii- 35.8 46.8 17.4 1.75 7.60 3.70 30.6
navebesi (B)
Bazalt Mera (M) 60.1 18.3 21.6 2.18 8.08 3.70 31.3
Yonca (Y) 67.0 15.6 17.4 2.66 7.90 5.54 32.6
Misir-bugday  mii- 64.8 17.7 17.5 0.94 8.33 7.59 30.1

navebesi (B)

3.3. Mikro Element Fraksiyonlari

Toprak oOrneklerinde belirlenen mikro element
fraksiyonu dagilimina iligkin degerler Sekil 1’de, her
bir fraksiyonun toplam igerisindeki oransal dagilimina
iliskin veriler Sekil 2’de ve bu degerlere iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu
verilerin incelenmesinden de anlasilacag iizere mikro
element fraksiyonu bakimindan ana materyaller ara-
sinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Verilerin
yakindan incelenmesinden de goriilecegi iizere andezit
ana materyalinden olugsmus olan topraklar digerlerine
oranla daha yiiksek mikro element fraksiyonu igerigi-
ne sahiptirler. Diger taraftan biitiin ana materyallerde
rezidiiyal fraksiyon dahil Fe, Cu ve Zn fraksiyonlari
miktarlart ve toplam konsantrasyon mera kosullari
altindaki arazilerde digerlerine oranla daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica Mn hari¢ diger mikro element
fraksiyonlarinin dagilimlari ana materyallerde benzer-
lik gostermektedir. Mn, Fe, Cu ve Zn elementlerinin

EX-, OM-, MnO-, A-FeO, C-FeO ve Re- formlarinin
dagilimlar1 ana materyal cesitlerine gore incelendigin-
de en yiiksek degerin andezit ana materyalinden elde
edildigi ve diger elementlerin alliiviyal, bazalt ve jips
seklinde siralandigi belirlenmistir. En diisiik Mn, Fe,
Cu ve Zn degerleri jips ana materyalinden olusan
topraklarda saptanmustir. Yiiksek diizeydeki toplam Fe
miktarlari, andezit ana materyalinden olusan toprak-
larda belirlenirken, en diisiik Fe icerigi degerleri yine
jips ana materyalinden olusan topraklarda belirlenmis-
tir. Toplam mikro element igeriklerinde oldugu gibi
element fraksiyonlar1 dagilimlarinin da ana materyalin
¢esidi ve arazi kullanim seklinden 6nemli dlgiide etki-
lendigi anlasilmaktadir (Sekil 2). Mikro element frak-
siyonlart dagilimlarmin arazi kullanim sekilleri 6lge-
ginde mera > yonca > misir-bugday miinavebesi sek-
linde siralandigi saptanmistir. Bu durum muhtemelen
yiizey ortiisiiniin koruyuculuk 6zelligi ve erozyondan
kaynaklanmaktadir

Cizelge 3. Arazi kullanim sekli ve anamateryal ¢esidine bagli olarak topraklardaki mikro element dagilimina iliskin varyans

analiz sonuglari

F-Degerleri Andezit Alliiviyal Bazalt Jips

Mikro elementler 3489516.187*** 1661969.658*** 8855966.342%** 2935326.366***
(A)

Kullanim sekli (B) 9660.827%** 5553.039%** 34176.784*** 31759.286%***
Fraksiyonlar (C) 2261392.332%** 1022458.467*** 7216429.602%** 2255115.523%**
A*B 4574.655%** 3617.642%** 18826.000*** 23149.263***
A*C 627475.470%** 750689.468%** 4175626.279*** 1670077.909%%**
B*C 1884.973%** 3103.957%*** 8081.983%** 12472.660***
A*B*C 1666.979*** 2392.363*** 5324.117*** 12179.373%**

**%: 9%0.1 alfa seviyesinde 6nemli
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Ana materyal ve arazi kullamm sekilleri

Ana materyal ve arazi kullamm gekilleri
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Sekil 1. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarinin (kristalin demir oksitler (C-FeO), amorf demir oksitler (A-

FeO), mangan oksitler (MnO-), organik bagli (OM-), degisebilir (EX-) ve rezidiiyal (Re-) ) arazi kullanimi1 ve

anamateryal ¢esidine bagli olarak dagilimlari
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Sekil 2. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarinin (kristalin demir oksitler (C-FeO), amorf demir oksitler (A-FeO),

mangan oksitler (MnO-), organik bagli (OM-), degisebilir (EX-) ve rezidiiyal (Re-) ) arazi kullanimi ve anamateryal
¢esidine bagli olarak toplam igerisindeki oransal dagilimlar

4. SONUC

Bu c¢alismanin sonuglari, ayni iklim bolgesi
icerisinde yer alan fakat farkli ana materyallerden
olusan ve farkli kullanim sekilleri altinda bulunan
topraklarda mikro element icerikleri ile fizikokimyasal
toprak ozelliklerinin 6nemli 6lgiide farkli oldugunu
gostermektedir. Toplam mikro element igerikleri ve
fraksiyonlarin dagilimlart genellikle andezit ana
materyalinden olusan topraklarda digerlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum muhtemelen ana
materyallerin bilesimlerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan bazi mikro element
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fraksiyonlari farkli kullanim sekillerinde digerlerinden
farklilik gostermistir. Bu durum biiyiik olasilikla
kullanim sekillerine bagli olarak ortaya gikan erozyon
ve yikanma ile bitkilerin somiirme giliglerindeki
farkliliktan  kaynaklanmaktadir. Mikro element
fraksiyonlari ve mikro elementlerin topraklardaki
dagilimlarinin arazi kullanim sekillerine gére mera >
yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi
saptanmistir. Mikro elementlerin degisik
fraksiyonlarinin dagilimmin biiyiilk 0Olglide toplam
rezidiiyal fraksiyon igeriklerine bagli  oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin topraklarin ¢ogunda toplam



bakirin 6nemli bir kisminin rezidiiyal olmayan bakirla
iliski olugu anlasilmaktir.
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OZET: Bu arastirmada serbest akis sistemine sahip gelik konstriiksiyon 1200 ton depolama kapasiteli silindirik bir findik
depolama yapisindaki projeleme yiikleri findik nem kapsamindaki degisime bagl olarak incelenmistir. Calismada findik
cesidi olarak tombul, badem, mincane, ¢akildak, sivri kullanilmistir. Findik tanelerinin 6nce serbest birim hacim agirlik,
ozgiil agirlik, igsel siirtlinme agisi, statik siirtiinme katsayist gibi fiziksel ve mekanik 6zellikleri saptanmis sonra hazirlanan
MS Visual Basic 6.0 yazilim programiyla depo yiik analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda tane nem kapsamindaki
artisin depo sistem projeleme yiiklerinde azalmaya neden oldugu, projeleme yiikiindeki azalma oranlarinin nem kapsamina ve
ceside bagli olarak gergeklestigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Findik, fiziko-mekanik parametreler, projeleme yiikii, visual basic

THE DESIGN PARAMETERS OF STORAGE LOAD IN THE CYLINDRICAL STORAGE
STRUCTURES FOR HAZELNUT

ABSTRACT: In this study, design loads depend on the hazelnut moisture content in a cylindrical storage structure for
hazelnut which has system of free flow, steel construction and 1200 ton storage capacity were investigated. In the research,
tombul, badem, mincane, ¢akildak, sivri as huzelnut varieties were used. Firstly, the physical and mechanical properties such
as bulk density, true density, angle of internal friction, ratio of pressure, static coefficient of friction of hazelnut grains were
determined. Load analysis was then made using software program of MS Visual Basic 6.0.The results of research show that
increase of the grain moisture content caused decrease at design loads of storage system. The decrease ratios of design load

were occurred depend on moisture content and variety.

Key Words: Hazelnuts, physico-mechanical parameters, design load, visual basic

1. GIRIS

Cikolata ve sekerleme sanayisinin en Onemli
girdilerinden birisini tegkil eden findigin (Corylus
avellana) en kaliteli c¢esitleri, Tirkiye’de Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde iiretilmektedir (Caglayan ve
Durmusg, 2006). Findigin diinya ve Tirkiye’deki
durumu incelendiginde Tiirkiye ortalama 550.000 ha
alanda 570.000 ton iretimle diinya findik tretiminin
yaklasik %75’ ini karsilamakta ve bu durumuyla da
iiretimde tekel konumunda bulunmaktadir. Tirkiye’yi
sirastyla Italya, Ispanya ve ABD izlemektedir
(Giinaydin ve Sui¢mez, 20006).

Giliniimiizde  mithendisler ~ @riin ~ depolama
yapilarinin projelendirilmesinde bir¢ok bilinmeyenle
kargilagsmaktadirlar. Bu nedenle {iriin depolama
yapilarinin tasariminda konstriiksiyona yodnelik bilgi
yaninda depolanan materyalin 6zellikleri de 6nemlidir.
(Molenda ve ark., 2004).

Biitiin taneli tarimsal {iriinlerin serbest akig
sisteminde depolanabilmesi igin iriiniin olusturacagi
depolama yiiklerinin miihendislik uygulamalarda
onceden tahmin edilmesi gerekir. Bu agidan belirlenen
akis tipine gore depolarin projelendirilmesi yapilir
(Anonymous, 1992).

Findik igerdigi yag, protein, karbonhidrat, vitamin
ve antitoksidant fenoliklerin 6zel bilesimleri nedeniyle
insan beslenmesi ve saglig1 agisindan oldukca 6nemli
bir tarim {rinidir. Bu arastirmada Tirkiye’ de
iretilen bazi Onemli findik ¢esitlerinde (tombul,
badem, mincane, ¢akildak, sivri) nem kapsamina bagh

fiziko-mekanik parametrelerdeki degisimin (serbest
birim hacim agirhigi, 6zgiil agirhigi, igsel siirtiinme
agist, basing orani, statik siirtiinme katsayisi) serbest
akis sistemine sahip 1200 ton depolama kapasiteli
silindirik model bir depo sistemindeki projeleme
yikleri MS Visual Basic 6.0 yazilim programiyla
hazirlanmis bir bilgisayar programi kullanilmak
suretiyle analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneysel uygulamalar

Aragtirma materyali olarak Tiirkiye’de yaygin
tiretimi yapilan tombul, sivri, badem, mincane ve
cakildak findik ¢esitleri kullanilmistir (Sekil 1).
Arastirma materyalleri laboratuar kosullarinda oda
sicakliginda  kurutulduktan  sonra  pargalanmus,
catlamig, bozulmus ve sekil bozuklugu gozlenen
taneler ayrilarak deneye hazir hale getirilmistir.
Deneylere hazirlanan findik cesitlerinde Oncelikle
hasat nemi g6z Oniline almmarak depolama nem
igerikleri (% 8, 12, 16) olusturulmustur.

Findik ¢esitlerinde istenilen nem igeriklerinin
olusturulmasinda laboratuar kosullarindaki tiriin denge
nemi referans alinmistir. Bu baglamda denge nem
diizeyinin altindaki durumlar igin kurutma yapilirken,
denge nem diizeyinin iizerindeki durumlar i¢in
Balasubramanian (2001) tarafindan gelistirilen esitlik
1 kullanilmak suretiyle ilave su miktar1 belirlenmis,
belirlenen bu su miktari tiriine emdirilmistir.
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w; (M ¢ - Mi)
Q= —"7"— @)
100-M f
Simgeler
Q 1lave su miktari (g), V,  Ornek hacmi (m’),
W, Kuru 6rnek agirhigi (g), o Normal gerilme (kpa),
M; Ornek baslangi¢ nem igerigi (%), N Ornek iizerine uygulanan yiik (kg),
M;  Ornek son nem igerigi (%) A Hiicresel alan (cm?),
y  Birim hacim agirhg: (kg.m?) 7 Kesme gerilmesi (kpa),
G; Birim agirlik kovasinin bos agirligr (kg), T Kesme kuvveti (kg),
G, Serbest findik taneleri ile birim agirlik c Kohezyon katsayisi,
kovasinin agirligi (kg),
V  Birim agirlik kovasmin i¢ hacmi (m®) ¢ fgsel siirtiinme ag1si (derece),
p  Ozgil agirlik (kg.m>) Hs  Statik siirtiinme katsayis,
mg  Toluen stvisinin agirligr (kg), F Siirtiinme kuvveti (N),
m,, Hava kurusu 6rnek agirlig: (kg) w Normal kuvvet (N),
V. Toluen stvinin hacmi (m®) R Depo hidrolik yarigap1 (m),
L  Depolama yiikii (kg.fm™), k Basing orant,
h  Yigm yiiksekligi (m),

Tbmbul Cakildak

Mincane
Sekil 1. Arastirma materyali olarak kullanilan findik ¢esitleri

Farkli nem diizeylerindeki deney oOrneklerinin = (1980), Singh ve Goswami (1996) tarafindan 6nerilen
serbest birim hacim agirligi tayininde Mohsenin  esitlik 2 kullanilmustir.
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_5-6
V

4 2

Fidik &rneklerinin 6zgiil agirlik tayininde sivinin
seviye degistirmesi yontemi esas almarak Aydin
(2002) ve Abalone ve ark. (2004) tarafindan onerilen
esitlik 3 kullanilmistir. Deney esnasinda ilk agamada
findik Ornekleri i¢in hava kurusu agirlik bulunmus,
hava kurusu agirligi saptanan findik ornekleri ici
toluen dolu behere daldirilmis ve buna bagli olarak
beherdeki toluen hacim yiikselmesine baglh olarak da
tirlin hacmi belirlenmistir.

mg +m
p=—>—T 3)
VS+VW

Findik ¢esitlerinin  igsel siirtlinme agilarinin
belirlenmesinde Uzuner (1996), Zou ve Brusewitz
(2001), Molenda ve ark. (2002), Mani ve ark. (2004)
deki esaslar géz Oniine alinarak direkt kesme yontemi
kullanilmistir. Bu baglamda 6rneklerin igsel siirtiinme
acilarinin  hesaplanmasinda esitlik 4, 5 ve 6
kullanilmastr.

N *
o =~ *100 4)
r =T «100 (5)
A
7 =(C+oXxtgg) (6)

Deney orneklerinin statik siirtiinme katsayilari
Beyhan ve ark. (1994) na gore esitlik 7 kullanilmak
suretiyle hesaplanmustir.

H = (7

2.2. Kuramsal uygulamalar

Caligma kapsaminda kuramsal olarak olusturulan
serbest akis sistemine sahip ¢elik konstriiksiyon 1200
ton depolama kapasiteli silindirik model deponun kesit
geometrisine iliskin 6zellikler Sekil 2° de verilmistir.

Uriin fiziko-mekanik tasarim parametrelerine bagli
projeleme yiiklerinin belirlenmesinde Anonymous
(1983) ve Anonymous (1992 ) esas alinmistir. Bu
baglamda esitlik 8’ de verilen klasik Jansenn esitligini

esas alan bir MS Visual Basic 6.0 yazilim programi
gelistirilmek suretiyle yiik analizleri yapilmustir.

XR e—4xkxyxh/R R
L="""xh+ - (8)
4, 4xkxul R 4xkxu
A
Y
PSS L(Y| H
V()
i i v
< D >
Sekil 2.Model depo kesit geometrisi

Sekilde;

H  : Uriin yiiksekligi, m

Y : Esdeger y181n derinligi, m

L(Y) : Herhangi bir Y derinliginde {iriin
basinct, kg.m™

V(Y) : Herhangi bir Y derinliginde {iriin disey
basinct, kg.m™

D : Depo ¢ap1, m

yanal

Programda oncelikle iirlin kitlesine bagli olarak
yanal ve diisey basinci hesaplayan bir pencere
acilmaktadir (Sekil 3). Bu sayfada kullaniciya hidrolik
yaricap, Urlin birim hacim agirligi, depo st
diizeyinden olan derinlik, i¢sel siirtlinme agisi, liriin
yiiksekligi, statik siirtinme katsayist ile ilgili bilgiler
sorulmaktadir. Tiim bu bilgiler girildikten sonra
hesapla komutu ile program silindirik findik depolama
yapisinda meydana gelen yanal ve diisey basimci
hesaplamaktadir (Sekil 4).
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Lriin birirn hacim agichd
Depo ust duzeyinden olan dennlik

Izzel siirtiinme aciz

Tt g ks eklisi

Lriin kitles ile depo duvan arasindaki

ztatik, ziirtiinme katzayiz

Temizle

25

m
451.8

kg / m3
10

m
29.8

derece
10

m
0204

Sekil 3. Programa gerekli verilerin girilmesi

Diepo fist dizeyinin altinda ¥ derinlisinde

olugan yanal dirvar basmel

“t'anal proje bazino

Depo iist ditzeyiran altinda ¥ derirdigind=

olugan dijger dirvar basmel

1327 742
kg f/m
5435 75
kg F/m 2
1108893
kg f/m
K.apat

Sekil 4. Findik deposunda olusan yanal ve diisey basinglar

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Deneysel uygulamalara iliskin bulgular

Farkli nem igeriklerindeki tombul, badem,
mincane, ¢akildak ve sivri findik c¢esitlerine iliskin
serbest birim hacim agirlik sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1°den de goriilebilecegi gibi findik
Orneklerinin serbest birim hacim agirliklar1 nem
icerigine bagli olarak 417.43-506.00 kg.m™ arasinda
degisim gostermistir.

Fidik oOrneklerinde c¢eside bagli ozgil agirlik
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cesitlerin 6zgiil
agirliklart 756.00-842.67 kg.m™ arasinda degismekte
olup, tane nem kapsamindaki artiga bagli olarak tiim
cesitlerde 6zgiil agirlik degerleri artis gostermistir.

Findik o6rneklerine iliskin igsel siirtlinme agilari
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3°ten de
goriilebilecegi gibi igsel siirtlinme agisinin en yiiksek
degeri badem findik ¢esidinde ve %16 nem igeriginde,
en diisiik degeri ise mincane findik ¢esidinde ve % 8
nem igeriginde saptanmustir.

Findik ¢esitlerinde tane nem kapsamindaki
degisime bagli statik siirtiinme katsayilar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 4’ten de goriilebilecegi gibi nem

iceriginin artmasi ile statik slirtinme katsayisinin her
iic siirtiinme yiizeyinde de lineer bir artis meydana
getirdigi gozlemlenmistir. Statik siirtiinme
katsayisinin en yiiksek degeri badem findik c¢esidinde
%16 nem igeriginde (0.315), en disik degeri ise
mincane findik ¢esidinde %8 nem iceriginde 0.160
belirlenmistir.

