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2. ULUSLARARASI AVRASYA ZIRVESI

DR. ABDULHAMIT SUAYB

EL EZHER UNIVERSITESI

DR. A.S. KISTAUBAYEVA

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR. ABDULHALIM AYDIN

FIRAT UNIVERSITESI

DR. ABDIKALIK KUNIMJAN

KAZAK DEVLET KIZLAR PEDAGOJI UNIVERSITESI

DR. ABDIGAPPAR MAVLYANOV

KYRGYZSTAN NATIONAL UNIVERSITESI

DR. AHMET KULAS

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR AHMED LID

EL EZHER UNIVERSITESI

DR. AHMET MAZLUM

CUMHURIYET UNIVERSITESI

DR. AHMET ULUSOY

KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI

DR. AIOMI KITAGAVA

TOHOKU UNIVERSITESI

DR. AKIRA HIBIKI

TOHOKU UNIVERSITESI

DR. AKMARAL S. SYRGAKBAYEVA

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR. ALi EROL

EGE UNIVERSITESI

DR. ALI RIZA GUL

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI

DR. ALIA R. MASALIMOVA

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR. ALLA A: TIMOFEVA

VLADIVOSTOK DEVLET EKONOMI UNIVERSITESI

DR. ALMA T. AKAJANOVA

ABAY KAZAK MILLI PEDAGO]I UNIVERSITESI

DR. AMANBAY MOLDIBAEV

TARAZ DEVLET PEDAGOJL.UNIVERSITESI

DR. ANATOLIY LOGINOV

UKRAYNA SEVCENKO.LUGAN MiLLi UNIVERSITESI

DR. ARMAGAN KONAK

MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI

DR. ARZU OZMERDIVANLI

KARAMANOGLU MEHMETBEY UNIVERSITESI

DR. ARZU TUNCER

HASAN KALYONCU UNIVERSITESI

DR. ASLI GULER

ORDU UNIVERSITESI

DR. A.S. KIDIRSAYEV

MAKHAMBET. U. BATI KAZAKISTAN DEVLET UNIVERSITESI

DR. ATIF MUHAMMED EL EKRET

EL EZHER UNIVERSITESI

DR. AYLA KASOGLU

GAZI UNIVERSITESI

DR. AYSLU B. SARSEKENOVA

ORLEU MILLI KALKINMA ENSTITUSU

DR. AYSE ATAY

BALIKESIR UNIVERSITESI

DR.AYTEN ER

GAZI UNIVERSITESI

DR. AYSE YANARDAG

CUMHURIYET UNIVERSITESI

DR. BAHIT KULBAEVA

S.BAYBESEV AKTOBE UNIVERSITESI

DR. BAKIT OSPANOVA

H.AHMET YESEVI ULUSLARARASI KAZAK-TURK UNIVERSITESI

DR. BARIS YILDIZ

GUMUSHANEUNIVERSITESI

DR. BAZARHAN IMANGALIYEVA

K.ZHUBANOV AKTOBE DEVLET BOLGE UNIVERSITESI

DR. BEKIR BULUC

GAZI UNIVERSITESI

DR. BEKZHAN B. MEYRBAEV

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR. BELGIN AYDINTAN

GAZI UNIVERSITESI

DR. BERRIN GUZEL

ADNAN MENDERESUNIVERSITESI

DR. B.K.ZAYADAN

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR. BIROL YILDIRIM

KASTAMONU UNI

DR. BOTAGUL TURGUNBAEVA

KAZAK DEVLET KIZLAR PEDAGOJI UNIVERSITESI

DR. CANAN GAMZE BAL

KAHRAMANMARAS SUTCU iIMAM UNIVERSITESI

DR. CANER KARAVIT

MIMAR SINANUNIVERSITESI

DR. CHOLPON TOKTOSUNOVA

RASULBEKOV KIRGIZ EKONOMI UNIVERSITESI

DR. CIHAN SECILMIS

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
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DR. CYNTHIA CORREA

SAO PAULO UNIVERSITESI

DR. COSKUN ERDAG

AKSARAY UNIVERSITESI

DR. D.K.TOLEGENOVA

MAKHAMBET U. BATI KAZAKISTAN DEVLET UNIVERSITESI

DR. DINARAKHAN TURSUNALIEVA

RASULBEKOV KIRGIZ EKONOMI UNIVERSITESI

DR. DURSUN KOSE

MEHMET AKIF ERSOYUNIVERSITESI

DR. DZHAKIPBEK A. ALTAEV

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI

DR.EBRU GUHER

OSMANIYE KORKUT ATA UNIVERSITESI

DR. EDA DINERI

HASAN KALYONCU UNIVERSITESI

DR. EDIZ GURIPEK

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

DR. ELBEYI PELIT

AFYONKOCATEPE UNIVERSITESI

DR. ELENA BELIK VENIAMINOVNA

VLADIVOSTOK DEVLET EKONOMI UNIVERSITESI

DR. EMIN ARSLAN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

DR. ENGIN KANBUR

KASTAMONU UNIVERSITESI

DR. ERDINC SAHINOZ

HARRAN UNIVERSITESI

DR. ERKAN ALSU

GAZIANTEP UNIVERSITESI

DR. ESREF SAVAS BASCI

HITIT UNIVERSITESI

DR. FATIH TURKMEN

KARABUK UNIVERSITESI
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BARTIN UNIVERSITESI
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YUZUNCU YILUNIVERSITESI
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AKDENIZ UNIVERSITESI
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YALOVA UNIVERSITESI
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DR. iBRAHIM TURKOGLU

FIRATUNIVERSITESI
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FIRAT UNIVERSITESI
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KOCAELI UNIVERSITESI
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SIIRT UNIVERISTESI

DR. IRFAN KALAYCI

INONU UNIVERSITESI
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ATATURK UNIVERSITESI
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SAKARYA UNIVERSITESI
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AKSARAY UNIVERSITESI
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TOHOKU UNIVERSITESI
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KAZAK DEVLET KIZLAR PEDAGOJi UNIVERSITESI
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BARTIN UNIVERSITESI
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SELCUK UNIVERSITESI
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DR. KULAS MAMiROVA

KAZAK DEVLET.KIZLAR PEDAGO]Ji UNIVERSITESI

DR. LATKIN A. PAVLOVIC

VLADIVOSTOK DEVLET EKONOMI UNIVERSITESI

DR. MALIK YILMAZ

ATATURK UNIVERSITESI
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BANGLADESH ISLAMI UNIVERSITESI
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KAZAKISTAN NARKHOZ UNIVERSITESI

DR. MAIRA MURZAHMEDOVA

AL - FARABI KAZAK MILLI UNIVERSITESI
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VLADIVOSTOK DEVLET EKONOMI UNIVERSITESI

DR. MAVLYANOV ABDIGAPPAR

KIRGIZISTAN ELARALIK UNIVERSITES]
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DOKUZ EYLULUNIVERSITESI
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1 ARAUK, 2018
CUMARTESI: 9.30-11.00

SALON: 1

OTURUM BASKANI: DR. MUSTAFA KAYA

BIiLDIiRI ADI

YAZARLAR

KOMPOZIT DOLGU MATERYALLERINDE SON GELISMELER

ARAS. GOR. DT. ZEYNEB MERVE OZDEMIR
DR. OGR. UYESI DERYA SURMELIOGLU

INTERNET TABANLI AKILLI TARIMSAL SULAMA SISTEMI

OGR. GOR. CAGATAY ERSIN
OGR. GOR. AHMET DEMIROZ
OGR. GOR. MUSTAFA TEKE
OGR. GOR. SEMIH GENCAY
DR. OGR. UYESI ALI O0Z

WEMOS D1 ESP 8266 WIFI GELISTIRME KARTIYLA UZAKTAN

OGR. GOR. CAGATAY ERSIN

KONTROLLU ELEKTRONIK SAAT UYGULAMASININ | DR. OGR. UYESIi MUSTAFA YAZ
GERCEKLESTIRILMESI
DESTEKLI Co-B KATALiZORUNE Fe2+ METALININ ETKISININ | DR. OGR. UYESI MESUT BEKIROGULLARI

INCELENMESI

DR. OGR. UYESI MUSTAFA KAYA
ARS. GOR. MUHAMMED RASIT ATELGE
DOC. DR. CAFER SAKA

ASIT, ALKOL VE ALDEHIT GRUPLARINDAN HIDROJEN URETIMINE
SICAKLIK VE BASINC ETKILERININ SIMULASYON YARIMIYLA
KARSILASTIRILMASI

DR. OGR. UYESI MESUT BEKIROGULLARI
DR. OGR. UYESIi MUSTAFA KAYA

THE CHANGES OF MRNAS AND MICRORNAS LEVELS IN THE LIVER
OF TYPE 2 DIABETIC RATS TREATED WITH GHRELIN

ASSIST. PROF. ZEYNEP MINE COSKUN

OTHUKO-TIIPABOBOE PEI'YJIMPOBAHUE BUOMEJJUILIMHCKUX
NCCIIENOBAHMMHA YEJIOBEKE n HA KNBOTHBIX:
"HIOPHBEPI'CKNH KOJEKC"

Hapss AJIJEEKCEBA

AZERBAYCANIN BOLGE ULKELERIYRLE EKONOMIK ILISKILERI

ELMAN IBISHOV & FARHAD MIKAYILOV &
RAMIZ HASANOV




| ARAUK. 2018

CUMARTESI: 11.10-13.00

SALON: 1

OTURUM BASKANI: DR. FERIT GURBUZ

BIiLDIiRI ADI

YAZARLAR

ROLE OF INFLAMMATION IN ACUTE AND CHRONIC ADRIAMYCIN-
INDUCED NEPHROPATHY

RES. ASSIST. EMIN KAYMAK

RES. ASSIST. ALI TUGRUL AKIN

ASSIST. PROF. DR. ZULEYHA DOGANYIGIT
ASSIST. PROF. DR. DERYA KARABULUT
PROF. DR. AYSE TOLUK

DEGISKEN USTLU VANISHING GENELLESTIRILMIS MORREY
UZAYLARINDA KABA CEKIRDEKLI CALDERON-ZYGMUND TiPi
SINGULER INTEGRAL OPERATORLER VE HARDY-LITTLEWOOD
MAKSIMAL OPERATORLERIN SINIRLILIKLARI

DR. OGR. UYESI FERIiT GURBUZ

X-BAND ISOFLUX MICROSTRIP PATCH ANTENNA ARRAY DESIGN
FOR LEO SATELLITES

ELIF ALPAGU
SEZGIN ORDEK
PROF. DR. AHMET KIZILAY

TRANSMUTED WEIBULL DAGILIMINDA PARAMETRE TAHMINI

DR. OGR. UYESI HAYRINISA DEMIRCI BICER

DAMAEOLID MITES (ACARI: ORIBATIDA) OF TURKEY WITH NEW
LOCALITY RECORDS

SULE BARAN
SEYHAN TOPCUOGLU
MERVE YASA

KAHAPTBUIFAH BUIIM BEPY - KA3AKCTAHIBIK ITATPMOTHU3M
K¥YH/bUIBIKTAPBIH KAJIBIIITACTBIPY JIbIH KEIIIJII

Tanaraposa JXKune OnimMkp3bl & Axuranuena ['yn3upa
& HazeimoBa 3ay3a

FAUNISTIC RECORDS OF THE OPPIID MITES (ACARI: ORIBATIDA)
FROM PAMUKOVA DISTRICT OF SAKARYA

SULE BARAN
SEYHAN TOPCUOGLU
MERVE YASA

BENIGN FIBROOSSEOZ LEZYONLARIN RADYOLOJIK BULGULARI

ARS. GOR. SEDEF AKYOL
DR. OGR. UYESI EDA DIDEM YALCIN




| ARAUK. 2018

CUMARTESI: 14.00-15.30

SALON: 1

OTURUM BASKANI: DOC.DR. HASAN ELEROGLU

BIiLDIiRI ADI

YAZARLAR

BITKI BIYOTEKNOLOJISI VE GENETIK CESITLILIKTE GENETIK
KAYNAKLARIN ONEMI

DR. OGR. UYESI DOGAN iLHAN

TURKIYE VE ESKI SOVYET ULKELERINDEN TOPLANAN YONCA
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KOMPOZIT DOLGU MATERYALLERINDE SON GELISMELER

ARAS. GOR. DT. ZEYNEB MERVE OZDEMIiR
Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi AD.,
zeyneb_merve@yahoo.com

DR. OGR. UYESI DERYA SURMELIOGLU
Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi AD., h-d-gursel@hotmail.com

OZET

Rezin esasli kompozit teknolojisinin restoratif dishekimligine girmesi gegen yiizyilin dishekimligine
kattig1 en biiylik gelismelerdendir. Hastalar ve hekimlerin estetik icin artan talepleri ve amalgamin
icerdigi civa hakkinda endisleri kompozit restorasyonlarin artan bir sekilde kullanilmasiyla
sonuclanmistir. Estetigin yanisira dis yapisindan minimum doku uzaklagtirarak maksimum fonksiyon
ve dayaniklilik saglanmaya calisilmistir. Dis hekimliginde kullanilan kompozitler organik bir yapi
icerisinde belirli oranlarda inorganik partikiillerin ilavesi ve bu karisimin katki maddeleriyle
polimerizasyonu sonucu olusur. Bu iki fazin degisik oranlarda birlesimiyle kompozitin 6zelligi
meydana gelmektedir. On ve arka dislerde kullanilan kompozitlerin farkli 6zelliklerinin 6ne ¢ikmasi
istenir. Estetik beklentinin fazla oldugu ©6n bolgede iyi renk uyumu, iyi cilalanabilme ve dis
dokulariyla mitkkemmel uyumu hem hasta hem de hekim agisindan 6nemlidir. Cigneme kuvvetlerinin
cok daha fazla oldugu arka bolgede ise kompozit dolgularin gelen kuvvetlere karsi dayanikliligi,
minimum sizintt ve iyi bir marjinal bitiinliik gosterebilmesi beklenir. Kullanilan rezin esash
kompozitlerin en biiyiik dezavantajlart monomer halden polimer hale gecerken olusan biiziilmeleridir.
Bu olay dis ve restorasyon arasinda stres olusmasina ve siklikla restorasyonun dise yapismasinda
basarisizliga sebep olmaktadir. Giiniimiizde kullanima sunulan gelistirilmis bir cok kompozit olmasina
ragmen bir dolgunun basaris1 hem hekimin manipiilasyonuna hem de hastanin daha sonraki dénemde
yaptig1 bakima baglidir.

Anahtar Kelime: Kompozit dolgu, Estetik,Polimerizasyon

GIRIS
Giliniimiiz modern dis hekimliginde, estetik dnemli bir kavramdir. Bu alanda yapilan son ¢alismalar,
dis dokularinda meydana gelen ¢esitli kayiplarin giderilmesinde kullanilacak, dis renkli kompozit
materyallerinin ve uygulama yontemlerin bulunmasi iizerine yogunlagmistir. Hastalarin artan estetik
egilimleri nedeniyle, yapilan restorasyonlarda, dis yapisindan minimum doku uzaklastirarak,
maksimum fonksiyon, tutuculuk, dayaniklilik ve estetik saglanmaya c¢alisilmaktadir. Estetik
materyallerin gelisimi, gercek anlamda 1871°de silikat simanlarla baglamistir. Bunu, 1945°den itibaren
estetik restorasyonlar i¢in Onerilen doldurucu igermeyen rezinler izlemistir. Bu siiregte izlenen en
onemli gelismeler; Bowen’mn BIS-GMA yapisin1 bulmasi ardindan da Buonocore’un gelistirdigi
“asitle piirtizlendirme” teknigi ve "bonding" sistemlerinin gelistirilmesidir. Bu sistemler kompozit
rezinlerin dis sert dokularina olan baglanmasini saglar.

Kullanim sahas1 ¢ok genis olan kompozit restorasyonlarin genel 6zelliklerinin incelenmesi ile
malzemenin daha iyi taninacagi ve klinik ¢aligmalarda tedavinin performansinin artacagina inaniyoruz.

MATERYAL VE METHOD

Dis hekimliginde kullanilan kompozitler organik bir yap1 igerisinde belirli oranlarda inorganik
partikiillerin ilavesi ve bu karisimin katki maddeleri ile polimerizasyonu temin edilerek olusturulur.
Kompozitler 3 ana yapidan meydana gelir.

1.0rganik yap1
2.Inorganik yap1

3.Ara baglayic (Silan)
1.0rganik yap1
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a. Metil metakrilat yapisinda olanlar

b. BIS-GMA matrisli olanlar

Metakrilat, suda erimeyen viskoz bir maddedir. Metakrilat akrilik materyalinin yap1 tasimi olusturur,
akrilikler yap1 itibariyle sert olup biikiilmeye ve ¢ekmeye kars1 direnglidirler.

BIS-GMA bir peroksit katalizér ve amin akselerator kullanimi ile ilave polimerizasyon ve iki tane
reaktif ¢ift bag yapabilen, hemen hemen renksiz visk6z bir sividir. Son yillarda iyi adezyon saglayan
ve renk degisimine daha direngli olan iretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak
kullanilmigtir. BIS-GMA ile daha diisiik viskoziteye sahip olan iiretan dimetakrilatlar (UDMA),
glinlimiizde kullanilmakta olan tiim kompozitlerin rezin matrislerini olusturmaktadir.

2.Inorganik yap1

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik yapi, matris i¢ine dagilmis olan cesitli sekil ve
bliytikliikteki kuartz, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, cinko ve
yitruyum cam, baryum aluminyum silikat gibi inorganik doldurucu partikiillerden olusur (5).
Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yittribiyum rezine radyooposite kazandirir. Silika partikiilleri karisimin
mekanik niteliklerini giiclendirir ve 15181 gecirir. Boylece kompozit rezine, mineye benzer yar1 seffaf
bir goriintii kazandirir. Kristalin formlarmin sert olmasi kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini
giiclestirir. Bu nedenle, kompozit rezinler giiniimiizde silikanin non-kristalin formu kullanilarak
iretilmektedir (4,6).

3.Ara Baglayic (Silan)

Ara baglayici bu iki yapiy1 birbirine baglar.

Kompozit rezinlerde su sekillerde siniflandirilmalar yapilabilir: (3)

1. inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerive yiizdelerine gére kompozitlerin siniflandiriimasi
2. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitlerin siiflandirilmasi

3. Viskozitelerine gore kompozitlerin siiflandirilmasi

1.inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerive yiizdelerine gore kompozitlerin siniflandirilmasi
Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 pm olan kompozit rezinlere ‘megafil kompozitler’,
partikiil biiytikligi 10-100 pm olan kompozitlere ‘makrofil kompozitler’, partikiil biyiikligi 1-10 pm
olan kompozit rezinlere ise ‘midifil kompozitler’” denir. Ilk kompozitler, makrofil olarak
iretilmiglerdir. Makrofil ve midifil kompozitler, geleneksel kompozitler diye de adlandirilmaktadir
(6). Doldurucu partikiil biiyiikligii 0,1-1 pm olan kompozit rezinlere, ‘minifil veya small partikiillii
kompozitler’, partikiil biiytikligi 0,01-0,1 um olan kompozit rezinlere ‘mikrofil kompozitler’, partikiil
biiytikligi 0,01 um olan kompozit rezinlere de ‘nanofil kompozitler’ denir. Farkli biytkliikteki
doldurucu partikiillerin karisimini iceren kompozit rezinlere ise, Hibrit kompozitler ad1 verilir.

2. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitlerin siniflandiriimasi

Organik faz igerisindeki baslatici, kimyasal ve/veya fiziksel aktivasyon ile monomerin ¢ift baglar1 ile
reaksiyona giren enerjiden zengin serbest radikallerin olusmasina ve polimer zincirlerinin meydana
gelmesine neden olur. Polimerizasyon baglaticist agagida belirtilen 3 yontemde de kamforokinondur
(112).

Kompozit rezinlerin polimerizasyonlar su sekillerde saglanir:

a. Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler

b. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler

c. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

3. Viskoziterine gore kompozitlerin siniflandirilmasi
Viskotelerine gore kompozitler: (4)

a. Kondanse (packable) olabilen kompozitler
b. Akiskan (flowable) kompozitler olmak iizere iki grupta incelenebilir.
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Akiskan kompozitler isminden de anlasilacagi gibi sivi formdadir. Bu kullanictya uygulama kolayligi
saglar. Bunun aksine kondanse edilebilir kompozitler daha viskdz yapidadir ve kaviteye uygulanirken
kuvvet uygulamak gerekir. Daha ¢ok posterior bolgede kuvvetin ¢ok geldigi alanlarda kullanilir.

Giiniimiizde birgok farkli kompozit iiretilmistir. Bunlar;

1.Anterior Kompozitler: Bu kompozitler 6n bolgede kullanim igin piyasaya siiriilmiisiir. Genellikle
nano hibrit kompozitler kullanilir. Kolay uygulanabilmesi, iyi cilalanabilir olmas1 ve iyi renk uyumu
gostermesi istenilen ozellikleridir.

2.Posterior Kompozitler: Arka bélgede 6zellikle kuvvetin geldigi alanlarda kullanilir. Iyi kondanse
edilebilir olmas1 ve dayanikli olmasi1 avantajlarindandir.

3.Bulk Fill Kompozitler: Kompozit rezinlerin kaviteye adaptasyonu sirasinda maksimum kalinlik
genellikle 2 mm ile sinirl iken, bulk fill kompozitlerin 4-5 mm kalinliga kadar polimerize olabildikleri
ifade edilmektedir. Bu hekime uygulama kolaylig1 saglar ve hasta icin tedavi siiresini kisaltir. Tek
basina kaviteye uygulanan tipleri oldugu gibi iizerlerinin bir kompozit ile kapatilmasi gereken kaide
sekline uygulanan tipleri de vardir.

4.0rmoserler ve Seromerler: Organik modifiye seramik olarak adlandirilan bu kompozitler ve
seramik iceren seromerler icerilerindeki seramik eklentisinden dolay1r ¢ok daha dayaniklidir. Bu
kompozitler indirekt olarak uygulanir.

5.Giomerler: Genellikle pediatride tercih edilen bu kompozit tiirii cam ionomer eklentisi sayesinde
flor salinimi yapabilir.

6.Fiberle Giigledirilmis Kompozitler: igerisinde bulunan fiberler sayesinde 6zellikle koprii ayaklart
olarak kullanilan bu kompozitler esnek yapilarindan dolay1 gelen kuvvetlere karsi daha direnglidirler.
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ASIT, ALKOL VE ALDEHIT GRUPLARINDAN HIDROJEN URETIMINE SICAKLIK VE
BASINC ETKILERININ SIMULASYON YARIMIYLA KARSILASTIRILMASI

o MESUT BEKIROGULLARI
Dr. Ogr.Uyesi, Siirt Universitesi mesutbekirogullari@siirt.edu.tr

MUSTAFA KAYA
Dr. Ogr.Uyesi, Siirt Universitesi mustafakaya@siirt.edu.tr

Ozet

Fosil yakit kaynaklarinin hizla tilkenmeye baslamasi ve neden oldugu cevresel sorunlardan dolay1
alternatif yenilebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Dogada
en ¢ok bulunan element olmasi ve konvensiyonel enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek 6zgiil enerji
degerine sahip olmasi nedeniyle hidrojen (H;) iiretimine olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Bu
teknolojinin endiistriyel gapta iiretimine baslanabilmesi i¢in iiretim tekniklerinin, olast hammaddelerin
ve iretim sartlarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda H, iiretiminde hammadde
olarak kullanilmas1 muhtemel olan 3 tane hidrojen igerikli gruptan (asit, alkol ve aldehitler) hidrojen
iiretimi steam reforming prosesiyle Aspen Plus simiilatoriinde incelenmistir. Bu ¢aligmada asit olarak
propanoik asit, alkol olarak fenol ve aldehit temsilcisi olarak ta asetaldehid ¢alisilmigtir. Reaktor
sicakligi 100-500 °C ve basing 0,01-50 bar arasinda degistirilerek sicaklik ve basincin doniisiim
oranlaria ve olusan hidrojenin kiitlesel ve molar akis hizlar1 lizerine olan etkileri incelenmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda %100 doniisiim oranina erisim sicakliklari agagidaki gibidir: asetaldehid
(200 °C) | propanoik asit (300 °C) | fenol (500 °C). Reaktdr basincinin doniisiim oranlari {izerine olan
etkisi incelendiginde ise her 3 hammaddenin de diisiik basinglarda ¢ok iyi performans gostererek
%100 doniisiime ugradigim ve tam tersi olarakta yiiksek basinglarda doniisiim oranlarinin %1’in altina
diistiigiinii gdstermistir. Hidrojen molar akis hizlar1 incelendiginde ise analiz edilen 3 hammadde
arasinda en fazla hidrojeni fenol 14 (kmol/s) olustururken bunu 7 (kmol/s) ile propanoik asit ve 5
(kmol/s) ile asetaldehid takip etmektedir.

