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Abstract

If power quality can be maintained, high performance is possible for electrical devices. Harmonics is one of such problems
that can cause performance to drop. Therefore, harmonics must be detected and prevented. This study aimed to be part of
detection system designed to maintain power quality. Akaike Information Criterion is used to calculate features for power
quality analysis. And for classification k-Nearest Neighbor classification is used. %94.8 accuracy is obtained from
training set and %91.7 accuracy is obtained from test set. MATLAB is the program which is used for classification and
feature calculation.

Keywords: Akaike Information, Harmonic Detection, k-Nearest Neighbor Classification, Power Quality.

Harmoniklerin Akaike Bilgisi Kriterini Kullanarak K-En Yakin Komsu

Siniflandirmasi

Ozet

Elektrik kalitesi korunabiliyorsa, elektrikli cihazlar i¢in yiiksek performans miimkiindiir. Harmonikler, performans
diismesine neden olan bu tiir sorunlardan biridir. Bu nedenle, harmonikler tespit edilmeli ve engellenmelidir. Bu galisma,
gii¢ kalitesini korumak igin tasarlanan algilama sisteminin bir pargast olmay1 amaglamistir. Akaike Bilgi Kriteri, gii¢
kalitesi analizi i¢in Ozellikleri hesaplamak i¢in kullanilir. Ve smiflandirma i¢in k-En Yakin Komsu smiflandirmasi
kullanildi. Egitim setinden% 94.8 dogruluk elde edilmistir ve Test setinden% 91.7 dogruluk elde edilmistir. MATLAB,
siniflandirma ve 6zellik hesaplama i¢in kullanilan programdir.

Anahtar Kelimeler: Akaike Bilgi Kriteri, Harmonik Tespiti, k-En Yakin Komsu Siniflandirmasi, Giig Kalitesi.
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1. Introduction

Good quality power is needed by electrical devices to operate properly. Power quality, refers
to "maintaining near sinusoidal waveform of power distribution bus voltages and currents at rated
magnitude and frequency", determining the fitness of electric power to consumer devices. Thus
Power quality is often used to express voltage and current quality, reliability of service, quality of
power supply, etc (Chattopadhyay et al., 2011).

Some of the research on this subject is as follows: Lin and Lee, 2001, present an enhanced
parametric algorithm which is suitable for online harmonic analysis and performs well with short
data. Qian et al., 2007, proposed an interharmonics estimation method based on the interpolation FFT
algorithm. Huang et al., 2005, presented a new kind of windows, called as Rectangular Self-
Convolution Windows (RSCW). The m-order RSCW is developed by convolving m rectangular
sequences and in the zero points of its amplitude-frequency characteristic, the value of m-1 order
derivatives is zero. As a result of this character, the interferences between the harmonics due to
spectrum leakage can be reduced furthest by applying RSCW, therefore, the precision of harmonics
estimation is boosted.

It is of great importance to accurately find out the harmonics component for the safe and
economical operation of the power system. Zhan et al., 2004, proposed a novel robust approach to
harmonics and interharmonics analysis, based on Support Vector Machines and solved by Iterative
Reweighted Least Squares algorithm to overcome the difficulty of exponential computation
complexity. Wen et al., 1994, proposed a new power harmonics measurement. The 4-term Blackman-
Harris window is used for windowing the sample data so that the spectral leakage errors are largely
decreased, and then, dual interpolations are used to obtain harmonic parameters. Jiang et al., 2010,
presented the poly-cosine window and double interpolation FFT algorithm to reduce disturbance by
the frequency leakage and improve the accuracy of inter-harmonics analysis. The windowed FFT
transform is applied to the sampling signal choosing a suitable window function. Then a further
amendment is made to the harmonic analysis results using double interpolation algorithm.