3.2. Kuramsal uygulamalara iliskin bulgular

Diger taneli iiriin depolama yapilarinda oldugu
gibi findik depolama yapilarinda da proje basinci
olarak yanal basing esas alindigindan (Anonymus,
1992) ¢alisma kapsaminda depo kesit geometrisi sabit
kalmak kosuluyla iriin fiziko-mekanik tasarim
parametrelerindeki degisime bagli olarak hesaplanan
yanal basing degerleri Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5’ten de goriilebilecegi gibi tane nem
kapsamindaki degisime bagli olarak en yiiksek yanal
basing degerleri sivri findik c¢esidinde en diisiik
degerler ise badem ¢esidin de dlgiimlenmistir. Bunun
yaninda findik depolama nemindeki artisin yanal
basinci artirma izerindeki etkisi mincane (%18.8),
sivri (%18.0), ¢akildak (%14.50), tombul (%12.0) ve
badem (%10.8) sirasini izlemistir. Findik tanelerinin
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depolama sirasinda olusturacagi yanal basing tane
nemi arttikca c¢eside bagli olarak azalma
gostermektedir. Yanal basingtaki azalma {izerinde
findik gesitlerinin sahip olduklar1 belirli 6zelliklerde
etkili olmaktadir. Bu baglamda dikkate alinacak
faktorler iiriiniin tane boyut 6zellikleri, yag orani ve lif
yapisidir. Uriin yag orani azaldikca ve lif yapisi
artttkga  yanal basing degerleri de azalma
gostermektedir. Calisma da materyal olarak kullanilan
findik ¢esitlerinden badem ¢esidinin  boyutsal
ozelliklerinin diger cesitlere gore daha biiyiik olmasi
(en/boy orani, en/kalinlik orani ve tane yiizey alani),
daha lifli bir yap1 gostermesi nedeniyle en diisiik yanal
basing degeri bu ¢esitte saptanmustir.

Yiiksek depo karakteristik 6zelliklerine sahip ¢elik
konstriiksiyon silindirik depolarda {iriiniin olusturdugu
yanal basing degeri arttikca bu basinci karsilayacak
olan malzeme kalinlig1 da artig géstermekte, bu durum
silo yapim maliyetine yansimaktadir. Bu nedenle silo
yapim maliyetinin azaltilmasinda iiriin depolama nemi
ve Urin ¢esidi biiyiik oranda etkili olmaktadir.
Dolayistyla findigin  yiiksek depo karakteristik
ozelliklerine sahip ¢elik konstriiksiyon silindirik
depolarda muhafazasinda benzer 6zelliklerinin (yag
orany, lif yapisi ve tane dzellikleri) gbz dniine alinmast
silo yapim maliyetini azaltacaktir.

Cizelge 1. Serbest birim hacim agirliklar

Nem fcerigi

Serbest Birim Hacim Agirliklar: (kg.m™)

(%) Tombul Badem Mincane Cakildak Sivri
8 451.80 473.69 477.49 41743 476.62
12 467.60 478.70 487.74 427.00 489.10
16 477.80  492.10 506.00 433.30 502.50
Cizelge 2. Ozgiil agirliklar
Nem Tcerigi Ozgiil Agirlik (kg.m™)
(%) Tombul Badem Mincane Cakildak  Sivri
8 793.10  792.33 803.00 756.00 788.00
12 818.50  815.67 823.33 787.33 812.33
16 836.30  837.67 842.67 812.67 837.67
Cizelge 3. Igsel siirtiinme agilart
Nem Icerigi icsel Siirtiinme Acisi (derece)
(%) Tombul Badem Mincane Cakildak Sivri
8 29.8 324 28.3 28.4 29.2
12 30.9 33.6 29.8 30.8 31.3
16 32.8 34.3 31.8 32.0 32.7

Cizelge 4. Findik cesitlerinde statik siirtiinme katsayilar™®

Cesit Nem lcerigi (%) ™
8 0.204
Tombul 12 0.231
16 0.267
8 0.243
Badem 12 0.286
16 0.315
8 0.160
Mincane 12 0.215
16 0.249
8 0.204
Cakildak 12 0.246
16 0.283
8 0.185
Sivri 12 0.229
16 0.278

* Sirtlinme yiizeyi galvanizli ¢elik
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Cizelge 5. Findik cesitlerinde fiziko-mekanik parametrelere bagl yanal basinglar

- Nem icerigi Lp
Findik cesitleri (%) (kg.ym'3) (Degree) s (kg.m‘z)

8 451.80 29.8 0.204 5435

Tombul 12 467.60 30.9 0.231 5247

16 477.80 32.8 0.267 4850

8 473.69 324 0.243 5016

Badem 12 478.70 33.6 0.286 4642

16 492.10 34.3 0315 4524

8 477.49 28.3 0.160 6423

Mincane 12 487.74 29.8 0.215 5773

16 506.00 31.8 0.249 5405

8 756.00 28.4 0.204 9453

Cakildak 12 787.33 30.8 0.246 8676

16 812.67 32.0 0.283 8256

8 788.00 29.2 0.185 9925

Sivri 12 812.33 31.3 0.229 9041

16 837.67 32.7 0.278 8407

4. SONUCLAR Balasubramanian, D., 2001. Physical Properties of Raw
Calisma kapsaminda asagidaki bulgular elde Cashew Nut. Journal of Agricultural Engineering
edilmistir; Research 78(3): 291-297.

1. Findik tanelerinin depolama sirasinda olusturacagi
yanal basing tane nemi arttik¢a ceside bagli olarak
azalma gostermektedir.

2. Depolama sirasinda findik tane nemindeki artisin
yanal basing iizerindeki etkisi mincane (%18.8), sivri
(%18.0), cakildak (%14.5), tombul (%12.0) ve badem
(%10.8) sirasini izlemistir.

3. Depo yanal basmcindaki azalma iizerinde findik
gesitlerinin sahip olduklart belirli 6zelliklerde etkili
olmaktadir. Bu baglamda dikkate alinacak faktorler
rliinin tane boyut Ozellikleri, yag oram1 ve Ilif
yapisidir.

4. Findigin yiiksek depo karakteristik ozelliklerine
sahip ¢elik konstriiksiyon silindirik  depolarda
muhafazasinda, ¢eside bagli tane nem kapsami silo
yapim maliyetini etkileyen 6nemli bir parametredir.
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TUTUN ATIGININ FARKLI BUNYELI TOPRAKLARIN BAZI KIMYASAL VE FiZIKSEL
OZELLIKLERINE ETKISi
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OZET: Bu calismada; tiitiin atiginin kil, tin ve kum biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine olan
etkileri arastirilmistir. Bu amagla, her bir saksiya agirlik esasina gore %5 (w/w) organik madde saglayacak sekilde tiitiin ati181
(T) uygulanmis ve saksilar 8 ay siireyle inkiibasyona birakilmistir. Saksilardaki nem diizeyi her 2 giinde bir tartilarak saf
suyla tarla kapasitesine getirilmistir. Hafif alkalin reaksiyona sahip topraklarmm pH degerleri tiitin atig1 uygulamasiyla
azalmis, en diisik pH (8.0) kil biinyede belirlenmistir. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) ve organik karbon (OC)
degerleri ise tiitiin atig1 uygulamastyla énemli diizeyde artmus, en yiiksek EC (4.129 dS m™ ) tin biinyeli, en yiiksek OC
(%1.37) ise kil biinyeli toprakta saptanmigtir. Topraklarin hacim agirliklart (Db) tiitiin atig1 uygulamasiyla azalmis, en diisiik
Db (1.017 gr cm™ ) kil biinyeli toprakta 6lgiilmiistiir. Ortalama agirlikh ¢ap (OAC), agregat stabilitesi (AS) ve doygun
hidrolik iletkenlik (Ks) degerleri atik uygulamasiyla artmustir. En yiiksek OAC (0.981 mm) ve AS (%46.73) degerleri kil
biinyeli, en yiiksek Ks degeri (44.975 cm saat™) ise kum biinyeli toprakta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstiir, Tiitiin at1§1, Hacim agirligi, Agregat stabilitesi, Doygun hidrolik iletkenlik

EFFECTS OF TOBACCO WASTE ON SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF
DIFFERENT TEXTURED SOILS

ABSTRACT: In this study, effects of tobacco waste on some physical and chemical properties of clay, loam and sand
textured soils were investigated. To provide 5% organic matter content in each soil, tobacco waste was added to each pot
according to oven dry weight basis, and soils were incubated for 8 months. Moisture contents in pots were kept around field
capacity with adding distilled water after weighing the pots in every 2 days. At the end of the study, pH values of soils
decreased by tobacco waste application, and the lowest pH (8.00) was determined in clay textured soil. Electrical
conductivity (EC) and organic carbon (OC) values of soils increased significantly by tobacco waste application, and the
highest EC (4.129 dS m™") was in loam textured soil and the highest OC (1.37%) was in clay textured soil. Bulk density (Db)
values decreased by the waste application. The lowest Db (1.017 gr cm™) was measured in clay textured soil. Application of
tobacco waste increased mean weight diameter (MWD), aggregate stability (AS) and saturated hydraulic conductivity (Ks)
values of soils, the highest values of MWD (0.981 mm) and AS (46.73%) were in clay textured, and the highest Ks (44.975
em h™') was in sand textured soil.

Key Words: Texture, Tobacco waste, Bulk density, Aggregate stability, Saturated hydraulic conductivity

1. GIRIS biiyiik artisin  kompost ilavesi ile gergeklestigi
Topraklarin  bozulmus fiziksel ve kimyasal bildirilmistir.

Ozellikleri onlarin  verimliligini olumsuz ydnde Toprak fiziksel oOzelliklerinin iyilestirilmesi igin
etkilemektedir. Topraktaki organik madde yetersizligi  yesil gilibre veya bitki artiklarinin toprakla

bu olumsuz kosullarin meydana gelmesindeki en
o6nemli faktorlerden birisidir. Bu sorunun ¢oziimiinde
uygulanan yol ise topraklara organik madde ilavesidir.
Topraktaki organik madde biitiin tekstiir gruplarinda
topraklarin  fiziksel  Ozelliklerini  etkilemektedir
(Haynes ve ark., 1991).

Topraklarin agregat stabiliteleri {izerine etkili olan
faktorler arasinda en dnemlileri topragin kil miktar1 ve
organik madde igerigidir. Arastiricilar, organik
materyal uygulamasinin tarim topraklarinin agregat
stabilitesine olumlu etkide bulundugunu
belirtmektedirler (Vigerust, 1984; Glauser ve ark.,
1988). Caravaca ve ark., (2001) tarafindan yapilan bir
caligmada, taze organik atik ilavesinin suya dayanikli

agregat  stabilitesinde %17  artis  sagladigi,
kompostlasmis organik atik ilavesinin ise kil igerigi
yilksek olan topraklarda %13 artis sagladigi

belirlenmistir. Her iki toprakta ince silt fraksiyonu
icerisindeki organik karbon ve hiimin maddelerdeki

karigtirilmasi organik madde igeriginin artmasina ve
hacim agirligimin diismesine neden olmaktadir (Tirlok
Singh ve ark., 1980; Boparai ve ark., 1992). Topraga
uygulanan organik madde topragin su tutma
kapasitesini de artirmaktadir. Topragin organik madde
iceriginin artmas1 topragin tarla kapasitesi, solma
noktast ve yarayish nem igeriginde artisa neden
olmaktadir (Gupta ve ark., 1977). Agir kil biinyeli
topraklarda, tanecikler arasindaki gozenek g¢aplarinin
kiigiik olmas1 nedeniyle infiltrasyon orani ve hidrolik
iletkenlik degerleri diisiiktiir. Organik madde ince
biinyeli topraklarda agregatlagmay1 artirarak daha iyi
havalanmalarin1 saglamakta ve ayni zamanda daha
fazla su depolamasma yardimcit olmaktadir (Lal,
1979). Toprak organik maddesi uygun havalanmay1
saglayarak, bitki besin elementleri ve suyun bitkiler
tarafindan alimmi artirdigi gibi, bitkiler igin toksik
etkiye sahip olan bazi organik bilesiklerin olusumunu
da onlemektedir (Brohi ve ark., 1997). Aggelides ve
ark., (2000) topraklarin kimyasal o6zelliklerinin



kompost uygulamasindan etkilendigini, organik
madde, pH, EC ve degisebilir katyon miktarlarinin
organik madde uygulamasiyla dogru orantili olarak
artig gosterdigini bildirmislerdir.

Durak ve Brohi (1986), tiitiin at1i§1 uygulamasinin
topragin organik madde ve bitki besin elementleri
igerigini yiikselttigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmanin
amaci, organik madde kaynagi olarak tiitiin atigimin
farkli bilinyeye sahip topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkilerini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan toprak 6rnekleri Samsun’un
Kavak ilgesi, Bafra il¢esi ve Kurupelit Beldesinin kuru
tarim yapilan arazilerden alinmistir. Calismada
organik madde kaynagi olarak kullanilan tiitiin atig1
(T) Samsun TEKEL Yaprak Isleme Miidiirliigiinden
temin edilmistir. Tiitin atigina ait bazi kimyasal
ozellikler Kacar (1984)’e gore belirlenmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢c farkli
biinyeye sahip toprakta, iki uygulama (kontrol ve
tiitlin at1g1) ve ¢ tekerriirlii olarak 18 saksida 8 ay
sireyle sera kosullarinda yiiriitilmistiir. Toprak
ornekleri havada kurutulup 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra firin kuru agirlik esasina gore her
bir saksiya 400 gr olacak sekilde tartilmistir. Her
sakstya %5 (w:w) organik madde saglayacak sekilde 1
mm’lik elek agikligina sahip degirmende 6giitilmiis
titlin atigindan ilave edilmistir. Deneme siiresince
saksilar 2 giinde bir tartilarak saf su ilavesiyle
topraktaki nem diizeyi tarla kapasitesine getirilmistir.

Deneme sonunda saksilardan alinan topraklarin pH
degerleri 1:1 toprak:su siispansiyonunda (6rnekler bir
gece bekletildikten sonra) cam elektrotlu pH-metre ile
(Bayrakli, 1987), elektriksel iletkenlik degerleri ayni
stispansiyonda (1:1) elektriksel kondaktivite aletiyle
belirlenmistir (Richards, 1954). Topraklarin organik
karbon degerleri “Walkley-Black” yontemine gore
bulunmustur  (Kacar, 1994). Doygun hidrolik
iletkenlik degerleri (Ks) sabit seviyeli permeametre
yontemine goére belirlenmistir (Demiralay, 1993).
Doygun hidrolik iletkenlik degerleri sabit seviyeli
gegirgenlik yontemine gore bozulmamis ornek alma
silindiriyle (100 c¢m®) her bir saksmin merkezinden
alinan toprak ornekleri iizerinde Marriott diizenegiyle
1.0 cm yiiksekliginde su gollendirilerek Ol¢iilmiistiir.
Hacim agirligi degerleri de ayni bozulmamis toprak
orneklerinde belirlenmistir (Demiralay, 1993). Toprak
orneklerinin agregat stabilitesi degerleri “islak eleme”
yontemine gore Yoder tipi 1slak eleme aletinde elenen
orneklerde kum diizeltmeleri yapilarak yiizde olarak
ifade edilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Havada
kurutulan toprak Ornekleri farkli elek agikliklarma
sahip elek seti lizerinde elenerek ortalama agirlikli
¢ap (OAC) degerleri bulunmustur (Demiralay, 1993).
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Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri TARIST programinda yapilmustir. Topraklar
ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin 6nemliligi
LSD testi ile gosterilmistir (Yurtsever, 1984).

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Calismada kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Kil, tin
ve kum biinyeye sahip topraklarin tamami hafif alkali
reaksiyona sahip olup, organik maddece zayif ve

tuzluluk sinifi  bakimindan ise tuzsuz sinifina

girmektedir (Soil Survey Staff, 1993).

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri

Kavak Bafra Kurupelit

Kum, % 22.08 48.31 89.88
Silt, % 26.29 34.29 3.02
Kil, % 51.63 17.40 7.10
Tekstiir Sinifi C L S
pH (1:1) 8.12 8.25 8.60
Org. Madde, % 1.46 1.13 0.20
ECys°c, dS m™ 0.52 0.32 0.19

Organik madde kaynagi olarak kullanilan tiitiin atig1
kuru agirlik esasma gore % 42.62 organik C (%73.5
OM), %3.016 N icermekte ve 14:1 C:N oranina
sahiptir. Tiitlin atigimin saturasyon ekstraktinda pH
degeri 5.26, elektriksel iletkenlik (EC) degeri ise
12.98 dS m™' bulunmustur.

Tiitin  atigt  uygulamasmin  farkli  tekstiir
gruplarindaki topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etkilerine ait varyans analiz sonuglarina
ait F degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Incelenen tiim
Ozelliklerin topraklar arasinda %1 diizeyinde c¢ok
onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Tiitiin
atig1 uygulamasi OAC disindaki &zellikleri kontrol
uygulamasina gore ¢ok Onemli diizeyde etkilemistir
(P>0.01). Toprak x atik interaksiyonu pH, EC, OC ve
Ks degerleri i¢in % 1 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

Tiitlin atig1 uygulamasi topraklarin pH degerlerini
kontrole gore istatistiksel olarak oOnemli diizeyde
azaltmustir. En yiiksek pH degeri (8.80) kum biinyeli
toprakta kontrol uygulamasinda, en diisik pH degeri
(8.00) kil biinyeli toprakta tiitiin atig1 uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 1). Topraklara uygulanan organik
atiklarin pargalanip ayrismasiyla agiga ¢ikan CO, gazi
toprakta bulunan mevcut su (H,O) ile reaksiyona
girerek karbonik asite (H,CO;) donisebilmektedir.
Meydana gelen bu asitlik topraklarin pH degerlerinin
azalmasia neden olabilir (Saglam, 1997). Singh ve
Kansal (1985) ve Pikul ve Allmaras (1986) topraga
organik atik uygulamasinin toprak pH’sini azalttigini
belirtmislerdir.