Anahtar Kelimeler: propanoik asit, fenol, asetaldehid, hidrojen iiretimi, steam reforming

Giris

Fosil yakit kaynaklarinin hizla tiikkenmesi ve atmosferdeki sera gazlarinin hizli bir sekilde artmasi
alternatif yenilenebilir, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir [1].
Hidrojen, igten yanmali motorlarda dogrudan yakit olarak kullanilabilecegi gibi yakit hiicrelerinin
yardimiyla elektrik enerjisi tiretmek igin de kullanilabilecek alternatif bir enerji kaynagidir [2]. Bu
baglamda hidrojen enerjisinin yakin gelecekte enerji kaynaklari arasinda onemli bir yer almasi
beklenmektedir [3]. Giiniimiizde hidrojen iretimi steam reforming prosesi yardimiyla methan,
hidrokarbonlar, komiir ve alkol gibi bilesiklerden elde edilmektedir [4].

Steam reforming, autothermal reforming ve partial oxidation prosesleri fosil yakitlardan hidrojen elde
etmek i¢in kullanilan 3 temel prosestir [3]. Bu prosesler arasinda steam reforming prosesi endiistriyel
diizeyde en ¢ok gelismis olan yontem olup diisiik sicaklikta calisabilmesi ve oksijen ihtiyact olmamasi
acisindan hidrojen iiretiminde en ¢ok tercih edilen en ucuz yontemdir [3]. Steam reforming prosesinde
ana reaksiyon stokiyometrisi asagidaki gibidir:

m
Col +nH,0 > (n + 7) H, + nCO

Asitler, alkoller ve aldehitler hidrojen iiretiminde kullanilan en yaygin hammaddeler arasinda yer
almaktadirlar. Fakat bu hammaddelerden steam reforming prosesi yardimiyla hidrojen iiretiminin
endiistriyel 6lgekli iiretiminin yapilabilmesi igin 6n ¢aligmalarmn yapilmasi gerekmektedir [5]. Ornegin,
reaktor sicakliginin ve basincinin doniisiim oranlari, molar ve kiitlesel akis hizlari iizerine olan
etkilerinin incelenmesi. Bu kapsamda Aspen Plus gibi gelismis simiilatérler yardimiyla bu
hammaddelerin en saglikli sekilde herhangi bir on deneysel c¢alisma gergeklestirmeden
kargilagtirilmasi miimkiindiir.

syf. 4 KONGRE TAM METIN KITABI
www.euroasiasummit.org



http://www.euroasiasummit.org/
mailto:mesutbekirogullari@siirt.edu.tr
mailto:mustafakaya@siirt.edu.tr

I
- Avrasya Uluslararast Uygulamali Bilimler Kongresi

Bu calismada Aspen plus simiilatorii kullanilarak steam reforming prosesi akis diyagrami
olusturulmustur. Daha sonra reaksiyon sicakliginin ve basincinin doniisiim oranlar1, molar ve kiitlesel
akis hizlar1 {izerine olan etkileri incelenmistir. Burada asit, alkol ve aldehit temsilcisi olarak sirasiyla
propanoik asit, fenol ve asetaldehid segilmistir.

Materyal ve Yontem

Steam reforming prosesi akis semasi Aspen Plus simiilatorii yardimiyla Sekil 1 gosterildigi gibi
olusturulmustur. Proses akis semasi olusturulurken akigkan paketi (fluid package) olarak universal
quasichemical (UNIQUAC) paketi secilmistir. Proses diyagramindan da goriilecegi gibi sisteme 2
tane hammadde girisi (fenol ve su) vardir. Burada fenol akis hizi 1 kmol/s ve su akis hiz1 ise reaksiyon
katsayilar1 dikkate alinarak 11 kmol/s olarak ayarlanmistir. Ayrica hammaddelerin sicaklig1 ve basinci
30 °C ve 1 bar olarak ayarlanmistir. Hammaddeler bir mikser yardimiyla karistirildiktan sonra
reaktorle ayni sicaklifa getirmek icin bir 1s1 degistiriciye gonderilmektedir. Is1 degistirici sadece
hammaddeleri 1sitmak i¢in kullanilmistir. O ylizden burada gerceklesen basing degisimleri géz ardi
edilmistir.  Daha sonra 1sitilan hammaddeler reaksiyonun gerceklesecegi denge (equilibrium)
reaktoriine gonderilmektedir.

R-EQIL

HEATER

MIX-OQUT RAINLET >

Sekil 1: Propanoik asit, fenol ve asetaldehid’ten hidrojen iiretiminin Aspen Plus simiilatorii akis
diyagrami

Burada reaktor sicakligi 100-500 °C ve basinci 0,01-50 bar arasinda degistirilerek reaktdr sicakliginin
ve basmcmin doniislim oranlari, hidrojenin molar ve kiitlesel akis hizlar1 iizerine olan etkileri
irdelenmistir. Proseste yer alan 3 ayri hammaddeye ait reaksiyon stokiyometrileri Tablo 1’de
listelenmistir.

Tablo 1: Steam reforming prosesinde yer alan bilesiklere ait reaksiyon sitokiyometrileri

Hammaddeler Reaksiyon
Propionik asit CH;CH,COOH + 4H,0 — 7H, + 3CO0, @
Fenol CeHsOH + 11H,0 — 14H, + 6C0, (2)
Asetaldehit C,H,0 + 3H,0 = 5H, + 2C0, 3)

Sonuglar ve Tartisma

Steam reforming prosesiyle hidrojen iiretiminde kullanilmasi beklenen ii¢ farkli hammadde sinifi
Aspen Plus simiilatorii yardimiyla kiyaslanmistir. Bu proseste ara liriinler arasinda gergeklesmesi olasi
reaksiyonlar1 6nlemek ve maksimum doniisiim oranina ulagsmak i¢in minimum reaksiyon sicakligi 100
°C ve iizeri olmalidir. Bu nedenle reaktor sicakligi 100-500 °C arasinda degistirilerek reaktor
sicakligimin doniisiim oranlar1 ve kiitlesel ve molar akis hizlari {izerine olan etkileri incelenmigtir.
Daha sonra her 3 hammadde icinde ortalama bir sicaklik belirlenerek (200 °C) reaktdr basmcinm
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sistem tizerinde etkisi incelenmistir. Bu asamada basing 0,01-50 bar arasinda degistirilerek reaktor
basincinin reaksiyon sitokiyometrisi olan etkileri analiz edilmistir.

Steam reforming prosesinde ara iiriinler arasinda gerceklesebilecek reaksiyonlardan kaginmak (6rnegin
karbon monoksit, biitanol ve su arasinda gergeklesebilecek reaksiyonlar) ve %100 hammadde
doniisiimiinii daglamak amaciyla sicakligim minimum 100 °C olmasi gerekmektedir. Propanoik asit,
fenol ve asetaldehid’in sicakliga bagl doniisiim oranlan Sekil 2’de gosterilmistir.

Hammadde doniistim oranlari

120

100 e —

[}
o

—e—Propanoik asit

Doniisiim yiizdesi (%)
D
o

—e—Fenol
40
Asetaldehid
20
0
100 200 300 400 500

Sicaklik (°C)

Sekil 2: Steam reforming prosesinde reaktor sicakligina bagli olarak propanoik asit, fenol ve
asetaldehid’in doniisiim oranlari

Sekil 2’de goriildiigii gibi 100 °C’de asetaldehid %83 doniisiim oranina sahipken, bunu %24 ile
propanoik asit ve %12 ile fenol takip etmektedir. Sicaklik arttikca doniisiim oranlar1 da orantili bir
sekilde artmakta ve yaklasik 200 °C civarinda asetaldehid %100 ddniisiim oranina ulasirken propanoik
asit 300 °C civarinda ve fenol yaklasik 500 °C civarinda %100 doniisiime ugramaktadir. Doniisiim
oranlarinda ki genel yonelim dikkate alindiginda C-C baglarinin sayisinin oldukga etkili oldugu
goriilmektedir. Burada fenol yapisinda 6 adet C-C bagi bulundururken bunu 3 C-C bag ile propanoik
asit ve 2 tane C-C bagi ile asetaldehid takip etmektedir. Bu da agik¢a géstermektedir ki C-C bagi
sayis1 ve doniisiim oranlari ters orantilidir. Reakt6ér basincinin déniisiim oranlari {izerine olan etkileri
Sekil 3’te gosterilmistir.
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Hammadde doniisiim oranlari
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Sekil 3: Steam reforming prosesinde reaktor basincina bagli olarak propanoik asit, fenol ve
asetaldehid’in doniisiim oranlari

Reaktor basmeimin hammadde doniisiim oranlarini iizerine etkisini gosteren Sekil 3’ten de goriilecegi
gibi diisiik basing degerlerinde (0,01-0,5 bar) her 3 hammaddede %100 doniisiim oranina
ulagmaktadir. Diigsiik basing degerlerinde fenol’iin doniisiim orani basingla ¢ok fazla degiskenlik
gosterirken propanoik asit ve asetaldehid’e doniisiim oranlar1 daha stabil kalmigtir. Basincin artmasiyla
birlikte yiiksek basing degerlerinde her 3 hammaddenin de doniisiim oranlarinda yiiksek bir diisiis
goriilmektedir ve 50 bar basingta doniisiim oranlari %1’in altina diismektedir. Bunun en temel
sebeplerinden bir tanesi steam reforming prosesinde reaksiyon buhar fazda gergeklestiginden dolay1
reaksiyona girecek bilesiklerin buhar fazda olmasi1 gerekmektedir. Fakat yiiksek basinglarda
reaktantlar s1vi hale geldiginden dolay1 reaksiyon gerceklesmemektedir ve bundan dolay1 doniisiim
orani basing artigiyla beraber azalmaktadir. Reaktor sicakligimin ve reaktdr basincinin hidrojen molar
akis hizina etkileri Sekil 4’te gosterilmistir.

Hidrojen Mole Akis Hiz1
16

—e—Propanoik asit

=12
E |
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'[3 .
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ﬁ“ 0
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Sekil 4: Steam reforming prosesinde reaktor sicakligi bagli olarak propanoik asit, fenol ve
asetaldehid’ten hidrojen molar akis hizlar

Sekil 4’ten de goriilecegi iizere 100 °C asetaldehid, fenol ve propanoik asite gore 2 kat daha fazla
hidrojen iiretebilmektedir. Fakat sicaklik yiikseldik¢e propanoik asit ve fenol’iin doniigiim oranlar1 da
artmaktadir ve bunun neticesinde daha fazla hidrojen {iiretebilmektedirler. Her 3 hammaddenin de
%100 doniisiime ugradigi 500 °C civarinda fenol 14 kmol/s hidrojen iiretirken propanoik asit 7 kmol/s
ve asetaldehid 5 kmol/s hidrojen firetebilmektedir. Hidrojen iretiminin kiitlesel akis hizlari
incelendiginde ise ayn1 yonelim goriilmektedir. Her 3 hammaddenin de dengeye ulastigi durumda
fenol 28 kmol/s hidrojen akis hizina sahipken bunu 14 kmol/s ile propanoik asit ve 10 kmol/s ile
asetaldehid takip etmektedir. Reaktdr basinciin hidrojen molar akig hizina olan etkisi Sekil
5’gosterilmigtir.

Hidrojen Molar Akis Hizi

16
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Sekil 5: Steam reforming prosesinde reaktér basincina bagli olarak propanoik asit, fenol ve
asetaldehid’ten hidrojen molar akis hizlar

Reaktdr basmcmin hammadde doniisiim oranma olan etkileri Sekil 3’te ifade edilmisti. Uretilen
hidrojenin molar akig hizt hammadde doniigiim oranlari ile dogru orantilidir. Sekil 5° te gorildigi gibi
diisiik basinglarda (0,01-0,05 bar) fenol’iin iiretmis oldugu hidrojene ait molar akis hizi oldukca fazla
degiskenlik gostermektedir. Buda daha once ifade edildigi gibi fenol’iin yapisinda barindirdig: fazla
sayidaki C-C sayisindan dolay1 %100 doniisiim oranina ulagamamasidir. Propanoik asit ve asetaldehid
ise fenol’e nazaran diisiik basing degisimlerine daha dayanikli olup hidrojen molar akis hizinda fazla
bir degisiklik gozlenmemektedir. Basing arttik¢a propanoik asit ve fenol’iin doniisiim yiizdelerinde
keskin bir diisiis gdzlendigi i¢in hidrojen akis hizlarinda da bir diisiis s6z konusudur. Ote yandan 5 bar
ve lizeri reaktdr basinci degerlerinde asetaldehid daha yiiksek hidrojen molar akis hizi degerine
sahiptir.

Sonug¢

Bu ¢aligma kapsaminda 3 farkli hammadde smifindan (alkol-asit-aldehit) steam reforming prosesi
yardimiyla hidrojen iretimine reaktor sicakliginin ve basincinin etkileri incelenmistir. Yukarida
belirtilen hammadde siniflarindan birer 6rnek segilerek incelenmistir: alkol-fenol, asit-propanoik asit
ve aldehit-asetaldehid. Reaktér sicakliginin ve basmcinin etkileri Aspen Plus yardimiyla
gerceklestirilen simiilasyon yardimiyla incelenmistir. Elde edilen veriler asetaldehidin fenol ve
propanoik asite oranla daha diisiik sicakliklarda % 100 doniisiime ulagmasinin yani sira asetaldehid’in
donilistim oraninin basing degisimlerine daha direngli oldugunu gostermistir. Hidrojen molar akis
hizlart incelendiginde ise %100 doniisiime ugradiklar1 zaman fenol’iin 28 kmol/s, propanoik asitin 14
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kmol/s ve asetaldehid’in 10 kmol/s ile hidrojen akis hizina sahip oldugu goézlemlenmistir. Diigiik
sicakliklarda asetaldehid, fenol ve propanoik asite gore 2 kat daha fazla hidrojen iiretebilmekteyken
yiiksek sicakliklarda fenol en yiiksek hidrojen molar akis hizina sahip oldugu goézlemlenmistir. Elde
edilen bu bulgular C-C bagi sayisinin doniisiim oranlarina etkisini a¢ik¢a ortaya koymustur.
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OZET

Bu ¢aligmada 3 farkli destek maddesi (saf yikanmamuig aktif karbon, 3M H3PO, ile yikanmis aktif
karbon ve 3M H3PO, ile yikanmis mikroalg-spirulina) kullanilarak Co-B katalizori elde edilmis ve
daha sonra elde edilen bu katalizoriin etkinlikleri incelenmistir. Daha sonra en iyi katalizor seg¢ilmis
olup, bu katalizore Fe2+ metalinin katkisinin etkinligi incelenmistir. Caligma baslangicinda %1
NaOH konsantrasyon varliginda %2,5 NaBH,’iin hidrolizi incelendiginde, en hizli bozunmanin 3M
HsPO, ile yikanmis spirulinanin destek maddesi olarak kullamildig1 katalizor ile gerceklestigi
goriilmektedir. Boylece ticari olarak kullanilan aktif karbon destekli katalizérden daha iyi sonug
verdigini de gormek miimkiindiir. Daha sonra ¢Oziinme ortami olarak suyun diginda farkli bir
¢oOziiclinliin varligimin etkinlinligini incelemek igin ise hizdroliz ortamima 1:1 oraninda metanol
konularak bozunma deneyleri yapilmistir. Bu deney sonucunda ise su ortamindaki hidrojen iretim
hizinin, su-metanol ¢6ziicii ortamindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. En iyi ¢ézlinme ortami1 da
tespit edildikten sonra ise mikroalg (Spirulina) destekli Co-B katalizoriine Fe2+ (%1, %5, %10, %20)
metalinin katkisinin etkisini incelemek i¢in de deneyler yapilmis olup Fe katkisinin olumsuz yonde
etkilerinin oldugu saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum Borhidriir, Mikroalg destekli katalizor, Hidroliz, Aktif Karbon, Co-B/Fe

1. Giris

Hidrojen kimyasal enerjisinin elektrik enerjisi, 1s1 ve suya ¢evrildigi PEM (Proton Degisim Membrani)
yakit pilleri i¢in ideal bir anodik yakittir. Hidrojenin oksijen ile yanmasinin yan iiriinii sadece su veya
su buharidir bu nedenle hidrokarbon yakitlar gibi ¢cevreye salinan zehirli emisyonlar ve kirler olusmaz.
Ancak hidrojen sadece havada yandig1 zaman ¢ok az miktarda NOy gazi olusmaktadir, bu sorun da
kuru yakit karistminin yanma sicakliginin azaltilmasiyla en aza cekilebilemektedir. Hidrojen gazinin
yakit olarak kullanilmasindaki en biiyiik sikinti depolanmasindaki verimin yetersizligidir. Hidrojen
yakith araglarda istenilen oncelikli teknik 6zellik, giivenli iiretim, taginma ve yeterli miktarda hidrojen
gazinin depolanabilmesidir.

Bu nedenle diger kimyasal hidriirlerle karsilastirmali olarak yiiksek hidrojen depolama
kapasitesine sahip olan bor hidriirler, hidrojen depolama ortami olarak biiyiikk énem kazanmistir.
Ayrica sodyum bor hidriir suda hidroliz olurken {iretilen hidrojenin yarisinin bor hidriirden diger
yarisinin ise sudan karsilanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Fakat sodyum bor hidriiriin
hidrolizinde karsilagilan bazi sorunlar vardir. Sodyum bor hidriir,

NaBH, + 2H,0 — 4 H, + NaBO, + Q (300 kj) (1.1)

Reaksiyonun gore hidroliz olmakta ve reaksiyon kinetiksel olarak sifirinci dereceden oldugu i¢in
hidrojen iiretim hizi katalizor tarafinda kontrol edilmektedir. Kullanilan katalizér Pt, Ru, vb.. degerli
metaller olmas1 durumunda katalizér iiretimi de pahali bir yontem olmakla birlikte her gecen giin
farkli metotlar uygulanarak daha ekonomik katalizrler sentezlenmeye calisilmaktadir. Bu tiir
caligmalar, diinyanin en zengin bor cevherlerine sahip olan iilkemiz i¢in de oldukc¢a dnemlidir. Bu
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calismada da degerli metallere nazaran daha ekonomik olan Co*" metali kullanilarak aktif karbon
destekli ve mikroalg destekli Co.B ve Co-B/Fe katalizorii iiretilmis ve bu katalizorler varliginda
NaBH4 hidroliz deneyleri yapilarak etkinlikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

NaBH4’iin bozunmasinda kullanilan kullanilan hidrojen hacmi 6l¢iim sistemi Sekil 1°de verilmistir.
Sistem reaksiyon kabi, gaz toplama iinitesi ve sicakligin kontrolli bir sekilde saglandigi bir su
banyosundan olusmaktadir. Bu sistemde, hidroliz sonucu elde edilen H, gazi miktar1 zamana bagh
kaydedilerek grafikler bilgisayar ortaminda ¢izilmistir.

Metanol Katalizor

ey Hidrojen
— S

. —> Mezur

o w80 ©O00 o =80
o
|

ERO0 0D o n

NaBH.cozeltisi

So°o g%

| |

Sekil 1. Reaksiyon Diizenegi
2.1. Aktif Karbon ve Mikroalg Destekli (Spirulina) Co-B/Fe Katalizorlerinin Hazirlanma
Yontemi

Aktif karbon destekli ve Mikroalg Destekli Co-B katalizorii hazirlarken su yol takip edilmistir; ilk
once aktif karbon ve spirulina 3M H3PO4 ile yikanmistir. Daha sonra aktif karbon ile mikroalg
iizerine 0.8 M 50 mL CoCl, eklenerek oda sicakliginda yaklasik 4 saat boyunca Co®*’1n aktif karbon
tizerine adsorbe olmasi i¢in bekletilmistir. Reaksiyonun gergeklestirilecegi diizenek hazirlanarak azot
gazi varliginda ¢ozeltinin tizerine 0.52 M NaBH4 50 mL’lik NaBH4 ¢ozeltisi yavas yavas eklenerek
indirgenmistir. Indirgenme gerceklestirildikten sonra olusan aktif karbon ve mikroalg destekli Co-B
katalizorlii vakum pompasi yardimiyla siiziilmiis, olusan ¢okelek 3 kez deiyonize su ile yikanarak 5
saat boyunca 120 °C’ de etiivde kurutulmaya birakilmigtir. Ayni sekilde bu iiretimlerden en sonucu
veren katalizor secilerek lizerine %1, %S5, %10, %20 oraninda Fe2+ metali eklenerek katalizorler
tekrar sentezlenmistir. Son olarak kurutulan aktif karbon-mikroalg destekli Co-B/Fe katalizoriiniin
oksitlenmesini engellemek amaciyla kapali ortamda muhafaza edilerek deneysel calismalarda
kullanima hazir hale getirilmistir.

3.Sonugclar ve Tartisma

3.1 Aktif Karbon ve Mikroalg Destekli Co-B Katalizériiniin Etkinliginin Incelenmesi

Deney baslangicinda iiretilen katlizorler 30 °C’de 0,025 g NaBH; igeren 10 mL’lik ¢ozelti, 0,1 g
katalizor olacak sekilde %1 NaOH varliginda bozundurulmus, zamana bagli hidrojen miktarlarinin
degisim grafigi Sekil 2’de verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi 3M H3PO4 ile yikanmis mikroalg
destekli Co-B katalizorii en iyi sonucu vermistir. Ticari aktif karbon ile iiretilen Co-B katalizorlerinin
mikroalg destekli katalizore gore daha yavas hidrojen iiretim hizina sahip oldugunu goérmek de
miimkiindiir. Bu nedenle bundan sonraki deneylerimize mikroalg destekli Co-B katalizor ile devam
edilmistir.
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Sekil 2. 0.025 g NaBH, iceren ¢ozeltinin Aktif Karbon ve Spirulina Destekli Co-B Katalizérii
varliginda hidrolizinin zamanla degisimi. (T=30 OC, Veoz=10 mL, m=0,1g Katalizér, %1 NaOH)

3.2 Céziicii Ortamima Metanol Katkisinin incelenmesi

Katalizoriin yani sira ¢dziicii ortaminin da hidrojen iiretim hizina etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle calismamizin ikinci agamasinda metanoliin ¢oziicli ortamina katilmasiyla hidrojen {iretim
hizina etkisi incelenmistir. Cozilicli ortami etkinligi incelenirken ayni sicaklik ve aym1 NaBH4
konsantrasyonu varliginda ¢oziicii ortami olarak 1:1 su-metanol kullanilmig ve hidrojen iiretim
miktariin zamanla degisimi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3’ten anlagilacagi iizere mikroalg destekli Co-B katalizorii ile yapilan sadece su ¢oziicii
ortamindaki hidroliz deneyi yaklasssil 7 dakikada biterken, su-metanol (1:1) ¢dziinme ortaminda
yapilan deneyin yaklagik 11 dakikada bittigi goriilmektedir ve NaBH4 ¢6zeltisinin doniisiimii %100
olarak gergeklesmektedir. Boylece ¢Oziicii ortaminin su olarak kullanilmasinin, su-metanol (1:1)
¢ozlinme ortamina gore ergonomik agidan dogru olacagini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 3. 0.025 g NaBH,’iin Su-Metanol Céziicii Ortami Varliginda Hidrojen Uretim Hizinin
Zamanla Degisimi (T=30 0C, Veoz=10 mL, my,=0,1g Katalizor, %1 NaOH)

3.3 Mikroalg Destekli Co-B/Fe Katalizoriiniin Etkinliginin Incelenmesi

Bu asamada deneylerimiz mikroalg destekli Co-B/Fe varliginda gergeklestirilmis ve elde
sonuclar Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’ten goriildiigii gibi Fe+2 miktarinin mikroalg destekli Co-B
katalizorline en iyi katkiy1 %1 oraninda olan katalizér yapmaktadir. Ancak genel olarak saf mikroalg
destekli Co-B katalizoriine nazaran biitiin Fe2+ katkili katalizorlerin performanslarinin kétii oldugu da
goriilmektedir. Bu yiizden en iyi sonucu %1 Fe2+ katkili mikroalg destekli Co-B katalizoriiniin
vermesine ragmen saf mikroalg destekli Co-B katalizoriiniin hepsinden daha yiiksek hidrojen iiretim
hizina sahip oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Sekil 4. 0.025 g NaBH,’iin farkl Fe** metal oranlari varliginda hidrolizinin zamanla degisimi.
(T=30 oC, Veoz=10 mL, m=0,1g Katalizér, %1 NaOH))

4.Sonuc¢

Bu calismada mikroalg destekli Co-B katalizoriinlin saf olarak kullanimi hidrojen iretim hizi
acisindan en iyi sonucu vermistir. Bu katalizore katki maddesi olarak konulan Fe2+ metalinin olumsuz
ise etki yaptig1 goriilmektedir. Bunlarin disinda deneyler sonucunda belirlenen en 6nemli sonucun
mikroalg gibi maddelerin de destek maddesi olarak kullanilabilecegi ve katalizér maliyetlerinin asagi
cekilebilecek olmasidir. Bdylece ticari olarak sentezlenen aktif karbon gibi vb. maddelere alternatif
ekonomik bir destek maddesi olarak mikroalglerin de kullanilmasinin yolu agilmistir.
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DEGISKEN USTLU VANISHING GENELLESTIRILMIS MORREY UZAYLARINDA KABA
CEKIRDEKLI CALDERON-ZYGMUND TiPi SINGULER INTEGRAL OPERATORLER VE
HARDY-LITTLEWOOD MAKSIMAL OPERATORLERIN SINIRLILIKLARI

DR. OGR. UYESI FERIT GURBUZ
Hakkari Universitesi, feritqurbuz@hakkari.edu.tr

OZET

Bu makalede oncelikle degisken iistlii vanishing genellestirilmis Morrey uzay1 tanitilmig, sonra da bu
uzay ilizerinde Calderon-Zygmund tipi singiiler integral operatdrii ve Hardy-Littlewood maksimal
operatdriiniin sinirlilig1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Calderén-Zygmund tipi singiiler integral operatorii, Hardy-Littlewood maksimal
operatorii, kaba ¢ekirdek, degisken iist, degisken {istlii vanishing genellestirilmis Morrey uzayi.