In power system, it is especially important for power quality to identify all modes of harmonics
and interharmonics. Ganyun et al., 2005, presented a signal decomposition algorithm based on the
Prony method on the basis of interharmonic characteristics combining the exponential transform in
time-frequency domain with the description of transient signal characteristic. Wang et al., 2008,
provided an improved algorithm for analysis of non-integer harmonics in electric power systems by
combining the windowed fast Fourier transform (FFT) algorithm with the improved ANN model.
Firstly, the Hanning-windowed FFT algorithm processes the sampled signal. By this time, the number

of harmonics and the orders of harmonics are obtained.
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2. Material and Method

Improvement of power quality has been worked all over the world for decades. Usage of
electronic devices has become into widespread and electronic devices has become more sensitive to
voltage disturbances. This is a big problem to be solved.

There are lots of power quality problems such as over voltage, frequency harmonics, blackout,
short circuit, noise, etc. But harmonics is the problem to be analyzed and classified in this paper. First
introduction on harmonics will be given and we will explain database which is used in this research.
Next Akaike Information Criterion which will be used for feature extraction is described. Last part is
the classification. k-Nearest Neighbor is used for classification. In our case we have 2 classes. First

is the sinus wave without harmonics and second is sinus wave with harmonics.

2.1. Harmonics

Any repetitive distorted waveform can be broken down into pure sine waves whose frequencies
are integral multiples of the fundamental frequency. These pure sine waves that make up the
nonsinusoidal waveform are the harmonic components (Henderson and Patrick, 1994). A waveform

with harmonics generated by MATLAB is given in Figure 1.

02 ‘ | \ ‘ \ | ‘ | | | n

-0.8 —

0 200 400 600 800 1000 1200

Figure 1. A waveform with harmonics.

There are lots of reasons of why harmonic is produced in the system. Iron core devices is one
of the common source of harmonics. Excitation current waveform is not sinusoidal due to the

nonlinear hysteresis. Fourier analysis of the current waveform causes a third harmonic component.
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As another source of harmonics, Generators produce fifth harmonic voltages because of magnetic
flux distortions. Nonlinear loads like inverters, rectifiers, welders, adjustable speed motor drives,

voltage controllers, arc furnaces, frequency converters, are also producers of harmonics.

3" harmonic wave

Figure 2. Third order harmonic.

Harmonics are multiples of fundamental wavelength. So, third multiple of the fundamental
wavelength is known to be the third order harmonic given in Figure 2. If three phases contain third
order harmonics, currents won’t fully add to zero. Third harmonic will add with third harmonics
within other phases which will cause an oscillating current in neutral wire, Delta connections are used
to avoid this dangerous situation.

If we look at some of the effects of the harmonics, first harmonics is known to increase the
current in the of power systems. This is due to the third harmonic, which causes an increase in zero
sequence current, and increases the current in the neutral conductor. If electric system is to serve non-
linear loads, the design requires special consideration.

Losses is experienced by electric motors because of hysteresis and foucault currents. These
losses are proportional to the frequency. And harmonics are at higher frequencies, so higher core
losses are produced than power frequency would. Increased heating of core may shorten life of the
motor. The 5th harmonic causes counter electromotive force (CEMF) in large motors. And this
counter electromotive force acts in opposite direction of rotation. Speed of motor reduces due to the

CEMF.

2.2. Database

The database used in the method is made of 20 sets. Each set is composed of 1000 signal parts.

Waveform with harmonics is randomly distributed. Half of the data is used for training and other

half is used for test procedure.
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Figure 3. A part of the signal which is used for database.

As can be seen from Figure 3 part of the signal which is used for database, harmonics

component is randomly distributed.

3. Akaike Information Criterion

Feature that is used to classify data is Akaike Information Criterion (AIC). A model is chosen
from a set of models. The chosen one minimizes Kullback Leibler distance between the truth and

model (Burnham and David, 1998). It is defined as

AIC = —2(In (likelihood )) + 2K (1)

K: the number of free parameters of the model
Likelihood: the probability of data of a model
AIC scores are usually shown as AAIC scores, or difference of the best model and each model

so the best model has a AAIC of zero.
4. Classification
Feature extraction for data description is different from feature extraction for classification.