Cizelge 2. Aragtirmaya konu olan parametrelere ait varyans analizlerine ait F degerleri

Sd pH EC oC Db AS OAC Ks
Toprak(A) 2 282.6%* 36.6%* 1328.2%* 65.6%* 532.9%* 499.7** 84.1%*
Atk (B) 1 2535.0%* 1633.3%* 1052.9%* 118.4%* 1066.8** 1.8 63.7%*
AxB 2 61.8%* 36.6%* 10.18%* 0.618 0.354 3.47 23.1%*
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Tiitiin atiginin farkh biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisi
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Sekil 1. Tiitiin at1§1 uygulamasinin topraklarin pH degerleri
tizerine etkileri (LSD: 0.06 %1°de)

Titiin atig1 uygulamas: topraklarin EC degerlerini
istatistiksel olarak onemli diizeyde artirmistir. En
yiiksek EC degeri (4.129 dS m™) tin biinyeli toprakta
tiitiin at1ig1 uygulamasinda, en diisiik EC degeri (0.240
dS m'") ise kum biinyeli toprakta kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 2). Uygulanan
tiitiin atig1 EC degerlerini kil biinyeli toprakta %376,
tin biinyeli toprakta %848 ve kum biinyeli toprakta ise
%916 oraninda artirmistir.  Birgok  arastirmaci
topraklara organik madde ve kompost ilavesinin
elektriksel iletkenligi ©nemli derecede artirdigini
bildirmistir (Eigenberg ve ark., 2002; Wang ve Yang,
2003; Caravaca ve ark., 2003). Candemir (2005)
yaptig1 arastirmada ahir giibresi, findik zurufu, ¢ay
at1g1 ve tiitlin at1g1 uygulamalar1 igerisinde topraklarin
EC degerini en fazla tiitin atigi uygulamasinin
artirdig1 ve bu durumun diigilk C/N oranina ve yiiksek
EC degerine sahip tiitiin atigmin diger organik atiklara
gore toprakta daha fazla parcalanip ayrigmasindan
kaynaklandigini bildirmistir.
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Sekil 2. Tiitiin atig1 uygulamasinin topraklarin EC
degerleri lizerine etkileri ( LSD: 390.1 %1°de)

Tiitin atig1 uygulamast sonucu en yiiksek OC
degeri (%1.368) kil biinyeli toprakta, en diisik OC
degeri (%0.039) ise kum biinyeli toprakta ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 3). Deneme
sonunda kontrole gére organik atik uygulamasi OC

icerigini kumlu, tinli ve killi topraklarda sirasi ile
%919, %172 ve %164 oraninda artirmistir. Deneme
baslangicinda ayni diizeye getirilen organik madde
diizeyi atigin parcalanip ayrismast sonucu kil biinyeli
toprakta daha az, kum biinyeli toprakta ise daha gok
azalma gostermistir. Organik atiklarin pargalanma ve
ayrigmast organik atigm C/N oram ile yakindan
iligkilidir. Genel olarak C/N oram diisiik olan organik
atiklarin pargalanmas1 daha kolay ve daha hizh
gergeklesir (Saglam, 1997). C/N orani 14:1 gibi dar
olan tiitlin atiginin pargalanip ayrigmasinin da hizl
olmast beklenir. Havalanma kapasitesi yiiksek, kaba
biinyeli topraklar organik maddeyi daha az korumakta
ve daha kisa siirede organik maddenin mineralize
olmasina neden olmaktadir. Agir biinyeli topraklarda
ise havalanmanin diisik olmasi ile parcalanma ve
ayrigsma hizlar diisiik oldugundan ilave edilen organik
maddenin birikimi de fazla olmaktadir (Shepherd ve
ark., 2002).
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Sekil 3. Tiitlin atiginin topraklarin organik karbon degerleri
iizerine etkileri (LSD: 0.07 %1°de)

Tiitlin atig1 uygulamasi topraklarin hacim agirlig
(Db) degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
azaltmis, en yiiksek Db degeri (1.528 g cm™) kum
biinyeli toprakta kontrol uygulamasinda, en diisiik Db
degeri (1.017 g cm™) ise kil biinyeli toprakta tiitiin
atig1 uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4). Hacim
agirhgl; bircok tarimsal islemlerde kullanilan ve
tekstiir, striiktiir, organik madde icerigi, derinlik gibi
toprak ozelliklerine ve toprak isleme uygulamalarina
bagl olarak degisen topragin fiziksel 6zelliklerinden
birisidir. Topraklara organik madde ilavesinin hacim
agirhiglr degerini azalttigi yapilan birgok arastirma
sonucunda bilinmektedir (Boyle ve ark., 1989; Chenu
ve ark., 2000; Marinari, 2000; Loveland ve Webb,
2003). Giilser (2004) ve Candemir (2005) yaptiklari
caligmalarda topraklarin organik madde igerikleri ile
hacim agirlig1 degerleri arasinda ¢ok Snemli negatif

iliskiler belirlemislerdir. Anikwe (2000), celtik
kavuzunun artan dozlarinin kil biinyeli topraga
ilavesiyle  topraklarin  fiziksel  6zelliklerinin

iyilestigini, topragm hacim agirhgmin azaldigini ve
buna bagli olarak porozitenin arttigini tespit etmistir.
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Sekil 4. Tiitiin at1g1 uygulamasinin topraklarin hacim
agirlig1 degerleri {izerine etkileri

Bu arastirmada da OAC degerleri tiitlin atig1
uygulamasi ile tin ve kil biinyeli topraklarda artis,
kum biinyeli toprakta ise azalmalar gostermistir. En
yiiksek OAC degeri (0.981 mm) kil biinyeli toprakta
kontrolde, en diisiik OAC degeri (0.287 mm) ise kum

blinyeli toprakta tiitin atif1  uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5). Ortalama agirlikli cap degeri
agregat  blyiklik  dagilimmin  ifadesi  igin

kullanilmakta olan bir parametre olup yapilan bir¢ok
calismada  OAC  degerinin  toprak  isleme
uygulamalarina bagli olarak o6nemli degisimler
gosterdigi ifade edilmistir (Van Bavel, 1949; Stone ve
Buttery, 1989). Ozbek ve ark. (1993), topraklardaki
mineral  bilesiklerin ~ bir  kisminin  kolloidal
biiytikliikteki organik maddelerle bir araya gelerek
organo-mineral bilesik olusturdugunu ve bu olayda
ozellikle ince kil fraksiyonunun rol aldigini
belirtmislerdir. Giilser (2005), OAC degerleri ile
organik C degerleri arasinda dnemli pozitif ve hacim
agirhgr degerleri ile Onemli negatif korelasyon
katsayilar1 elde etmistir.
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Sekil 5. Tiitlin at1g1 uygulamasinin topraklarin ortalama
agirlikli cap degerleri {izerine etkileri

Titiin atig1 her li¢ toprakta da istatistiksel olarak
agregat olusumunu artirmistir. En yiiksek AS degeri
(%46.73) kil  biinyeli toprakta tiitin  atig1
uygulamasinda, en diisiik AS degeri (%4.35) ise kum
biinyeli toprakta kontrol uygulamasinda belirlenmistir
(Sekil 6). Uygulanan tiitin atigi AS degerlerini kil
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biinyeli toprakta %175, tin biinyeli toprakta %619 ve
kum biinyeli toprakta ise %544 oraninda artirmustir.
Topraklarda agregat olusumu ve agregatlarin dayanikli
(stabil) olmasi uygun bitki yetistiriciligi, hava ve su
dengesi i¢in gereklidir. Agregatlarin stabilitesi
topraklarda iyi striiktiirel iligkilerin olugmasi ve
stirdiiriilmesi bakimindan bilyllk 6neme sahiptir.
Organik maddenin agregasyondaki rolii, organik
maddenin miktarindan ziyade topraktaki ayrisma ve
parcalanmadan ortaya ¢ikan polisakkaritler, proteinler,
yaglar, mumlar, regine gibi maddeler sebebiyledir.
Organik maddenin agregat olusumundaki etkisi kil
yiizdesi diisiilk olan topraklarda daha belirgindir
(Hillel, 1982). Toprak organik maddesi ile agregat
stabilitesi  arasinda yakin bir iliski vardir, ancak
agregat stabilitesi toplam organik maddeden ¢ok ilave
edilen tam ayrigmamis organik maddeyle daha fazla
iligkilidir (Shepherd ve ark., 2002).
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Sekil 6. Tiitlin at1g1 uygulamasinin topraklarin agregat
stabilitesi degerleri tizerine etkileri

Tiitlin atig1 uygulamasiyla en yiiksek Ks degeri
(44.975 cm saat™") kum biinyeli toprakta, en diisiik Ks
degeri (0.096 cm saat') ise kil biinyeli toprakta
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Organik atik
uygulamalariyla topraklarin ortalama Ks degerlerinde
artiglar Sekil 7’de verilmistir. Hidrolik iletkenlik
topragin su iletim kabiliyetinin bir 6l¢iistidiir. Giilser
ve ark. (2007) path analizi uygulayarak toprak
Ozelliklerinin ~ Ks  degeri  lizerine  etkisini
aragtirmislardir. Arastirmacilar toprakta striiktiir ve
toplam gozenekliligin bir gostergesi olan fiziksel
ozelliklerden hacim agirhiginin Ks iizerine en fazla
dogrudan ve dolayli etkiyi gosterdigini belirtmiglerdir.
Toprak striiktiiriindeki makro gozenekliligin artmasi
veya mikro gozenekliligin azalmasi  hidrolik
iletkenligin artmasina neden olmaktadir (Ahuja ve
ark., 1984). Aggelides ve Londra (2000), topraklara
75, 150 ve 300 m’/ha’lik kompost uygulamasiyla
sature hidrolik iletkenligin; tinli toprakta %32.5,
%353.0 ve %95.5’lik bir artis ve killi toprakta ise
%55.3, %97.4 ve %168.4’likk bir artis gosterdigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada her ne kadar en yiiksek
Ks degeri kum biinyeli toprakta bulunmus ise de,
uygulanan tiitiin atig1 Ks degerlerini atik uygulanan
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Tiitiin atiginin farkh biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisi

topraklarda kontrole gore kil biinyelide %3295, tin
biinyelide %356 ve kum biinyelide %346 oraninda
artirmistir.  Atik uygulamast sonucu OAC ve AS
degerlerindeki artislar 6zellikle kil blinyeli topraklarda
toplam go6zeneklilik igerisinde makro goézenekliligi,
dolayisiyla Ks diger topraklara gore daha fazla
artirmistir.
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Sekil 7. Tiitlin atiginin topraklarin hidrolik iletkenlik
degerleri lizerine etkileri (LSD: 8.18 %1°de)

4. SONUC

Organik madde kaynagi olarak tiitin atif1
uygulamasi farkli biinyedeki topraklarin pH ve hacim
agirhgr degerlerinde o6nemli diizeyde azalmalara,
elektriksel iletkenlik, organik karbon, agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli
diizeyde artiglara neden olmustur. Sadece ortalama
agirlikli cap degerlerinde ki degisimler tiitiin atigi
uygulamasi  ile  istatistiksel  olarak  Onemli
bulunmamigstir. Uygulanan organik atigin etkinlik
derecesi topragin icermis oldugu organik madde ve
toprak biinyesi ile yakindan iligkilidir. Titiin atig1
ilavesiyle topraklarin OC ve EC degerlerindeki
artiglar, ozellikle kil biinyeli toprakta OAC, AS ve
dolayisiyla doygun hidrolik iletkenlik degerlerinde
artiglar saglamistir. Yapilan arastirmada tarimsal ve
toprak muhafazasi acisindan Onemli olan toprak
Ozelliklerinin tiitin atig1 uygulamasi ile Onemli
diizeyde iyilegsme egilimleri gosterdigi gorillmiistiir.
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OZET: Bu arastirmada serbest akis sistemine sahip elik konstriiksiyon 1000 ton depolama kapasiteli silindirik bir msir
depolama yapisindaki projeleme yiikleri tane nem kapsamindaki degisime bagli olarak incelenmistir. Calismada musir ¢esidi
olarak Karadeniz Yildizi, Cin, TTM-813, Akpinar ve Seker musir ¢esitleri kullanilmistir. Misir tanelerinin 6nce birim hacim
agurlik, 6zgil agurlik, icsel siirtinme agisi, basing orani,statik siirtiinme katsayist gibi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
saptanmig, daha sonra hazirlanan MS Visual Basic 6.0 yazilim programiyla depo yiik analizleri yapilmistir. Arastirma
sonucunda tane nem kapsamindaki artisin (% 8-14),depo sistem projeleme yiiklerinde % 19.33 ile % 30.57 arasinda degisen
azalmaya neden oldugu, projeleme yiikiindeki azalma oranlarinin nem kapsamma ve ¢eside bagli olarak degistigi
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Misir, fiziksel 6zellikler, mekaniksel 6zellikler, projeleme yiikii, visual basic

THE DESIGN LOADS DEPEND ON THE GRAIN MOISTURE CONTENT IN A CYLINDRICAL
STORAGE STRUCTURE FOR CORN

ABSTRACT: In this study, design loads depend on the grain moisture content in a cylindrical storage structure for corn
which has system of free flow; steel construction and 1000 ton storage capacity were investigated. In the research, the corn
varieties of Karadeniz Yildizi, Cin, TTM-813, Akpinar and Seker were used. Firstly, the physical and mechanical properties
such as bulk density, true density, angle of internal friction, ratio of pressure, static coefficient of friction of corn grains were
determined. Load analysis was then calculated using software program of MS Visual Basic 6.0. The results of research show
that increase of the grain moisture content caused decrease at design loads of storage system in the variation ratios from

19.33 % to 30.57 %. The decrease ratios of design load were occurred depend on moisture content and variety.
Key Words: Corn, physical properties, mechanical properties, design load, visual basic

1. GiRiS

Misir  sahip oldugu =zengin besin maddeleri
nedeniyle cok degerli ve kullanim cesitliligi olan bir
driindiir.  Misir  dogrudan gida olarak insan
beslenmesinde kullanildig1 gibi nisasta glikoz, yag ve
yem sanayinde de hammadde olarak kullanilmaktadir
(Kirtok, 1998). Misir diinya tahil ekilisinde ve
tiretiminde bugday ve celtikten sonra {iglincii siray1
almaktadir. Diinya misir iiretiminin yaklasik % 45’ ini
tek basina Amerika Birlesik Devletleri karsilarken,
misir  Uretiminde s6z sahibi olan diger {ilkeler
Meksika, Arjantin, Brezilya, Cin ve Rusya’ dir (Kurt,
2002). Tirkiye’ de misir 545 bin ha ekim alanina ve 3
milyon ton iiretim degerine sahiptir (Anonymous,
2007). Ulkemizde musir tarimmnin en yaygimn oldugu
bolgeler basta Karadeniz olmak iizere, Marmara ve
Ege bolgeleridir (Sencar ve ark, 1997).

Taneli iiriinlerin biyolojik orijinli olmasi nedeniyle
bu tiir biyolojik malzemelerin tane deformasyonu ve
mekanik ozellikleri iizerinde {irlin nem kapsaminin
etkisi biiyiiktir. Bu nedenle taneli {iiriinlerin temel
fiziksel Ozelliklerinin nem kapsami dikkate alinarak
belirlenmesi bu konuda gelistirilecek olan kuramsal
esitliklerin uygulanabilirligi agisindan  Snemlidir
(Mohsenin, 1980).

Taneli iiriinlerin nem kapsamina bagl fiziksel ve
mekaniksel O6zellikleri, depolama ekipmanlarinin
secimi ve depolama yapilarinin projelendirilmesinde

oldukca &nemlidir. Uriiniin bu 6zelliklerinin goz ardi
edilerek depolama ekipmanlarinin se¢imi ve depolarin
projelendirilmesi olumsuz sonuglara yol agmaktadir
(Molenda ve ark. 2004; Kashaninejad ve ark.,2006).

Biitiin taneli tarimsal driinlerin serbest akis
sisteminde depolanabilmesi igin iiriiniin olugturacagi
depolama yiiklerinin miihendislik uygulamalarda
onceden tahmin edilmesi gerekir. Bu agidan belirlenen
akis tipine gore depolarin projelendirilmesi yapilir
(Anonymous, 1992).

Bu arastirmada Tiirkiye’ de tretilen bazi 6nemli
musir ¢esitlerinde (Karadeniz Yildizi, Cin, TTM-813,
Akpiar ve Seker) tane nem kapsamina bagh fiziksel
ve mekanik parametrelerdeki degisimin (birim hacim
agirhk, ozgiil agirlik, icsel siirtinme agisi, basing
orani, statik siirtlinme katsayisi) serbest akis sistemine
sahip 1000 ton depolama kapasiteli silindirik model
bir depo sistemindeki projeleme yiikleri MS Visual
Basic 6.0 yazilim programiyla hazirlanmis bir
bilgisayar programi kullanilmak suretiyle analiz
edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneysel uygulamalar

Aragtirma materyali olarak Tiirkiye’de yaygin
iiretimi yapilan dent corn (Karadeniz Yildizi ve TTM-
813), pop corn (Cin) ve sweet corn (Seker) misir
gesitleri  kullanilmugtir ~ (Sekil  1).  Arastirma
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materyalleri laboratuar kosullarinda oda sicakliginda  ¢esitlerinde oncelikle hasat nemi goz oniine alinarak
kurutulduktan sonra pargalanmis, catlamig, bozulmus depolama nem igerikleri (%8, 10, 12, 14)
ve sekil bozuklugu gozlenen taneler ayrilarak deneye  olusturulmustur.

hazir hale getirilmistir. Deneylere hazirlanan musir

Simgeler

Q ilave su miktar1 (g), Vv,  ornek hacmi (m’),
w;  kuru 6rnek agirligi (g), normal gerilme (kg.f.m™?),
m;  &rnek baslangic nem icerigi (%), ornek iizerine uygulanan yiik (kg.f),

m;  ornek son nem igerigi (%), hiicresel alan (cm?),

Py, birim hacim agirlik (kg.m?),

0; Dbirim agirlik kabinin bos agirlig: (kg), kesme kuvveti (kg.f),

g2 birim agirlik kabi+deney 6rnegi agirligi (kg),

o
N
A
7 kesme gerilmesi (kg.f.m?),
T
c kohezyon katsayisi,

¢

Vv birim agirlik kovasmm i¢ hacmi (m?), icsel siirtiinme agis1 (derece),

P, Ozgiil agirlik (kg.m™), Mg statik siirtiinme katsayist,
ms  swvinin-toluene- agirligi (kg), fs siirtiinme kuvveti (kg.f),
m,, hava kurusu 6rnek agirlig: (kg), W,  normal kuvvet (kg.f),

Vs sivinin (toluene) hacmi (m®), R depo hidrolik yarigap1 (m),
L  yanal basing (kg.fm™), k basing orani

h  yigin yiksekligi (m),

10/30/2006

N

TTM-813

Cin
Sekil 1. Arastirma materyali olarak kullanilan musir gesitleri
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Silindirik misir depolama yapilarinda tane nem kapsamina bagl projeleme yiikleri

Misir  ¢esitlerinde istenilen nem igeriklerinin
olusturulmasinda laboratuar kosullarindaki {irtin denge
nemi referans alimmistir. Bu baglamda denge nem
diizeyinin altindaki durumlar i¢in kurutma yapilirken,
denge nem diizeyinin iizerindeki durumlar igin
Balasubramanian (2001) tarafindan gelistirilen esitlik
1 kullanilmak suretiyle ilave su miktar1 belirlenmis ve
belirlenen bu su miktar1 Giriine emdirilmistir.

o- wi(m]c —mi) 0
100 —m¢

Farkli nem diizeylerindeki misir rneklerinin birim
hacim agirlig1 tayininde Mohsenin (1980), Singh ve

Goswami (1996) tarafindan Onerilen esitlik 2
kullanilmustir.
g, -9
Vv

Misir orneklerinin 6zgiil agirlik tayininde sivinin
seviye degistirmesi yoOntemi esas alinarak Aydin
(2002) ve Abalone ve ark., (2004) tarafindan 6nerilen
esitlik 3 kullanilmigtir. Yontemde sivi olarak musir
orneklerinin daha az absorbe etmesi ve yiizeysel
geriliminin diigiikk olmasi nedeniyle toluene (C;Hg)
kullanilmusgtir.

ms+mW
p. =——" 3)
0O v +v
S w
Misir  gesitlerinin  igsel  siirtinme  agilarmin

belirlenmesinde Uzuner (1996), Zou ve Brusewitz
(2001), Molenda ve ark., (2002) ile Mani ve ark.,
(2004)’deki esaslar goz Oniine almarak direkt kesme
yontemi uygulanmis ve bu baglamda direkt kesme test
cihazi (O.M.U. Miih. Fak. Insaat Mih. B&l.)

kullanilmistir.  Misir  6rneklerinin  i¢sel — siirtiinme
acgilarinin  hesaplanmasinda  esitlik 4, 5, 6
kullanilmusgtir.
N
o=— 4
A
T
T=— (5)
A
7 =(C+oXxtgg) (6)

Deney orneklerinin statik siirtiinme katsayilari
Beyhan ve ark., (1994)’ na gore esitlik 7 kullanilmak
suretiyle hesaplanmistir.

fS
Y
n

)

2.2. Kuramsal uygulamalar

Caligma kapsaminda kuramsal olarak olusturulan
silindirik depo i¢in iiriin depolama yiiksekligi 12.0 m
ve depo ¢ap1 12.0 m olarak alimmistir. Bu baglamda
serbest akis sistemine sahip celik konstriiksiyon 1000
ton depolama kapasiteli silindirik model silonun kesit
geometrisine iligskin 6zellikler Sekil 2°de verilmistir.

i
Y
PR L(Y) H
V(Y
o/ v
1 E 1
Sekil 2. Model depo kesit geometrisi
Sekilde;

H  : Uriin yiiksekligi, m

D : Depo ¢ap1, m

Y : Esdeger y181n derinligi, m

L(Y) Herhangi bir Y derinliginde iiriin
basinct, kg.fm?