1 Giris

Bu makalede agirlikli olarak degisken {istlii vanishing genellestirilmis Morrey uzaylarinda singtiler
tipli baz1 kaba ¢ekirdekli operatorler iizerinde durulacaktir. Aslinda tam olarak amacimiz bu uzaylar
tizerinde kaba ¢ekirdekli Calderon-Zygmund tipi singiiler integral operatorler ile Hardy-Littlewood
maksimal operatorlerin sinirliliklarini incelemektir.

Simdi, daha sonraki bdliimler i¢in gerekli baz1 arka plan malzemelerini listeleyecegiz. Okurlarimizin
reel analizin temeline asina oldugunu varsayacagiz. Her seyi sadece birkag sayfaya sigdirmak miimkiin
olmadigindan, bazen ilgili okurlar1 baz1 makalelere ve referanslara yonlendirecegiz.

Notasyon 1 - x = (x1, %y, ., ¥n), § = (1,82, ., &) - . .. vb. noktalar reel n boyutlu R™ uzaymin
noktalari olsunlar. R™, n boyutlu Oklid uzayz; x. f Zn x;€, R™ de alisilmis i¢ garpimi ve buna

karsilik gelen |x| = (X7 xiz)2 normu ile x4, ..., x, € R™ olmak iizere tim x = (xy,...,xy)
noktalarinin kiimesidir.

!

- x' ile her zaman x e karsilik gelen birim vektoriinii kastedecegiz, yani, herhangi bir x # 0 i¢in

x' == dir.
x|

- Sl ={x € R™|x| = 1}, R® (n = 2) Oklid n boyutlu R™ uzayinda birim kiireyi ve dx’ onun
ylizey Olciisiinii temsil eder.

- Olgiilebilir bir E ¢ R™ kiimesi i¢in |E| ve g ile sirasiyla Lebesgue olgiisiinii ve karakteristik
fonksiyonu gosterecegiz.

- Bir f fonksiyonu verilsin. Bu durumda E ﬁzerinde bir f fonksiyonunun ortalama degerini

E: |E| “E f f(x) dx
ile gosterecegiz.

- B=B(x,r)={y € R% |x — y| < r} merkezi X, yarigap uzunlugu r olan agik yuvari ve B(x,7)¢
onun tiimleyenini gostersin. v,, = |B(0,1)| = ( i E c R™ bir acik kiime ve B(x,7) = B(x,7) N E
2

olmak iizere B(x,r) yuvarinin Lebesgue 6l¢iisii
|B(x,7)| = v,r™
big¢imindedir.
- C, acikea ifade edilmeksizin her bir ifadedeki degerini degistirebilen pozitif bir sabiti ifade eder. Bu
caligma boyunca C farkl sabitleri gosterecektir.

- p'(:) ve s'(-) ustleri her zaman herhangi 1 <p(x) < o ve 1< s(x) < oo istlerinin konjuge

. e il _q__1 41
indekslerini gosterir, yani et 1 - ve — ,(x) =1 dlr
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- Devaminda herhangi bir 1 < p(x) < oo ist ve sinirh E € R™ kiimeleri i¢in, C = C(p) > 0; x, y ye
bagli olmamak iizere, asagidaki

—c 1
Ip(x) —p()I Sm lx =y =5, XYEEL (1.1)

kosulu kullanirsak, o zaman biz buna p(-) lokal log-Hélder siireklilik kosulunu veya Dini-Lipschitz
kosulunu saglar diyecegiz. Diening tarafindan kesfedilen log-Holder siireklilik kosulu degisken iistlii
uzaylardaki ¢algsmalarda oldukca 6nemlidir. Diger taraftan, Cruz-Uribe ve ark. [7] tarafindan tanitilan

C
lp(x) —pI < ToateriD lyl = x|, =x,y€E, (1.2)

kosulu sinirhh olmayan E kiimeleri i¢in log-Hdlder decay kosulu olarak bilinir. Ayrica (1.2), bir
Pe = lim p(x) € [1, ) sabitinin var olmasi kosuluyla asagidaki
lmee 1 1
P P

Coo

< Tog(e+ix) tlim x € E igin, (1.3)

kosula denktir.

Eger p(-) (1.1) ve (1.3) kosullarini saglarsa, bu durumda p fonksiyonuna log-Holder siirekli ad1 verilir.
- Makale boyunca Q (=kaba ¢ekirdek) nin agagidaki kosullari sagladigini kabul edecegiz:

@ oy =0@),vA>0

(iD) fgnor Qo) = 0,y =2

(iii) Q € Ly(S™1); s > 1 olsun, burada S™ !, do normallestirilmis Lebesgue &l¢iisii ile donatilmis
R™ (n = 2) nin birim kiiresini gdstermektedir. Ustelik, z € B(x,) igin

1911, (sr-1): = (fynes 102D °da(2) )

ve
196 = Ml aery = (1, 2@ =) dz)
s (T ,n-1 s
<C (fg(ﬁ‘r) Q@) [, p dpda)
< ClIQ”LS(gn—l)T?: (1.4)
dir.

- fEL (E), 1 <p < igin, E c R™ agik bir kiime olmak {lizere, T kaba ¢ekirdekli Calderdn-
Zygmund tipi singiiler integral operatorii
Tof () =p.v. [, Tx(f;lyn) f)dy

bigiminde tanimlanir. Ayrica Q(x) = 1 oldugu zaman T, T Calderén-Zygmund operatoridiir. Ayrica,
x € R™ ve r > 0 i¢in, B(x,r) x merkezli r yarigapli acgik yuvari ve |B(x,r)|, B(x,r) yuvarmnin
Lebesgue 6lciisii olsun. S™*™1, do normallestirilmis Lebesgue ol¢iisii ile donatilmis R™ (n > 2) nin
birim kiiresini gdstermek iizere, Q € Ly(S™"1); s > 1 ve Q, R" iizerinde sifirinc1 dereceden homojen
olsun. M, kaba ¢ekirdekli Hardy-Littlewood maksimal operatorii

Mof (x) = sup|B(x, N Jom 192G =N FO)Idy

bi¢iminde tanimlanir. Ag¢ik olarak Q = 1 oldugu zaman M operatorii klasik M Hardy-Littlewood
maksimal operatorii olur.

Dogrusal olmayan esneklik teorisi, akis mekanigi, cesitli fiziksel fenomenlerin matematiksel
modellemesi, lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin ¢oziilebilirlik problemleri gibi dogal
olarak ortaya c¢ikan bir dizi giincel problemi ¢dzmeye calisirken, son yillarda klasik fonksiyon
uzaylarinin artik uygun uzaylar olmadigi anlasildi. Bu nedenle, c¢esitli bakis acilarindan ¢esitli
fonksiyon uzaylarmi tanitmak ve incelemek gerekli hale geldi. Bu uzaylardan birisi degisken iistlii
Lebesgue uzayr’dir. Aslinda bu uzay klasik Lebesgue uzaylarinin genellestirilmis versiyonudur.
Degisken iistlii Lebesgue uzaylari, Orlicz [5] tarafindan 1931°de yayinlanan bir makalede ilk defa
literatiirde yer aldi. Degisken iistlii uzaylarin incelenmesinde bir sonraki énemli adim, Kovacik ve
Réakosnik [4]’in 90’11 yillarin baslarindaki kapsamli makaleleridir. Bu yazarlar, degisken {istlii
Lebesgue ve Sobolev uzaylarinin temel ozelliklerinin ¢ogunu vermislerdir. Sonug olarak, degisken
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istlii Lebesgue uzaylar ortaya atildiktan sonra bazi matematikg¢iler, bu uzaylar gesitli yonlerde
genisletmek igin ¢alismislardir. Ornegin:

* 2008’de Almeida ve ark. [1] tarafindan degisken iistlii Morrey uzaylar tanitildi ve Hardy-Littlewood
maksimal operatorii ve degigken tistlii Riesz potansiyelinin siirlilig1 6klidyen kiimelerde gosterildi.

* 2010’da Guliyev ve ark. [2] tarafindan degisken {iistlii genellestirilmis Morrey uzaylar1 tanitildi ve
maksimal, singiiler ve degisken {istlii Riesz potansiyelinin sinirlilig1 sinirl kiimeler i¢in bu uzaylarda
gosterildi.

» 2016’da Long ve Han [6] tarafindan degisken iistlii vanishing genellestirilmis Morrey uzaylari
tanitildi ve maksimal, singiiler ve degisken iistlii Riesz potansiyelinin siirliligi sinirlt ve simirsiz
kiimeler i¢in bu uzaylarda gosterildi.

Acaba 2016 da Long ve Han [6] tarafindan verilen sonuglar genellestirilebilir mi? Bagka bir deyisle,
degisken iistlii vanishing genellestirilmis Morrey uzaylarinda siirli kiimeler i¢in kaba c¢ekirdekli
Calderon-Zygmund tipi singiiler integral operatorler ve Hardy-Littlewood maksimal operatorler ne
gibi ozellikler saglarlar? Yani, yukarida bahsi gecen bu kaba cekirdekli operatorlerin sinirliliklart bu
uzaylarda insa edilebilir mi? Maalesef, klasik operatorler yerine daha genel operatdrlerin kullanilmast,
bagka bir deyisle yukarida bahsi gegen kaba ¢ekirdekli operatorlerin kullanilmasi ve bu operatérlerin
degisken {istlii vanishing genellestirilmis Morrey uzaylarindaki smirliliklari hi¢ ¢alisgiilmamistir. Bu
makaleyle birlikte bu konuyla ilgili literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi planlanmaktadir.

2 Amag

Bu makalenin temel amaci L%(')'W(') degisken {istlii genellestirilmis Morrey uzaylarini1 da kapsayan

VL%(')’W(') degisken istlii vanishing genellestirilmis Morrey uzaylarinda kaba ¢ekirdekli Calderon-
Zygmund tipi singiiler integral operatorler ile Hardy-Littlewood maksimal operatorlerin sinirliliklarini
incelemektir. Aslinda bu galisma, Long ve Han [6]’nin ¢aligmasinin operatdr bazinda genellestirilmig
versiyonudur.

3 Materyal ve Yontem

Bu calismanin hazirlanmasinda kaynak kitaplar ve makalelerden yararlanilmistir. Calisma siiresince
konuyla ilgili makale ve kitaplar taranip benzer teknikler kullanilarak bu makale sonu¢landiriimistir.

4 Genel Bilgiler ve Ana Sonuglar

Bu béliimde ilk olarak ihtiyacimiz olan temel uzaylarin tanimlar1 ve bazi 6zellikleri verilecektir. ikinci
olarak, makale boyunca sik¢a kullanilan baz1 kavramlarin tanimi ve gdsterimleri verilecektir. Bagka
0zel kavramlarin tanim ve gosterimleri ise, makale boyunca konu igerisinde anlatilacaktir. Son olarak
da makalenin ana sonuglarini ve ispatlarini verecegiz.

4.1 Degisken Ustlii Lebesgue Uzaylar1
I1k olarak degisken iistlii Lebesgue uzaylarmi tanimlayalim:

Tanmm 1 E c R" bir agik kiime ve p(-): E — [1, o) bir dlgiilebilir fonksiyon verilsin. p_(E) =
essinfyegp(x) ve p,(E) = esssup,epp(x) olmak tizere 1 < p_(E) < p,(E) < o oldugunu
varsayalim. LPO)(E) degisken iistlii Lebesgue uzay1 bazi 1 > 0, p(f /1) < oo igin
p(F) = ppir () = , If 0 PWx

sartin1 saglayan tim 6lgiilebilir fonksiyonlarm koleksiyonudur. Bu durumda, LP)(E) and L’l’g'c) (E)
uzaylari

Ifll,por gy = Inf{A > 0: pp ) (/) = [, AfF I/ DPPdx <1} f € LPO(E) (4.1)
Luxemburg normu ile
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LPO(E) = {félgilebilir: p,)(f /1) < 00 baz1 A > 0 i¢in}
ve
1?9 (E) = {folgiilebilir: f € LPO(K) tiim kompakt K  E icin}
seklinde tanimlanir. p_(E) = 1loldugu igin ||-||Lp(.)(E) bir normdur ve (Lp(')(E), ||-||Lp(.)(E)) ikilisi bir
Banach uzayidir. Ancak, p_(E) <1 ise bu durumda |[I-ll,per¢py bir quasinormdur ve
(Lp(') EY - Lp(.)(E)) ikilisi bir quasi Banach uzayidir. Degisken {istlii norm A > pi_ icin asagidaki
ozellige sahiptir:
£ pogey = 1 a0,

Ustelik bu uzaylar degisken LP uzaylari olarak adlandirilir, ciinkii standart LP uzaylarini
genellestirirler: p(x) = p sabit ise bu durumda LPO)(E), LP(E)’ye izometrik olarak izomorfiktir.

Sonug olarak, yukaridaki notasyonlar1 (p_(E) ve p,(E)) kullanarak, asagidaki gibi bir degisken tist
sinifi tanmimlariz:
P(E) = {p(-):E > [1,0), p_(E) = 1, p,(E) < }.

Simdi, 1 < p_(E) < p,(E) < o olacak sekilde p(x) tstlerinin iki kiimesini tanimlayalim. Bunlar
asagidaki gibi gosterilecektir:

g)log( E)

_(p():p_(E) =1, p+(E) < cove p(:) hem (1.1) hem de (1.11.3) kosullarin1 saglar

N {(E sinirsiz bir kiime ise ikincisi gereklidir ) }
ve

B(E) = {p(-): p(-) € P8(E), M; LPO(E) tizerinde 51n1r11d1r},

burada M Hardy-Littlewood maksimal operatoriidiir. Simdi de degisken tistlii Lebesgue uzaylarinda
genellestirilmis Holder esitsizligini hatirlatalim:

|fE f(X)g(X)dX| < J‘E |f(x).9(x)|dx < Cp”f”LP(')(E)”.g”Lp’(-)(E) Cp =1+———.

Bu esitsizligin p(-) € ®(E), f € LPO(E) ve g € LP' O(E) i¢in saglandig1 bilinmektedir (bakiniz [4]).
Asagidaki gercek bilinmektedir (bakiniz [6]).

Ixacenll oo g < CrP@7, x € E,p(x) € PE(E),C >0, (42)
burada
%. r<i
xX,r) =
Yy (x,7) no
p ()
seklindedir.

4.2 Degisken Ustlii Vanishing Genellestirilmis Morrey Uzaylari

Bu boliimde ilk olarak hem sinirh hem de sinirsiz olabilen E kiimelerindeki Morrey tipi normu
tanimlayarak p(x) degisken tstii ve w(x,r): I1 X (0, diam(E)) - R,, IT c E c R" genel fonksiyonu
ile LPOWO(E) genellestirilmis Morrey uzaylarimi ele alacagiz; (bakimiz Tamm 2). Ardindan, bu
makalenin hemen hemen her yerinde kullanilan w(x,r) fonksiyonu, E ¢ R™ agik bir kiime olmak
tizere E X (0, ) lizerinde negatif olmayan olgiilebilir fonksiyondur.

Simdi degisken iistlii genellestirilmis Morrey uzaylarin tanimini verelim:

Tanm2 1 <pkx) <p, <o, IcEcR* xell,w(xr):Ilx (O,diam(E)) — R, olsun, burada
iglgw(x, r>0 1r>0 (4.3)
X

dir. Bu durumda L%(')'W(') = Llﬁ(')'w(') (E) degisken tistlii genellestirilmis Morrey uzay1
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e IPYE):
[POWE = POWO gy = f € bioc ) a4
1 =Ln T (E) = WAl = sup w(x 1) PO|fll p0rmeny < | (4.4)
Lpn(-).w(~) xEH,1P>0 ’ LPO(Bx,r))
seklinde tanimlanir ve okuyucu sinirhi p istleri i¢in agagidaki denkligi de gorebilir:
w(- p()
f e WO o sup —uf((;:/i) dy < oo,

x€M,r>0" Blxr)
Alx)

Diger taraftan, w(x,7) = r?® ve I = E almirsa yukaridaki tanim LPOAC)(E) degisken iistlii Morrey
uzay1 ile ¢akisir, yani
Lp(’),l(') (E) — Lpn(')vW(') (E)l A
w(x,r)=rp(x)
dir. Ayrica, I1={x,} ve II=E oldugu zaman Lpn(')'w(') uzayl ayri ayri L?JS;))}'W(') (E) lokal
genellestirilmis Morrey uzay1 ve Lg(')'w(') (E) global genellestirilmis Morrey uzayina doniisiir.
Yukaridaki LP®)(E) norm tamimina (bakiniz (4.1)) gore
I f I,powe= sup inf{l =A0x,1): [
n

x€I,r>0 B(x,r)

) ()

Aw(x,r)

dySl}

yazabiliriz.
Simdi de, VL%(')'W(')(E ) degisken tstlii vanishing genellestirilmis Morrey kavraminin [6]’da asagidaki
bicimde tanitildigini hatirlatalim:

Tanm3 1 < p(x) <p, <o, I cEcR" x €I, w(x,7): T x (0,diam(E)) - R, olsun. Bu
durumda VL%(')’W(') = VL%(')’W(') (E) degisken ustlii vanishing genellestirilmis Morrey uzay1
{f € L%(')'W(')(E): limsupMy, ) wey (f5x,7) = 0},
T-0xel '

seklinde tanimlanir, burada

n
 PONfN py
(1)
T wir (5 2,7): = )
w(x,r)PX)
dir.
w(x, t) fonksiyonu i¢in
i t_"pp(x:t)
limsup———=0 (4.5)
t-0xeq] w(x,t)m
ve
gr;{iggw(x, t) > 0. (4.6)

kosullar1 saglanmaktadir.
(4.5) ve (4.6) dan, VL%(')'W(')(E ) uzaylarmi asikar olmayan uzaylar yapan kompakt destekli sinirl
fonksiyonlarin VLII’](')'W(')(E ) uzaylarina ait oldugunu kolayca sdyleyebiliriz. Ayrica, VL%(')’W(') (E)
uzaylar1
MU, powo=ENf Il powo= sup Dy wey (fsx,7
Flyagomo= U oo™, 300 B ixn)

normuna gore Banach uzaylardir. Bundan baska, asagidaki gommelere de sahibiz:
VIEO O c LEOYO, N powo<If Il powo.

2016’da smirli ve smirsiz E kiimeler i¢in, Long ve Han [6] VL%(’)’W(')(E ) uzaylar tizerinde M and T

operatdrlerinin sinirhiliklarini incelediler.

Simdi bu boliimde [6]’daki Teorem 4.1 i kaba g¢ekirdekli versiyonlarina genisletecegiz. Bagka bir

deyisle, [6]’daki Teorem 4.1 bize VL%(')'W(')(E ) degisken istlii vanishing genellestirilmis Morrey

uzaylari tizerinde M and T operatérlerinin sinirliliklar igin bilinen sonuglar1 M, and T, operatorlerine

aktarmaya olanak saglar.

Bu baglamda, yukaridaki agiklamalara asagidaki teoremde cevap verecegiz:
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Teorem 1 E siurh bir kiime, Q € Ly(S™ 1), 1 < s < oo, herhangi bir u > 0 icin Q(ux) = Q(x),
x € R™"\{0}, p(x) € P9(E). Bu durumda, ﬁ <p~ <p(-) < p* < wolacak sekilde herhangi bir
B(x,r) yuvari ve her f € Lzl’(g'c)

”Tﬂf”LP(')(g(x'r)) < CTW

(E) i¢in, asagidaki noktasal esitsizlik
diam(E) dt
5T M 00 ey (4.7)
P
saglanir. Burada C > 0, f den bagimsizdir.
Eger w(x, r) fonksiyonu (4.3)’1i ve asagidaki Zygmund kosulunu saglar
1

i [€3) N
[remEREED g < cwpB(x,r), 7 € (0, diam(E)],C > 0, (4.8)

ve ayrica bu fonksiyon (4.5)-(4.6) kosullarint da sagliyorsa ve

1
i p(x)
Cs = :lam(E) sup MO0t <0, 8>0 (4.9)
x€Il t
ise, bu durumda T, ve M, operatérleri VL%(’)’W(')(E ) uzay1 tizerinde sinirlidir. Bir de
ITaflly powo g < CIFNl powe ), € > 0, (4.10)

IMafll, powe gy < ClFIL, powo gy, € >0,
dir.

Ispat. (4.7) esitsizligi (4.10)’iin ispat1 i¢in anahtar rol oynadigindan, ilk olarak (4.7)’i ispatlaycagiz.
5%1 <p~ <p() <p* < oo olsun. Keyfi bir x € E i¢in f;(y) = f(¥)X5x2r) V), ¥ > 0 olmak iizere
f fonksiyonunu

f@») =1+ £0)

Tof ) =Tafi(¥) + Taf2(¥)
dir. Sonra, liggen esitsizligini uygulayarak

”TQf”LP(-)(g(x'r)) < ”TﬂflllLP(-)(g(x'r)) + ”TQfZHLP(-)(g(x’r))

bi¢iminde ifade edelim. Bu durumda

elde ederiz.

Simdi sirasiyla || T f1 || LPOBr)) Ve ITafoll o Boer) operatorlerini tahmin edelim.

fi € LPO(E) oldugundan T f; € LPO(E) olur ve To f nin LPO(E) deki smirliigindan (bakiniz [3])
”Tﬂfllle(-)(g(x'T)) < ”Tﬂfllle(-)(E) < C”flllLP(-)(E) = C”f”LP(-)(g(x’ZT))

n diam(E) dt
= CrPO| I fll oo 3 x,2ry) Jor

n
tmﬂ
L diam(E) a
< Croe [ A0 @ ey =
tp(x)

elde edilir. Burada C > 0, f den bagimsizdir ve son esitsizlik de asagidaki gergegi kullandik:
Il p0(8ex2ry) S W llpo g t > 2 igin.