Classification based on distance to points in a dataset is a simple but effective. If there is a set of n

points, k-nearest neighbor (KNN) method finds the closest points in set to a point or a set of points.
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In order to find for classifying each point when predicting, the number of nearest neighbors is
to be specified. It is possible to specify a fine classifier or coarse classifier by deciding on the number
of neighbors. A fine KNN uses low number of neighbors, a coarse KNN uses high number of
neighbors. Using high number of neighbors can be time consuming. In our case the number of
neighbors is set to 1 for fast classification. K-nearest neighbor (KNN) classification for sample data is

given in Figure 4.

g i

Figure 4. K-nearest neighbor (KNN) classification for sample data.

Different methods can be used to find the distance to points. Distance metric is chosen to be

Euclidean for this research.

Euclidean Distance = /Y.(x; — y;)? )

In order to specify the distance weighting function, equal, inverse, or squared inverse can be
chosen. For equal means no weights, inverse means weight is 1/distance, and squared inverse means
weight is 1/distance?. In our case distance weight is chosen to be equal.

Scaling each coordinate distance is another factor to decide. In our case we chose to standardize

data.



The Black Sea Journal of Sciences 7(1), 1-8, 2017 7

In summary for k-Nearest Neighbor Classification, memory usage is medium. Prediction speed
is medium. Interpretability is hard. And for Model flexibility, we can say finely detailed distinctions
between classes. And model flexibility reduces with the number of neighbors.

Sensitivity refers to correctly detect status which have the condition. Sensitivity measures the
proportion of true positives to true positives and false negatives. Specificity relates to correctly detect
status without a condition. Specificity measures the proportion of true negatives to true negatives and
false positives. Accuracy measures the proportion of true positives and true negatives to true positives

and negatives plus false negatives and positives.

True positive (TP) : True condition correctly identified as true condition

False positive (FP) : False Condition incorrectly identified as true condition

True negative (TN) : False Condition correctly identified as false Condition

False negative (FN) : True condition people incorrectly identified as false Condition

These definitions are expressed by the formulas below

Sensitivity = TP /(TP + FN) 3)
Specificity = TN / (TN + FP) 4)
Accuracy = (TP+TN)/(TP+FP+FN +TN) 5)

Table 1. Training and Test Results for K-Nearest Neighbor Classification.

Classification Training Test
Method Accuracy Accuracy Sensitivity Specificity
k-Nearest Neighbor 94.8 91.7 85.8 95.6
Classification +0.46 +2.17 +2.26 +2.97

5. Conclusion

Waveforms with harmonics are analyzed and classified 5 times. Average values and standard
deviations are calculated. Akaike Information Criterion is used for obtaining features and k-Nearest
Neighbor is used for classification. k-Nearest Neighbor classification has good predictive accuracy
in low dimensions, but might not in high dimensions, and has high memory usage, and is not easy to
interpret. Using this system %94.84+0.46 accuracy is obtained from training set and %91.7+ 2.17

accuracy is obtained from test set. Sensitivity is found to be 85.8+2.26 and specificity is 95.6 £2.97.
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Our algorithm is fast and it is assumed respond to harmonics fast enough. And accuracy is
planned to be increased with a better algorithm. For example number of neighbors can be changed
for better results. Also more power quality problems will be added to the research to further increase