V(Y) : Herhangi bir Y derinliginde iiriin diisey
basinct, kg.f.m™ ifade etmektedir.

Misir  cesitlerinde tane nem kapsamindaki
degisimle, fiziko-mekanik tasarim parametrelerine
bagli  projeleme  yiiklerinin  belirlenmesinde
Anonymous (1983) ve Anonymous (1992) esas
alinmistir. Bu baglamda esitlik 8 de verilen klasik
Jansenn esitligini esas alan bir MS Visual Basic 6.0
yazilim programi kullanilmak suretiyle yiik analizleri
yapilmistir.

—4xkxuxh/R
L:Bh—)ﬁxme - (8)
4 u, 4xkxu/R 4xkxu

yanal

Programda oOncelikle iiriin kitlesine bagli olarak
yanal ve diisey basinct hesaplayan bir pencere
acilmaktadir (Sekil 3). Bu sayfada kullaniciya hidrolik
yarigap, Urlin birim hacim agirligi, depo (st
diizeyinden olan derinlik, icsel siirtiinme agisi, {iriin
yigin yiiksekligi ve statik siirtinme katsayist ile ilgili
bilgiler sorulmaktadir. Tim bu bilgiler girildikten
sonra hesapla komutu ile program silindirik misir
depolama yapisinda meydana gelen yanal ve diisey
basinci hesaplamaktadir (Sekil 4).
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Hidralik ¥angap

Uriin birim hacim agehg

Depo Uzt duzeyinden olan derinlik
izel siitilinme acis

Urian vy ywiksekligi

i kitlesiile depo duvan

araziicdald statik strtinme katsayisi
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Sekil 3. Program giris verileri

Depo Ust duzeyinin alinda v derinliginde
oluzan vanal duvar bazinc

t'anal proje basnc

Depo Ust duzeyinin alinda v derinliginde

245
]
B30
kg m=
3
]
34
derece
12
]
0.320
Temizle Hezapla
546,433 3
kg fm
237716 2
kg/m
2680,631 3
kg fm

olugan dugey bazing

Sekil 4. Misir deposunda olugan yanal ve diisey basinglar

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Deneysel uygulamalara iliskin bulgular

Farkli nem igeriklerindeki Karadeniz Yildizi, Cin,
TTM-813, Akpmar ve Seker musir ¢esitlerinde
saptanan birim hacim agirlik sonuglar ¢izelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1’den de goriilebilecegi gibi misir
orneklerinin birim hacim agirliklart nem igerigine
bagl olarak 608.46-856.46 kg.m> arasinda degisim
gostermistir.

Misir Orneklerinde ceside bagh ozgil agirlik
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cesitlerin 6zgiil
agirhiklar1 950.88-1110.89 kg.m™ arasinda degismekte
olup, tane nem kapsamindaki artisa bagli olarak 6zgiil
agirhiklar; Karadeniz  Yildiz, Cin ve Akpmar
gesitlerinde azalirken, TTM-813 ve Seker musir
cesitlerinde artig gostermistir. Misir gesitlerinde 6zgiil
agirliklarin artma ve azalma egilimlerinin ¢esitlerin
fiziksel yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
baglamda Kirtok (1998)’un da belirttigi gibi 6zellikle
nisasta tipi (sert veya yumusak) ve nisasta tipinin
cesitteki mevcut oransal degerleri etkili

olabilmektedir. Bu ac¢idan biinyesinde sert nisasta
orani yiksek olan TTM-813 ve Seker musir
cesitlerinde ozgiil agirlik degerleri nem kapsamina
bagli olarak artig gostermistir. Karababa (2006) ile
Kashaninejad ve ark., (2006)’nin yapmis olduklar1
caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Misir Orneklerine iliskin igsel siirtinme acilar:
Cizelge 3’te  verilmisgtir. Cizelge 3’ten de
goriilebilecegi gibi en yiiksek ve en disik icsel
stirtinme acis1 degerleri Seker misir gesidinde 25.2°
ve 34.2° olarak %8-14 nem igeriklerinde saptanmustir.

Misir  gesitlerinde tane nem kapsamindaki
degisime bagl statik siirtiinme katsayilar1 Cizelge 4’te
verilmistir.  Cizelge 4’in  incelenmesiyle de
goriilebilecegi gibi tane nem igeriginin artist ile
strtinme yiizeyine bagl statik siirtlinme katsayilari
tiim ¢esitlerde dogrusal bir artis gostermistir.

3.2. Kuramsal uygulamalara iliskin bulgular
Diger taneli iiriin depolama yapilarinda oldugu
gibi arastirmaya esas olan misir depolama yapilarinda
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Silindirik misir depolama yapilarinda tane nem kapsamina bagl projeleme yiikleri

da proje basinct olarak yanal basing esas almmustir
(Anonymus, 1992). Bu baglamda depo kesit
geometrisi sabit kalmak kosuluyla, misir gesitleri igin
tane nem kapsamindaki degisimle {riin fiziko-
mekanik tasarim  parametrelerine bagl  olarak
hesaplanan yanal basing degerleri Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5° ten de goriilebilecegi gibi musir
orneklerinde tane nem kapsamu arttikca silo yanal
basinct azalmaktadir. Bu durumun temel nedeni
Ayuga ve ark., (2005)’nin da belirttigi gibi {iriin kitlesi
ile silo duvari arasinda olusan statik siirtiinme
katsayisidir. Depolanan tarimsal taneli {irlin kitlesi ve
silo malzemesine bagli olarak degismekle birlikte
statik  slirtinme katsayisindaki artis silo yanal
basincinda azalmaya neden olmaktadir. Misir tane
nem kapsamindaki artisa bagl silo yanal basincindaki
azalma oranlar1 Karadeniz Yildiz1 ¢esidinde %19.33,
Cin ve TTM-813 ¢esidinde %?28.78, Akpinar
¢esidinde %28.34 ve Seker ¢esidinde % 30.57 olarak

Cizelge 1. Birim hacim agirliklar

gerceklesmistir. Yanal basinctaki azalma iizerinde
misir ¢esitlerinin sahip olduklar1 belirli 6zelliklerde
etkili olmaktadir. Bu baglamda dikkate alinacak
faktorler uriiniin tane boyut oOzellikleri ile fiziksel
yapisinda bulunan nigasta tipi ve nisasta tipinin
oransal degeridir. Calisma da materyal olarak
kullanilan musir ¢esitlerinden Seker c¢esidinde sert
nisasta oraninin fazla olmasi nedeniyle (Kirtok, 1998)
tane nem kapsamindaki artiga bagli en diisiik yanal
basing degeri bu gesitte saptanmustir.

Yiiksek depo karakteristik 6zelliklerine sahip ¢elik
konstriiksiyon silindirik depolarda misirin olusturdugu
yanal basing degeri arttikca bu basinci karsilayacak
olan malzeme kalinlig1 da artig géstermekte, bu durum
silo yapim maliyetine yansimaktadir. Misirin yiiksek
depo  karakteristik  Ozelliklerine  sahip  ¢elik
konstriiksiyon silindirik depolarda muhafazasinda,
¢eside bagli tane nem kapsami silo yanal basincini
etkileyen onemli bir parametredir.

Nem Birim Hacim Agirlik (kg.m™)
Icerigi Karadeniz .
(%) Yildiza Cin TTM-813  Akpinar Seker
8 799.90 856.46 734.59 768.20 641.47
10 797.50 843.57 715.70 754.35 631.54
12 794.20 832.49 713.76 744.57 619.33
14 792.86 826.15 699.86 731.67 608.46
Cizelge 2. Ozgiil agirhiklar
Nem Ozgiil agirlik (kg.m™)
icerigi  Karadeniz .
(%) Yildizs Cin TTM-813 Akpmnar Seker
8 963.18 1110.89 986.94 1005.62  956.25
10 958.90 1076.91 1004.20 997.08 965.40
12 955.94 1060.14 1044.96 981.32 972.77
14 950.88 1049.66 1055.07 970.07 980.03
Cizelge 3. Igsel siirtiinme agilari
Nem icsel Siirtiinme Acisi (derece)
icerigi  Karadeniz .
(%) Yildiza Cin TTM-813 Akpmar  Seker
8 27.2 27.2 26.8 27.0 25.2
10 28.8 29.0 27.7 27.7 30.3
12 30.7 30.3 30.5 29.7 323
14 32.3 33.2 32.8 32.2 34.2
Cizelge 4. Misir gesitlerinde statik siirtiinme katsayilar™®
Nem Statik Siirtiinme Katsayisi
icerigi  Karadeniz .
(%) Yildizs Cin TTM-813 Akpmar  Seker
8 0.532 0.339 0.478 0.461 0.457
10 0.585 0.357 0.547 0.583 0.527
12 0.631 0.454 0.643 0.620 0.573
14 0.654 0.488 0.660 0.644 0.603

* Siirtiinme yiizeyi galvanizli ¢elik
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Cizelge 5. Misir gesitlerinde tane nem kapsamindaki degisime bagli yanal basinglar

- Nem h L
Musir esitleri . isi () (kg'?m’3) (Dei)ece) B (kgfm?)
Karadeniz 8 799.90 27.2 0.532 9444
Adiza 10 797.50 28.8 0.585 8663
y 12 794.20 30.7 0.631 7996
14 792.86 323 0.654 7618
8 856.46 27.2 0.339 12977
Cin 10 843.57 29.0 0.357 12014
12 832.49 30.3 0.454 10235
14 826.15 33.2 0.488 9242
8 734.59 26.8 0.478 9317
10 715.70 27.7 0.547 8243
TT™-813 12 713.76 30.5 0.643 7121
14 699.86 32.8 0.660 6635
8 768.20 27.0 0.461 9922
Akpinar 10 754.35 27.7 0.583 8341
12 744.57 29.7 0.620 7692
14 731.67 32.2 0.644 7110
8 641.47 252 0.457 8568
Seker 10 631.54 30.3 0.527 7143
12 619.33 323 0.573 6448
14 608.46 34.2 0.603 5948
4. SONUCLAR Balasubramanian, D., 2001. Physical Properties of Raw
Calisma kapsaminda asagidaki  bulgular elde Cashew Nut. Journal of Agricultural Engineering
edilmistir; Research, 78(3): 291-297.

1. Misir tanelerinin depolama sirasinda olusturacagi
yanal basing tane nemi arttikca ceside bagli olarak
azalma gostermektedir.

2. Misir tane nem kapsamindaki artisa bagli silo yanal

basincindaki azalma oranlari Karadeniz Yildiz
¢esidinde %19.33, Cin ve TTM-813 c¢esidinde
%28.78, Akpmar ¢esidinde %?28.34 ve Seker

¢esidinde % 30.57 olarak gerceklesmistir.

3. Tane nem kapsamina bagli depo yanal basicindaki
azalim {izerinde musir ¢esitlerinin sahip olduklart
belirli ozelliklerde etkili olmaktadir. Bu baglamda
dikkate alinacak faktorler iiriiniin tane boyut
ozellikleri ile fiziksel yapisinda bulunan nisasta
tipidir.

4. Misirin yiiksek depo karakteristik 6zelliklerine
sahip c¢elik konstriiksiyon silindirik  depolarda
muhafazasinda, ¢eside bagli tane nem kapsami silo
yanal basincini etkileyen dnemli bir parametredir.
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ALTERNATIF YAG BiTKiSi: KETENCIK [Camelina sativa (L.) Crantz]
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OZET: Ketencik Brassicaceac familyasinda yer alan, eski bir kiiltiir bitkisi olup, Tiirkiye’de marjinal alanlarim
degerlendirebilecek alternatif bir yag bitkisidir. Ketencigin yag elde etmek amaciyla tarih dncesinden beri kiiltiirii yapilmistir.
Fakat ketencik iiretimi zamanla yavas yavas azalmis ve gliniimiizde genis alanlarda yetistirilmemektedir. Bununla birlikte,
diistik ¢evre istegi ve iirlinlerinin yaygin olarak kullanilabilirligi sayesinde bitki biiytik ilgi gormistiir. Ketencik yaginin 6zel
kompozisyonu ¢ok cazip goziikmektedir. Ketencik yagmm doymamis yag asitleri orani soya, aygicegi ve kolza yag: gibi
yaygin olarak kullanilan bitkisel yaglarin doymamis yag asitlerinin oranindan fazladir. Ayrica, ketencik yag: tipki keten yagi
(% 50-55 a-linolenik asit ihtiva eden) gibi yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerine sahiptir. Ozel yag asitleri
kompozisyonundan dolay1 ketencik, yakin zamanda, yaygin olarak bilinen ve 6nemli bir bitkisel yag kaynag haline
gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Yag Bitkisi, Ketencik, Camelina sativa

AN ALTERNATIVE OILSEED CROP: CAMELINA [Camelina sativa (L.) Crantz]

ABSRACT: Camelina is an ancient cultivated crop of the Brassicaceae family and an alternative oilseed crop for using
marginal areas in Turkey. Camelina was extensively cultivated for oil production since prehistoric times, but camelina
production gradually declined and it is currently not grown on a large scale. However, due to its markedly low environmental
impact and to the universal applicability of the products, the crop deserves high attention. Camelina oil appears very attrac-
tive due to its special fatty acid composition. The ratio of unsaturated fatty acids is in higher amounts to compare with most
common vegetable oils such as soybean oil, sunflower oil and rapeseed oil. Camelina oil is also qualitatively different from
the less common vegetable oils with a high content of polyunsaturated fatty acids such as linseed with a content of 50-55% a-
linolenic acid. Because of its special fatty acid composition camelina may become more commonly known and an important
food oil source in the near future.

Key Words: Oilseed Crop, Camelina, Camelina sativa

1. GiRiS

Ketencik  [Camelina  sativa (L.) Crantz],
Brassicaceae familyasi iginde yer alan ve yaygin
olarak bilinen 6 Camelina tiiriinden (C. sativa, C. laxa,
C. rumelica, C. microcarpa, C. hispida ve C.
anomala) birisidir (Davis, 1965). C. sativa (L.)
Crantz, Camelina cinsi i¢inde ekonomik 6nemi olan
tek tiir olup ketencik, yalanci keten, Alman susami,
Sibirya yagli tohumu gibi degisik isimlerle de
isimlendirilmektedir.

Ketencik, Kuzey Avrupa ve Orta Asya’nin dogal
bitkisi olup, arkeolojik kazilardan elde edilen birgok
kalinti, bu bitkinin en az 3000 yildir Avrupa’da
yetistirildigini ortaya koymustur. Nitekim Isvigre’de
(M.O. 2000), Yunanistan’da (M.O. 3000) ve
Romanya’da (M.O. 2200) ketencik tohumu fosilleri
bulunmustur. Ketencik, Bronz ve Demir ¢aglarinda
Kuzey Roma’da yetistirilen 6nemli bir bitkidir. Bronz
ve Demir ¢agina ait kalmtilardan Iskandinav iilkeleri
ile Bati Avrupa iilkelerinde insan beslenmesinde
ketencigin kullanildig: tespit edilmistir (Zubr, 1997).

Ketencik, onemli bir yag bitkisi olarak 1930’Iu
yillara kadar Fransa, Belgika, Hollanda, Balkanlar ve
Sovyet Rusya’sinda, 1950°1i yillara kadar Polonya ve
Isve¢’te ve 1960’11 yillara kadar Sovyetler Birliginde
ekonomik olarak yetistirilmistir (Zubr, 1997). Daha
sonraki yillarda ketencik bitkileri ile ilgili tarimsal
aragtirmalar hem Avrupa (Zimmermann ve Kuechler,
1961; Marquard ve Kuhlmann, 1986) hem de Kuzey

Amerika da (Plessers ve ark., 1962; Robinson, 1987)
ylriitiilmiistir. Bu calismalarin sonucunda ketencik
bitkisinin siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in uygun bir
bitki oldugunu rapor edilmistir (Putnam ve ark.,
1993). Ketencik ile ilgili 1slah arastirmalari ise 1980°1i
yillarda Almanya’da baslatilmis olup, genetik
materyal toplanip, karakterizasyonu yapildiktan
(Sechuber, 1984) sonra tarimsal  ozellikleri
bakimindan gelistirilmis hatlar 1slah edilmistir
(Seehuber ve ark., 1987; Seehuber ve Dambroth,
1987).

Yakin yillarda Omega-3 yag asitlerinin bitkisel
kaynaklardan temin edilmesi fikrinin 6n plana
cikmasiyla ketencigin Onemi yeniden artmistir.
Ketencik tohumlarindan elde edilen yag, yiliksek
oranda (%35) o-linolenik asit (18:3n-3, Omega-3)
ihtiva etmektedir. Insan besinleri iizerindeki
aragtirmalar;  Ozellikle sanayilesmis llkelerdeki
insanlarin  besinlerindeki n-6 ve n-3 yag asitleri
arasindaki iligkilerin dengesiz oldugunu ortaya
koymustur. Nitekim bazi hastaliklarin sanayilesmis
iilkelerde, sanayilesmesini heniiz tamamlamamig
iilkelere gore daha yiiksek oranda gozlenmesinin
sebebi arastirildiginda hastalardaki bu dengenin (n-
6/n-3) tersine degistigi tespit edilmistir (Zubr, 1997).

2. KETENCIGIN BITKISEL OZELLIKLERI
Kiiltiri yapilan ketencik cesitleri bir yillik olup
yabani formlar genel olarak c¢ok yilliktir. Bitki boyu



genel olarak 25-100 cm arasinda degisir. Bitki
habitusu tek govde seklinde biiylr (Sekil la; lc).
Govde yuvarlak olup, tizeri tiylii ve genellikle
asagidan dallanir. Yapraklar mizrak bi¢giminde, 5-8 cm
uzunlugunda ve kenarlar1 diizdiir. Cigek; 4 adet yesil
renkte ¢anak yaprak, 4 adet sar1 ya da sarimsi beyaz
renkte tag yaprak, 6 adet erkek organ ve bir adet disi
organdan olusur. Ketencik bitkisi kendine dollenen bir
bitkidir. Meyve, kapsiil bi¢iminde olup, 0.7-2.5 mm
capinda, portakal renginden kahverengine kadar
degisen renktedir (Robinson, 1987; Zubr, 1997).