Simdi ikinci kismi tahmin edelim. Gergekten, |x — z| < r ve |z — y| = r ise, bu durumda |x — y| <
|x — z| + |y — z| < 2|y — z| dir. Genellestirilmis Minkowski esitsizliginden

_ Q(z-y)
||Tgfz||Lp(-)(§(x,r)) = ||IE\§(x,2r) P f(y)dy”

12z W
=C fE\E(X,ZT‘) |x—y|™ dy”XE’(xﬂ”) ”Lp(')(E)' >0,
elde ederiz. Sonra, LPO)(E) igin genellestirilmis Holder esitsizligi, Fubini teoremi, Long ve Han [6]
daki Lemma 3.1. ve (1.4)’den

12z—NIIf W)
fE\E(x,Zr) |x—y|™ dy

LPO(B(x,1)
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[QE=-MIIf I diam(E) dt

s¢ fE\E(erT) |x—y|n—¥ d f|x—y| ty+1’ c>0
- fdiam(E) at_g l2Ez-»IIf @)
T dor e+t JyeE2rs|x—y|st} ~ |x—y|n Y

diam(E) _ dt
<C/, ||f||Lp(-)(§(x,t))||x — | n||Lv(-)(§(x_t))||Q(Z =Dy (5eet) oo

c>0

diam(E) dt
<C fr wam “f”Lp(-)(g(x_t)) %l Cc>0 (4.11)
P
1,1, 1 - e ,
20 ot 0= 1 i¢in elde edilir. Boylece, (4.2)’den
diam(E) dt
J;

ITaf2ll po(5eem) < Cre® [ FRECTE:Toa tP%T’ C>0

elde ederiz.
I Tofill LPOBxry) Ve ITof2llp0 Bar) igin tim tahminleri birlestirerek, (4.7)’i elde ederiz.
Son olarak, Tanim 2, (4.7) ve (4.8)’den

_n
r PO|Tof ||

PO Ben)
ITafll, powe 5 = sup T
it x€l,r>0 w(x,r)P)
1 diam(E) dt
<C sup —— 1A 1lp0) (8 (x,07) =7 € > 0
x€Il,r>0 W(x'r)p(x) tp(x)
1
1 diam(E) wm(x,t)
< ClfIly powe gy sup ————J; — 4t >0

x€Il,r>0 W(x'r)p(x) t
<C ’ Jw( ,C >0
ve

p(x) _
limsupr ”Tﬂf”Lpl(.)(B(x'r)) < Climsup
7=0xen w(x,t)P() r=0xeln w(x, )P
dir. Béylece, (4.10) saglanir. Diger taraftan, Mo (f)(x) < CTiq(If ) (x) (bakimz [3]) oldugu i¢in, Mq
icin de yukaridaki benzer metot uygulanabilir, fakat biz burada ayrintilar1 ge¢iyoruz. Sonug olarak,
Teorem 1’in ispati tamamlanmis olur.

n
r p(x)”f”Lp(')(E(x,r))
1

=0,(>0
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ABSTRACT

In this study, Damaeolid mites fauna collected from the Pamukova district were investigated. Three
species belonging to family Damaeolidae; Damaeolus ornatissimus Csiszar, 1962, Damaeolus
asperatus (Berlese, 1904) and Fosseremus laciniatus (Berlese, 1905) were found. Information about
the occurrence of Damaeolid mites in the Turkey and their general distribution are presented.

Key words: Faunistic records, Acari, Oribatida, Damaeolidae, Pamukova, Turkey.

INTRODUCTION

Acari is a species rich and biologically enchanting taxa of invertabrates and they can influence the
plants, animals and humans both in positive or negative way.

The order Oribatida or Cryptostigmata of Acari, is numerically the most abundant in the soil
ecosystem especially in the decaying organic matter of soil. They have important roles in the process
of organic matter decomposition, activation and dispersal of microbial flora and indication of soil
quality. These mites are also used as agent as ecological indicators and biological control of pests
[1,2].

The family Damaeolidae Grandjean, 1965 contains four genus and twelve species and have
cosmopolite distribution. The main characteristics of this family are; lamellar setae near rostral setae,
prodorsum without costulae of lamellae, 11 pairs of notogastral, 6 pairs of genital, 3 pairs of aggenital
and 3 pairs of adanal setae [3].

MATERIALS AND METHODS

Mites were extracted by a Berlese-Tullgren funnel apparatus form the soil samples collected from
Pamukova district of Sakarya province. They were fixed and stored in 70% ethanol. Mites were sorted
from the samples under a stereomicroscope (Olympus SZX51) and mounted on slides in modified
Hoyer’s medium or 35% lactic acid.

The terminology used in this paper follows Balogh and Balogh (1992) [4]. Examined materials are
deposited in the Acarological Collection of the first author, Sakarya University, Sakarya, Turkey.

RESULTS AND DISCUSSION

Three species belonging to family Damaeolidae; Damaeolus ornatissimus Csiszar, 1962, Damaeolus
asperatus (Berlese, 1904) and Fosseremus laciniatus (Berlese, 1905) were found.

Damaeolus ornatissimus Csiszar, 1962
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Sekil 1. a. Dorsal view of Damaeolus ornatissimus b. Prodorsum view of Damaeolus ornatissimus

Damaeolus asperatus (Berlese, 1904)

28kV T W SBMm 13 46 1R

Sekil 2. a. Dorsal view of Damaeolus asperatus b. Prodorsum view of Damaeolus asperatus

Fosseremus laciniatus (Berlese, 1905)

Sekil 3. a. Dorsal view of Fosseremus laciniatus b. Prodorsum view of Fosseremus laciniatus

The family Damaeolidae has 4 genera and 12 species. So far, only four species belonging to this
family from our country: Fosseremus laciniatus (from Erzurum province), Damaeolus asperatus
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(from Erzurum and Erzincan provinces), Damaeolus ornatissimus (from Erzurum and Sakarya
provinces) [3] and Damaeolus bregetovae species (from Sivas province) were recorded [5].
Fosseremus laciniatus and Damaeolus asperatus species were recorded for the first time in Sakarya
province.

The images of Fosseremus laciniatus were first shown in this study.
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ABSTRACT

Oribatid mites are a group of acari living especially in the upper layer of the soil, leaf litter, mosses,
lichens, and other low plants. They have ecological importance because of breaking down organic
residues in soil and putting the nutrients back to the soil.

We provide faunistic data on the Oppiidae family of soil mite fauna from the Pamukova district. Five
species belonging to family Oppiidae; Ramusella (Insculptoppia) paolii Ivan y Vasiliu, 1999,
Microppia minus (Paoli, 1908), Rhinoppia (R.) obsoleta (Paoli, 1908), Oppiella (O.) nova (Oudemans,
1902) and Corynoppia kosarovi (Jeleva, 1962) were founded. Information about the occurrence of
oppiid mites in the studied area and their general distribution are presented.

Key words: Faunistic records, Acari, Oribatida, Oppiidae, Pamukova, Turkey.

INTRODUCTION

Oribatid mites are a group of acari living especially in the upper layer of the soil, leaf litter, mosses,
lichens, and other low plants. They have ecological importance because of breaking down organic
residues in soil and putting the nutrients back to the soil [1].

MATERIALS AND METHODS

The soil samples were collected from Pamukova in Sakarya province. Mites were extracted by a
Tullgren funnel apparatus. They were fixed and stored in 70% ethanol. Mites were sorted from the
samples under a stereomicroscope (Olympus SZX51) and mounted on slides in modified Hoyer’s
medium or 35% lactic acid.

Examined materials are deposited in the Acarological Collection of the second author, Sakarya
University, Turkey.

RESULTS AND DISCUSSION

Five species belonging to family Oppiidae; Ramusella (Insculptoppia) paolii lvan y Vasiliu, 1999,
Microppia minus (Paoli, 1908), Rhinoppia (R.) obsoleta (Paoli, 1908), Oppiella (O.) nova (Oudemans,
1902) and Corynoppia kosarovi (Jeleva, 1962) were found.

Microppia Balogh, 1983

Microppia minus (Paoli, 1908) (Dameosoma)

Cosmopolitan. Sensillus globular with short stalk. Anterior margin of notogaster has two short medial
crest to prodorsum. 10 pairs of notogaster seta. Rostrum rounded. Costula and translamella absent.

Oppiella (Oppiella) Jacot, 1937
Oppiella (0.) nova (Oudemans, 1902) (Eremaeus)
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Rostral seta long and barbed. Lamellar seta smooth and setiform. Sensillus fusiform with ciliate.
Costula present. Notogaster oval. Dorsosejugal suture straight. Crista and humeral process present.

Corynoppia Balogh, 1983

Corynoppia kosarovi (Jeleva, 1962) (Stachyoppia)
Lamellar costula absent. Rostral seta setiform. Sensillus long and fusiform with unilaterally ciliate.
Dorsosejugal suture convex. Notogastral seta clavate.

Zaku X358 SBmMm™

Sekil 5. Dorsal view of Corynoppia kosarovi

Rhinoppia (Rhinoppia) Balogh, 1983

Rhinoppia (R.) obsoleta (Paoli, 1908) (Dameosoma fallax 0.)

Rostrum rounded. Sensillus lanceolata with ciliate. Interbothridial tubercule present. Notogaster oval.
10 pairs of notogastral seta. Interlamellar seta thin and minute
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Sekil 6.a. Dorsal view f Rhinoppia (R.) obsoleta b.Prodorsum view of Rhoppia (R.) obsoleta

Ramusella (Insculptoppia) Subias, 1980
Ramusella (Insculptoppia) paolii Ivan y Vasiliu, 1999
Rostrum rounded. Interbothrial tubercule present. 10 pairs of notogastral seta. Sensillus fusiform with

unilaterally ciliate.lamellar seta ciliate. Distribution Romania.
’ \

N A Z28kV X1, 988 18mm 3 4 ’R

Sekil 7.a. Dorsal view of Ramusella (Inculptoppia) paolii b.Prodorsum view of Ramusella
(Insculptoppia) paolii

Microppia minus (from Ankara province) [2], Oppiella (O.) nova (from Ankara, Konya and Yozgat
provinces) [2,3,4] Corynoppia kosarovi (from Ankara province) [2], Rhinoppia (R.) obsoleta (from
Ankara and Yozgat provinces) [2,4]species belonging to this family from our country were recorded .
Ramusella (Insculptoppia) paolii species were recorded for the first time in Sakarya province.
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OZET

Benign fibroosseoz lezyonlar; temelde ayni mekanizmaya dayanan, normal kemik dokusunun fibroz
bag dokusu, degisen miktarda kemik ve sement ile yer degistirmesi ve bu dokularin yavas yavas
mineralize olmalar1 sonucunda olusan bir grup lezyonu tanimlamaktadir. Bu lezyonlar gelisimsel,
reaktif-displastik proges veya neoplazm gibi ¢esitli yapilarda olabilirler. Lezyonlar, igerdikleri
dokunun 6zelligi ve miktarina bagli olarak radyografta radyoliisent, mikst veya radyoopak olarak
gozlenebilir. lyi siirli veya gevre kemik dokudan kesin olarak ayrilamayan gériiniimde olabilirler.
Ossedz  displazilerde oldugu gibi asemptomatik olup tesadiifen aliman radyograflarda
saptanabilecekleri gibi, ossifiye fibromda oldugu gibi, etkilenen kemikte ekspansiyona yol acabilirler.
Cene ve ylizde goriilen tiim fibroossedz lezyonlar ayni1 histolojik modelin varyasyonlaridir. Bu nedenle
ayirici tanida detayli klinik ve radyografik degerlendirmenin Onemi biiyiiktiir. Fibroz displazide
radyolojik goriinlim lezyonun evresine baglidir. Erken evrede lezyon radyoliisent goriiniir ancak
ilerleyen evrelerde opasite artis1 ile birlikte mikst goriintii (buzlu cam) verir. Fibroz displazinin son
evresinde radyopak (sklerotik) goriintii izlenir. Periapikal ossedz displazi siklikla orta yasli siyahi
kadinlarda goriilen ve tipik olarak mandibular anterior diglerin kokii ile iligkili bir lezyondur.
Radyografide periapikal osse6z displazi lezyonlar1 erken evrede radyolusent, ileri evrelerde lezyon
once mikst sonra ince radyoliisent bant ile ¢evrili 1 cm’den kiigiik radyoopak kitle seklinde goriiliir.
Genellikle asemptomatiktir ve rutin radyografik incelemede tesadiifen farkedilir. Ozellikle
asemptomatik olgularda panoramik radyografiler lezyona tam1i koymak i¢in yararhidir. Ancak
bilgisayarli tomografi (BT) gibi viicudun herhangi bir bolgesinin {i¢ boyutlu goriintiisiinii olusturabilen
cihazlar ile bu lezyonlarin degerlendirilmesi kolaylasmistir. Bilgisayarli tomografilerden daha iyi
uzaysal ¢oziiniirliige sahip, metal artefaktlarin daha az oldugu, efektif radyasyon dozunun ¢ok daha
diisiik oldugu konik 1sml bilgisayarli tomografiler (KIBT) bu lezyonlarin incelenmesinde BT ye gore
avantajhidir. Son yillarda dis hekimliginde kullanimi yayginlasan KIBT ile klinisyenler, lezyonlarin
radyolojik O6zelliklerini ii¢ boyutlu olarak goriintiileme imkani bulmustur. Bu bildiride benign
fibroossedz lezyonlarin radyolojik bulgulari sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fibroosseoz Lezyonlar, Panoramik Radyogafi, Konik Isinli Bilgisayarli
Tomografi

GIRIS

Benign fibroossedz lezyonlar; kemik veya sement gibi kalsifiye yapilari igeren fibréz bag dokusu ile
karakterize benzer mikroskobik &zellikleri olan kemik i¢i lezyon grubudur (1). Benign fibroossedz
lezyonlar 1985 yilinda Waldron tarafindan fibréz displazi, semento-osse6z displazi ve fibroosseoz
neoplazmlar olarak ii¢ ana gruba ayrilmistir. Ancak daha sonraki yillarda, Waldron tarafindan yapilan
bu smiflama bircok kez modifiye edilmistir (2). Fibroz displazi bir (monostotik) veya daha fazla
(poliostotik) iskeletsel yapiy1 ilgilendiren, genellikle ¢ene kemiklerini etkileyen ve tiim benign kemik
timorlerinin yaklasik %5'ini olusturan benign fibroossedz lezyon tiiriidiir. Fibréz displazinin iki
tipinden biri olan monostotik tip %80-85 oraninda goriiliir ve en sik kraniyofasiyal kemikler, kosta,
femur ve tibia bolgelerinde ortaya cikar. Poliostotik tip, monostotik tipten farkli olarak birden fazla
kemigi tutabilir, siklikla 10 yas alt1 ¢cocuklarda goriiliir. Poliostotik tip ile ¢goklu endokrin bozukluklar
ve cilt pigmentasyonu (cafe-au-lait lekeleri) birlikte goriiliirse, bu klinik tabloya McCune-Albright
sendromu denir (3). Fibroz displazide radyolojik goriiniim lezyonun evresine baglidir. Erken evrede
lezyon radyoliisent goriiliir ancak ilerleyen evrelerde opasite artisi ile birlikte mikst goriintii (buzlu
cam) verir (4). Ossedz displaziler (semento-ossedz displazi) en yaygin goriilen benign fibroosse6z
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lezyon tiiriidiir. Klinik ve radyografik ozelliklerine gore, periapikal ossedz displazi (periapikal
sementoossedz displazi), fokal ossedz displazi (fokal semento-ossedz displazi), florid ossedz displazi
(florid semento-ossedz displazi) olarak 3’e ayrilirlar (3). Periapikal osse6z displazi siklikla orta yash
siyahi kadinlarda goriilen ve tipik olarak mandibular anterior diglerin kokii ile iliskili bir lezyondur.
Radyografide periapikal osse6z displazi lezyonlar1 erken evrede radyolusent, ileri evrelerde lezyon
once mikst sonra ince radyoliisent bant ile ¢evrili 1 cm’den kii¢iik radyoopak kitle seklinde goriiliir.
Periapikal osse6z displazinin yaygin formu olarak bilinen florid osseéz displazi, siklikla orta yash
siyahi kadinlarda, bilateral, simetrik, her iki ¢enenin posterior bdlgelerinde nadir rastlanan bir
lezyondur. Radyografide florid osse6z displazi lezyonlar1 erken evrede radyolusent, ileri evrelerde
radyoliisent bant ile ¢evrili radyoopak kitleler seklinde goriiliir. Genellikle asemptomatiktir ve rutin
radyografik incelemede tesadiifen farkedilir (4,5,6). Bu bildiride benign fibroosseéz lezyonlarin
radyolojik bulgular irdelenecektir.

GELISME

Dis hekimliginde teshis ve tedavi agisindan goriintiileme yontemleri olduk¢a 6nem arz etmektedir. X-
isinlarmin kesfinden bugiine teknolojinin de ilerlemesiyle, goriintii elde etmede onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. ~ Geleneksel yontemlere ilaveten tomografinin iiretilmesi ve dis hekimliginde
kullanilmaya baslanmasindan sonra ii¢ boyutlu goriintiiler elde edilmistir. Gorilintiilemede amag; hem
statik hem de fonksiyonel durumdaki {i¢ boyutlu (3D) anatominin gdsterilmesi yani anatomik
gercegin tam olarak yansitilmasidir (7).

Uc boyutlu gériintiileme teknigi son 20 yilda biiyiik oranda gelisme gostermistir. Bu  ydntemde
ortodonti, oral ve maksillofasiyal cerrahide kullanilabilecek bir¢ok uygulama teknigi bulunmustur. 3B
goriintiilemede Oncelikle teshiste kullanilacak ekipmanlarla 6nceden belirlenmis anatomik veriler
toplanir, bunlar bir bilgisayara aktarilir. Sonra iki boyutlu (2B) bir monitérde bu goriintiilere derinlik
eklenerek goriintiilerin 3B goriinmesi saglanmig olur (8,9). Ortodontide ve cerrahide 3B goriintiileme
uygulamalari, tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi dento-kraniyal iligkilerin, fasiyal estetigin, 3B tedavi
planmm1 ve yumusak-sert dokularda meydana gelebilecek olasi degisimlerin degerlendirilmesini
(simiilasyon) igerir.

Dental volumetrik tomografi (DVT), 1982 yilinda anjiyografi i¢in gelistirilmis olan ileri goriintiilleme
tekniklerinden biridir (10, 11). KIBT, agiz dis1 iki boyutlu dedektor kullanarak tek rotasyonda ii¢
boyutlu volumetrik (hacimli) veri elde edilmesini saglamaktadir (12,13)., Konik Isinli Bilgisayarh
Tomografi (KIBT), Konik Isinli Volumetrik Tarayici (KIVT), Dental Bilgisayarlt Tomografi (DBT),
Konik Isinli Volumetrik Tomografi (KIVT) ve Konik Isinli Komputerize Tomografi (KIKT) olarak da
isimlendirilmektedir (10). 1990’larin sonuna dogru Japonya’da Arai ve ark. ile italya’da Mozzo ve
ark. birbirlerinden habersiz olarak maksillofasiyal bolgede kullanilmak tizere KIBT 1 gelistirmislerdir
(11). Tlerleyen teknoloji ile birlikte giiniimiizde DVT cihazlari goriintii kalitesi ve goriintiileme
ozellikleri bakimindan daha yiiksek kalitede tiretilmektedir (11).

Dis hekimliginde geleneksel olarak kullanilan intraoral ve ekstraoral radyografik projeksiyonlarin iki
boyutlu olmasi nedeniyle magnifikasyon, distorsiyon ve siiperpozisyon gibi goriintii kalitesini diisliren
sinirlamalar kagmilmazdir (14,15). Ug boyutlu gériintiileme imkani saglayan bilgisayarli tomografi
(BT) cihazlar1 konvansiyonel projeksiyonlarin limitasyonlarini elimine etmektedir, ancak BT nin dis
hekimliginde kullanimi radyasyon dozlart ve maliyeti nedeniyle sinirhidir (12, 14,15).

Fibroossedz lezyonlarda konvansiyonel radyografiler lezyona tan1 koymak igin yararhidirlar. Ancak
bilgisayarli tomografi (BT) gibi viicudun herhangi bir bolgesinin kesit goriintiisiinii olusturabilen
cihazlar ile bu lezyonlarin degerlendirilmesi kolaylasir (7,8). BT ’lerden daha iyi uzaysal ¢oziiniirliige
sahip, metal artefaktlarinin daha az oldugu, efektif radyasyon dozunun g¢ok daha diisiik oldugu
KIBT’lar bu lezyonlarin incelenmesinde BT ye gore avantajlidir.

Radyolojik olarak fibréz displazinin en sik (%80) tek odakli tipi (monostotik) goriiliir. Monostotik
form tek bir kemigi tutar. En hafif goriilen formdur ve bas boyun bdlgesinde maksilla ve mandibula en
sik tutulan kemiklerdir. Fibréz displazi vakalari, asemptomatik kalabilir veya kemiklerinin
kalinlagmasi ile yiizde asimetri meydana gelebilir (16). Ancak paranazal siniis, orbita ve kafa
tabaninda foraminalar bdlgesinde kemik tutulumu olan vakalarda bas agrisi, gérme kaybi, proptozis,
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burun tikanikligi, anosmi ve isitme kaybi gibi cesitli semptomlar goriilebilir (5). Mandibula tutulumu
olan vakalarda, mandibular kanal siiperior veya inferior yonde yer degistirebilir. Ozellikle mandibular
kanalin siiperior yonde yer degistirmesi fibroz displazi igin karakteristik oldugu bildirilmistir (6,17).
Bu o6zellik fibroz displazinin diger lezyonlardan ayrilmasimi saglar. Fibroz displazide radyolojik
goriiniim lezyonun evresine baglhidir. Erken evrede lezyon radyoliisent goriiniir ancak ilerleyen
evrelerde opasite artisi ile birlikte karakteristik mikst (buzlu cam) goriinimdedir. Lezyon ¢evre kemik
doku ile devamlilik gosterir ve radyografide smirlar1 net degildir (6). Baz1 vakalarda radyografik
incelemelerde, paranazal siniislerin ortadan kalktig1 goriilebilir (18). Radyografik olarak fibroz
displazinin ayirict tanisi; ossifying fibroma, Paget hastaligi, osteomiyelit, anevrizmal kemik kistleri,
dev hiicreli reperatif graniillom ve hiperparatiroidizmde goriilen “brown timdrii” ve osteosarkom ile
yapilir. Ossifiying fibroma daha ileri yaslarda genellikle kadinlarda goriiliir ve radyografide lezyon
sinirlart nettir. Hiperparatiroidizmde goriillen brown tiimorii, siklikla bilateral olarak goriiliir ve
kemikte ekspansiyona neden olmaz. Paget hastaligi, ileri yasta ve kafa kemiklerinde yaygin goriiliir.
Ek olarak kanda alkalen fosfataz seviyelerinin ylikselmesi gibi biyokimyasal degisikliklere sebep olur.
(1,5,6). Fibroz displazide tedavi konservatif olmalidir. Deformite olusturmayan lezyonlar takip
edilebilir. Biiyiik ve ¢ok sayida kemigi tutan, deformite olusturan lezyonlarda ise kismi rezeksiyonlar
yapilabilir (14,15). Diger yandan, birkac fibroz displazi vakasinda malign doniigiim (osteosarkom,
fibrosarkom, kondrosarkom) bildirilmistir (16). Bu nedenle fibréz displazili olgular uzun donem takip
edilmelidir.