number of classes.
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Ozet

Bu calismada, gbzenekli malzeme ile kaplanmis sabit sicaklikta tutulan diiz levha iizerine g¢arpan jetin akis ve 1st
transferine etkileri niimerik olarak incelenmistir. Birbirine paralel olarak duran, iki yatay levhadan biri olan alt levha,
gozenekli bir tabaka ile kaplanmis ve {ist levhanin ortasinda bulunan lilleden ¢ikan hava jeti alt levhaya garptirilmuistir.
Gozenekli tabakanin kat1 matrisi ile akiskan arasinda yerel 1s1l denge oldugu kabul edilerek, laminar ve kararli rejim igin
coztimler yapilmistir. Gozeneklilik, gozenekli tabakanin kalinligt ve jet Reynolds sayisinin farkli degerlerinde
simiilasyonlar yapilarak, bu parametrelerin yerel Nusselt sayisi’na (Nu) etkileri analiz edilmistir. Sonuglar, yatay (x)
yonde; yerel Nu sayilart ve sicak alt levhadan olan 1s1 akilari, gdzenekli tabaka bulunmayan durum ile karsilastirilarak
yorumlanmustir. Analizler i¢in yazilim paketi olan ANSY'S Fluent yazilimi kullanilmistir. Sonuglar, sicak levha yiizeyinin
gozenekli tabaka ile kaplandigi durumlarda, gézenekli malzemenin belirli gézeneklilik ve kalinlik degerleri araliginda
olmasi halinde, 1s1 transferinin gézenekli tabaka kullanilmayan duruma goére daha etkin oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Carpan jet, Gozenekli tabaka, Hesaplamali akiskanlar dinamigi.

Numerical Investigation of Impinging Jets on a Flat Plate Covered with Porous
Layer

Abstract

In this study, flow and heat transfer characteristics of impinging jet on a flat plate covered with a porous layer are
numerically investigated. Two horizontal plates with hot bottom plate covered with a porous layer was considered. An
air jet, issued from a slot on the middle of the top plate, was impinged on the bottom plate. Numerical investigations were
carried out for laminar and steady flow, using the local thermal equilibrium model between solid matrix of porous media
and the fluid. For the numerical simulations ANSYS Fluent software was used. Parameters such as porosity, thickness of
the porous layer and jet Reynolds number are varied in order to investigate their effects on the heat transfer from the
bottom plate to the air. The results were presented in terms of local Nusselt number and heat flux from the bottom plate.
The results indicate that porous layer on the bottom plate causes heat transfer increase in comparison with the case without
porous layer if the porosity and thickness of the porous layer are within a certain ranges.

Keywords: Jet impingement, Porous media, Computational fluid dynamics.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 9-28, 2017 10

1. Giris

Miihendislik uygulamalarinda, biinyesinde 1s1 iireten; dolayisiyla yiiksek sicakliklara ulasan
cihaz ve sistemlerin kullanim dmiirlerinin uzun olmasi ve giivenli ¢aligmasi i¢in uygun sicakliklara
kadar sogutulmasi konusu, iizerinde siklikla ¢alisilan bir konudur. Teknolojideki gelismeler ile cihaz
ve sistemlerin giicli ve dolayisiyla 1s1 iiretim yogunlugu artmis ve bu cihaz ve sistemlerin sorunsuz
olarak caligmasini devam ettirebilmek i¢in emniyetli calisma sicakliklarina sogutulmalart bir
gereklilik olarak ortaya ¢cikmistir. Ozellikle, kiigiik boyutlu sistemlerde, sogutulmak istenen yiizeyde
bolgesel olarak yiiksek 1s1 transferini saglayan ¢arpan jet uygulamasi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Carpan jet, bir lilleden belirli bir hizla ¢ikan akiskanin hedef yiizeye ¢arptirilmasi sonucu elde
edilir. Hedef yiizeye carptirilan jet, carpma bolgesinde 1sil sinir tabaka kalinligimi azaltir ve 1s1
transferini artirir. Dolayisiyla yiiksek yerel 1s1 taginim katsayisi elde edilir, ¢arpma ylizeyinde 1s1 ve
kiitle transferinin artmasi saglanir. Boylece az miktarda akiskan kullanilarak, yiiksek 1s1 transferi elde
edilebilir ve enerji tiikketimi azaltilir (Demircan, 2005). Carpan jetlerin kullanilmasinin baslica amaci,
durma boélgesinde ince sinir tabakalardan dolayi yiiksek derecede bolgesel kiitle ve 1s1 transferi elde
edilebilmesini miimkiin kilmasidir (Lemos ve Fischer, 2008). Carpan jetler genel olarak; D ¢apinda
dairesel veya W genisliginde dortgen liilleden belirli bir hiz ve sicaklikla piiskiirtiiliirler. Diiz yilizeye
carpan jet; serbest jet bolgesi, durma veya ¢arpma bolgesi ve duvar jeti bolgesi olmak tizere ii¢ boliime

ayrilir. Sekil 1°de, bir ¢arpan jetin boliimleri gosterilmistir.