O. Kurt, F. Seyis

Kapsiil 8-16 tohum ihtiva eder. Tohumun uzunlugu
genisligine gore daha fazla olup, sekil olarak bugday
tohumunu andiran bir goriinimi vardir. Kiiltiri
yapilan cesitlerin tohum rengi koyu saridan agik
kahverengine kadar degisir ve parlaktir (Sekil 1b).
Tohumun 1000 tane agirligi 0.8-1.8 gram arasinda
degisir.

Sekil 1.a) Ketencik bitkisi ve kisimlari. a) bitki, b) ¢icek, c)
ta¢ yaprak, d) canak yaprak, e) esey organlari, f)
disi organ, g) kapsiil, h) kapsiiliin kisimlari, 1)
tohum

Sekil 1.c. Ketencik bitkisinin genel goriiniisii
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Alternatif yag bitkisi: Ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz]

3. KETENCIGIN YAG ASITI KOMPOZiISYONU

Yazlik ¢esitlerin tohumlar1 %42, kislik cesitlerin
tohumlar1 ise %45 oraninda yag ihtiva eder (Zubr,
1997). Ketencik yagindaki yag asitlerinin %90’indan
fazlasm1 doymamis yag asitleri olusturmaktadir.
Doymamis yag asitlerinin 6nemli bir kismini ise
(yaklagik %58) c¢oklu doymamis yag asitleri
olusturmakta olup, %35-45ini linolenik asit (C18:3n-
3; Omega-3 yag asidi) ve %15-20’ini linoleik asit
(C18:2n-6; Omega-6 yag asiti) olusturmaktadir. Tekli
doymamis yag asitlerinin orani yaklasik %36 olup bu
yag asitleri Oncelikle oleik asit (C18:1n-9) ve
eicosenoik asit (C20:1n-9)’ten olugmaktadir. Doymus
yag asitlerinin oram ise % 6 civarindadir (Umarov ve
ark., 1972; Seehuber ve Dambroth 1983; Angelini ve
ark., 1997).

Ketencik yagi diisiik doymus yag asidi orani ile
yiiksek kalitede yemeklik yag smifina girmekle
beraber raf dmriinii kisaltan, yanmaya kars1 hassasiyeti
artiran yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini
ihtiva etmektedir. lodine sayis1 (144) itibariyle de
kuruyan yag sinifina girmektedir (Robinson, 1987).

Ketencik yagi, yerfistifi ve kolzadan daha az,
keten, soya fasulyesi, aycicegi ve pamuktan daha fazla
tekli doymamis yag asidi ihtiva etmektedir. Diger
taraftan ketencik yagi ketenden daha az, pamuk,
yerfistig1 ve kolzadan daha fazla, soya fasulyesi ve
aygicegine yakin oranda ¢oklu doymamis yag asidi
ihtiva etmektedir (Sekil 2). Ketencik yaginin doymus
ve doymamis yag asitleri kompozisyonu aygicegine
benzer, fakat aygiceginden Onemli derecede daha
yiiksek oranda Omega-3 ihtiva eder.

Ketencik tiirlere bagli olarak degigmekle birlikte
yagda yiiksek eicosenoik asit oranina sahiptir. Fakat
bunun potansiyel degeri veya dezavantaji, simdilik,
kesin olarak ortaya konmamistir. Ketencik ¢esitlerinin
cogu %2-4 erusik asit (C22:1n-9) icermekte olup, bu
oran kolzada kaliteli yemeklik yag icin kabul edilen
maksimum %2 smirindan daha yiiksektir. Bununla
birlikte %0 erusik asit ihtiva eden ketencik ¢esitleri de

son yillarda gelistirilmistir.

4. KETENCIGIN TARIMI

Ketencik  bitkisi yazlik ve kighk olarak
yetistirilmektedir. Ketencik nispeten kuraga dayanikli
olup, agir killi ve organik toprak hari¢ farkli iklim ve
toprak yapisma sahip ¢ok degisik alanlarda
yetisebilmektedir. Yazlik ¢esitlerin yetisme siiresi
yaklasik 120 giin civarinda olup, ¢imlenmeden
itibaren yaklagik 60 giinde c¢iceklenme periyoduna
ulasir. Ketencik, Samsun ekolojik kosullarinda kiglik
olarak Kasim ay1 icinde ekilir ve Haziran ay1 sonunda
hasat edilir. Ketencik tohumunun kiiciik olmasi
nedeniyle ekim i¢in toprak hazirhigmin iyi yapilmasi
oldukca oOnemlidir. Ekim Oncesinde ikileme ile
¢imlenen yabanci otlarin topraga katilmasi, yabanci ot
rekabeti acisindan oldukg¢a Onemlidir. Topragin
yabanci otlarla asir1 derecede kapli olmast durumunda,
cikis oOncesi Trifluralin (150 g/da) aktif maddesine
sahip yabanci ot ilaglar1 ile topragmn ilaglanmasi,
yabanci otlarla rekabet etmek igin yeterlidir.

Ekim siraya olmak iizere sira araligr 10-15 cm ve
sira iizere 1-2 cm olacak bigimde ve 1000 tane
agirligina bagl olarak dekara 0.5-0.7 kg tohum atilir.
Bitkinin giibre ihtiyac1 topraktaki alinabilir besin
elementlerinin durumuna bagli olarak orta ve
diistiktiir. Optimum saf azot ihtiyaci dekara 10 kg
olup, en uygun uygulama zamam kishk ekimlerde
erken sonbaharda, yazlik cesitlerde ise bitkinin 4-6
yapraklt oldugu dénemdir. Ekim 6ncesi dekara 3 kg
fosfor ve 5 kg potasyumun uygulanmasi yeterlidir.

Ketencik makineli hasada uygun bir bitkidir. Yeni
gelistirilen ¢esitler, tohum dékmeye mukavimdir.
Hasat zaman1 tohumun ihtiva ettigi rutubet oran1 % 11
civarinda, depolama acisindan da %8’den az olmasi
gerekir. Ceside, ekolojik kosullara ve yetistirme
teknigi  paketinin uygulanmasimna bagli olarak
degismekle birlikte dekara verim yazlik ekimlerde 260
kg, kiglik ekimlerde 330 kg civarindadir (Zubr, 1997).

O Doymus @ Tekli doymamis O Coklu doymamus O Diger

Ketencik | 55 | 36 | 55 dls
Keten | 6 ] ‘ 5 | ‘ ‘ — ‘ ‘ i
Soya fasulyesi | 8 | ‘ ‘ 29 ‘ | ‘ ‘ ‘ 59,5 ‘ ‘ ‘ [35]
Ayg;ig:egii 65 | ‘ ‘ 34 ‘ ‘| ‘ ‘ 5‘9 ‘ ‘ ds
Pamuk | 2(‘),8 ‘l ‘ 31 ‘ ‘ | ‘ ‘ 45 ‘ ‘ 3.2
Yer flStléli 113 ‘| ‘ ‘ 57‘,5 ‘ ‘ |‘ ‘ 29 ‘ P
Kolza 73,5| 60,3 | 32 [37]
0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 go 7‘0 s;o ;o 150
Yag asidi orami (%)

Sekil 2. Doymus ve doymamis yag asitleri kompozisyonu bakimindan ketencik ve diger bazi yag bitkilerinin
mukayesesi (Liihs ve Friedt, 1994; Schuster, 1992; Aufthammer, 1998)
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Ketencik bitkisinin tarimsal o6zellikleri ¢esitli
arastiricilar tarafindan arastirilmistir (Marquard ve
Kuhlmann, 1986; Crowley, 1998; Agegnehu ve
Honermeier, 1997; Robinson, 1987). Bu
arastirmalarda; ketencik bitkisinin maksimum tohum
veriminin dekara 228 kg ile dekara 12 kg N
uygulamasindan ve metre karede 400 tohum
ekildiginde elde edildigi, daha sik ekimlerde bitki
basina dal sayisi, bitki basma kapsiil sayis1 ve bitki
basina tohum agirhgmin azaldigir belirlenmistir.
Ayrica yag oraninin %37-43 arasinda degistigi, yag
asitleri kompozisyonu i¢inde doymus yag asitlerinin
orani yaklagik %8 civarinda oldugu, linolenik asit
oraninin %35 ile ¢oklu doymamis yag asitlerinin en
fazla kismini olusturdugu belirlenmistir.

Ketencigin genetik yapisinin gelistirilmesi ve 1slah
calismalar1 1980’11 yillarda baslamistir. Daha iistiin
Ozelliklere sahip cesitlerin gelistirilmesi i¢in temel
calismalar yapilmis olup, son yillarda yapilan
calismada yeni ketencik g¢esitlerinin gelistirildigi rapor
edilmistir. Gelistirilen c¢esitlerde 1000-tane agirligt
onemli derecede artirilmistir (Vollmann ve ark.,
1996).

Ketencik genetik materyali morfolojik ve genetik
olarak, genis oranda, heniiz karakterize edilmemistir.
Bununla birlikte bu alanda bazi ¢aligmalar son yillarda
yapilmistir. Nitekim Vollmann ve ark. (2005) 140
farkli  orijinli  ketencik genotipini yag asidi
kompozisyonlar1 bakimindan se¢mislerdir. Ayrica 41
adet genotipten olusan bir ¢ekirdek koleksiyonunu
molekiiler markerler (RAPD) ile genetik olarak
karakterize etmislerdir. Diger taraftan Gehringer ve
ark. (2006) Lindo ve Licella adl1 iki Alman ketencik
cesidini melezleyerek olusturduklar1 toplam 187
rekombinant hat ile F6 generasyonuna kadar
kendilemis olduklar1 hatlar1 kullanarak ketencigin
O6nemli tarimsal Ozelliklerinin genetik haritasini
cikarmuglardir.

5. KETENCIGIN KULLANIM ALANLARI

Ketencik yagi, linoleik (omega-6) ve alfa-linolenik
(omega-3) yag asitleri bakimindan zengin bir
kaynaktir. Bu yag asitleri kandaki LDL-kolesterol
seviyesini azalttig1, kalp ve kalp damarlarinin sagligi
icin faydali oldugu bilinmektedir.

Ketencik yagi, yagi stabil yapan ve yemeklik yag
olarak kullanilir konuma getiren tokoferoller gibi
bircok dogal antioksidantlar1 ihtiva eder. Yagdaki
tokoferollerin miktart 700 mg/kg’dir (Zubr, 1997).
Ayrica ketencik yagmm 100 graminda 10 mg E
vitamini bulunmaktadir.

Ketencik  yagi  geleneksel  olarak  insan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica kolza yagi ile
karigik olarak yemeklik olarak kullanilir. Ketencik
yag1 bundan bagka salatalara, yemeklere, pasta ve cips
hari¢ kizartmalarda kullanilabilir. Ayrica mayonez,
sos ve dondurma yapiminda kullanilabilir.

Ketencik yagmin; 1) cilt bakimi amaciyla viicut
losyonu, banyo kopiigii ve banyo kremi gibi {iriinlerin
yapiminda, 2) c¢oklu doymamis yag asitlerinin 6zel

O. Kurt, F. Seyis

dermatolojik etkilerinden dolay1 kozmetik sanayinde,
3) sabun ve yumusak deterjan elde edilmesinde, 4)
lipopeptidlerin ve lipoaminoasitlerin iretiminde 5)
benzer yag asitlerine sahip olmasindan dolay1 balik
yagt yerine ikame edilmesinde, 6) sivi biyodizel
hammaddesi elde  edilmesinde, 7 dogal
antioksidantlarin bir kaynagi olan tekoferollerin elde
edilmesinde, 8) geleneksel aydinlatmada kandil yagi
olarak ve mum yapiminda, 8) saf yemeklik yag ve
salata yagi olarak kullanilmakta oldugunu birgok
arastirict tarafindan rapor edilmistir (Peredi, 1969;
Korsrud ve ark., 1978; Sang ve Salisbury, 1987;
Robinson, 1987; Zubr, 1997).

Ketencik yagi, tarim ilaglarmin etkinligini artirmak
amaciyla katki maddesi olarak kullanimi yaninda
pestisitlere  katilan petrol yaginin yerine de
kullanilmaktadir (Robinson ve Nelson 1975).

Ketencik tohumunun yagi alindiktan sonra geriye
kalan posa kism1 %10 yag, %45 protein, %13 lif, %5
mineral madde, az miktarda da vitamin ve diger
maddeler ihtiva eder. Ketencik posasimin proteini
arginin, cistin, lysine, methionine ve threonin gibi
temel amino asitlerin varlig1 ile karakterize edilir.
Ketencik proteinindeki amino asitlerin kompozisyonu
ozellikle kiimes hayvanlarini besleme i¢in uygundur
(Fogelfors, 1984).

Ketencik, yiiksek kiikiirt icerigi hari¢ ketenin
element kompozisyonuna ve protein igerigine
benzerlik gostermektedir (Robinson 1987). Ketencik
unu biyolojik deger olarak soya unu ile benzerlik
gosterir ve %45-47 ham protein ve %10-11 lif igerir
(Korsrud ve ark., 1978). Onemli miktarda yiiksek
glukosinolat ihtiva eden endiistriyel kolza unu ile
kiyaslandiginda ketencik ununda sifir ile eser miktarda
ucucu izotisiyanat bulunmustur (Korsrud ve ark.,
1978; Sang ve Salisbury, 1987). Dolayisiyla ketencik
yesil bitki olarak, ketencik unu olarak ve danesinin
protein bakimindan zengin posasi biiyiikbas hayvan
beslemede kullanilabilir. Ayrica tohum, 6zellikle
kiimes  hayvanlarinin  ve  kafes  kuslarinin
beslenmesinde kullanilabilir (Fogelfors, 1984).

Her ne kadar temel amino asitler ketencik
diyetinde sinirlt miktarda bulunsa da,
glukosinolatlardan bagka gelismeyi sinirlandiran bazi
faktorlerin mevcut oldugu ifade edilmistir. Nitekim
Ketencik unu ihtiva eden diyet ile beslenen farelerin
kontrole gore daha az kilo aldig1 belirlenmistir
(Korsrud ve ark., 1978). Dolayisiyla ketencik ununun
diyete yonelik besinlerin hazirlanmasinda da kullanim
potansiyeli vardir.

Ketencik tohumu ¢erezlik olarak da kullanilir.

Ketencik bitkisinin sap1 fir¢a, paketleme ve malg
gibi yalitim malzemesi yapiminda kullanilir.

Ketencik, iyi bir yesil giibre bitkisidir. Ayrica ucuz
ortil bitkisi olarak toprak korumada diisiik maliyetli
bir bitki olarak yetistirilebilir.

Ketencik, siis bitkisi olarak c¢evre diizenlemesi
yapilan (rekreasyon) alanlarda da kullanilmaktadir
(Jones ve Valamoti, 2005).
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6. SONUC

Ketencik,  ekstrem  kosullara  adaptasyon
bakimindan tistiin performansl ve bitki besin elementi
istegi bakimindan kanaatkar bir bitkidir. Ayrica,
yabanci ot rekabetinin iyi olmasi nedeniyle kimyasal
ila¢g kullanimina gereksinim duymamasi ketencigin
cevre dostu yetistirme sistemlerine uygun karakterde
bitkiler arasinda yer almasini saglamaktadir.

Ketencik yagi, Omega-3 olarak adlandirilan yag
asitleri bakimindan zengin bir kaynagima sahiptir.
Dolayisiyla, ketencik yagmnin bitkisel yag olarak
tilketilmesi ile ozellikle gelismis sanayi iilkelerinde
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OZET: Erozyon arazi degradasyonuna neden faktorlerin basinda gelmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir tarrmsal faaliyet
icin erozyonun dogru bir sekilde tahminlenmesi ve erozyona karsi etkin dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Topraklarin
asiabilirliklerini veya toprak kayip miktarini belirlemek amaciyla bircok model ve yontem gelistirilmistir. Bu ¢aligmada
toprak erozyonunu tahminlemede bulanik mantik (fuzzy logic) temelli modellerin kullanimi degerlendirilmistir. Bu amagla
oncelikle iki degerli mantik tanimlanmis ve iki degerli klasik mantiktan bulanik mantia gecis siireci irdelenmistir. Son
kisminda ise konuya Ornek olan bir ¢alismaya yer verilmistir. Bahsi gegcen bu ¢aligmanin ve konuyla ilgili diger birgok
calismanin sonuglarma gore, bulanik mantik temelli olusturulan modeller toprak erozyonunu tahminlemede klasik mantik
temelli olusturulan modellerden daha basarilidirlar ve uygulamada daha az degiskene ihtiyac gosterirler.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Bulanik mantik, Modelleme, Toprak

FUZZY LOGIC APPLICATIONS IN SOIL EROSION STUDIES

ABSTRACT: It is known that erosion is a leading factor in land degradation. Therefore, erosion must be correctly estimated
and effective precautions must be taken for a sustainable agricultural activity. Hence, many models and methods have been
developed for estimation of soil erodibility or calculating of quantity of the soil loss. In the present paper, using of fuzzy
logic based models were examined in soil erosion prediction studies. For this goal, binary logic was described and then the
transition from the classical logic to fuzzy logic has been studied. In the last section of the paper, a conducted research
project is presented as an example of this matter. According to results of the said study and similar studies, fuzzy logic based
models are more successful than classical logic based models in estimation of soil erosion; and they require fewer variables

in application.
Key Words: Erosion, Fuzzy logic, Modeling, Soil

1. GiRiS

Tarimsal strdiiriilebilirlik ve cevre korunmasina
etkileri nedeniyle toprak erozyonu, Tiirkiye’ nin birgok
bolgesi igin tehdit olusturmaktadir. Bu sorununun
¢Ooziimii ve etkin toprak koruma Onlemlerinin
alinabilmesi igin giivenilir bilgilere ihtiya¢ vardir
(Haciyakupoglu ve Ertek, 2002). Karmagik bir neden
sonug iliskisinin sekillendirdigi problemin ¢éziimiinde
giniimiiz ~ kosullarinda  etkili  biitlin ~ verilerin
degerlendirilmesi {izerinde durulmaktadir. Fiziksel
kokenli erozyon siireglerinin etkilerini tahmin etmenin
en iyi yolu, mevcut bilgileri temel alan diyagramlarin,
kartlarin, esitliklerin ya da formiillerin
olusturulmasidir. Bu konuda gegerli olan goriis model
coziimler olup bu c¢oziimler giiniimiiz kosullarinda
giderek komplikelesmekte ve bilgisayarlara bagimli
duruma  gelmektedirler. Matematiksel —modelin
basarisi, modelin sanal ortamda tahminledigi erozyon
miktarmin ger¢ek diinyadaki erozyon miktarina yakin
olmasiyla ve kolay uygulanabilirligiyle 6l¢iilmektedir.
Ancak heniiz hi¢gbir model, iizerinde tartismaya yer
vermeyecek bir Olgekte kesinlik kazanmamistir. Bu
konuda disiplinler arasi ve biitiinlesik c¢alisma
gruplarinin  olusturulmasina ve aragtirmalarmm bu
sekilde yiiriitiilmesine ihtiyag vardir (Hacisalihoglu ve
ark., 2002; Ozdemir, 2002). Gelisen teknolojiyle
birlikte, mevcut erozyon modellerinin ¢gogunun aslinda
erozyonu dogru tahminlemekten uzak oldugu daha iyi
anlagilmigtir. Diger taraftan mevcut modellerin
¢ogunun tahminlemeyi kesine yakin yapabilmesi igin

bir¢ok degiskene ihtiya¢ duymasi ve bu degiskenlerin
saglanmasmin  pratik  olmayisi da  sorun
olusturmaktadir. Bu durum, erozyonu tahmin etmede
yeni yaklagimlarin ve modellerin gelistirilmesi
zorunlulugunu dogurmaktadir. Gelistirilen modellerde
yaygin olarak bulanik mantik (fuzzy logic) yaklasimi
iizerinde  durulmaktadir.  Arastirma  sonuglari
(Lagacherie ve ark., 1997; Baja ve ark.,2002; Tran ve
ark., 2002; Cohen ve ark., 2005; Kohli ve Khara,
2006) ozellikle havza boyutlu alanlardaki erozyon
miktarinin tahminlenmesinde, bulanik mantik temelli
modellerin  kullanimmin klasik mantik (Boolean
mantig1) temelli modellere gore daha kesin sonuglar
verdigini gostermektedir. Ayrica bu yeni modeller
cografi bilgi sistemi (GIS) ile desteklendiginde daha
uygulanabilir olmaktadirlar (Kohli ve Khara, 2006).
Bu ¢alismanin amaci, bulanik mantik yaklagimi ve
bu yaklasimm toprak erozyonunu tahminlemede
kullanilabilirliginin irdelenmesidir.