Florid ossedz displaziler siklikla asemptomatiktir, disli veya digsiz genelerde goriilebilir ve rutin
radyografik degerlendirme sirasinda farkedilir (19,20). Radyografik goriintii lezyonun gelisim
evrelerine baglidir. Erken evrede lezyonlar radyolusent, matur evrede etrafi radyoliisent hat ile ¢evrili
radyoopak kitleler seklinde goriiliir (5). Ayrica florid ossedz displazi lezyonlari, sadece dis ile iliskili
bolgelerde ve mandibular kanalinin siiperiorunda lokalizedir (20). Radyografik olarak florid ossedz
displazinin ayirict tanisi; meme ve prostat gibi bazi karsinomlarin ¢ene metastazi, Paget hastaligi,
Gardner sendromu ve kronik diffiiz sklerozan osteomyelit, fibroz displazi lezyonlar1 ile yapilir.
Metastatik ¢ene lezyonlart genellikle agri, digslerde mobilite artigi, dudakta parestezi ile iliskilidir.
Ayrica hastanin tibb1 gegmisi ayrici tanida yardimci olur (1). Paget hastali§i, mandibulada yaygin
gorliir ve kanda alkalin fosfataz seviyelerinin yiikselmesi gibi biyokimyasal degisikliklere sebep olur.
Gardner sendromu cilt timorleri ve dis anomalileri ile iligkilidir. Kronik diffiiz sklerozan osteomyelit,
mandibulada tek tarafli, agri ve sislikle birlikte goriilen inflamatuar bir lezyondur. Mandibulada
etkilenen bolgede sinirlart belirgin olmayan bir opasite gosterir. Ossifiye fibroma (semento-0ssifiye
fibroma) bukko-lingual yonde ciddi ekspansiyon yapar. KIBT, konvansiyonel grafilerde benzer
sklerotik goriiniime sahip lezyonlarin, florid ossedz displaziden ayirt edilmesinde yararlidir (20).
Periapikal ossedz displazi radyografik goriintii lezyonun gelisim evrelerine baglidir. Erken evrede
lezyonlar radyoliisent, mikst evrede radyoopasite artig1 goriiliir, matiir evrede ise dar bir radyoliisent
kenar ile ¢evrili radyoopak kitleler seklinde goriiliir (6). Radyografik olarak erken evre lezyonlarmin
ayrict tamsi; periapikal kist, graniiloma gibi inflamatuar lezyonlar ile yapilmalidir. Ileri evre
lezyonlarimin ayirici tanisi ise sementoblastoma ve idiyopatik osteoskleroz (enostoz), kronik sklerozan
osteomyelit, ossifiye fibroma ile yapilir. Sementoblastoma, ilgili disin apikaline yapisiktir, kok
rezorpsiyonuna yol agar, klinik olarak semptomatik ve agrilidir. idiyopatik ostesklerozda radyoliisent
kapsiil yoktur ve lezyon sinirlar1 diizensizdir (6,14). Periapikal ossedz displazide ilgili dislerin vital
olmasi erken evrede goriilen radyoliisent lezyonlari, inflamatuar lezyonlardan ayirir. Boylece dislere
uygulanabilecek yanlis tedaviler onlenir.

SONUC

Fibroosse6z lezyonlarin teshisinde klinik, radyografik ve histopatolojik bulgular birlikte
degerlendirilerek kesin taniya ulagilabilir. Ancak radyografide gelisim asamalarma gore gosterdigi
farklh goriiniimler klinisyenlerin teshisini kolaylastirmaktdir. Radyografik goriiniim, gelisim agamasina
gore degisik radyografik ozellikler gosteren bu lezyonlarin teshisinde dikkate alinmalidir.

KAYNAKLAR
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Ozet

Hayvansal atiklar organik yapida olmasi nedeniyle endiistriyel atiklara oranla geri diisiimii daha
verimli ve gevresel olabilmektedir. Ozel olarak Orta Anadolu topraklarmin organik madde bakimindan
yetersizligi goz Oniine alindiginda topraktan alinan organik maddenin uygun formda topraga geri
doniistimiinii saglamak gerekmektedir. Kompost, vermikompost merkezlerinin 6nerilmesinde temel
amag, Kayseri bolgesinin kirsal kalkinmasina, tarimsal gelismesine ve iretimin artmasina katki
saglamaktir. Bunun gerceklesmesi i¢in de topragin organik yapisini koruyan ve hatta gelismesini
saglayan dogal giibrenin kullanilmas1 bir zorunluluktur. Uretim maliyetleri kimyasal giibrelere gore
cok disiik olmasi, cift¢ilerimize c¢ok diisiikk maliyetle topragi giibreleme imkani sunacaktir. Bu
caligmada, Kayseri ilinde agiga ¢ikan hayvansal kaynakli atik miktarinin hesaplanmasi ve kompost ve
vermikompost olarak degerlendirilmesi i¢in optimum tesis konumlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Bu amagla, Kayseri il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden elde edilen veriler dogrultusunda bélgedeki
hayvan sayilari, agiga ¢ikan atiklarin miktarlar1 ve igerikleri tespit edilmis, isletmeler kapasitelerine
gore siralanmistir. Kayseri ilinde 50 ve {izeri biiyiikbas kapasitede 1272 isletmeye ait yerlesim
yerlerinin koordinatlari enlem ve boylam olarak belirlenmistir. Bu koordinatlar kullanilarak, uzaklik
ve toplam hayvan sayis1 bakimindan en uygun kompost merkezlerinin konumu K-Means kiimeleme
analizi yontemiyle belirlenmistir. Kayseri i¢in grup biiyiikligii 1000-3000 biiytlikbas olup, odak
uzaklik degeri 15 km’nin agagisinda olan isletmeler kompost iiretim merkezine dahil edilmistir. Bu
kriterler dogrultusunda, Kayseri ilinde toplam yatirim tutar1 7,84 milyon dolar, gelir tutar1 4,9 milyon
dolar/y1l olan, toplamda 49.013 ton/yi1l kompost iiretebilecek 17 kompost iiretim merkezi
belirlenmistir. Odak merkezine uzakligi en uzak 30 km olan, ancak 1000 Bag ve iizerinde kalan
isletmelerin koordinatlari K-Means kiimeleme yonteminde analiz edilerek en optimal vermikompost
tesis yeri belirlenmeye calisilmistir. Kayseri ilinde, toplam yatirim tutar1 5,61 milyon dolar, gelir tutar
7,68 milyon dolar/yil olan, toplamda 10.971 ton/yil vermikompost iiretebilecek 7 iiretim merkezi
belirlenmistir. Yapilan bu caligmadan elde edilen veriler, K-Means kiimeleme yontemi kullanilarak
analiz edilmig, en optimum tesis yeri belirlenmeye g¢alisilmis, yatirimciya ve ilgili kurumlara en
verimli bilgileri verecek sekilde harita tizerinde nokta yogunluk diyagramiyla gosterilmistir. Ayrica 6n
fizibilite ¢aligmasi kapsaminda kompost ve vermikompost iiretim merkezlerinin tahmini yatirim
maliyetleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimler: Kayseri, Hayvansal atik, Kompost, K-Means, Organik atik

Giris

Tiirkiye topraklari, iklim, topografya, uzun yillardir bitki besin maddelerinin somiiriilmesi, yanlis arazi
kullanimi, orman ve mera arazilerinin yok edilmesi, asir1 toprak isleme, ekim ndbeti sistemlerinin
uygulanmamasi ve erozyon gibi nedenlerle organik madde bakimindan fakirdir ve Tiirkiye
topraklariin %92 sinde organik madde eksikligi vardir. Organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini son derece olumlu etkileyen bir toprak yapt maddesidir. (Kiitiik ve Cayci
2010).
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Ciftlik gilibresinin besin madde igerigi; hayvanin cinsi, yasi, yedirilen yemin miktar1 ve besin degeri,
hayvanlarin gordiigii is, kullanilan yatakligin cinsi ve miktari, giibredeki kati digki ve idrar orani,
ahirin durumu ve saklama teknigine bagli olarak 6nemli degiskenlikler gosterebilmektedir (Kagar ve
Katkat, 2009).

Kompostlastirma, “organik esasli kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristiriimasi
suretiyle toprak iyilestirici madde iiretilmesi” olarak tanimlanmaktadir (RG, 1991). Kompost ise;
organik atiklarin ¢esitli yontemlerle aerobik kosullar altinda mikrobiyolojik oksidasyon ile elde edilen,
funda topragi goriiniimiinde ve kokusuz, hacim agirligi disiik, su tutma kapasitesi yliksek, bitkiye
elverisli makro ve mikro besin elementleri igeren, biyolojik dezenfeksiyon ile sterilize olmus, organik
karakterli bir maddedir (Giir, 1988). Solucanli kompost (vermicomposting), organik artiklar
kompostlastirma isleminin solucanlar tarafindan yapilmasidir. Bu islemde organik atiklar ortamdaki
mikroorganizmalarca fermantasyona ugratilir ve daha sonrasinda yer solucanlarinin sindirim
sisteminden gecerken hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi tutulur.
Vermikompost solucanlarm kullanildigt organik artik ve/veya atiklart kompostlastirma islemi
sonucunda elde edilen iiriin i¢in kullanilmaktadir (Ersahin, 2007). Vermikompost yontemi ile
vermikompost iiriinli elde etmede kullanilan organik atik ¢esidi ¢ok fazladir. Bu organik atik cesidi
grubunda kanalizasyon igerigi, kirli su atiklarinda bulunan kati ¢opler (Neuhauser ve ark., 1988), bira,
mantar ve kagit endiistrisi (Butt, 1993; Edwards, 1988) gibi cesitli endiistriyel isletme atiklari,
siipermarket ve restoran artiklar1 (Edwards ve ark.,1985), tavuk, domuz, biiyiikbas, koyun, keg¢i, at ve
tavsan yetistiriciliginde meydana gelen hayvansal atiklar, bahgecilikte ortaya ¢ikan 6li bitki ve ¢im
artiklar1 yer almaktadir.

Materyal ve Yontem

Caligma kapsaminda Kayseri ilinde hayvan {iretim potansiyeli ve bu potansiyeldeki olas1 gelismeler
belirlenmistir. Bu calismada; Kayseri 11 Tarim ve Orman Miidiirliigi'nden saglanan veriler
kullanilarak, il smirlar1 igerisinde mevcut hayvan giftlikleri, adresleri, hayvan sayilari, iiretim
yontemleri, iiretimden kaynaklanan kati atik miktarina ait bilgilerden yararlanilmigtir. Elde edilen
veriler, K-Means kiimeleme yontemi kullanilarak analiz edilmis, en optimum tesis yeri belirlenmeye
calisilmig, yatirimciya ve ilgili kurumlara en verimli bilgileri verecek sekilde harita tizerinde nokta
yogunluk diyagramiyla gosterilmistir.

Kayseri ilinde 50 ve lizeri biiylikbag igeren 1272 isletmeye ait yerlesim yerlerinin koordinatlar1 enlem
ve boylam olarak belirlenmistir. Bu koordinatlar kullanilarak, uzaklik ve toplam hayvan sayisi
bakimindan en uygun kompost merkezlerinin konumu K-Means kiimeleme analizi yontemiyle
belirlenmistir. Kayseri i¢in grup biytikligi 1000-3000 biiyilikbas olup, odak uzaklik degeri 15 km’nin
asagisinda olan isletmeler kompost iiretim merkezine dahil edilmistir. Odak merkezine uzaklig1 en
uzak 30 km olan, ancak 1000 Bas ve iizerinde kalan isletmelerin koordinatlar1 K-Means kiimeleme
yonteminde analiz edilerek en optimal vermikompost tesis yeri belirlenmistir.

Bulgular ve Sonuglar

Kayseri ilinde belirlenen kompost merkezlerinin isletmelere olan ortalama mesafeleri, hayvan sayilari
ve koordinatlar1 ve kompost iretim kapasiteleri Tablo 1’de verilmistir. Kayseri’de kompost
doniisiimiinden elde edilecek toplam yillik kompost miktar1 49.013 Ton/y1l olarak hesaplanmustir.

Toplam Yatirim Tutar1 : 7,84 Milyon Dolar

Toplam Gelir Miktarn : 4,90 Milyon Dolar/Y1l

Tablo 1: Kayseri’de kompost merkezleri, kapasiteleri, yatirim ve gelirleri
K OMK HS Enlem Boylam U Y G
1 7,06 1258 38,965070 36,517255 2.185 359.665 222.878
2 8,60 1106 38,889608 35,082107 1.921 359.665 195.948
3 6,71 1320 38,573014 36,262111 2.293 359.665 233.862
4 7,56 1419 39,006078 36,178403 2.465 359.665 251.402
5 9,43 3452 38,662488 36,098873 5.996 799.369 611.585
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6 2,91 1185 38,925231 36,734278 2.058 359.665 209.944
7 8,39 2855 38,507680 35,778283 4,959 799.369 505.815
8 6,59 1599 38,141068 35,323268 2,777 579.517 283.292
9 10,25 1051 39,144648 35,658255 1.826 359.665 186.204
10 9,89 1375 38,139031 35,582038 2.388 359.665 243.606
11 2,83 3030 39,043873 35,980954 5.263 799.369 536.820
12 9,03 1225 38,609522 35,520963 2.128 359.665 217.031
13 4,47 1448 38,820502 36,250018 2.515 359.665 256.540
14 11,47 2264 38,642791 35,891007 3.932 579.517 401.109
15 7,96 1218 38,447170 36,014760 2.116 359.665 215.791
16 10,64 1097 39,049511 36,666277 1.905 359.665 194.354
17 9,03 1316 38,169979 35,777000 2.286 359.665 233.153
Toplam 49.013 7.873.121 4.999.334

K: Kiime, OMK: Ort.Mes.Km, HS: Hayvan sayisi, U: Uretim Ton/Y1l, Y: Yatirim (Milyon Dolar),
G: Gelir (Milyon Dolar/Y1l)

Kayseri ilinde belirlenen Vermikompost merkezlerinin isletmelere olan ortalama mesafeleri, hayvan
sayilar1 ve koordinatlar1 ve vermikompost iiretim kapasiteleri Tablo 2’de verilmistir. Kayseri’de
Vermikompost doniisiimiinden elde edilecek toplam yillik vermikompost miktar1 10.971 Ton/yil

olarak hesaplanmustir.

Toplam Yatirim Tutar1 : 5,61 Milyon Dolar

Toplam Gelir Miktar1 : 7,68 Milyon Dolar/Y1l

Tablo 2: Kayseri’de Vermikompost merkezleri, kapasiteleri, yatirim ve gelirleri
K OMK HS Enlem Boylam U Y G
1 17 1216 | 38,551220 | 36,045143 1.655 845.007 1.158.672
2 23,5 2711 | 38,963951 | 35,090740 3.690 1.295.007 | 2.583.191
3 26,7 448 | 38,939240 | 35,983227 610 545.007 426.879
4 11 1227 | 38,474945 | 36,493233 1.670 845.007 1.169.153
5 17,5 458 | 38,219000 | 35,300000 623 545.007 436.408
6 30,8 873 | 38,677000 | 35,308000 1.188 695.007 831.843
7 0 1127 | 38,753480 | 35,313721 1.534 845.007 1.073.868

Toplam 10.971 | 5.615.049 | 7.680.014

K: Kiime, OMK: Ort.Mes.Km, HS: Hayvan sayisi, U: Uretim Ton/Y1l, Y: Yatirim (Milyon Dolar),
G: Gelir (Milyon Dolar/Y1l)
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Ozet

Organik {iriinlere olan talep son yillarda giderek artmaktadir. Bununla birlikte zaman zaman
pazarlamada karsilasilan birtakim olumsuzluklar iiretimde daralmaya veya iiriin degerinin kaybina
neden olabilmektedir. Uygun pazarlama ve {irlin desenin olusturulmasi igin tiiketici tercihlerinin
bilinmesinde yarar bulunmaktadir. Bu ¢alisma, TR72 bolgesinde (Kayseri, Sivas ve Yozgat) organik
tiriin tilketim deseni ve bu liriinlere fazladan yapilacak 6deme tutariin bolgesel degisimini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu amagla, TR72 bolgesinde tiiketicilerin organik iiriinlerin tiiketim deseni ve
degerini belirlemek amaciyla 1350 aile ile yiiz yiize anket uygulamasi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, tiiketilen organik icecek, siit, yumurta, tavuk eti ile sebze meyve bakimindan iller arasinda
farklilik 6nemli olmakla birlikte (P<0,01), tiiketim mevsimi bakimindan da bolgesel farklilik énemli
olarak hesaplanmistir (P<0,01). Markaya verilen 6nem ilden ile istatistiksel olarak 6nemli olup
(P<0.01), organik yumurta ve tavuk eti i¢in fazladan yapilabilecek 6deme oranlari bakimindan da
bolgesel farklilik 6nemli olarak gerceklesmistir (P<0,01). Elde edilen sonuglara gore; organik iiriin
tercihleri, markaya verilen Onem, tiikketim mevsimi ve organik iirlin i¢in yapilacak fazla 6deme
miktarlar1 bakimindan gelismislik diizeyi olduk¢a 6nemli olup, gelir seviyesi ve bilingli tiiketim
faktorleri etkili olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Organik iiriinler, TR72, Uriin fiyati, Tiiketim mevsimi, Marka tercihi

Giris

Tarimda gida ve beslenme giivenligine katkida bulunabilen siirdiiriilebilir uygulamalar organik tarim
kapsaminda degerlendirilmektedir (Maggie ve Ajuruchukwu, 2014). Kiiresel talebin artmasiyla
birlikte organik gidalara olan ragbet son yillarda giderek artmaktadir (Willer ve ark., 2009; Maggie ve
Ajuruchukwu, 2014; Eti icli ve ark., 2016). Bunun en temel sebebi bireylerin giderek bilinglenmesi
neticesinde hem kendi sagliklarin1 hem de cevreyi korumak istemeleridir (Eti Igli ve ark., 2016).
Tiiketici ve ¢evre odakli yaklagimlar tiiketicileri daha fazla organik gida tiiketmeye, lreticileri ise daha
fazla organik gida iiretmeye sevk etmektedir (Ustaahmetoglu ve Toklu 2015).

Bolgesel farkliliklar, sosyoekonomik kosullar, tiiketicilerin gelir seviyesi, organik iirlinlere erigim
durumu, tiiketici istekliligi ve organik gidalarin pazar degeri ile birlikte egitim ve meslek gruplari
organik triinlere olan talebin sekillenmesinde 6nemi faktorler olarak bildirilmektedir ((Demir ve
Armagan, 2013; inci ve ark., 2017; Bircan ve ark., 2017)

Tiiketici tutum ve davramslarinin belirlenmesi ve analiz edilmesi ile ulagilacak bilgilerin yeni
pazarlama stratejileri agisindan ne denli 6nemli oldugu giiniimiizde biitiin diinya tarafindan
kavranmistir (Giindiiz ve Aydogan, 2015; Eleroglu ve ark., 2018).

Bu aragtirmada; TR72 Bolgesinde (Kayseri, Sivas ve Yozgat) tiiketicilerin organik {iriin tercihleri ve
organik iirlinlerin pazarlama satig degeri lizerine diigiinceleri belirlenmis, organik iiretim ve
pazarlamaya yonelik uygulanacak stratejilere kaynak olusturabilecek veriler toplanmustir.

Materyal ve Yontem
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Bu ¢alismanin materyalini, TR72 Bolgesinde (Kayseri, Sivas, Yozgat) ikamet eden ailelerden
ornekleme yontemiyle segilen tiiketiciler olusturmaktadir. Arastirmada, organik iiriinlerinin tiiketimi
ve pazarlama degeri iizerine bolgelerin etkisini belirlemek amaciyla tiiketiciler ile yliz ylize goriisme
yontemiyle yapilan anketlerden saglanan veriler kullanilmistir. Anketler, 2016 yilinda TR72
Bolgesinde (Kayseri, Sivas, Yozgat) uygulanmustir.

Caligmada, 6rnek hacmi ana kitle oranlarina dayali kiimelendirilmemis tek asamali basit tesadiifi
olasilik 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir (Collins, 1986; Cakici, 2009; Yildiz ve Bircan, 2010).
Orneklem hacmi TR72 bolgesindeki iig il igin ayr1 ayr1 384 olarak hesaplanmis ve toplam 1152 olarak
bulunmustur. TR72 bolgesinde bulunan Kayseri ili i¢cin 500, Sivas i¢in 450 ve Yozgat i¢in: 400 adet
olacak sekilde toplamda 1350 adet anket yapilmistir.

Arastirmada % olarak ifade edilen verilere, ac¢1 degisimi yapildiktan sonra, varyans analiz yontemine
gore analiz edilmistir. Onemli farkliliklarin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir. Ayrica
Evet- Hayir sorularinin analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal — Wallis testi ve ikili
karsilagtirmalar Mann — Whitney U testi ile yapilmustir.

Bulgular ve Sonuglar

Bolgesel bazda organik iiriin tiikketim deseni Tablo 1’°de verilmistir. Organik bal diginda verilen iiriinler
bakimindan tiiketici tercihleri bolgeden bolgeye farklilik gdstermistir (P<0,01). Organik {irlinlere en
yiiksek talep Kayseri ilinde gozlenmis olup, bunu Sivas ve Yozgat ili takip etmektedir.

Tablo 1 Bolgesel bazda organik iiriin gruplarinin tiikketimi

Uriinler Bolgeler N Ortalama F P
Sivas 457 3,3

Organik bal Yozgat 399 33 1,788 0,168
Kayseri 506 3,5
Sivas 455 2,1°

Organik icecek Yozgat 399 2,9 111,727 0,000
Kayseri 506 3,5°
Sivas 456 3,5°

Organik siit Yozgat 399 3,7° 24,165 0,000
Kayseri 506 4,1°
Sivas 456 3,2

Organik yumurta Yozgat 399 3,4° 86,443 0,000
Kayseri 507 4,3°
Sivas 455 2,7

Organik tavuk eti Yozgat 399 3,1° 178,431 0,000
Kayseri 507 4,3°
Sivas 455 3,32

Organik sebze meyve Yozgat 399 3,7 37,587 0,000
Kayseri 507 4,1°

Olgek 1: Onemsiz, 2: Biraz, 3: Orta, 4: Oldukga, 5: Cok

Organik iirlinlerin markasinin 6nemli olup olmadig: ile ilgili soruya alin yanitlarin analiz edilen
sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Kayseri ilinde katilimcilarin %90,5’i bu soruya “Evet” yanitini
vermis, Sivas i¢in bu deger %72,1 ve Yozgat icin ise %58,1 olarak gerceklesmis, markanin 6nemliligi
bakimindan iller arasinda gozlenen farklilik nemli bulunmustur (P<0,01).
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Tablo 2 Bolgelere gore organik {iriin aliminda markanin 6nemi

Bolgeler Organik iiriin alirken {iriiniin markasina dikkat eder misiniz?
Evet Hayir Toplam
Sivas n 343% 114° 457
% 75,1 24,9 100,0
Yozgat n 232° 167° 399
% 58,1 41,9 100,0
Kaysei n 459° 48° 507
% 90,5 9,5 100,0
Toplam n 1034 329 1363
% 75,9 24,1 100,0

Aymni stitundaki farkli harfler istatistik bakimdan énemlidir (P<0,01).

Organik iriinlere olan talebin bdlgesel bazda mevsimsel degisimi bakimindan yapilan analiz sonuglar
Tablo 3’de verilmistir. Her mevsim organik iiriin tiikettigini bildiren katilimcilar bakimindan bolgesel
farklilik 6nemli (P<0,01) bulunmus olup, en yiiksek deger Kayseri ilinde (%61,7), bunu Sivas (%49,7)
ve Yozgat (%27,1) takip etmektedir. Buna karsilik tiikketim tercihinin “Yaz” mevsiminde olmasi ile en
yiiksek deger Yozgat ilinde (%57,6) gergeklesmis olup bolgesel farkliliklar bu sonu¢ bakimindan da
onemli olmustur (P<0,01).

Tablo 3 Bolgesel bazda mevsimin organik iiriin tiiketimi lizerine etkisi

Bolgeler ‘ Hangi mevsim daha ¢ok organik iiriin tiiketirsiniz?
Ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis Her Mevsim Tiiketmiyor Toplam

Sivas n 16° 137 g8? 58° 228° 12° 459
% 3,5 29,8 1,7 12,6 49,7 2,6 100,0

Yozgat | 22 230 7 32° 108" 0’ 399
% 5,5 57,6 1,8 8,0 27,1 0,0 100,0

Kayseri |- 39° 124 17° 13° 313° 1° 507
% 7,7 24,5 3,4 2,6 61,7 0,2 100,0

Toplam n 72 491 32 103 649 13 1365
% 5,3 36,0 2,3 75 47,5 1,0 100,0

Ayni siitundaki farkli harfler istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,01).