Liile _ DveyaW
; : \qAT
Liile ¢1kigt \l/\l/\l/ ' Hiz profili
. Sabit hiz ¢ekirdegi
Serbest jet
Durma veya ¢arpma bdlgesi /T T 11/ .
Duvarjeti N\ o\ Hiz profilleri
» X 2 v
B NN -

C o Durma noktasi
arpma ylizeyi

Sekil 1. Diiz yiizeye dik olarak ¢arpan jetin olusturdugu akisin sematik goriiniimii

Serbest jet bolgesinde liile ¢ikisindan baslayarak uzaklik arttikga, jet ile ¢evre arasindaki
momentum aktarimi, jetin serbest smirinin gitgide genislemesine ve sabit hiz ¢ekirdeginin konik

sekilde daralmasina neden olur. Sabit hiz ¢ekirdeginin asagisinda serbest jet bolgesinde tiim jet kesiti
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boyunca hiz sabit degildir ve hiz liile ¢ikisindan uzaklastik¢a azalir. Genel yapisiyla bu akis bolgesi
“serbest jet bolgesi” olarak tanimlanir (Cho ve ark., 2011). Durma veya ¢arpma bolgesindeki akis,
jetin carptig1 hedef ylizeyden etkilenmekte olup, hiz dikey (y) yonde yavaslar, yatay (x) yonde ise
hizlanir. Akis, momentumu sifir olan c¢evre akiskanla temas ettiginden yatay yondeki hizlanma
stiresiz bi¢imde devam edemez ve duvar jeti bolgesinde yavaslar. Akigskan, hedef yiizeye paralel
sekilde ilerledik¢e ylizeye paralel hiz bilesenleri durma noktasinda sifir deg§erinden maksimum
degerine ulasir ve sonrasinda yeniden yavaslar (Incropera ve Dewitt, 2011). Durma-¢arpma bolgesini
terk eden akigkanin, ¢evre akigkaninin momentumunun etkisinden dolay1 yatay (x) yondeki hizi
azalarak ylizeye paralel sekilde akar, bu sebeple bu bolgeye “duvar jeti bolgesi” denir. Hedef yiizeye
dik sekilde carpan jetlerde jetin eksen ¢izgisinin ¢arpma yiizeyi ile kesistigi noktada, jet eksenel hizini
kaybeder ve bu noktaya “durma noktas1” denir. Durma noktasinda maksimum 1s1 transferi meydana
gelir.

Gliniimiizde kullanilan teknolojik cihaz ve sistemlerin bir¢ogu termal yogunluk, boyut ve
maliyet agisindan, kritik performans limitlerine ulasmislardir. Goézenekli malzemeler fiziksel
yapilarindan dolay1 yapisal uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir, ayn1 zamanda bu malzemeler
bir¢ok termal yonetim uygulamasinda da etkili bir ¢6ziim olarak kullanilmaktadirlar (Ozmat ve ark.,
2007). Gozenekli tabaka boyunca, hedef ylizeyin ¢arpan jet uygulamasiyla sogutulmasi, endiistriyel
uygulamalarda termal kontrol i¢in faydali bir yontemdir. Carpan jet uygulamalarinda hedef ylizeyin
gozenekli bir tabaka ile kaplanlig1 durumlarda 1s1 transferinin artmasindan dolayi, 6zellikle elektronik
elemanlarin sogutulmasi gibi miithendislik problemlerinde giderek benimsenen bir uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Gilnliik hayatimizda, teknolojide ve dogada karsilagilan bir malzemeye, gozenekli ortam
(malzeme) denilebilmesi i¢in, malzemenin, kendi boyutuyla karsilastirildiginda, igerisinde ¢ok kiigiik
birbirleriyle irtibathi veya irtibatsiz bosluklar (gozenekler) icermeli ve akigkan malzemenin bir
ucundan girip 6biir ucundan ¢ikabilmelidir (Dullien, 1991). Gozeneklerin birbiriyle baglantili olmast,
bir ya da daha fazla akigkanin gdzenekli malzeme i¢inden gegmesine izin verir. En basit durumda
yani; tek fazli akista, gdzenekler tek bir akiskanla dolar. iki fazli akista, s1vi ve gaz aym gdzenekleri
kullanirlar. Gozenekli malzemenin gozenekliligi, ¢, malzeme igindeki bosluklarin malzemenin
toplam hacmine orani olarak tanimlanir. G6zenekli malzemenin gecirgenligi, K, gézenekli ortamin
akiskan iletkenliginin veya akiskanin malzeme i¢inden ge¢mesinin kolayliginin 6l¢iisiidiir.