2. BULANIK MANTIK ve BULANIK KUME
TEORISI
2.1. Bulanik Mantigin Gelisimi ve Tanim

Bulanik sistemler, orijini antik Yunan felsefesine
dayanan klasik kiime {iyeligi ve mantik diisiincelerine
bir alternatiftirler. Bilinen matematik modeller, genis
alanlardaki basarilarini, Aristoteles ve ondan Once
gelmis disiiniirlere bor¢ludur. Bu diisiiniirler 6z1i bir
mantik teorisi tasarlamislar ve bunu diisiince yasalar
olarak adlandirmiglardir. Bu kanunlara gore bir sey
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1) ya dogru ya da yanlis olmalidir

2) hem dogru hem de yanlis olamaz. (Korner,1967;
Brule, 1985).

Fakat Heraclitus, bir seyin es zamanli olarak, hem
dogru hem de yanlis olabilecegi Onermesini ileri
sirmiigtir. Dogru ve yanlis arasindaki gri alant
gosteren ilk filozof Plato olmus ve o zamana kadarki
diisiince sistemini altiist etmistir. Daha sonraki
filozoflar, ozellikle Hegel, Plato’nun diisiincelerini
tekrarlayarak gelistirmislerdir (McBartney ve Odeh,
1997). Aristoteles’in iki degerli mantigina alternatif
olabilecek ilk sistematik Oneriyi, bu yiizyilin basinda
Lukasiewicz getirmistir. Ug degerli bir mantik
tanimlamasi yapan Lukasiewicz, dogru ile yanlis
arasindaki olabilirlige atfettigi {iclincii dereceye,
sayisal bir deger atamistir. Sonugta, modern
matematikteki biitlin bir notasyon ve aksiyomatik
sistemin temelleri bu sekilde atilmistir (Lejewski,
1967). Zadeh (1965) uzant1 yoluyla bulanik kiimeler
teorisini ve bulanik mantig1 matematikte tanimlayan
“Fuzzy Sets” (Bulanik Kiimeler) isimli bir ¢alisma
yaymlamistir. Gergek sayilarin [0, 1] degeri iizerinden
iiyelik fonksiyonunu belirlemeye olanak taniyan bu
teori, mantiksal hesaplamalar i¢in yeni islemler
gelistirilmesini  gerektirmistir (Akyiirek ve Okalp,
2006). Bu sekilde ortaya c¢ikan bulantk mantik
yaklagimi, dis diinyadan gelen verilerin daha uygun
bir sekilde degerlendirilebilmesini olanakli duruma
getirmistir.

Giliniimiizde bu alternatif mantigin iki tanimi
yapilmaktadir. Ozelde, dar anlamiyla bulanik mantik,
yaklasik akil ytiriitmeyi sekillendirmeyi amaglayan bir
mantiksal sistemdir. Bu anlamda, bulanik mantik ¢ok
degerli mantigin bir uzantis1 olsa da glindemi klasik
cok degerli sistemlerden oldukca farklidir. Genis
anlamda bulanik mantik, bulanik kiime teorisini de
kapsar ve dar anlamiyla bulanik mantigi da igerir.
Giiniimiizde bulanik mantik denildiginde anlasilan
genis anlamda bulanik mantiktir (Baykal ve Beyan,
2004).

2.2. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiimelerde kullanilan mantiksal isleyis
sekli bulanik mantiktir (Klein, 1999). Bulanik kiime
teorisi, soyut kiime teorisinin bir genellestirmesidir.
Yani bulanik kiime teorisindeki tanimlar, teoremler ve
ispatlar bulanik olmayan kiimeler icin de daima
dogrudur. Bir bulanik kiimede en az bir eleman 1
iiyelik degerine sahipse (ya da yiiksekligi 1 ise) bu
bulanik kiimeye “normal bulanik kiime” denir.
Kiimenin herhangi bir elemaninin alabildigi en biiyiik
iiyelik degeri o kiimenin yiiksekligidir (Ozkan, 2001).

Banai (1993)’e gore Boolean mantig1 ve bulamk

kiimeler arasinda temelde {i¢ 6nemli fark vardir:

1) Bir bulanik kiime, kiimedeki objenin sinirlarini
tanimlamada esneklige izin verirken Boolean
tekniginde ise kesin bir sinir tanimlanir.

2) Boolean tekniginde yalnizca iki miimkiin olay
vardir. Buna gore bir eleman ya kiimenin

icindedir ya da digindadir. Bulanik kiimede ise
ideal noktaya yakiligin derecesi dikkate alinir.

3) Boolean mantigi, bulanik kiimenin tersine, bir
kiimedeki bir elemanin kismi iiyeligini dikkate
almaz.

2.2.1. Bulamk Kiimede Uyelik Fonksiyonlar:

Geleneksel kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki
en temel fark iiyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel ve
bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin alabilecegi
degerlerin gosterimi Sekil 1’deki gibidir Sekil 1’in
incelenmesinden de anlasilacag: iizere geleneksel bir
kiime  sadece  bir iyelik  fonksiyonu ile
nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz
sayida iyelik fonksiyonu ile nitelenebilir (Zadeh,
1984).

Gelenelsel kime

— 1

welik derecesi
elik derecesi
=
(3.3

i
Sekil 1. Geleneksel ve bulanik kiimede tanimlanan bir
objenin iiyelik fonksiyonu

_Ij_
=

Uyelik fonksiyonlarnin uygulama ile drtiisen ve
dogru bir sekilde belirlenmesi, bulanik kiime
teorisinin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle, tiyelik
fonksiyonlar1 bir kez belirlendikten sonra, bulanik
kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey
kalmadig1 sdylenir. Bir sistemin igleyisi veya bir nesne
icin “ne kadar” veya ‘“hangi noktadan sonra” gibi
sorularin yanitlar1 ile bulanik kiimelerin {yelik
fonksiyonlart olusturulmaya ¢aligilir. Bulanik bir
kiimenin iyelik fonksiyonunu belirleme siireci,
kavramlarin  uygulamadaki anlamma dayanarak
sezgisel olarak da yapilabilir (Ozkan, 2003).

Genelde klasik bir X kiimesinin elemanlar1 X= {x;,
Xy, X3, ...} seklinde gosterilirken, bunun bulanik hali

refr s, | o)

X Xy i X
seklinde gosterilir. Bulanik kiimenin siirekli olmasi

ti(x)

durumunda  ise x={J. }olur. Her iki

b
notasyonda da boliim isareti asla bolmeyi gostermez,
sadece alttaki gergek sayiya yani kiime Ogelerine
iistteki idyelik derecesinin karsilik geldigini belirtir.
Yukaridaki denklemlerin ilkinde toplam isareti de
alisageldigimiz toplami degil, kiime Ogelerinin
toplulugunu ifade etmek icindir. ikinci notasyonda
integral isareti de asla bildigimiz integral anlamina
gelmez, yine toplulugu gosteren bir isaret olarak
algilanmalidir (Sen, 2001).

Olasiliga dayananlar basta olmak iizere kelime
bilgisiyle iligkili ifadelerin bircogu algilama
temellidir. Algilama organlariin yetenegi sinirlidir ve
beyin detaylar1 ¢c6zmede, bilgi toplamada, algilamada
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dogas1 geregi smirli bir kapasiteye sahiptir (Zadeh,
2004). Bulanik bir kiimede, belirli bir niceligi
niteleyen semantik yaklasimlar ya da sozel ifadeler
(disiik, orta, yiiksek... gibi), kiimedeki iyeligin
derecesine bagli olarak (6rnegin erozyonun derecesini
tanimlarken)  kullanilirlar ~ (Metternicht,  1997;
Metternicht ve Gonzalez, 2005). Bulanik mantigin
sozel degiskenlerin kullanimina izin vermesi diger
mantik  sistemlerinden 6nemli bir farkliligidir.
Degisken degeri olarak, bir dildeki kelimeleri alan
degiskene sozel degisken denir. Burada sozii edilen
kelimeler, geleneksel kiime teorisinde sinir kosulunu
net olarak ifade edemeyen kelimelerdir. Bazi
kelimelerin anlami, karmasiklik, subjektiflik veya
belirsizlik gosterebildigi igin sozel bir degiskenin
bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasi gerekir.
Soézel degiskenler, net olarak ifade edilemeyen
kavramlarin yaklagik olarak nitelenebilmesini saglar.
Boylece  sozel  degiskenler, sozel ifadeleri
matematiksel olarak ifade edebilmek igin bulanik
kiimelerin kullanimin1 gerektiren bir ara¢ haline
gelirler.  Bulanik  kiimelerde  sozel  ifadeleri
olustururken siklikla kullanilan kurallardan birisi de
EGER-O HALDE kurallaridir (Eger bitki ortiisii zayif
ise o halde erozyon riski yiiksektir... gibi). Bulanik
EGER-O HALDE kurallar1 veya bulanik algoritmalar,
matematiksel olarak bulanik bagmtilara denktir.
Bulanik EGER-O HALDE kuralina dayanarak bulanik
akil yiiritme siireci (bulanik ortamda g¢ikarim yapma)
ise matematiksel olarak bir bileske islemidir (Ozkan,
2003).

3. SISTEM KAVRAMI VE BULANIK SISTEMIN
GENEL YAPISI
3.1. Sistemin Tanim

Genel simirlart ile sistem bir veya daha ¢ok amaca
veya sonuca ulagsmak iizere aralarinda iliskiler olan
fiziksel veya kavramsal birden ¢ok bilesenin
olusturdugu biitiindiir. Bu tanimlamanin igerdigi dort
unsur asagidaki sekilde siralanabilir (Baykal ve
Beyan, 2004).

1) birden ¢ok bilesenin gerekliligi,

2) bilesenler arasi iligkiler,

3) bilesenlerin olusturdugu bir biitiin,

4) biitliniin amact

Sistemi olusturan alt boliimlere ise alt sistemler
denir. Sistemin tanimmin gorsel ifadesi Sekil 2°de
verilmistir. Sekil 2’nin incelenmesinden sonra,

a)aralarinda  iliskiler ~ bulunmayan

kiimesinin sistem olmadigi,

b)birkag elemani arasinda iliski bulunan bir
kiimenin sistem tanimlamasina uymadigi,

c) sistemin, elemanlar1 arasinda pek ¢ok iligki olan
ve smirlar, girdi ve ¢iktilar1 olan bir yap:
oldugu ve

d)bir sistemin birden fazla alt sistemlerinin (S1,
S2, S3 gibi) olabilecegi

sOylenebilir.
Ele alinan sistemlerin tamamen disinda kalan her
sey sistemin cevresini olusturur. Cevre ile karsilikli

eleman

T. Yakupoglu, N. Gzdemir, i. Ekberli

etkilesme sistemin davranigini  etkiler. Sistemin
disinda meydana gelen, onu etkileyen ve sistemin
disinda onlardan dogrudan etkilenmeyen etkilere
sistemin girdileri denir. Dis etki veya girdilerin etkisi
ile sistemin durumunda meydana gelen degisikliklere
veya sistemi tanimlayan parametrelerdeki degismeler
ise sistemin ¢iktilar seklinde isimlendirilir.

; suur
girdi ~

Sekil 2. Sistemin tanimi

3.2. Bulanik Sistemin Genel Yapisi

Bulanik  sistemin genel yapisi 3’de

Sekil
gosterildigi gibidir. Bu sekilde goriilen her bir iinitenin
kendine 6zgii gorevi vardir. Bulandirma arayiiziiniin

gorevi kesin girdi degerlerini isleyerek bulanik
degerlere ¢evirmektir. Bu amagla sistem girdi
degerlerini alir, girdi degisken araliginin uygun
evrensel kiimeye doniistiiriilmesini saglar ve girdi
verilerini uygun sozel degerlere (bulanik kiimeler)
doniistiiriir. Cikarim motoru (karar verme mantigi)
bulanik kavramlara dayali insan karar verme islemini
taklit eder. Ayrica semantik kurallar1 kullanan bulanik
denetim etkinliklerini uygular. Cikarim motoru akil
yiiriitme islemini uygulamaktadir. Bu uygulamay1
bulanik ¢iktilar1 elde etmek iizere yapmaktadir. Bilgi
taban1 uygulama alam1 hedeflerinin bilgisini igerir,
kural ve iiyelik fonksiyonlarini tanimlar. Bilgi tabani
bir veri taban1 ve sozel kural tabanindan olusur. Veri
taban1 denetim kurallar1 ve veri islemede kullanilan
gerekli tanimlari igerir. S6zel kural taban, stratejiyi ve
kurallar1 sozel ifadeler araciligi ile tanimlamaktadir.
Kural tabani, sozel olarak ilgili sistemin modellenmis
hali olarak goriilebilir. Durulama arayiiziiniin gorevi
ise bulanik ¢iktt degerlerini kesin degerlere
cevirmektir (Tayfur ve ark., 2003).

Bulanik kiimeler ya da bulanik mantig1 ve buna
karsilik gelen matematiksel g¢atiyr kullanan statik ya
da dinamik sistemler “bulanik sistemler” olarak
tanimlanir. Bu sistemler, bulanik mantikla ¢ikarim ve
karar vermeye dayali ¢aligma ilkeleri olan mekanik,
elektriksel ve benzeri sistemlerdir. Bulanik bir sistem
tasarlamak, dijital bir platformda ve esnek yontemlerle
bulanitk mantik c¢ikarim ve karar verme siireci
saglayacak  bir  sistem  gelistirmeye  karsilik
gelmektedir. Bulanik sistemler EGER-O HALDE
seklinde kurallarla tanimlaniyorsa kural tabanli
bulanik sistemler olarak adlandirilirlar.
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Bilgi Taban

kesin
girdi

Bulandirma
Araytizii

kesin
¢kt

Sekil 3. Bulanik sistemin genel yapist

4. MODEL KAVRAMI
Sistemler tam anlamiyla kavrayabilecegimiz ya da

ulagabilecegimiz ~ smirlarimizin = ¢ok  Otesinde
karmagikliga sahiptir. Bundan dolayr modeller
kullanarak  ger¢ek  sistemler incelenebilir ve

anlasilabilir hale getirilmis olur. Ornegin Qualitative
Approach erozyon modeli (van Zuidam,1986) bir
havzada meydana gelen toprak kayiplarina hangi
faktoriin ne 6l¢iide etki ettigini anlamamiza yardimci
olabilir.

Model kavrami, bilimsel anlayistaki Onemli
unsurlardan biridir. Model, sistem biitiinii olarak
goriilen dogada gergeklesen olaylarin belirli bir
yoniiniin ¢esitli yontemlerle ve cesitli diizeylerde
minyatiirlestirilmesi veya karikatiirlestirilmesi olarak
da ifade edilebilir. Siire¢ ve olgularin manipiile
edilebilmesi ve uygulamaya sokulmasinda model
yaklagimlart kritik 6nem tagimaktadir. Bir sistem
bilgisayarlarda modellenirken, sistemin model ve
Ozelliklerini  tanimlayan fonksiyonlara, veri
madenciligi ile elde edilen deneysel verilere ya da
uzman personelin sdzel ve nitel terimlerle ifade ettigi
bilgilere dayandirilabilir. Buna gore asagidaki gibi ii¢
tip model paradigmasindan bahsedilebilir:

1) integral-diferansiyel paradigmasi

2) veri paradigmasi

3) nitel paradigma

Integral-diferansiyel paradigmasi denilen model
yaklagiminda, sistemin siire¢ ve Ozelliklerine iliskin
temel (fiziksel, kimyasal vb) bilgiler, diferansiyel ya
da integral esitlikler olarak modellenmektedir. Veri
paradigmasi, yapay sinir aglari yaklagiminda gibi,
bilgi ve bicimsel baglantilar elde etmek igin veri
madenciligi ile deneysel verinin islenmesine dayanir.
Nitel paradigma ise sozel ve nitel olarak ifade edilen
uzman bilgisine dayanarak yapilan modellemedir. Bu
modeller bulanik sistemler olarak kabul edilirler
(Baykal ve Beyan, 2004).

Bulanik  modelleme yeni bir modelleme
paradigmasidir. Sayisal veriyi kullanabilen klasik kara
kutu modelleme tekniklerine goére bulanik model
yaklagiminin daha basarili olmast, nicel ve nitel bilgiyi

eszamanli olarak kullanabilme yetenegine
olmasimdan kaynaklanmaktadir (Mendel, 1995).

sahip

5. EROZYON TAHMIN MODELI

Bulanik mantik algoritmasi, toprak erozyonu
calismalarinda geleneksel erozyon tahmin modellerini
gelistirmek ya da erozyon smiflarint olusturmak i¢in
kullanilabilir (Tayfur ve ark., 2003). Erozyon
tahminine iliskin geleneksel ¢alismalarda ¢ogunlukla
havza bazli Universal Toprak Kayip Denklemi
(USLE) esas alinmaktadir. Mitra ve arkadaslarmin
(1998) “Biiyiik bir havzadaki erozyonun tahmininde
bulanik mantik uygulamalar1” baslikli ¢alismalar1 bu
konuya iyi bir 6rnek olusturmaktadir.