Tiiketicilerin organik tavuk eti ve yumurtasi i¢in geleneksel iiretime oranla fazladan 6deme gii¢lerinin
belirlenmesi amaciyla sorulan sorula alman yanitlarm analizleri igeren degerler Tablo 4 ve 5’de
verilmistir. Organik tavuk eti ve yumurtasi i¢in fazladan %30 ve iizerine yapilacak 6demeler
bakimindan bolgesel farkliliklar 6nemli bulunmus olup (P<0,01), Kayseri ili bu deger bakimindan
tiiketiciler organik tavuk eti ve yumurtasi i¢in sirastyla %32,5 ve %30,8 oraninda katilim saglarken, bu
degerler Sivas i¢in %16,7 - %18.,4 ve Yozgat icin ise %10,3 - %11,3 olarak gerceklesmistir

Tablo 4 Organik tavuk etinin satin alma fiyati iizerine bdlgelerin etkisi

Bolgeler Organik tavuk eti icin fazladan % kag licret 6dersiniz? Toplam
0-10 11-20 21-30 31-100

Sivas n 2942 58" 32%°P 77" 461
% 63,8 12,6 6,9 16,7 100,0

Yozgat n 2632 67" 27° 41° 398
% 66,1 16,8 6,8 10,3 100,0

Kayseri n 217° 74° 51P 165° 507
% 42,8 14,6 10,1 32,5 100,0

Toplam n 774 199 110 283 1366
% 56,7 14,6 8,1 20,7 100,0
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Tablo 5 Organik yumurtanin satin alma fiyati iizerine bolgelerin etkisi

i Organik yumurta i¢in fazladan % kag {icret 6dersiniz?
Bolgeler 0-10 11-20 21-30 31-100 Toplam
Sivas n 283° 60" 33° 85° 461
% 61,4% 13,0% 7,2% 18,4% 100,0%
Yozgat n 267° 64° 22° 45° 398
% 67,1% 16,1% 5,5% 11,3% 100,0%
Kayseri n 202° 86° 63° 156° 507
% 39,8% 17,0% 12,4% 30,8% 100,0%
Toplam n 752 210 118 286 1366
% 55,1% 15,4% 8,6% 20,9% 100,0%
Sonug¢

Elde edilen veriler dogrultusunda organik iirlin pazarinin biyliksehirler oldugu, ve diretimin
biiyiiksehirlere yakin bolgelerde gergeklestirilmesi gerektigi, pazarlama bakimindan markanin énemli
oldugu sonucuna varilmstir.
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OZET:

Diinya genelinde niifus sayisinin siirekli artmasi insanlarin besin ihtiyaglarinin da giderek artmasina
yol agmaktadir. Buna bagli olarak tarim ve topragin yiikii giin gectikce artmaktadir. Bilim ve teknoloji
alanindaki gelismeler en 6nemli dogal kaynagimiz olan topragin bir taraftan yogun bir sekilde
kullanilarak siirekli islenmesine, diger taraftan kimyasal giibre ve pestisidler vasitasiyla yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum f{iriinlerin verim ve kalitesinde kayiplar olusturmaktadir. Bu
olumsuzluklar bilim insanlarinda hem dogaya ve topraga dost hem de yiiksek kalite ve {iriin elde
etmeyi saglayan dogal {irlin arayisina itmektedir. Bu kapsamda; bitkilerin ihtiyaci olan besinleri,
onlarn alabilecegi formda barindiran, toprak i¢in yararli mikroorganizmalar igeren ve organik atik
yonetiminde olduk¢a 6nemli bir rolii bulunan ve ayni zamanda ticari bir degeri olan*Vermikompost”,
olusan bu ihtiyaclan karsilayan bir iirlin olarak 6nem kazanmaktadir. Gelismis iilkelerde 1970’1i
yillardan bu yana tarimda yogun bir sekilde kullanilan, vermikompost, iilkemizde heniiz yeterince
gelisme gosterememektedir. Gelismis iilkelerde toprak oOnemli bir ekonomik varlik olarak
degerlendirilip planli bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde gerekli planlama yapilmamasindan
kaynakl1 bilingsiz uygulamalar, kirlilik, erozyon ve topragin asir1 kullanimm gibi sorunlara bagl olarak,
tarimdan elde edilmesi gereken verim yeterli seviyeye ulasamamaktadir. Bu baglamda iilkemizde
tarimin lilke ekonomisine katkisi olmasi gereken diizeyin altinda kalmaktadir. Bu ¢alismada; 6zellikle
tarimsal siirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi agisindan biiyiik 6nemi olan “vermikompost”, Diinya ve
Tiirkiye’deki tarihsel siireg, toprak, tarim, toprak solucani, iiretim, uygulama, bilimsel arastirma ve
mevzuat bakimindan ayrintili incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, Toprak Solucani, Tarimsal Siirdiiriilebilirlik, Atik, Ekoloji,
Ekonomi

RESEARCH ON THE PRODUCTION AND APPLICATIONS OF VERMIKOMPOST ON
THE CONTEXT OF AGRICULTURAL SUSTAINABILITY

ABSTRACT

The continuous increase in the number of human population in the world leads to an ever-increasing
number of humans nutritional needs. Accordingly, the burden of agriculture and land is increasing day
by day. The developments in the field of science and technology lead to the continuous processing of
the soil, which is the most important natural resource on one hand, on the one hand, and the
deterioration of the structure through chemical fertilizers and pesticides. This situation causes losses in
the yield and quality of the crops. These negativities lead scientists to seek natural products that are
both nature and soil friendly and provide high quality and products. In this context; ¢ Vermikompost’,
which contains the nutrients needed by the plants, in the form they can receive, which contains the
microorganisms useful for the soil and which have a very important role in the management of organic
waste, also has a commercial value, and it gains importance as a product that meets these needs. The
vermicompost, which has been used intensively in agriculture since the 1970s in developed countries,
has not yet developed enough in our country. In developed countries, soil is considered as an
important economic asset and used in a planned manner. Due to the problems such as unconscious
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practices, pollution, erosion and excessive use of soil due to the lack of necessary planning in our
country, the yield to be obtained from agriculture cannot reach a sufficient level. In this context, the
contribution of agriculture to the country's economy remains below the required level. In this study;
especially those of great importance in terms of agricultural sustainability and waste management
"vermicompost" historical processes in the world and in Turkey, soil, agriculture, earthworm,
production, application is examined in detail in terms of scientific research and legislation.

Key Words: Vermicompost, Earthworm, Agricultural Sustainability, Waste, Ecology, Economics

1. GIRIS

Insan yeryiiziinde yaratilmis en gelismis canlidir ve diinya genelinde niifusu siirekli artmaktadr.
Buna bagli olarak insan niifusunun siirekli artmasi besin ihtiyaclarimin giderek artmasina yol
acmaktadir. Bu baglamda bu ihtiyaclarin giderilmesi a¢isindan tarimin 6nemi giderek artmaktadir.
Tarima olan ilginin artmasi ile birlikte bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler, en onemli dogal
kaynaklarimizdan biri olan topragin yogun bir sekilde islenmesine yol agmaktadir. Topraktan daha ¢ok
iirin almak ic¢in bilingsizce kullanmilan kimyasal giibreler ve pestisitler, toprakta birtakim
olumsuzluklara neden olabilmektedir.

Toprak “ Toprak arzin yilizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin
tiirlii ayrigma tirlinlerinin karisitmindan meydana gelen, igerisinde ve iizerinde genis bir canlilar alemi
barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve hava igeren {i¢ boyutlu bir
varliktir” seklinde tanimlanmaktadir [1]. Toprak, tiim canlilar i¢in dogrudan ve dolayli yollarla
(tarimsal iiretim, ormancilik vb.) gida ve lif ve yakit temin etmesi ile birlikte dogal ve ekili bitki
ortiisiiniin (ticari ormanlardan, meralara ve gida, lif, yakit ve tibbi {irlinler i¢in ekilen ¢ok ¢esitli
ekinlere degin) gelisimine katkida bulunmaktadir. Medikal alanda iiretilen bir¢ok ilacin hammaddesi
yine topraktan saglanmaktadir. Zengin tiir ¢esitliligi ile genetik ¢esitliligi de arttirmaktadir [2].
Toprak, hava ve su ile birlikte li¢ ana dogal kaynaktan biridir. Karasal ekosistemin en énemli tastyici
elemanlarindan biridir ve canlilar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Toprak, atmosfer ile tas kiireyi
(litosfer), tatl su ile tuzlu su alanlarini (hidrosfer) birbirinden ayiran bir ara katman olup, bir¢ok bitki
ve hayvan i¢in yasam alani1 sunan biyosferin (canl kiire) bir pargasi, gezegenimizin yasayan, nefes
alan derisidir [3]. Bitkilerin yetismesine uygun ideal (model) bir topragin %45’ mineral, %25’1 hava,
%251 su ve %5°1 organik maddeden olusmaktadir [4].

Topragt olusturan temel unsurlardan biri olan organik madde bitkisel ve hayvansal atiklarin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi sonucu olusmaktadir. Bitkilerin toprak organik maddesine
katkis1, hayvansal katkilarla kiyaslanamayacak kadar fazladir. ideal bir tarla topraginda %5 oramnda
bulunmasi gereken organik madde miktart Tiirkiye topraklarinin biiyiikk bir boliimiinde maalesef
%1’in altina indigi bilinmektedir [5].

Organik Maddenin Topraktaki Islevleri;

= Toprak tanelerinin kiimelesmesine yardime1 olur ve erozyon tehlikesini azaltir.

= Topraklarin su tutma ve havalanma kapasitelerini arttirarak bitki gelisimine yardime1 olur.

»  Yiiksek katyon degisim kapasitesi 6zelligi ile bitki besin maddelerinin toprakta tutulmasina
yardimct olur ve topraklar olabilecek ekstrem tuzluluk ve pH degisimlerine karsi direngli
kilar.

= Topraklart daha kolay islenebilir hale getirir ve bitki kdklerinin penetrasyonunu tesvik eder.

= Toprak yilizeyinde kabuk tabakasinin olusumunu azaltarak, toprakta su infiltrasyonunu arttirir
ve ylizey akisini azaltir.

= Diisiik hacim agirlig1 ile toprakta sikismanin olusumunu engeller.

= Tarim ilaglari, agir metaller ve bir ¢ok kirleticinin olumsuz ¢evresel etkilerini toprakta azaltir.

= Azot, fosfor ve kiikiirt basta olmak iizere bir ¢cok besin maddesinin yarayisliligini arttirarak
bitkilerin ve toprak canlilariin gelisimini hizlandirir.

= Toprak mikroorganizmalarina karbon ve enerji kaynagi olarak hizmet eder [6].
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Bitkiler saglikli olarak gelisebilmeleri i¢in bazi maddelere gereksinim duyarlar. Bitkilerin gelismeleri
i¢in gereksinim duyduklari bu mineral maddelere “mutlak gerekli bitki besin maddeleri” denir.
Bitkide bulunus miktarina gore bitki besin elementleri;

Mikro Elementler: Demir (Fe) ,Cinko (Zn) ,Bakir (Cu) ,Mangan (Mn) ,Bor (B) ,Klor (Cl) ,Molibden
(Mo)

Makro Elementler: Azot (N) ,Fosfor (P) ,Potasyum (K) ,Kalsiyum (Ca) ,Magnezyum

Bu mutlak gerekli bitki besin maddelerinden birinin ya da bir kag¢inin yetisme ortaminda
bulunmamasi, bitkilerin normal gelisimlerini tamamlayamamasina ya da bitkilerde anormal
gelismelerin goriilmesine neden olmaktadir. Bu da iirlinde verim ve kalite kaybi demektir. Bitkiler
temel fonksiyonlar1 ve gelisimleri i¢in besin elementlerine ihtiyag duyarlar.

Toprakta ya da yetisme ortaminda bulunan bitki besin maddeleri bitkiler icin her zaman yeterli
diizeyde olmayabilir. Bu durum;

e Tarim yapilan topragin yapisinin farkli olmasi ,

e Yetistirilen bitkinin cinsi ile besin maddesi isteklerinin ayrimli olmasi ,

Bitkiler tarafindan somiiriilerek besin maddelerinin zamanla toprakta azalmast,

e Erozyonla besin maddesi kayiplari,

e Yikanarak besin maddelerinin topraktan uzaklastirilmasi sonucunda olugabilmektedir.

Ozellikle azotlu giibrelerde goriilen gaz halindeki kayiplar gibi nedenlerden dolay: toprakta bulunan
besin maddeleri miktar1 silirekli azalmaktadir [7]. Toprakta verimliligi siirekli kilabilmek igin;
topraktan ya da yetisme ortamindan eksilen besin maddelerinin topraga ya da yetisme ortamina
mutlaka geri verilmesi gereklidir. Diger bir ifadeyle, tarim topraklarinin verimli olmasi ve verim
giiclerinin korunmasi, c¢esitli sekillerde topraktan uzaklasan besin elementlerinin topraga geri
verilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu islem ise glibreleme ile saglanmaktadir [8].
Ulkemizin tarim topraklari; genelde kil tekstiirlii, yiiksek pH’ 11, fazla kiregli ve basta Azot (N) ,Fosfor
(P) olmak iizere organik madde bakimindan yetersiz bir yapiya sahiptir. Ayrica, Cinko (Zn) ve Demir
(Fe) noksanligin1 da gostermektedir. Biitiin bu faktorler degerlendirildiginde tarim topraklarimizin
¢cok verimli olmadig1 disiiniilebilir. Bu bakimdan degerlendirildiginde tarim yapilabilmesi igin
giibreleme programlarinin yapilmasi gerekmektedir [8]. Genel olarak giibreleme, kimyasal ve organik
giibreler ile olmaktadir.

Kimyasal giibreler: Dogal maddelerin islenmesi veya kimyasal prosesler sonrasinda {iretilen,
genellikle yiiksek oranda azot, fosfat, potasyum iceren bitki besin maddeleridir. Kimi durumlarda iki
veya daha fazla bitki besinini kapsayacak sekilde kompoze giibre adiyla da tretilmektedir [9].

Kimyevi giibre {iretiminin ana hammaddeleri dogalgaz, fosfat kayasi ve potas tuzu olmakla birlikte,
ara girdi olarak da amon-yak, nitrik asit, stilfiirik asit ve fosforik asit kullanilmaktadir. Kimyasal giibre
iiretimi i¢in gerekli olan ana hammadde kaynagindan yoksun olan Tiirkiye'de dogalgaz, fosfat kayasi,
potasyum gibi {iretim i¢in gerekli ana girdilerin neredeyse tamamina yakini (%95) ithal edilmektedir
[10]. Bu bakimdan degerlendirildiginde ciddi bir doviz kayb1 yaganmaktadir.

Kimyasal giibre kullanimina bagli olarak ¢evrenin bundan olumsuz etkilenmesi, giibrelerin gereginden
fazla ve uygun olmayan yontemlerle uygulanmasina baglhidir. Diinyada ve iilkemizde tarimsal
iretimde en fazla kullanilan giibreler azotlu ve fosforlu giibrelerdir. Giibrelerin olumsuz etkileri
igerdikleri kimyasal maddelerin dogal kaynaklara karismasiyla meydana gelebildigi gibi, iiretiminde
kullanilan ham maddenin sahip oldugu kimyasal maddeler de olabilir. Bu duruma giizel bir 6rek
olarak Karadeniz bolgesi cay tarimi alanlari gosterilebilir. Bu bdlgede cay tarimi yapilan alanlara
toprak ve bitki 6zellikleri dikkate alinmadan bilingsizce uzun yillar tek yanli ve agirt amonyum siilfat
giibresinin uygulanmasi sonucu s6z konusu cayliklarda toprak asitligi giderek artmis ve pH 4’ler
civarina inmistir. Bunun sonucunda bitki gelisimi olumsuz sekilde etkilenmis ve nitelikli ve bol yaprak
iriinii almak imkansiz hale gelmistir. Unutulmamalidir ki topraklardaki fiziko-kimyasal dengeler
yanlis uygulamalar sonucu bozuldugunda tekrar yapilandirilmalart oldukg¢a zor olmaktadir [11].

Son yillarda diinya niifusunun atisina paralel olarak kimyasal giibre tiiketimindeki artislar ¢cok 6nemli
boyutlara ulagsmistir. Kimyasal giibrelerin dengesiz kullaniminin insan ve ¢evre iizerinde yaratmis

syf. 43 KONGRE TAM METIN KITABI
www.euroasiasummit.org




Euro Asia International Conference on Applied Sciences

oldugu olumsuzluklar; siirdiiriilebilir tarim sistemi i¢in yogun tarim alanlarinda organik giibrelerin
kullanimin1 diisiinmemize neden olmustur [12].

Organik Giibreler: Bitki besin kaynagi olarak organik giibreler bitki, hayvan ve insan kaynakli
kalintilar veya atiklardan olugmaktadir. Organik maddenin kaynagina gore degisik oranlarda Azot (N),
Fosfor (P), Potasyum (K) ve diger besin elementlerini igerirler. Bitki besin kaynagi olarak dnemli
organik giibreler;

* Ahir (giftlik) Giibresi

* Yesil Giibreler

* Kent Artig1 Giibreler

* Kompostlar

* Diger Organik Giibreler

* Ticari Organik Giibreler

Bunlarin ¢ogu dogada bol miktarda bulunur. Besin maddesi igerikleri az olmasina karsin, topraga
organik madde kazandirmalar1 ve topragin fiziksel ozelliklerini iyilestirmesi agisindan 6nem tagir.
Toprakta mikrobiyolojik faaliyeti hizlandirarak striiktiir, havalanma ve toprakta su tutma kapasitesini
arttirmasi yaninda makro ve mikro besin maddeleri saglamasi gibi topraga ¢ok yonlii olumlu katkilar
vardir [13].

Ulkemizin tarimda karsilastigi sorunlardan biri olan organik giibre sorununa ¢dziim bulmak icin
organik kokenli her tiirlii kaynaga bagvurulmasi gerekmektedir. Organik tarim g¢ercevesinde organik
giibre olarak kullanilan kaynaklar; ahir giibresi basta olmak iizere kompost ve organik atiklardir. Bu
kaynaklardan en eskisi ahir giibresidir. Ulkemizde ahir giibresinin yaklasik % 10’u tarimda
kullanilabilmektedir. Bunlarin ¢ogunlugu ya yakilmaktadir ya da ¢ope gitmektedir [10].

Son donemlerde iilkemizde yeni birgok iilkede neredeyse 50 yillik bir gegmisi olan vermikompostun
diger adiyla solucan giibresinin faydalar bilindikge gittikge dnemi artmaktadir.

2. VERMIKOMPOST

2.1. Tamim — Terminoloji

Kompost: Hemen her tiirlii organik atigin bir araya getirilerek ciiriitiilmesi sonucu elde edilen dogal
bir giibredir.Kompost, tarim veya c¢igek yetistirme icin kullanilacak olan topragin yapisini
zenginlestirmek ve diizenlemek icin kullanilir. Topragin daha iyi hava almasimi, daha iyi
islenebilmesini ve su tutma kabiliyetini artirir. Aym zamanda mutfaktan g¢ikan bitkisel ve bazi
hayvansal atiklarin da geri doniistiiriilmesini, ‘¢cOp’ olmamasini saglar. Kompost, bir kabin ya da
bahgede hazirlanmis biiylikge bir ¢ukurun iginde malzemelerin belirli bir sirayla karistirilarak
bekletilmesi ile hazirlanir. Karisimin hava almasi da gerekir [10].

Vermikompost (Solucan giibresi), organik atiklarin aynstinlarak toprak solucanlarimin sindirim
sistemlerinden gegirilmesi sonucu elde edilen organik gilibredir. Organik atiklar ortamdaki
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyona ugratilir ve daha sonrasinda toprak solucanlarinin
sindirim sisteminden gecerken hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi
tutulur. Vermikompost, humus, mineraller ve mikrobiyal aktivite agisindan zengin bir iiriindiir [14].
Solucanli kompostlama isleminde g¢ikan {irlin igin kullanilan vermikiiltiir, vermiteknoloji ve
vermikompost gibi birbirine ¢ok benzeyen ancak farkli anlamlar tasiyan kavramlar bulunmaktadir [15-
16]. Vermikiiltir belli amaglar igin toprak solucanlarimin kiiltiiriniin yapilmasi islemidir.
Vermiteknoloji terimi ise vermikiiltiir faaliyetlerinde uygulanan teknik/yontemler igin kullanilir.
Vermikiiltiir calismalar atik isleme, toprak detoksifikasyon ve rejenerasyonu ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalart i¢in kullanilmaktadir. Cok sik kullanilan bir baska terim is vermikesttir. Vermikest
solucan diskisi olarak bilinmektedir. Yine ¢ok sik ismi telaffuz edilen Vermikest ¢ay1 ise vermikiiltiir
aktivitesi sirasinda, vermikompost karisiminin islatilmast sonucunda, vermikompost karisimindan
(solucanlarin yasadig1 ortam) sizan sividir. Bu sivi, kat1 vermikompostun su ile karistirilarak fermente
edilmesi sonucunda da elde edilir. Vermikiiltiir ¢alismalari iki amagla yapilmaktadir; birincisi kompost
eldesi, ikincisi ise solucan biyokiitle {iretimidir [16].
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2.2. Vermikompost Uretiminin Tarihcesi

1960° h yillarda tarimsal iiretimde kimyasal giibre ve pestisid kullanimimi tesvik eden “Yesil
Devrim” hareketi, kisa vadede sagladigi {iriin artis1 sebebiyle tiim diinyay: sarmistir [17]

1970’11 yillar ise endiistriyel tarimin ¢evreye ve hayvan sagligina olumsuz etkileri konusunda
farkindaligin arttign bir zaman dilimidir. [18].Strdiiriilebilir tarim i¢in solucanlarin atik yonetimi,
toprak verimliligi ve detoksifikasyon gibi ¢oklu amaglarla kullanilarak vermikompost iiretimi
calismalart bu donemde baglamistir. 20. yiizyilin ortalar1 ve ilk ciddi uygulamalar 1970 yilinda
Hollanda'da yapilmustir ve daha sonra Ingiltere ve Kanada'da devam etmistir. Sonraki yillarda ise
vermikiiltiir uygulamalart ABD, Italya, Filipinler, Tayland, Cin, Kore, Japonya, Brezilya, Fransa,
Avustralya ve Israil’de de giderek yaygimlasmustir [16].

1980’ 1i ve 1990’ 11 yilllarda siirdiiriilebilir ve organik tarim modellerini savunan fireticiler, kimyasal
giibre ve pestisitlerin yerini alabilecek organik bazli alternatif iirlinleri gelistirme cabalari hiz
kazanmustir. Aerobik (termofilik) kompost iiriinlerinin bitki besleme etkisinin yani sira 6zellikle
toprak kokenli bitki patojenlerini baskilama etkisine de sahip oldugunun fark edilmesi organik tarim
uygulamalar1 ¢alismalarinda bu tiriinlerin yogun olarak ¢alisilmasina sebep olmustur [19-20].Kompost
calismalarinin artmasindaki bir diger neden ise 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelen sehir artik ve
atiklarinin islenmesi konusunda ekonomik, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir alternatif olmasidir.
Kompost konusundaki ¢aligmalarda vermikompost; solucanli (mezofilik) kompost yonteminin kentsel
ve endiistriyel organik atiklarin geri kazaniminda, hem islem hem de iiriin itibariyla aerobik
komposttan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu gozlenmistir [21]. Uriin Kkalitesi bakinmindan
vermikompost iiriinleri, termofilik kompost {iriinlerinden fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan ¢ok
daha {istiin niteliklere ve ekonomik degere sahiptir. Ayrica, vermikompost son iiriiniinde insan
sagligini tehdit eden patojenler bulunmamaktadir [20].

2000 1i yillardan sonra vermikompostun énemi giderek artmis 6zellikle Amerika, Avustralya, Kanada,
Cin ve Hindistan gibi birgok iilkede tarimda yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir [22].