S6z konusu caligmada, genis bir havzadaki toprak
erozyonunu tahminlemek igin bulanik kural tabanli
sistemi esas alan iki farkli model (Iki Degiskenli
Model, IDM ve Ug Degiskenli Model, UDM)
olusturulmasi tizerinde durulmaktadir. Olusturulan
modellerle elde edilen sonu¢lar USLE’den elde edilen
sonuglarla karsilagtirarak yorumlanmustir. Verilerin
formati1 ve kaynagi Cizelge 1’de verilmistir.

IDM igin bulanik kural tabani, egim acis1 ve arazi
kullanim oranimdan meydana gelmektedir. Arazi
kullanim orani ormanlik alanlarin mera alanlarina
oranlanmas1 olarak tanimlanmistir (O/M). UDM igin
bulanik kural tabani, egim acis1 (FLS), arazi Ortiisii
(FLC) ve toprak erodibilite faktori (FK)’nden
olusmaktadir. 30 m ¢6ziiniirligii olan bu ii¢ degisken,
yeniden smiflandirma stratejileri kullanilarak dijital
ortamda bulandirilmistir.

5.1. Bulanik Kural Tabaninin Olusturulmasi
Modellerin  gelistirilmesi i¢in her bir girdi
degiskenin kodlanmasi, bulandirilmasi ve daha sonra
karar verme mekanizmasi i¢in bulanik sonu¢ ¢ikarma
miihendisligi icerisinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Mitra ve c¢aligma arkadaslart (1998)
bulanik mantik temelli sistem i¢in kural yapisini
Wang ve ark. (1990) ve Burrough (1993)’den
benimsenip modifiye edilmesini 6nermiglerdir.
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Tablo 1. Ornek ¢alismada kullamilan verilerin kaynagmin tanimlanmasi

Degiskenler Olgek/ Format Kaynak Yorumlamalar
Coziintirlik
LC 1:24000 Mylar TVA Oran hesaplandi/grid
LC 1:250000 Mylar USGS Oran hesaplandi/grid
C faktorii kategorileri 30m Dijital Uof A 15 kategoride smiflandirildi
K faktorii kategorileri 30m Dijital Uof A 8 kategoride siniflandirildi
LULC 30m Dijital Uof A 12 kategoride smiflandirildi
LS faktorii 30m Dijital UofA 15 kategoride siniflandirildi
Egim (°) haritalar 1:24000 ve Paper USGS Topografik haritadan hesapland:
1:250000
Egim (°) kategoriler 30m Dijital Uof A 15 kategoride siniflandirildi

TVA: Tennessee Valley Authority; USGS: US Geological Survey; U of A: University of Arkansas at Fayetteville

Modelde egim ve toprak erozyonu arasindaki iligkiler — yazilim performansinin saglanmasi amaciyla yamuk
kurulmusg ve Bosworth ve Foster (1972)’den uyarlanan  sekilli iiyelik fonksiyonlar1 segilmistir (Sekil 4 ve
kural tabani igerisinde degerlendirilmistir. En iyi  Sekil 5).

cD D o] e CY
0
1 2 3 3 5 6 7 g 9 0 11 12 13 14 15
EGIM DERECESI: CD: Cok diisiik; D: Diisiik; O: Orta; Y: Yiiksek; CY: Cok yiiksek

Driagtik Tiikselk
1
-
"= 3 7 5 6 78 9 10 111z 5 1 is
ARAZI KULLANIM VE ARAZI KULLANIM ORAMI
A OR4& OR OF F
1
i
¢ 12 3 1 5 € 7 LI o 11 12 3 17 13

EROZYON POTANSIVELI: A: Az; ORA: Orta az; OR: Orta; OF: Orta fazla; F: Fazla

Sekil 4. Erozyon miktarinin tahmininde kullanilan IDM igin bulanik kategorilerin agiklanmasinda kullanilan bulanik kiimeler
diyagram (iif: Uyelik fonksiyonu 0-1 arasinda degerler almaktadir)
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Dragiik Oirta Tiiksek
1
iof
a
1 2 3 4 5 6 7
K FAKTORI
Oipman e iy tera Zayif mera ve giplak alan
1
uf
0
P 4 B 10 12 14 16
ORTI FAKTORU

Diagtik

Tiikselk

LS FAKTORIT

Oitta
|
4]
3 4 5 6 7 B 9

10 11 14

in] (] n] L] o k'
1
0]
2 3 4 5 [+] 7 B 9 10 11 12 13 14

EROZYON TAHMIMI: D: Diigiik; OD: Orta diigiil; O: Orta; OY: Orta yiiksek; ¥: Viikselk

Sekil 5. Erozyon miktarmin tahmininde kullanilan UDM igin bulamk kategorilerin agiklanmasinda kullamlan bulanik
kiimeler diyagramu (iif: Uyelik fonksiyonu 0-1 arasinda degerler almaktadir)

5.1.1. iki Degiskenli Model (IDM)

iki degiskenli modelde girdiler egim ve arazi
kullanim oramidir. Parselde (30 m’lik gridle)
hesaplanan egim degiskenine ait degerler 0-87
arasinda degismektedir. Egimler dijital ortamda
GRASS 4.0 (Westervelt ve ark., 1989) kullanilarak
hesaplanmaktadir (Cizelge 2).

Arazi kullanimina iliskin veriler sayisal olmadigi
icin degisken olarak bulandirilmalart zordur. Bu
nedenle havza icerisinde arazi kullanimindaki
degisimin siirekliligini temsil etmek iizere sayisal bir
indeks gelistirilmistir. Havzada, orman, mera ve
bitkisel iiretim yapilan alanlar ana arazi kullanim
kategorileri olarak tanimlanmaktadir. O/M degerleri,
bulanik sonu¢ ¢ikarma sisteminde, her bir grid
igerisine, iki ana arazi kullanim 6rnegi yerlestirilerek
tanimlanir. Tanimlama sonuglar1 O/M’nin sifir ile
sonsuz arasinda degerler alabilecegini gostermektedir.
, ancak bu sayisal aralik, IDRISI 4.1 (Eastman, 1993)
ve raster tabanli GIS’ tipi programlarda kabul
edilemezdir. Tipik c¢aligmalarda bu araligin 1-16
arasinda tutuldugu dikkate alinmalidir.

Cizelge 2. IDM igin yeniden siiflandirilan egim ve arazi
Ortiisiiniin tanimlanan kategorileri.

E;La;(;l:i aEgisrln(O) Arazi ortiisti
1 1-5 Yaprak doken orman
2 6-10 Karigik orman
3 11-15 Yaprak dokmeyen orman
4 16-20 fyi mera
5 21-25 Orta mera
6 26-30 Zayif mera
7 31-35 Agacli mera
8 36-41 Asir1 otlatilmig mera
9 42-47 Cift sira {iriin
10 48-54 Sira {irlin
11 55-61
12 62-68
13 69-75
14 76-81 Ciplak toprak
15 82-87
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5.1.2. Ug Degiskenli Model (UDM)

Ug degiskenli modellerlerde girdi icin veri
kiimeleri igerisindeki bulanikligin olusturulmasinda
veriler birka¢ kategoride yeniden smiflandirilmigtir.
Bu girdiler FK, FLS ve FC’yi igerir. Smiflandirmada
K faktori 8, LS faktori 15 ve orti faktord 11
kategoriye ayrilmaktadir (Cizelge 3). K faktor,
iligkili ~ toprak haritalama {nitelerinin  yeniden
siiflandirilmasi yoluyla elde edilmektedir. Her bir
hiicredeki (30 m’lik ) C faktorii, toprak haritalama
iinitesindeki alansal ortiiye gore agirlikli olarak
belirlenmektedir. LS degerleri 1-10488 arasinda
kategorilere  ayrilmigtir. Bu  veriler ~minimum
bulanikliktadir ve esit olmayan araliklardaki 15
kategoride yeniden siniflandirilabilir.

5.2. Bulanik Sonu¢ Cikarma Motoru
Bulanik sonu¢ g¢ikariminda Numatra (1991)
tarafindan gelistirilen bulanik sonu¢ ¢ikarma motoru
veya bunun modifiye edilmesi ile olusturulan
tekniklerden yararlanilmaktadir. S6z konusu yazilim
teknigi,
1) hafizada depolanan yarayigh veriler icin
biitiin bir kural taban1 agilmasi,
2) verilerin gridlere ayrilmasi,
3) yazimm  bulanik  kiimelerde  iiyelik
fonksiyonlarini ve bulanik kurallar1 atamas,
4) ¢iktt olarak toprak erozyonunun
tahminlenmesi,
5) havzadaki bitiin hiicreler islenene kadar
ikinci adima geri doniilmesi
seklinde caligmaktadir. Buradan elde edilen ¢iktilar
IDRISI programinda gelistirildikten sonra (Cizelge 4
ve Cizelge 5) GIS islemcileri aracilig1 ile erozyonun
uzamsal  dagilimmi  gosteren  haritalar  elde
edilmektedir. Ornegin bulandirma mekanizmasindan
gecen verilerden sonra IDM’nin ¢ikt1 dosyasini
olusturan Cizelge 4’e gore egim agismin ¢ok kiigiik
oldugu arazi flizerinde yayilim gosteren mera
topraginda tahminlenen toprak erozyonu sozel olarak
“diistik” seklinde ifade edilirken egim agisinin ¢ok
bliyik oldugu araziler fiizerinde yer alan mera
topraginda ise tahminlenen toprak erozyonu “yiiksek”
seklinde belirtilebilir. Cizelge 5’de ise UDM
parametrelerine  ait  verilerin  bulanik  ¢ikarim
motorundan ¢ikmasi soncunda elde edilen so6zel
degerlendirme skalast mevcuttur. Cizelge 5’e gore
toprak asmim faktorii (K)’niin yiiksek ve egim
uzunlugunun fazla oldugu orman topraginda toprak
erozyonu “orta yliksek” olarak tahminlenebilir. Ayni
K faktorii ve egim uzunlugu smifinda yer alan mera
topraginda ise tahminlenen toprak erozyonu simifi
“yiiksek” olarak bulunur.

5.3. iDM ve UDM ile Elde Edilen Sonuclarin
USLE’den Elde Edilen Sonuglarla
Karsilastirnlmasi

Tahmin edilen degerlerin gegerlilik kontrolii igin
elde edilen sonuglarin strandart yontemlerle ile
karsilagtirilmas1  gerekir. Bu dogrultuda bulanik

T. Yakupoglu, N. Gzdemir, i. Ekberli

mantik temelli modeller olan IDM ve UDM
kullanilarak havza icerisinde tahminlenen erozyon
alanlar, USLE ile yapilan tahminlemelerle
karsilastirilabilir. Mitra ve c¢alisma arkadaslarinin
(1998) wverileri esas alindiginda ii¢ modelden elde

Cizelge 3. UDM igin LS, K ve LC faktorlerinin tamimlanan

kategorileri.
Bulanik ¢ o FK  FLC
kategori
1 1-97 0.15  Yaprak doken orman
2 111-262 0.17  Karisik orman
3 273-480 0.20 ngrak dokmeyen orman,
iyi mera
4 485-731 0.24 g)rta mera, iyi mera (f, t,
5 733-988 0.24  Ulasim alani, calilik, zay1f
mera; zayif mera (g)
6 999-1338 0.32  Karigik ve imar alani
7 1342-1645  0.37  Agacli mera, orta mera (g)
3 164-1993 0.43 Asirt otlatma (esleme
alani)
9 2010-2385 Cift tiriin

10 2411-2793 Sira {irlin, ¢iftlik islemleri

Degisik alanlar (¢iplak

11 2812-3241 toprak)

12 3254-3769
13 3800-4425
14 4451-5112
15 5114-10,488

Semboller; £ : glibreleme, t: teras yapma, g: oyuntu olusumu

Cizelge 4. Toprak erozyonunun iDM ile tahminlenmesi igin
kural tabanlari

Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri
Egim agisi Arazi Tahminlenen toprak
kullanimi erozyonu
Cok kiigiik Mera Diistik
Cok kiigiik Orman Diisiik
Kiigiik Mera Orta
Kiiglik Orman Diisiik
Orta Mera Orta yiiksek
Orta Orman Diistik
Biiyiik Mera Orta yiiksek
Biiyiik Orman Orta diisiik
Cok biiyiik Mera Yiiksek
Cok biiytiik Orman Orta yiiksek
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edilen sonuglar Sekil 6’da gosterildigi gibi bes
kategoride (1.diisiikk, 2.orta disiik, 3.orta, 4.orta

Cizelge 5. Toprak erozyonunun UDM ile tahminlenmesi i¢in
kural tabanlari

yiiksek ve 5.yiiksek) degerlendirilebilir. GRASS isimli Girdi degiskenleri Ciktr degiskenleri
GIS programi kullanilarak e!de; edilen IDM ve UDM kot Brti Egim Tahminlenen
verileri 1l.e. USLE Qenklem1 ile elde .edllen‘ veriler aKtoru o o uzunlugu toprak erozyonu
arasindaki iligski Sekil 6’da goriillmektedir. Sekil 6’dan Diisiik Orman Diisiik Diisiik
da goriilecegi lizere girdi olarak arazi kullanimi ve s st st
egimi kullanan IDM, bes kategorinin hepsinde, Orta Diisiik
havzadaki erozyonu USLE’nin tahminine benzer Yiiksek Orta diisiik
sekilde  tahminlemistir. IDM ve USLE’nin uise ria dusu
sonuglariin ortiismekte, UDM’nin ise orta diisiik ve Mera Diisiik Orta diisiik
orta derecede erozyonda USLE’den ¢ok farkli degerler o o
verdigini  gdstermektedir. IDM ile USLE’nin rta rta
sonuglarmin drtiismesi, her iki modelin de girdi olarak Yiiksek Orta yiiksek
ayni basit degiskenleri kullanmasina ve bu girdilerin L o
dogasindaki bulanikliga atfedilmistir. Genel olarak Orta Orman  Disitk Orta dilsitk
bulanik mantik yontemleri kullanilarak elde edilen Orta Orta
sonuglar USLE modeli kullanilarak elde edilen } )
sonuglar ile alansal bakimindan uyumludur. Bu agidan Yitksek Orta yiiksek
ozellikle IDM ile USLE arasinda kuvvetli derecede Mera Diisiik Orta
korelasyon goriilmektedir. Ozellikle bir alanin etiidi )
(survey) ile ilgili calismalarda IDM  ekonomik Orta Orta yiiksek
kazanglar  saglayabilmektedir. Birka¢ degisken Yiiksek Orta yiiksek
kullanan bu model daima ucuz olmaktadir. Dahasi i . .
IDM igin girdi degiskenleri topografik haritalardan, Yiksek  Orman Diisiik Orta disiik
alansal foto'gyaﬂa'trdan V.e/veya site  verilerinden Orta Orta diisiik
kolaylikla edinilebilmektedir.
Yiiksek Orta yiiksek
Mera Diistik Orta
Orta Orta yiiksek
Yiiksek Yiiksek
70
60 —— —
g 50 +— - —aiDM o —
[
B mUSLE
z 40 - DM [
= 30
g
& 20
10 - . _—
G -v-.-“;rt Hi F!m]]]]m_
Dgule Oita digiike Oita wilezele Fikezek

Erozyon Talunn Kategorilen

Sekil 6. Iki bulanik model ve USLE modelinin ¢alisilan havzada tahminledikleri toprak erozyonu miktarlarmin

karsilastirilmasi
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6. SONUC

Model ¢oziimler irdelendiginde bazi modeller basit
ve nitel 6zellikte iken toprakla iliskili ¢aligmalarda
kullanilan birgok matematiksel model kompleks yapili
ve disiplinler arasi niteliktedir. Kompleks modellerin
sonucunu agiklamak cogunlukla zordur ve gergek
kosullardaki toprakla iligkili iglemleri yansitmayabilir.
Ornegin arazi degerlendirmesine iliskin bir uygulama
calismasi, kimya ve fizige dayali bir karar verme-
gerceklestirme iglemidir, fakat hiikiimlerin sonuglarimni
degerlendirebilmek icin sosyal bilgiler ve kurumlara
ait bilgiler de gerekmektedir. Bu nedenle toprak
bilimindeki bir¢ok model, modelleyicinin tercihler
yapmasini zorlayici nitelikte coklu, cogunlukla gelisen
ve ciktist girdi verisini desteklemeyen 6zelliktedir.

Bulanik mantik yontemlerini kullanmak, az sayida
degiskenle c¢aligilmak istenildigi durumlarda, biiyiik
bir havzadaki toprak erozyonu potansiyelini
belirlemek i¢in nispeten kolay bir yoldur. Saha
caligmalarinin maliyeti surveyin oOlgegine baglidir.
Bolgesel bir 6l¢ekteki caligma igin oransal olarak kaba
veri kiimeleriyle calisilacak olan pilot bir proje,
alansal erozyon problemlerini belirlemeye yardimci
olabilir. Boylece problemli alanlar tanimlanip
dagilimlar1 belirlenebilir. Bulanik mantik modelleri ile
farkli ¢Oziiniirliikteki veri kiimelerine ait serilerinin
kullanimi devamli olarak problemli alanlarin alansal
uzunlugunun daraltilmasina yardim eder. Bdylece
daha iyi veri kiimeleri biitiin bolge i¢in degil spesifik
problemli alanlar i¢in gerekecektir. Daha sonra en iyi
veri kiimeleri ile problemli alanlar belirlenecek ve bu
sekilde biitiin alan c¢aligilmis olacaktir. Bu yaklagim
biitiin  bolgedeki potansiyel problemli alanlarin
tanimlanmasi ve yerinin belirlenmesinde etkin bir
maliyet azalmasi saglayacaktir.

Herhangi bir ¢oziiniirlilkte bulanik mantik temelli
model uygulamasi dijital ortamda sadece ucuz GIS
paketlerini gerektirmesi nedeniyle goreceli olarak
pahali  degildir.  Geleneksel grid yontemleri
kullanilarak  elde edilebilen egim ve arazi
kullanim/arazi Ortiisii veri kiimeleri, bulanik mantik
temelli modeller ile kullanilabilir. Makul bir veri
kiimesi i¢in pahali GIS kurulumlarini satin almaya
gerek yoktur, sade grafik paketler bulantk mantik
temelli ciktilar1  gosterebilir.  Gelismekte olan
iilkelerdeki toprak erozyonu c¢aligmalarinda bulanik
mantik temelli modellerin kullanilmasi, biiyiik 6l¢iide
ekonomik kazang saglamaktadir. Bulanik mantik
temelli modellerin temel avantaji, pahali dijital
verilerden tam anlamiyla yararlanilamayan ucuz ve
basit tekniklerin kullanilma zorunlulugu bulunan
gelismekte olan iilkelerde, o6zellikle toprak erozyon
potansiyelinin survey kesifleri ile yapilmak istendigi
durumlarda basartyla kullanilabilir olmasidir.
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OZET: Mastitis, bugiin tiim diinyada siit sektoriiniin kars: karsiya bulundugu en 6nemli sorunlardan biridir. Siitiin elektriksel
iletkenligi (EI); yiiksek giivenilirlige sahip olmas1 ve mastitisle arasinda orta-yiiksek iliski bulunmasi nedeniyle bu hastaligin
belirlenmesinde 6zel bir dnem tasimaktadir. Bu makalede mastitisin etki mekanizmas: hakkinda 6zlii bilgiler verilerek, EI ve
mastitis arasindaki iligkiler lizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Mastitis, Elektriksel iletkenlik, Siit sigir1

RELATIONSHIPS BETWEEN MASTITIS AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY
OF RAW MILK IN DAIRY COWS

ABSTRACT: Today, mastitis is one of the most important problems for dairy industry worldwide. Because of its high
reliability and medium-high correlation with mastitis, electrical conductivity of milk (EC) has been regarded a special
importance to detect this disease. In this paper, functional mechanism of mastitis was mentioned briefly and relationships

between EC and mastitis were discussed.
Key Words: Mastitis, Electrical conductivity, Dairy cow

1. GIRIS

Sigir varligi bakimindan AB iilkeleri ic¢inde 3.,
diinyada ise 27. sirada olan iilkemizde (Giinaydin,
2007), siit tretimi i¢inde sigirin payr her gegen yil
artis gostermektedir. 2005 yili verilerine gore yaklagik
4 milyon bas sagmal inekten 10 milyon ton siit elde
edilmekte, bu miktar toplam dretilen siitiin
%90.26’s1n1 olusturmaktadir (Anonim, 2005). Buna
karsim, bugiin Tiirkiye’de, ¢cogu iilkedeki gibi tarimsal
ekonominin genis ve dinamik bir igkolunu olusturan
stit endiistrisinin ve siit sigir1 yetistiricilerinin karsi
karsiya kaldigi sorunlarin en baginda *“Mastitis”
gelmektedir. Oyle ki; yalnizca ABD’nde mastitis
nedeniyle meydana gelen yillik zararm 185 $/inek
olmak iizere (Schroeder, 1997), toplam 2 milyar dolar
(Sugimoto ve ark., 2006); ingiltere’de ise 300 milyon
sterlin oldugu tahmin edilmektedir (Hillerton ve
Berry, 2005). Ulkemizde mastitisten kaynaklanan
yillik ekonomik zararin 41.5 milyon YTL dolayinda
oldugu, buna karsin etkin bir mastitis kontrol programi
i¢cin harcanan her 1 YTL’nin 5 YTL olarak {ireticiye
geri  donecegi  disinildiiginde (Tekeli, 2005),
mastitise yol acan etmenlerin bilinmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasini; kaliteli siit Giretiminin dniindeki
engellerin asilmasinda en Onemli adimlar olarak
degerlendirmek miimkiindiir.

Bu makalede, siit sigircilig1 acisindan en onemli
sorun olarak goriilen mastitisin etkileri iizerinde
durularak, bu hastaligin tespitinde parametre olarak
siitin  elektriksel iletkenligi (Ei) degerlerinden
yararlanabilme olanaklar tartigilacaktir.

2. MASTITIS VE MEKANIZMASI
Yunanca meme anlamina gelen “Mastos” ve yang1

anlamina gelen “itis” sozciiklerinin birlesmesinden
meydana gelen “Mastitis” hastaliginin ortaya ¢ikis
tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte, insanoglunun
inegi evcillestirdigi tarih olarak bilinen M.O. 9000
yilindan baslayip giiniimiize kadar ulasan ve siit inegi
yetistiriciliginde énemli ekonomik kayiplara yol agan
bir hastalik oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Kesenkas, 1999). Polimikrobiyal etiyolojiye sahip bir
hastalik olan mastitise yol acan 100°lin Tlzerinde
mikroorganizma oldugu bilinmekte (Schroeder, 1997;
Bradley, 2002) ve bunlar gevrede, inegin killarinda,
derisinde ve meme kanallarinda bulunmaktadir.
Enfeksiyona yol acan mikroorganizmalarin yaklasik
%95’ini  Streptococcus agalactiae, Staphylococcus
aureus, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis ve Escherichia coli, %5’ini ise diger
mikroorganizmalar olusturmaktadir (Bray ve Shearer,
1994).

Ineklerde mastitisin ortaya ¢tkmasindaki hazirlayici
faktorler Sekil 1°de goriildiigii lizere; inege iliskin
olanlar, bakim ve g¢evre faktorleri ile sagim siireci
olarak gruplandirilabilir. Inege bagh olanlar; 1k ve
kalitim, yas ve laktasyon sayisi, meme yapisi, siit
verimi, laktasyon donemi, immun sistemin giici,
meme ve meme bagindaki lezyonlar ile sagim

kolayligt olarak siralanabilir. Bakim ve c¢evre
unsurlart; mikroorganizmalar, c¢evre, ahir diizeni ve
kosullari, zemin ve altliklar, baglanma sekli,
beslenme, egzersiz ve mevsimin etkisi olarak

degerlendirilebilir. Sagim siireci ise; sagim Oncesi
uyarma, sagim hijyeni ve teknigi, sagim makinasinin
sorunlar1 ve sagimcimin deneyimi gibi faktorlerden
olugmaktadir (Balik, 1998).



Siit sigirlarinda mastitis ile siitiin elektriksel iletkenligi arasindaki iligkiler

Sekil 1. Inek ve ¢evre arasindaki mastitis dongiisii (Schroeder, 1997)

Mastitis  enfeksiyonlar1 genellikle 3 formda
goriilmektedir:

Latent enfeksiyon olarak bilinen enfeksiyon
tirtinde higbir yangi belirtisi olmayip, siitteki somatik
hiicre sayist (SHS) normal diizeydedir. Patojen
mikroorganizma bulunmasina ragmen memede
patolojik bir degisiklik goriilmez. Siitiin 6zelliklerinde
de belirgin bir farklilik yoktur.

Ikinci enfeksiyon sekli subklinik mastitis olarak
bilinir. Tiim mastitis olgularmin yaklasik %90-95ini
olusturur. Yiikksek SHS’na ek olarak patojen
mikroorganizmalar da bulunur. Bu tiir mastitis
enfeksiyonlari, klinik belirti gostermeksizin geligir.
Uzun siireli olan subklinik mastitis, klinik formdakine
oranla 40 kat fazla goriilir ve c¢ogunlukla klinik
mastitise onciiliik eder (Kesenkas, 1999).

Ucgiincii sirada yer alan klinik mastitis ise siitte ve
memede meydana gelen anormal degisiklikler ile
teshis edilebilir. Meme sert, kizarik ve ateslidir.
Siitteki piht1, ipliksi ve sulu olugsumlar strip cup testi
ile gdzlenebilir. inegin enfeksiyona verdigi en nemli
yanit, beyaz kan hiicrelerinin (16kositlerin) kandan
enfeksiyon bolgesine ulagmasidir. Siit sulu veya
kendine 6zgii renginden uzak (genelde kahverengi ya
da kehribar rengi) goriinimde olup, piht1 ve flakonlar
icerir. Siddetli klinik olgularda enfekte olmus loblar

sigserek atesli, sert ve dokunmaya karsi hassas bir hal
alir. Ayrica hasta inekler depresyon, sinirli davraniglar
ve istahtan diisme gibi hastalik belirtileri gosterirler.

Siit sigirlarinda yiiksek stit verimi ile yiiksek
yag/protein  oranlari, mastitis agisindan  risk
olusturmaktadir (Van Dorp ve ark., 1998; Rupp ve
Boichard, 2000; Ingvartsen ve ark., 2003; Windig ve
ark., 2005). Yiksek verimli Holstein Fresian
ineklerinin siitleri; su (%87), yag (%3.8), protein
(%3.4), seker (%4.5) ve mineral (%]1.3) gibi
maddelerden olusmakla birlikte, viicuttan yipranarak
kopan epitel hiicre ve beyaz kan hiicreleri gibi minor
bilesenleri de icermektedir (Ruegg, 2001). Mastitis
etmeni patojenin yol actigt enfeksiyon, salgi
hiicrelerinin zarar gérmesine ve dolayisiyla laktoz, yag
ve protein sentezinin azalmasina yol ag¢maktadir.
Klinik ve subklinik enfeksiyonlar hiicre zarlarmin
gecirgenligini artirmakta ve kanin bilesenlerinin siit
icine sizmasina neden olarak siit ve mamullerinin
nitelik ve niceligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Ruegg, 2001). Enfeksiyon, siit veriminde azalmaya
yol actigindan, mastitisle siit verimi arasinda negatif
iliski s6z konusudur (Windig ve ark., 2005). Mastitis
nedeniyle siitiin verim ve bilesiminde meydana gelen
temel degisimler Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Mastitis nedeniyle siitiin verim ve bilesiminde meydana gelen degisimler (Pyorald, 2003)

Azalma Degisim diizeyi Artma Degisim diizeyi
Siit iiretimi -(-9) Somatik hiicre sayis1 +++
Kuru madde - Serum albumin +
Laktoz - Immunoglobulinler +++
Yag - k kazein +(+)
Uzun zin. yag asit. - Proteaz peptonlar ++
o s; kazein -- Serbest yag asitleri ++
B kazein --- Kisa zincirli yag as. +
a laktalbumin - Na ++
f laktoglobulin --- Cl ++
Ca --- Laktat +++
Mg --- Enzim Aktivasyonu
P --- Lipaz ++
Zn - Lizozom +++
K - NAGase +++
B glikronidaz +++
Plazmin +++
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Mastitisin siit ineklerinde meydana getirdigi diger
O6nemli kayiplar; siitiin  {irline  islenmesindeki
giicliikler, lezzet ve raf dmriinde azalma (Skrzypek ve
ark., 2004), ineklerin {ireme performansindaki
olumsuzluklar (Miller ve ark., 2001; Schrick ve ark.,
2001; Santos ve ark., 2004), fazladan isgiicii ve tedavi
masraflar1 (Tsenkova ve ark., 2001), siite ilag
kalintilarinin gegmesi nedeniyle atilan siit (Shim ve
ark., 2004; Hillerton ve Berry, 2005; Windig ve ark.,
2005), siirii ayiklama oranindaki artig (Seegers ve ark.,
2003; Carlén ve ark., 2004), siirli yenilenmesinde
kullanilacak diiveler icin yapilan masraflar (P6s6 ve
Mantysaari, 1996), yavru atma oranindaki artig
(Santos ve ark., 2004), hayvan refahinin olumsuz
yonde etkilenmesi (Windig ve ark., 2005) ve olim
oranindaki artis (Bradley ve Green, 2001) olarak
gosterilebilir. Mastitis olgusuna bagli olarak siitiin
nitelik ve niceligindeki oransal degisimler Cizelge
1’de verilmis olup; SHS, immunoglobulin ve enzim
diizeylerinde yiiksek bir artig, bazi bilesenlerdeki ve

en oOnemlisi, siit verimindeki diigme dikkati
¢cekmektedir.
3. SUTUN ELEKTRIKSEL ILETKENLiGi VE
MASTITIS

“Meme bezinin yangisi” olarak da bilinen

mastitisin belirlenmesinde Kaliforniya Mastitis Testi
(CMT) (Sargeant ve ark., 2001), Whiteside testi,
enzim (katalaz, NAGase, vb.), laktoz, kazein, SHS,
stitiin akis hiz1 ve eletriksel iletkenliginin belirlenmesi
(Bramley, 1991; Pyorila, 2003), Wisconsin mastitis
testi (WMT) (Bodoh ve ark., 1981), pH testi
(Tsioulpas ve ark., 2007), Resazurin testi, Coagulase
(+), Dbakteri testi, siitte yagsiz madde tayinleri
(Kobayashi, 1978) ile Bernburg ve Antiformin (Filev

ve Kabaivanov, 1980) gibi dolayli yontemler
kullanilmaktadir.

Bu yontemlerden elektriksel iletkenlik (EI);
1940’larm  basinda, mastitisin  belirlenmesinde

kullanilmaya baslanmustir. Iki elektrolit arasmdaki
elektrigin iletilmesini saglayan ¢o6zeltinin O6l¢limiinii
ifade eden elektriksel iletkenlik, genelde mS/cm olarak
belirtilmektedir (Hillerton ve Walton, 1991). Siitte
bulunan en dnemli anyon ve katyonlar Na, ClI ve K
olup, El’in belirlenmesinde  &nemli islevlere
sahiptirler. Meme enfeksiyonlart sirasinda salgi
hiicrelerinin bazo-lateral membranlart Na’u hiicre
dis1 siviya pompalarken K’u hiicre icerisine almakta,
yani Na ve K, salgi hiicreleri ile siit arasinda pasif
olarak aktarilmaktadir. Na/K orani hiicre dis1 sivilar ve
kanda 3/1, hiicre i¢i sivilar ve siitte ise 1/3
diizeyindedir. Kan ve hiicre i¢i sivilardaki Cl
yogunlugu siittekine gore daha yiiksek degerde olup,
meme kanallari, iyon ve laktozu gecirmeyen bir
yapiya sahiptir (Nielen ve ark., 1992). Epitel
hiicrelerdeki sik1 baglarin zayiflamasiyla Na ve Cl siit
icine, laktoz ve K ise osmotik basincin saglanabilmesi
icin hiicre digt sivilara dogru hareket etmektedirler.
Salinan  iyon  yogunlugu kan  damarlarmin
gecirgenligini artirmakta, aktif iyon tagima sisteminin
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isleyisini de bozmaktadir (Spauskas ve ark., 2006).
Boylelikle inek, meme i¢i enfeksiyonla karsilagtiginda
siitteki Na ve Cl iyonlarindaki artis nedeniyle siitteki
El degerleri de artmaktadir (Nielen ve ark., 1992;
Bruckmaier ve ark., 2004; Norberg, 2005). Cig siit
sicakligryla arasinda dogrusal iliski bulunan (Spauskas
ve ark., 2006) EI degerleri iizerine; mastitisin yaninda
ik, laktasyon sayisi, laktasyon donemi, meme lobu,
sagim aralifi, siitlin bilesimi, giinliik degisimler,
kizginlik, hastaliklar, beslenme diizeyi ve isletmeye ait
faktorler etkili olmaktadir (Nielen ve ark., 1992,
Norberg, 2005; Spauskas ve ark., 2006). Ornegin, siit
yagmin  yogunlugundaki artis, EI  degerlerini
azaltirken, sagim araligmin uzamasi, El diizeyinin
yiikselmesine yol agmaktadir. Ayrica arka meme
loblarma ait EI degerlerinin 6n loblardakine gore
(Cavero ve ark., 2006), ilk siit orneklerine ait EI
degerlerinin, sagimin  ortalarinda  alinan  siit
orneklerine gore (Nielen ve ark., 1992) ve sabah
sagimlarindaki siitlerin, aksam sagimlarinda alinan siit
orneklerine gore daha yiiksek Ei degerlerine sahip
oldugu bildirilmektedir (Fernando ve ark., 1982).
Saglikli ineklere ait siitlerin 25 °C’deki EI degerleri 4-
5.5 mS/cm olarak bildirilirken, 6.0 mS/cm’nin
iizerindeki degerler, meme bezlerinde patolojik
olusumlar1 akla getirmekte (Nielen ve ark., 1992;
Spauskas ve ark., 2006), EI degerlerindeki
ImS/cm’lik artis, 0.88 kg/giin diizeyinde azalmaya yol
agmaktadir (Nielen ve ark., 1993). Isletmelerde
mastitisin ~ belirlenmesinde  kullanilan bir diger
giivenilir parametre olan ve EI ile arasmda pozitif
iliski bulunan (Sloth ve ark., 2003) SHS kayitlariin
tutulma oranmnin diisiikligi, SHS ve bakteriyolojik
testlerin fazladan masraf ve igglicii gerektirmesi gibi
nedenler, daha ucuz ve kolay kaydedilebilir yontem
olan EI olgiimlerine yodnelim segenedini ortaya
cikarmistir (Shaldrake ve ark., 1983). El degerleri
pratik el cihazlari (Seguya ve Mansell, 2000) veya
sagim  hattina  kurulan  diizenek  yardimiyla
olgiilebilmektedir (Pyordld, 2003). Sagim tesisine
kurulan (on line) cihazlar ile laboratuar Ol¢iim
degerleri  arasinda  0.86  diizeyinde  yiiksek
korelasyonun bulunmas1 (Nielen ve ark., 1992),
isletmelerdeki ineklere ait siit EI degerlerindeki
degisimlerin kolay ve hizli bir sekilde izlenebilmesini
ve olast  mastitis  riskleri  azaltilabilmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte, Lansbergen ve ark.
(1994), yar1 optimal test 6zelliklerine sahip prototip on
line sistemlerinin subklinik mastitisin saptanmasindaki
etkinliklerinin  diisiik oldugunu bildirmektedirler.
Norberg ve ark.,, (2004a) ise, mastitisli meme
loblarindan alman siit 6rneklerindeki EI degerleri her
zaman yiiksek diizeye ulasmasa da, bu loblardaki Ei
degerleri arasindaki dalgalanmanin, saglikli loblardaki
El degerlerindekine gére oldukca yiiksek oldugunu
vurgulamaktadirlar. Bu durumun, mastitisli loblardan

alman siitlerin  akigkanligin1  etkileyen fiziksel
degisimlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. EI
degerlerinin giivenilirligine iligskin bazi

arastirmacilarin bulgularina iligkin grafik, Sekil 2’de
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Sekil 2. EI degerlerinin giivenilirligine iliskin baz1 caligma sonuglar1

sunulmustur. Sekil 2°den, EI degerlerinin mastitisin
belirlenmesinde kullanim giivenliginin dalgali bir
seyir izlemekle birlikte, belli bir esik diizeyinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, siit sigir1
yetistiricilerine, mastitisin saptanmasinda siitin EI
degerlerinden yararlanabilme olanagi sunmaktadir.
Nitekim, yapilan c¢ogu arastirma sonucunda da
(Ferrero ve ark., 2002; Norberg ve ark., 2004b;
Norberg, 2005; Norberg ve ark., 2006; Spauskas ve
ark., 2006) EI ile mastitis arasmda 0.50 ile 0.99
arasinda orta- yliksek korelasyonlarin tespit edilmis
olmasi, bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

4. SONUC

Isletmelerde karli bir yetistiricilik ~faaliyetinin
stirdiiriilebilmesini, hayvanlarin verim diizeylerinin
yakindan izlenerek, gerekli Onlemlerin alinmasiyla
iliskilendirmek miimkiindiir. Bu baglamda, giinliik EI
Olglimlerinin yapilarak sagmal ineklerin verimlerinin
yakindan izlenmesini, ekonomik verimliligin artirmasi
yoniinde 6nemli bir adim olarak gormek olasidir.
Rutin olarak dlgiilen ve diizenli kayit altna alinan EI
degerlerinden, mastitise kars1 uygulanacak ulusal 1slah
programlarinda etkin bir seleksiyon vasitast olarak
yararlanilabilecegi agiktir. Bununla birlikte, 6zellikle
yiiksek SHS’na sahip ineklerde Ei degerlerinin yalniz
basina bir seleksiyon Olgiitii olarak kullanimindan
kacinillarak  diger  mastitis  testlerinden  de
yararlanilmasi, seleksiyonun bagarisini  artiracak
onemli bir faktor olarak degerlendirilebilir.
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