2.3. Vermikompost Uretiminde Kullamlan Solucan Tiirleri

Vermikompost iiretiminde bazi toprak solucanlart kullanilmaktadir.Toprak solucanlari Annelida
subesinin Oligochaeta sinifina ait Lumbricidae familyasi i¢cinde yer alirlar. 2 cm. den kiigiik olan1 da 7
m biiyiikliigiinde olam1 da kaydedilmistir. Yiizeyden derine dogru adaptasyon kabiliyetleri, {ireme
oranlar1 diiser; ortam ve beslenmede segicilikleri artar. Yani epigeic solucanlar adaptasyon
kabiliyetleri en yiiksek, hizl1 beslenen ve ¢ogalan tiirlerdir. Silindirik ve yenilenme kabiliyetinde olan
halkalardan olusurlar. Hermafrodit canlilardir, ancak asil gogalmalarini eseysel gerceklestirirler. Basa
yakin (genelde epigeiclerde 20-30 uncu halka arasi) semer (klitellum) seklinde siskinlesme eseysel
olgunlugu gésterir. Ik ve son halka disinda her govde halkasinda ciftler halinde killar ile harekette
tutunma saglarlar. Sirtta halkalar arasi deliklerden (por) ¢ikan siimiiksii siviyla nemini ayarlar. Gozleri
ve kulaklar1 yoktur. Ancak duyu hiicreleriyle 1siya, 1518a ve ses titresimlerine ¢ok duyarlidirlar (Sekil
1).
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Sekil .1 Solucan Morfolojisi ve Anatomisi

Kiiltiirde yaygin kullanilan solucanlarda sperm aligverisi yapilip dollenmeyle ideal sartlarda 4-7 glinde
ilk kokon iiretimi baslar. Bir ergin ortalama giinde 0,19-0,40 kokon birakir. Bir kokon 10 yumurtaya
kadar bulundurabilir. Net {iretimleri haftada 1,4 canli yavru civarindadir. Dongiisii en hizli olan
solucan kiiltiirii tiirlerinde 21-23 giin inkiibasyon siiresi vardir. Yavrular kokonu terk ettikten ve
ortamda beslenmeye basladiktan sonra 40-60 giinde eseysel olgunluga gelirler. Déllenmeden itibaren
erginin yumurtlama dénemine baslama arasinda gegen siire ortalama sartlarda ti¢ aydir. Kabaca ticari
isletmelerde genel olarak 60 giinde solucan sayisi iki katina ¢ikar. Sartlar ekstrem olursa yu- murta
birakilmasiyla yavru ¢ikist arast 100 giinden fazla siirebilir. Olgunluga kadar gecen toplam siirenin ise
200 giinii gegcmesi olasidir (Sekil 2).

H
. YUMURTADAN CIKIS
RORON aE
G

Sekil .2 Solucanlarda yasam dongiisii

Eldeki atik organik maddeye, iklim ve cografyaya bagl olarak solucan endiistrisine girmis onlarca tiir
vardir. Bu konuda arastirmalar ilerledikge ticari sektorde, bilimsel ¢alismalarda, yerel kullanimlarda
yeni tiirler hizla uygulamaya intikal etmektedir.

Vermikompost iiretiminde yaygin olarak kullanmilan solucan tirleri sunlardir: Eisenia fetida (tiger
worm) (Sekil 3), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus (red
worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae (African nightcrawler),
Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp, Pheretima excavatus. E. fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri
tliman iklim kusagindaki bolgelere iyi adapte olurken, L. rubellus and P. excavatus sicak tropik iklim
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alanlarinda daha fazla goriilir. Bu bes tiir, organik atiklar kullamilarak {iretilen vermikompost
calismalarinda en iyi sonuglari veren tiirlerdir [23].

Vermikompost iiretiminde en fazla tercih edilen tiir Eisenia spp ve ikinci olarak da Lumbricus
rubellus’tur [24] .

2.3.1. Eisenia Fetida
* Viicut agirliklarinin %55°1 kadar giibre iiretebilirler. 2000 solucan giinde ortalama 1 kg giibre
iiretebilir.
* Ortalama 20°C giibre iiretimi yapmalar1 ve liremeleri i¢in en ideal sicakliktir. Gereken optimal
nem ise %75 ila %85°dir.
* Uygun sartlar saglandiginda ortalama 5 yil yasayabilirler.
* Yetiskin bir solucanin sayisi 1 yil sonunda yaklagik olarak 10-20 kat artar
Eisenia spp’nin en fazla tercih edilmesinin sebebi;
e bu tiir diger tlirlerden daha hizli besin tiiketir ve daha yiiksek iireme ve populasyon artis
oranlarina sahiptir,
o yeterli besin igerigine sahip ¢evrelerde yasama, mevcut besini tiiketme ve ¢ogalma kapasitesi
yiiksektir,
e ok farkli iklim ve ¢evre kosullarina uyum saglayabilir, yeterli miktarda besin kaynagi mevcut
ise populasyon artisi ¢ok hizli olur [24].

Sekil 3. Eisenia Fetida

2.4. Vermikompost ozellikleri

2.4.1. Solucan Giibresinin insan Patojen icerigi

Solucan giibresinin insan patojen igerigi, aerobik komposttan daha diisiiktlir ve bu nedenle solucan
giibresi; diskist Tip A atik olarak simiflandirilir. Tip A atik; giivenilir atik anlamina gelmektedir, yani
bitkisel liretimde kullanilabilir. Solucan giibresinde insan patojeni seviyesinin diisiik olmasinin nedeni,
solucanlarin mantar, aerobik bakteri, alg gibi canlilan tiiketmektedir. Ayrica, solucan giibresi mezofil
(15-30 CC°% seviyesinde gerceklestigi igin, patojenleri baskilayan mezofil mikroorganizmalar
vermikompost iiretimi siireci sonuna sag kalabilirler. Aerobik kompostta ise 55-60 C °liksicaklik bu
faydali mezofilik mikroorganizmalar 6ldiiriir.

2.4.2. Fiziksel 6zellikler

Vermikompost, koyu kahverengi/ siyah renkli, humusa benzer, taneli yapili, yumusak dokulu,
kokusuz, (nahos kokusu olmayan), canli yabanci ot tohumu veya diger bulasik sayilabilecek bir
materyal tastmayan bir materyaldir.

Vermikompost toprakta havalanmayi arttirir ve Ozellikle agir biinyeli (killi) topraklarin direnajini
iyilestirir. Ayrica mukus (salya/ siimiik) benzeri bir materyal ile her bir vermikest tanesi kapl
oldugundan; bu yapt mitkkemmel su tutulumu saglar. Vermikompostun paketlenme esnasindaki nem
orant; %20-35 olmalidir. Bilimsel arastirmalar solucan giibresinin topragin havalanmasi, tekstiiri,
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yapisi, drenaji ve nem orani gibi 6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir. Solucan giibresi humus
olarak fonksiyon gosterir, topragin su tutma kapasitesini attirir.

Topragin havalanmasini arttirir. Igerdigi zengin enzimler (phosphataseandcellulase) topraktaki
mikroorganizmalar1 arttirir. Bitki ¢imlenmesini, biiyiimesini ve iirlinii arttirir. Kok biiyiimesini ve
gelisimini tesvik eder. Topraga ilave ettigi mikroorganizmalar, oksin ve giberellik asit benzeri bitki
biiyiime tesvik edicilerin artmasini saglar.

2.4.3. Biyolojik Ozellikler

Kaliteli (ideal) vermikompost iginde toplam bakteri sayisi; 2.5 x 10°seviyesinde olmalidir.
Vermikompost igindeki bakteriler Azotobacter, PGPR (bitki biiylimesini tesvik eden faydali
bakteriler), PSB (fosfati ¢bzebilen bakteriler), Actinomisetbakterilerileridir. Topraga karistirilan
vermikompost bitkilerin bitkilerin daha fazla biiyiime enzimi / hormonu salgilamalarini saglar. Zararl
ot olusumunu azaltir, bitkide antioksidant aktiviteyi arttirir ve sonugta bitki daha saglikli ve giigli
biiyiir, hastaliklar baskilanir.

2.4.4. Kimyasal Ozellikler
Solucan giibresi, yeterli miktarda Giberalin, Oksin ve sitokinin’ne benzer bitki biiylime hormonlari
icerir. Kaliteli vermikompost icerigi asagida detaylandirlmaktadir. (Tablo.1)

ICERIK DEGER

pH 6.5-75

Organik karbon % 20.43 — 30.31
Azot (N) % 1.50 — 2.50.
Fosfor (P) % 1.25-2.25
Potasyum (K) % 1.0-20
Carbon : Nitrogen 12/15:1

Calcium % 3.0-45
Magnesium % 0.4 -0.7
Sodium % 0.02 -0.30
Sulphur % 0.40

Demir %03-0.7

Cinko % 0.028 —0.036
Mangan % 0.40

Bakir % 0.0027 —0.0123
Bor % 0.0034 —0.0075
Aluminyum % 0.071

Nem % 50-80

Tablo. 1 Kaliteli Vermikompostun Parametreleri [25]

2.4.5. Vermikompost iiretiminde kullanilan yontemler

1) Diisiik maliyetli zemin yataklar veya siralar (Low-Cost Floor Beds or Windrows): Agik alan sira
yiginlar1 (windrow) veya basit duvarlarla c¢evrili yataklar (floor beds) vermikompostlama alaninda
kullanilan en basit yontemlerdir. Bu yataklarin biiytikliikleri konusunda kisitlama yoktur, fakat enine
uzunlugun 2.4 m’yi gegmemesi yiginin tamaminin iglenmesini kolaylastirir. Yiginin uzunlugu ¢ok
daha az Oneme sahiptir ve kullanim alanina bagli olarak belirlenebilir. Vermikompost karigim
dogrudan toprak tizerinde olabilir. Bu metodun uygulamasinda yeterli su ilavesi ve fazla suyun serbest
sekilde y1gim terk etmesi saglanmalidir. Bu zemin yataklar/siralar organik maddeyi diger yontemlere
gore daha yavas (6-12 ay) isler. Bu siire zarfinda buharlagma ve sizint1 sebebiyle bitki besin kayiplari
olabilir [26].

2) Hareketli besleme-kapakli yataklar (Gantry-Fed Beds): Vermikompostlama alaninda islem
etkinligini arttirmak igin yatak derinliginin en fazla 1 metre olmasi ve organik materyal katmanlarinin
1-2 cm olarak sikg¢a ilave edilmesi 6nemlidir. Bu amag yatak kenarlan iizerinde yiikselen hareketli bir
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kapak kullanimu ile gerceklestirilebilir. Az ama sik besin ilavesi atik isleme etkinligini en yiiksek
seviyeye cikarir. Vermikompostlama siirecinde sicakligin en alt seviyede kalmasini ve solucanlarin
devamli olarak en taze besinle ylizeye yakin beslenmelerini temin eder [26].

3) Konteynir veya kutular (Containers or Box Systems): Biiylik veya kiiciik kutu/kaplar i¢inde
gerceklestirilen yi1gin (batch) vermikompostlama metodunda ¢ok fazla is giicli gerektiginden dolay1
kullanilan alet ekipmanin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ydntem daha cok kiigiik ¢apli ev ve
yemekhane gibi mekanlar i¢in uygundur [27]

4) Yikseltilmis hareketli-besleme kapakli yataklar (Raised Gantry-Fed Beds): Solucan faaliyeti
genelde st 10-15 cm’lik organik ¢Op tabakasinda gerceklestigi i¢in zamanla ilave edilen besin
tabakalar igeriyi doldurur ki bunlarin bosaltilmasi gerekir. Coplerin igslenme etkinlik ve hizim
arttirmak i¢in yatak malzemesine ayak ekleyerek yiikseltmek ve bdylece iiriinii alttan almak miimkiin
olur. Yatak, delikli bir alt kisma sahipse elde edilen vermikompost alttaki hareketli (¢cekmece) boliime
dokiilerek toplanabilir. Copler, yayli bir iist kapaktan giinliik olarak ince tabakalar halinde ilave
edilerek islenen besin alttan toplanirsa yatak i¢indeki solucanlar rahatsiz edilmeden sistem siirekli
kullanilabilir. Ayrica, bu sisteme besin ilave edecek ve elde edilen vermikompostu toplayacak
mekanik pargalar takilmasi da miimkiindiir [28-29].

2.4.6. Vermikompost iiretiminde kullanilan organik atiklar

Cok sayida cesitli organik atik vermikompost iiretiminde kullanilabilir. Bu atiklara 6rnek olarak sehir
kanalizasyon atiklari, bira, mantar ve kagit endiistrisi gibi ¢esitli endiistriyel isletme atiklar,
siipermarket ve restoran atiklari, islenmis patates atiklari, kanatli hayvan ile biiyiikbas ve kiigiikbag
hayvan yetistiriciliginde ortaya ¢ikan hayvansal atiklar ve bitkisel {iretim sonucu olusan organik
atiklar sayilabilir. Vermikompostlama ile bir¢ok sekilde agiga ¢ikan bu organik atiklarin bertaraf
edilmeleri ve giibre degeri kazanmalar saglanabilmektedir [29].

Organik maddenin biyolojik olarak ayristirilmasi, enzimlerin anahtar rol oynadigi bir¢cok biyokimyasal
proses yoluyla gerceklesir [30-31]. Organik madde aynstirilmasinda gorev aldigr belirlenen
solucanlar, aerobik ve anaerobik mikrofloranin ayristirici yardimlari ile organik artiklari bitkiler igin
¢ok daha kullamigh formlara doniistiiriirler [32]. Solucanin bagirsagindan gecen organik atik solucan
mukusu ve bagirsak mikroflorasinin kombine etkisi ile fizikokimyasal ve biyokimyasal degisikliklere
ugrar. Bu nedenle vermikompostun seliilaz, amilaz, invertaz, proteaz, peroksidaz, iireaz, fosfataz ve
dehidrogenaz enzim aktivitelerinin oldukea yiiksek oldugu bildirilmistir [33].

3. BILIMSEL CALISMALAR

Diinya genelinde vermikompost uygulamalar ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.

Ticari bir bitki karistmina sadece %5 oraninda hayvan atiklarinda elde edilmis vermikompost ilave
edilmesinin bitki biiylimesinde bariz bir iyilesmeye sebep oldugu ve bu etkinin sadece besin
iceriginden kaynaklanmadig tespit edilmistir. Diger bir calismada lahana bitkisi domuz giibresinden
elde edilen vermikompost i¢inde ¢imlendirilmis ve araziye nakledilmistir. Hasat zamanina kadar
vermikompost karistminda biiyliyen bitkilerin  biiylime ve olgunlasma degerlerinin diger
karisimlardaki bitkilerin degerlerinden ¢ok daha iyi oldugu rapor edilmistir [34].

Manivannan ve ark. , iki farkli toprak tipinde sirik fasulye yetistirmislerdir. Sonugta kil biinyeli
topraga 500 kg/da vermikompost uygulamasinin kum biinyeli topraga gore topragin gozenekliligini
yarayisht su miktarin1 ve katyon degisim kapasitesini daha fazla arttirdigini ve buna bagli olarak
fasulye veriminin de s6z konusu toprakta arttigini bildirmiglerdir [35].

Kizilkaya tarafindan yapilan bir ¢aligmada, toprak ortaminda bulunan Lumbricus terrestris’e bugday
samani, ¢ay ve tiitliin fabrikasi artigi, sigir giibresi ve findik zurufu yedirilmis ve topraga da artan
dozlarda Zn wuygulanmis, solucanin {irettigi vermikomposttaki dehidrogenaz aktivitesinin Zn
uygulamasina bagli olarak arttig tespit edilmistir [36].

Azarmi ve ark. , domates yetistirilen topraklarda dekara 1,5 ton vermikompost uygulandiginda toprak
fiziksel yapisinin olumlu yonde degistigi, organik karbon, N, P, K,Ca, Zn, Mn miktarlarinda artis
oldugunu ifade etmislerdir [37].

Abou El-Magd ve ark. , 2 yil ard arda yiiriitmiis olduklar tarla denemesinde kimyasal giibreli ve
kimyasal giibresiz organik giibre uygulamalarimin farkli brokoli ¢esitlerinde verim ve kalite {izerine
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etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar denemede organik giibre olarak ahir giibresi ve tavuk
giibrelerini kullanmiglardir. En yiiksek vejetatif gelisme ve verim degerlerinin %100 ahir giibresi
uygulamasindan elde edildigini belirtirken, denemelerinde brokoli bitkilerinin organik giibreleme ile
daha iyi gelisme gosterdiklerini ifade etmiglerdir [38].
Sénmez ve ark. , acik tarla kosullarinda kis doneminde yiiriitiillen bu caligmada, farkli dozlarda
vermikompost (VC1= 100 kg/da; VC2= 200 kg/da), ahir gubresi (AG1=1500 kg/da; AG2=3000 kg/da)
ve higbir muamele yapilmayan kontrol uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin
gelisimi ve toprak verimliligine etkileri arastirilmistir. Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral
madde kapsamu ve toprak verimliligi parametrelerine AG2 daha etkili olurken, VC’li uygulamalar da
kontrole oranla énemli artislar gdstermistir. Ozellikle bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca igerigi {izerine
VC2 uygulamast en iyi sonucu vermistir. Topragin pH, EC ve organik madde degerleri tiim
uygulamalarda kontrole oranla farkli derecelerde artiglar géstermis; topragin N, P, K ve Mg
iceriklerine AG’li uygulamalarin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, AG2
uygulamasinin diger uygulamalara oranla bitki gelsimi, besin elementi kapsami ve toprak verimliligi
bakimindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir [39].
Edwards ve ark., vermikompostun, ¢imlenme Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda sebep olduklari
enfeksiyonlar sebebiyle biiylik ekonomik kayiplardan sorumlu toprak kokenli bitki hastaliklarim
baskilama kapasitesini arastirdiklar saksi denemelerinde, kestin Rhizoctonia, Fusarium , Pythium ve
Verticillium (Edwards and Arancon, 2004) gibi toprak kokenli patojenlerin sebep oldugu hastaliklari
etkili sekilde kontrol edebildigini ortaya koymustur [40].
Fusarium spp. ile yapilan bir ¢aligmada vermikompostun hastalik olusumu veya siddetini baskilama
etkisinin diger patojenlerde oldugu gibi biotik orjinli oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismada biiyiikbas
hayvan giibresinden iiretilen vermikompostun, Phytophthora nicotiana {izerindeki baskilama etkisinin
fungitoksik degil fungistatik oldugu tespit edilmistir [41].
2017 yilinda Cevat Sipahi ve arkadaglarmin yaptigi bir pilot ¢alisma sonucunda solucan giibresi
diretiminin hayvancilik sektdrii icerisinde siirekli {iretim olanagi ve incelenen donemler itibariyle
iiretimin karlilig1 noktasinda iireticiyi tatmin edecek bir noktada oldugu goriilmiistiir [42].
Vermikompost Kullamminin Faydalar
Yapilan bilimsel ¢alismalara gore vermikompostun birgok faydasi tespit edilmistir. Bunlar:

e Solucan giibresi; solucanin tiikettigi artiklardan ve diger solucan tiirlerinin yedigi topraktan

10-20 kat daha fazla mikrobiyal aktivite seviyesine sahiptir.

e Solucan giibresi “gevreci” bir iirlindiir; ¢evreyi kirletmez, zarar vermez. Tamami geri doniisiim
iriiniidir.
Diger giibreler gibi fazla kullanildiginda bitkileri yakmaz; zarar vermez.
Solucan giibresi kullanimi, hastaliklara karsi bitkilere direng saglar.
Solucan giibresi kokusuzdur.
Solucan giibresi yiiksek miktarda “humus” igerir. Humus topraktaki bitki besinlerini, suyu
havay1 ve nemi tutar. Boylece bitkilerin biiyliimesi sirasinda ihtiya¢ duyacagi besin, hava ve
suyun bitkilerce alinmasin1 kolaylastirir [43].

4. MEVZUAT

Ulkemizde vermikompost ile ilgili mevzuat bakimindan Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
"Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair YoOnetmeligi"
23.02.2018 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanarak vermikompost iiretimi ile ilgili 6nemli bir adim
atilmistir. Yonetmelikte solucan giibresi ve sivi solucan gilibresi tamimu yapilmaktadir. Bu iriinleri
iireten tiizel ve gercgek kisilerin kayit altina alinarak yetkilendirilecegi belirtilmektedir [44].
Vermikompost uygulamalar agisindan son dénemdeki hem bilgi kirliligi bakimindan hem de bazi
konulardaki belirsizliklerin agiga kavusturulmasi ic¢in yakin tarihte mevzuatin giincellenmesi
beklenmektedir.

5. SONUC ve ONERILER
Vermikompostlama, atik doniisiim siirecini gelistirmek ve daha iyi bir iiriin liretmek i¢in bazi solucan
tiirlerinin kullanildigr kompostlamanin basit biyoteknolojik bir prosesidir]. Vermikompost tek basina
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bir organik giibre olmaktan ziyade iyi bir toprak diizenleyici ve ayn1 zamanda bitkilerin hastaliklara
kars1 direngli olma 6zelligi olan gevreci ve ekonomik bir materyaldir. Atiklarin degerlendirilmesi ve
geri doniiglime kazandirilarak tarimsal bir girdi olarak kullamilmasinda vermikompost teknolojisi
biiyiik bir 6neme sahiptir [43].

Vermikompost uygulamalarinin kazandiklarina dair diinyadan 6mekler vermek gerekirse:

e Zaman icinde Israil’de ¢olii vahaya doniistiirdiigii;

e Hindistan’da kiigiik 6l¢ekli ¢iftcilerin giibre ihtiyacini karsilamalarini sagladig,

e Ambargo karsisinda kimyasal gilibre ithalati yapamayan Kiiba’da ise solucan giibresi
iiretiminin enstitiiler diizeyinde bir devlet politikasi haline geldigi goriilmektedir.

e Ogzellikle Hindistan’da, kirsal kesim issizligini énlemede kullanilan bir girisimcilik alternatifi
ve cifteilerin maliyetlerini azaltmada yardimct bir yaklasim olarak yayginlastigi
goriilmektedir.

Cevre dostu, ek gelir ve kaynak kazanimini saglayan vermiteknoloji uygulamalari, cok diisiik maliyet
gerektiren kolay uygulanabilir yontemlerdir. Dogru uygulanmis ve iyi takip edilmis bir vermikompost
siireci sonunda, biyo-giibre ve biyo-pestisit olarak etkili, ticari degeri ¢ok yiiksek bir iiriin elde
edilebilir.

Kimyasal giibreler ve pestisitler iilkemizde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu durum hem tilkemiz
ekonomisinde biiylik bir yiik hem de iilkemiz topraklarinda ekolojik agidan birgok sorun
olusturmaktadir. Kimyasal giibrenin bu olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in vermik ompost iiretimi
toprak sagligi ve verimliligini korurken, hem ekonomik hem de iiretken bir sekilde siirdiiriilebilir tarim
i¢in alternatif bir sistemdir.

Tiirkiye organik atik bakimindan c¢ok zengindir. Maalesef iilkemizde bircok organik atik ya
yakilmakta ya da ¢ope atilmaktadir. Vermikompost {iretimi ucuz, kolay uygulanabilir ve ¢evre dostu
bir sistemdir. Organik atiklarin bu sistemde degerlendirilmesi hem atik yonetimi hem de ililkemiz
topraklarinin verimliliginin korunmasi agisindan énem arz etmektedir.

Glinlimiizde topraklarimizin birgok kirletici etmenlere maruz kaldigim1 goz oniinde bulundurursak
stirdiirtilebilir tarim ve ekolojik cevrenin devamlilig1 i¢in, hizli, ekonomik, etkili ve dogal dongiiye
yardimct olan vermikompost iiretiminin daha c¢ok gelistirilmesi, yayginlastirilmasi, halkin
bilinglenmesi agisindan vermikompost ile ilgili yeni bir mevzuatin ¢ikarilmasi ve daha fazla bilimsel
calisma yapilmasi gerekmektedir.
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OZET

Diinya iilkelerinin %79’unda patates yetistirilmekte, liretilen miktar olarak bugday, misir ve piringten
sonra 4. sirada yer almaktadir. Patates iiretiminde Cin, Hindistan, ABD, Rusya 6nemli iilkelere
arasinda bulunmakta ve Tirkiye 12. sirada yer almaktadir. Patatesin en tehlikeli zararlilarindan biri
Patates bocegi Leptinotarsa decemlineata Say, 1824  (Coleoptera:Chrysomelidae) dir. L.
decemlineata 4 gomlek degistirerek, 4 larva donemi gegirmektedir. Gomlek ¢ikaran larva parlak
turuncu renk olmakta ve beslendik¢e diger larva donemi 6zelliklerini almaktadir. Holometabola (tam
baskalagim) tipi baskalagim gosteren patates boceginin 4. donem larvalari 2- 3 giin aktif beslenmenin
ardindan bir siire toprak yiizeyinde prepupa donemi gegirdikten sonra topragin 4- 8cm altina girerek
pupa donemine gegmektedir. Pupa evresinden ergin birey olarak ¢ikan patates bocegi birkag giinliik
beslenmenin ardindan ciftlesme igin gerekli olgunluga gelmektedir. Ciftlesmeyi takip eden giin
igerisinde yumurta birakma davranisi goriilmektedir. Tehlike durumunda, tehlike gegene kadar olii
pozisyonu halinde beklemektedir. Elytra ve bas kismu parlak olan ergin birey yaslandik¢a dis
kabugunun rengi parlakligini yitirmekte ve yasamini yitiren ergin birey bacaklarini igine cekerek
O0lmekte ve kisa siire i¢inde kararmaktadir. Sonug olarak bu ¢alismanin genel amag ve igerigini; patates
bocegi olarak bilinen L. decemlineata tiiriiniin, biyolojik ve ekolojik yasam siireci kapsaminda;
beslenme, ¢iftlesme, yumurta birakma, savunma vb. bazi davranis 6zelliklerini, arazi ve laboratuvar
kosullarindaki deney ve gozlemlerimiz baglaminda incelemelerimiz olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: L. decemlineata, Davranis, Biyoloji, Ekoloji, Tarim, Patates, Nevsehir

INVESTIGATION OF SOME BEHAVIORAL PROPERTIES of
Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 (INSECTA: COLEOPTERA)

ABSTRACT

In 79% of the world countries, potatoes are grown and this amount is in the 4’th level after; wheat,
corn and rice. China, India, USA, Russia are among the major countries in potato production and
Turkey’s rank is the 12th. One of the most dangerous pests of potatoes is the potato beetle
Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 (Coleoptera: Chrysomelidae). L. decemlineata is undergoing 4
larval periods, after 4 times of changing skin. The larvae Which removing the shirt are in bright
orange color and take the other larval period characteristics as they feed. The 4th period larvae of
Holometabola (full metamorphosis) characterized potato beetle are passed to the pupa period by
passing the soil 4 - 8 cm after the prepupa period on the soil surface for a period of 2 - 3 days after
active feeding. The potato beetle that comes as a mature individual from the Pupae stage comes after a
few days of feeding to the maturation required for mating. Egging behavior is observed during the day
following mating. In case of danger, potato beetle is waiting in dead position until the danger has
passed. The adult's elytra and head part is bright, but the color of the outer shell loses its brightness as
it gets older. The adult individual dies pulling his legs inside and darkens shortly. As a result, the
general purpose and content of this study; is formed by some of the behavioral characteristics during
the biological and ecological life process of L. decemlineata, known as potato beetle, like; nutrition,
mating, laying eggs, defense etc., with the context of our experiments and observations, both on land
and laboratory conditions.

Key words: L. decemlineata, Behavior, Biology, Ecology, Agriculture, Potatoes, Nevsehir
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GIRIS

Davranis, psikolojik anlamda canlilarin dis diinyaya karst gosterdikleri her tiirlii eylemin genel ifadesi
olarak bilinmektedir. Davranis kavrami, canli organizmanin, i¢ ve dis etkilere karsi gosterdigi bilingli
tepki anlamina gelmektedir. Davranmist “hareket”ten ayiran temel faktor, davramisin bir etkiye karst
“bilingli tepki” olma &zelligidir. Bilingli davranig esas itibariyle bir nedene dayalidir ve mutlaka bir
amaci vardir (Anonim 2018 a)..

Canlinin bitiin hayatinin her evresinde, doga kosullariyla ve yasadigi ortamdaki diger canlilarla
ilgili olarak kendi tiirline has birgok davramig goriiliir. Bunlarin ¢ogu kalitsal olmakla birlikte,
bir kismu da yasanan siire igerisinde 6grenilir ya da modifiye edilir. Tiim bu davranmslar belirli fiziksel
ve biyolojik kurallara dayandirilabilir, fakat hepsinin bir agiklamasi

Imkansizdir. Davramislarin bir kismu spontane (kendiliginden olusan) olaylardir. Instik (i¢c giidii)
olarak adlandirilir ve kalitsaldir. Ornegin yavru bakimu gibi. Davramslarin bir kismi da dis uyanlarla
meydana gelir. Ornegin; fototaksis (1s13a yonelme veya 1siktan kagma), topotaksis (uyarimin kaynagina
dogru yo6nelme), klinotaksis (gelen uyarinin yogunluguna yonelme), telotaksis (gozlerin bir
tarafa yonelmesi) v.s (Anonim 2018 a, b).

Bocekler, yerytiziinde gerek biyogesitlilik gerekse ekoljik islev ve davranig 6zellikleri bakimindan en
zengin farkliligi olan canlilardir. Hacim ve say1 olarak, besin zinciri ve aginda biiyiik oranda yer
alirlar. Beslenme yonelimleri oldukga ¢esitlidir; dokiintli, ¢lirliyen materyal, canli ve 6lii agag, ot,
sucul organizma ftizerinden ve herbivor, saprofit beslenen veya predatér veya parazit olan tiirleri
igerirler. Bocekler yasamlarimin bir kismimi veya timiinii suda, karada veya toprakta gegirirler.
Yasamlar1 bireysel, toplu, sosyal veya yari sosyal olabilir. G6ze garpan veya gizlenen ya da diger
objeleri taklit eden tiirlerin yamsira sadece gece veya sadece giindiiz aktif olan tiirler de vardir.
Boceklerin yasam dongiileri sicak-soguk, 1slak-kuru gibi eksterm kosullara ragmen ayakta kalmayi
saglayacak kuvvettedir. Bu durumda; Bocekler, mevcut tiim ekosistemler igin gereklidir. Ciinkii;
(Anonim 2018 c).

e Besin doniisiimiinde; yaprak ¢iirlimesi, odun parcalanmasi, mantar yayilim, les ¢iirlimesi ve
toprak dongiisiiniin tamamlanmasi gibi,
Bitki yayiliminda; (6zellikle polen ve tohum yayiliminda) etkili,
Bitki kompozisyonu ve yapisinin korunmasinda; fitofag olmalari ve tohum yemeleri ile,
Kus, memeli, reptil ve baliklar i¢in besin olusturmasi ile,
Biiylik hayvanlara hastalik tagimasi, daha kiiglikler lizerinden de parazit veya predator
yagsamasi ile hayvansal komiinitenin yapisinin belirlenmesi ...vb.

Bocek davraniginin 6zelligi ¢cogu davramisin dnceden deneyim olmadan ve tiirlin diger bireyleri ile
etkilesime girmeden sergilemesidir. Bu davramiglar dogaldir ve dogustan gelmektedir. Refleks,
proboscis’ in disar1 uzatilmasi gibi viicudun bir kismu ile ya da bocegin ters ¢evrildigindeki diizelme
hareketi gibi tiim viicudu ile de sergileyebilir. Daha karmasik dogustan gelen davranislar ¢ok cesitli
yonlenme modelleri icermektedir. Yonlenme, uyarti gibi i¢ ya da dis kaynakli bir referansin
yardimiyla, zaman ve mekanda, konum ve tutumun kontrol edilmesi etkinligi ve kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Anonim 2018 d).

Diinya iilkelerinin %79 unda patates yetistirilmekte, liretilen miktar olarak bugday, misir ve piringten
sonra 4. sirada yer almaktadir (Onaran, H ve ark., 2000, s.93). Patates {iretimini azaltan canli faktorler
patates yaprakbiti, Aphis nasturtii Kalt. Aphis gossypii Glov., Macrosiphum euphorbia Thomas.,
Myzus persicae Sulz. ve, Hyalesthes obsoletus Sign., patates giivesi Scrobipalpa operculella Zell.,
Thrips tabaci Lind., kirmiz1 6riimcek Tetranychus cinnabarinus Boisd., pis kokulu yesil bocek Nezara
viridula L., yaprak pireleri ve en donemlisi de patates bocegi L. decemlineata olarak bilinmektedir
(Kayapinar, A., Kornosor, S.,1990, s.595).

syf. 55 KONGRE TAM METIN KITABI
www.euroasiasummit.org




Euro Asia International Conference on Applied Sciences

Patates bocegi, Solanaceae familyasindan domates, patlican , tiitiin, biber yaban yasemini, kdpek
iztimii, marul, sogan, Hyoscymus niger L ., Solanum angustifolium Mill. , Solanum carolinense L. ,
Solanum sarrachoiides Sendtner ve Solanum elaeagnifolium Cav.’un bitkileriyle de beslense de en
uygun konukgusu patatestir. ( Metcalf, C. L. and Flint, W. P., 1962, s.640- 642); (Has, A.,1992,
5.194); (Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1, 2008, s.332); (Giirkan, B. , Bosgelmez, A., 1984, s.119- 136);
(Hare J.D. , 1990, s. 81- 100)

L. decemlineata ergin ve larvalari, konukgularinin yapraklarinda beslenmekte, gerek ergin, gerekse
larva déneminde konukgularinin yapraklarini genellikle distan baslayarak ice dogru kemirmekte ya da
yaprakta bir delik agarak bu deligi genisletmek suretiyle beslenmektedir. Once yapraklarin ana
damarlarini1 birakarak beslenmekte, sonra onu da yiyerek bitkileri sadece govdeden ibaret bir hale
getirmektedir(Has, A.,1992, 5.194); (Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, 2008, s.332); (Cakillar, M. ,1960,
s.37- 40). Arastirmalarda zararlinin patateste %70-%80’lere varan iiriin kaybina neden oldugu
belirlenmistir (Oerke, E.C. Dehne, H.W., Schonbeck, F. ve Weber, A., 1994, s.808).

MATERYAL VE METOD
1. Arazi Calismalan

Calismada kullanilan Leptinotarsa decemlineata nin larvalar, erginleri, pupalar ve yumurtalarina ait
ornekler Nisan-Eyliil 2016 aylar1 arasinda Nevsehir’in Urgiip ilgesinin Maz1 kdyiindeki patates
tarlasindan toplanmustir. Toplanan larva ve ergin Omekler 6rmek muhafaza kaplarina konularak
laboratuara giivenli sekilde taginmustir.

2. Laboratuvar Cahismalar

Laboratuvar ¢alismalart Temmuz 2016 ile Aralik 2017 tarihleri arasinda yapilmisti. Toplanan yumurta
ornekleri yapraklar ile birlikte petri kaplarina alinarak laboratuvar ortamina getirilmistir. Havalarin
sogumasi ve beslenebilecek yaprak kalmayinca tarla siirlimleri ardindan topraga girme davraniglarini
ve pupaya gecis evrelerini gozlemlemek ic¢in 51t lik su sisesinin agiz kismm kesilerek patates tarlasindan
alinan toprak yiizeyine birakilan ergin bireyin toprak altina kislama donemine girme davranisi
gozlemlenmeye calisilmistir. Ergin bireylerin biyoekolojisini incelemek i¢in ise petri kaplarina
konularak yaprak degisimi diizenli olarak yapilmistir. Beslenme davranist i¢in farkli bitki yapraklar
yakin boyutlarda alinarak giinlitk degisimler ile beslenme miktar1 ve besin tercihi incelenmistir.
Bununla birlikte boceklerin yumurtadan itibaren gelisim ve bagkalasim siireci kapsamindaki davranig
ozellikleri ve yine ¢iftlesme, yumurta birakma, savunma ve 6liime dair davranis 6zellikleri incelenerek
asagida; arastirma bulgulan kisminda ayrintili verilmektedir.

ARSTIRMA BULGULARI

DAVRANIS OZELLIKLERI

1. Yasam dongiisii ve Biyolojik Siire¢

Patates bocegi yumurtadan ¢iktiktan sonra 4 larva donemi gegirir, toprak altina girerek pupa evresine
gecer ve pupa evresinden ergin olunca toprak yiizeyine c¢ikararak beslenme sonucu iireme
olgunlugunda bir ergin birey olur.

Laboratuvar ortaminda ortalama 23.3°C ta yumurtalar 4- 6 giinde acgilmakta iken yumurta agilma
oranlar1 518 yumurta 6rnegi incelendiginde ortalama %47,876 olarak hesaplanmistir.

Laboratuvar ortaminda toplam hayat dongiisii 20-41 giin olarak hesaplanmistir ve larva gelisim
stirelerinin 1 donem larvanin 3-10giin, 2. dénem larvanin 2-5giin, 3.donem larvanin 3-4giin ve 4.
donem larvanin 4-9 giin oldugu goriilmektedir. Ayrica 8-13giin pupa evresinde kalarak ergin hale
geldikleri gbzlemlenmistir.
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2. Baskalasim Siirecindeki Davramslar

Patates boceginin 4. donem larvalart 2 - 3 giin aktif beslenmenin ardindan bir siire toprak yiizeyinde
prepupa donemi gecirdikten sonra topragin 4- 8cm altina girerek pupa donemine ge¢mektedir.
Gegirdigi pupa ¢esidi Holometabola (tam baskalasim) tipi baskalagimdir.

Pupa doneminden toprak ylizeyine ¢ikan ergin birey beslenmeye baglamaktadir ve 9- 13 giin kadar
sonra ireme olgunluguna gelmektedir.

2.1.  Yumurta Siireci

Yumurtalarimi ortalama 25-26°li gruplar halinde yapragin alt yiizeyine dikey bigcimde birakilirlar.
Bazen yapragin iist kismina ya da dal ve topraga teker teker daginik ya da gruplar halinde toplu olarak
yumurta biraktigi da goriilmektedir. Yumurtalar1 koni bi¢iminde uzun ve oval sekil, sart ya da turuncu
renklerdedir.

2.2. Larva — Pupa Siireci

Yumurtadan ¢ikan 1. donem larvalari bag tamamen siyah ve ayaklar ise u¢ kisimlari siyah renkte,
govde ise visne rengindedir. 2.donem larvalar1 1. donem larvalarina gore daha agik tonlarda olan
havug rengi goriiniimdedir. 1.donemde tamamen siyah olan bastaki siyahlik azalirken 9 bogumlu olan
abdomen bogumlari netlesmeye baglamistir, abdomenin yan kismundaki 9 adet siyah nokta
belirginlesmistir. Gévde de bulunan siyah noktalar 2 sira halini almistir. 3. dénem larvalan
kamburumsu bir durus halini almaya baglar. Turuncu renge donen gdvdenin yan kismindaki siyah
noktalar oldukca belirgin haldedir. Ag1z parcalar gelisen 3. donem larvalarinin beslenme davranisi da
onceki donemlere gore fazladir. Son donem larvalan iri, kamburumsu bir durusta, yavas hareketlere
sahiptir. Gvde agik sar1 ya da soluk turuncu renkte, 9 segmentli karin bdlgesinin yanlarindaki siyah
noktalar oldukga belirgin ve ¢ift sira halindedir.

Patates boceginin pupast serbest pupa tipi olup, parlak sar1 ya da acik turuncu tonlarinda, koni
seklindedir.

2.3.  Ergin Siireci

Ergin govdesi kubbe seklinde bombelidir ve kanatlar1 sar1 ya da portakal kabugu tonlarda, her iki
kanadinda 5 er uzun siyah c¢izgi bulunan bir yapiya sahiptir ve kanat arka kisimlara dogru
incelmektedir. Disi ve erkek ergin bireyleri arasinda bazi renk boyut ve sekil farkliliklar
bulunmaktadir. Disi bireyler goriintii olarak erkek bireyden daha iri yapida ve daha acik renklerdedir.
3. Deri Degistirme Davramslarn

Larvalar bir donemden digerine gegis esnasinda deri degistirerek diger donem larvasi haline geger.
GoOmlek ¢ikarma sirasinda 6nce bas kisimdan derisini ¢ikararak en son ayak kisimlarii ¢ikarir. Deri
degisimi bittikten sonra turuncu parlak bir rengi alan larva, beslendikce siyah bas, ayak ve siyah
noktalar bir sonraki doneme uygun sekilde yeniden olusur. Deri degistirmesi donucu geriye koyu gri
renkte bir deri kalir.

4, Ciftlesme Davramslar

Pupa evresinden ergin birey olarak ¢ikan patates bocegi birkag giinliik beslenmenin ardindan ¢iftlesme
icin gerekli olgunluga gelmektedir. Ciftlesme sirasinda erkek birey disinin arka kisminda,
abdomenden tutunarak c¢iftlesmektedir. Ciftlesme esnasinda erkegin spermalar1 kopulasyon organi
araciligiyla disi bireyin genitalyasina iletilir.

5. Yumurta Birakma Davranislan

Ciftlesmeden sonra ayni giin igerisinde ya da ertesi giin yumurta birakilmaktadir. Yumurtalar
genellikle yapragin alt yiizeyine 9 ve 49 arasinda farkli sayilarda olacak sekilde ortalama 25-26
araliginda kiimeler halinde birakilir.

Yumurtalar yaprak yiizeyine sarimsi bir sivi ile tutunmaktadir. Ayrica yumurtalar1 bir arada tutan
ipliksi bir yap1 bulunmaktadir.

Disi bireyin yapraga yumurta birakma o6zelligi farkli sekillerde gerceklesmektedir. Yumurtalar
genellikle yapragin alt yiizeyine farkli sayilarda olacak sekilde kiimeler halinde birakilir. Fakat
laboratuvar ortaminda yapragin iist ylizeyine ya da farkli bir yiizeye gruplar halinde ya da teker teker
birakildig1 da gozlemlenmistir. Bir disi aym yapraga aymi giin igerisinde bir veya iki kez yumurta
kiimesi birakabildigi gibi, ayn1 yapragin farkli bolgelerine farkli disiler de yumurta kiimeleri
birakabilmektedir.
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6. Beslenme Davranislar:

Patates boceginin ergin ve larvalan konukgularinin yapraklarimi genellikle distan baslayarak ice dogru
kemirmekte ya da yaprakta bir delik acarak bu deligi genisletmek suretiyle beslenirken, yapraklarin
ana damarlarini birakarak beslenmekte, sonra onu da yiyerek bitkileri sadece govdeden ibaret bir hale
getirmektedir.

Beslenme miktarlart ile ilgili yapilan arastirmada sirasi ile en ¢ok patlican (Solanum melongena L.)
iken bunu patates (Solanum tuberosum L.) ve domates(Lycopersicum esculentum Mill.) izlemekte
iken biber yapraklarinda beslenme yapmadiklart gozlemlenmistir.

Gozlemler sonucu 4. donem larvalart bu donemin ilk birkag giinii en fazla beslenirken donemin
sonuna dogru prepupa evresine gegmeden dnce beslenmesi giderek azalmaktadir. Eger 6lgiit olarak 4.
larva evresinin baslangigtaki ilk birka¢ giinlinii diger larva evreleri ile beslenme bakimindan
kiyaslarsak burada en fazla beslenmenin 4. larva doneminde, daha sonra 3. larva dénemi ve 2. larva
donemi, en azda 1. larva donemi seklinde oldugu tespit edilmektedir. Yapragin tazelik durumunun da
beslenme miktarinin daha ¢ok oldugu da gézlemlenmektedir.

7. Savunma Davramslan

L. decemlineata siyah sivi seklinde diskisim1 birakmakta ve korku aninda kahverengi- turuncumsu
tonlarda salgi birakmaktadir.

Tehlike hisseden L. decemlineata ergin bireyi ters doniik halde yatarak bacaklarini ¢ekmekte ve
tehlike gecene kadar 6lii pozisyonu halinde beklemektedir.

8. Oliim Davramslan

Elytra ve bas kismm parlak olan ergin birey, yaslandik¢a dis kabugunun rengini ve parlakligim
yitirmektedir. Oliim siirecine giren  ergin birey bacaklarini ice dogru cekmektedir. Oliim
gerceklestikten sonra ise rengi tamamen koyulasarak kisa siire iginde kararmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Calismada Nevsehir ili, Maz1 lokalitesindeki Leptinotarsa decemlineata Say 1824(Arthropoda:
Insecta: Coloeptera: Chrysomelidae) tliriiniin bazi davranislari arazi ve laboratuar caligsmalari
baglaminda arastirma ve gozlemlerle incelenerek degrlendirilmistir.

Calismamizda topraktan cikan patates boceginin yakininda bulanan patates tarlarinda patatesin
yapragini yiyerek biliylik oranda bitkinin biiyiimesini durdurdugu goriilmektedir. Ayrica bu
tespitlerimiz bolge ciftcileri tarafindan da dogrulanmaktadir. Buna paralel olarak; yapilan farkli
aragtirmalarda da patates bocegi ergin ve larvalari, konukgularinin yapraklarinda beslendigi, gerek
ergin, gerekse larva doneminde konukgularinin yapraklarini genellikle distan baslayarak ice dogru
kemirmekte ya da yaprakta bir delik acarak bu deligi genisletmek suretiyle beslenmekte oldugu ve
bitkileri sadece govdeden ibaret bir hale getirdigi literatiirde de belirtilmistir (Has, A.,1992); (Cakallar,
M. ,1960, s.37- 40).

Larva donemleri iginde yapilan beslenme oranlarinin 3. larva donemi ve 4.larva doneminde daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Literatiirde de ergin ve larvalar bitkilerin yesil aksaminda beslenmekte oldugu ve
en fazla zarar da 6zellikle son donem larvalarinin olusturdugu belirtilmektedir (Christie, R. D., A. C.
Sumalde, J. T. Schutz & N. C. Gudmestad, 1991,5.360-372 ).

Leptinotarsa decemlineata nin patates, patlican, domates ve biber bitkilerini tercihi iizerine yapilan
arastirmada patlican en fazla beslenme oranina sahip iken, daha sonra patates ve domates siray1
izlemektedir. Biber bitkisinden besleniyor denilecek anlamli bir bulgu olmadig1 gézlemlenmistir.
Yapilan literatiir arastirmalarinda patates boceginin en uygun konukgusu patates (Solanum tuberosum
L.) olmakla birlikte zararli bu bitkiyi bulamadigi zaman Solanaceae familyasindan domates
(Lycopersicum esculentum Mill.), patlican (Solanum melongena L.), tiitiin (Nicotiana tabacum L.) ve
biber (Capsicum annuum L.) bitkileriyle de beslenmekte oldugu belirtilmistir. Yaptigimiz arastirmada
biber ile beslenebildigine dair bir bulgu gézlenmemisken patates, patlican ve domates ile beslendigi
goriilmiistiir ( Metcalf, C. L. and Flint, W. P., 1962, s.640- 642); (Giirkan, B., Bosgelmez, A., 1984,
5.119- 136).

Arastirmamizda, beslenmeden bir siire sonra ¢iftlesen erginler 9- 49 arasi farklilik gosteren ortalama
25-26l1 kiimeler halinde yumurtalarim genellikle yapragin altina biraktigi  goézlemlenmistir.
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Yumurtalart dikey halde kiimeler halinde birakirken yumurtalart bir salgir ile yaprak ylizeyine
tutturmaktadir. Bizim tespitlerimizden belirgin farklilik gdstermeyen bazi arastirmalarda patates
yapraklarimin alt tarafinda 12- 25 kisilik gruplar halinde birakilan yumurtalar disiler tarafindan 6zel bir
salgi kullanarak yapraga yapistirilmakta, yumurtanin uzun ekseni yapraga yaklasik dik konumda
bulunmakta ve es zamanli acilmakta oldugu belirtilmektedir (Has, A.,1992);( Kozlovsky, S., 1937,
$.99-111);( Sahin, M. E., 1997);

Larva gelisim siireleri ve pupa siiresi takip edildiginde 1.donem larvanin 3-10giin, 2. dénem larvanin
2-5giin, 3.donem larvanin 3-4giin ve 4. donem larvanin 4-9giinde gelistigini ayrica 8-13giin pupa
evresinde kalarak ergin hale geldikleri g6zlemlenmistir. Bu verilerle karsilagtirildiginda gézlem
verileri ile literatiiriin birbirine yakin oldugu fakat bazi 6l¢iimler ile larva siireleri arasinda aralik farki
oldugu goriilmiistiir. Bu farklarin bolgenin ve iklim kosullarinin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi
distiniilmektedir (Atak. U., 1973);(Girkan, B., Bosgelmez, A., 1984, s.119- 136);(Has,
A.,1992);(Rivnay, E., 1962, s. 322-327);(Sahin, M. E., 1997).
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