Literatiirde, ¢arpan jet uygulamalarinda hedef yiizeyin gézenekli malzemeyle kaplanmadigi
durumlardaki akis ve 1s1 transferini inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Telisik, birbirlerine paralel olarak duran, iki yatay levhadan iist levhanin ortasinda bulunan
lileden ¢ikan hava jetinin sicak alt levhaya carptigi durumda, bahsi gegen ¢arpan jetin akis ve 1s1

transferine olan etkilerini sayisal olarak incelemistir. Reynolds sayisini ve liile-alt levha arasindaki
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mesafenin lile genigligine oranini kontrollii bir sekilde degistirerek bu parametrelerin akis ve 1s1
transferine olan etkilerini aragtirmis. Sonuglari; Reynolds sayisinin artmasiyla ve liile-alt levha
arasindaki mesafenin azalmasiyla Nusselt sayisinin arttigin1 gostermistir (Telisik, 2007).

Demircan ve Tiirkoglu, diiz bir yiizeye carpan osilasyonlu have jetinin akis ve 1s1 transferi
karakteristiklerini sayisal olarak ele almislardir. Calismalarinda, jet hizin1 zamana bagli siniis egrisi
seklinde periyodik degistirmisler, Reynolds sayisi, genlik ve jet salinim frekansinin akis ve 1s1
tranferine etkilerini incelemislerdir. Yaptiklari sayisal analizler sonucunda, osilasyonlu jetlerin
kullanildig1 durumlarda elde edilen Nusselt sayisinda, kararli jetlerin kullanildigr durumlarda elde
edilen Nusselt sayisina kiyasla artis oldugunu gozlemlemislerdir (Demircan ve Tiirkoglu, 2010).

Lemos ve Fischer, gozenekli tabaka ile kaplanmis, sicakligi lileden ¢ikan hava jeti
sicakligindan daha yiiksek olan diiz bir levha iizerine ¢arpan jeti niimerik olarak incelemislerdir.
Gozenekli malzemenin gozeneklilik, gecirgenlik, 1s1l iletkenlik ve kalinlik gibi karakteristik ve
geometrik Ozellikleri, yerel Nusselt sayisina olan etkilerinin incelenebilmesi amaciyla parametrik
olarak degistirilmistir. Sonuglar, alt levhadan olan 1s1 akisinin gdzenekli malzemenin gozeneklilik,
gecirgenlik, 1s1 iletim katsayis1 ve kalinlik degerlerinin bazi araliklarinda iyilestigini gostermektedir
(Lemos ve Fischer, 2008).

Yapilan literatlir aragtirmasi sonucunda, ¢arpan jet uygulamalarinda hedef yiizeyin gézenekli
bir tabaka ile kaplanmadigi durumlarda carpan jetin hedef yiizeyden olan 1s1 transferine olan
etkilerinin sayisal olarak incelendigi ¢ok sayida calisma oldugu gorilmiistir. Hedef yiizeyin
gbzenekli bir tabaka ile kaplandigi durum ile ilgili calisma sayis1 ise sinirlidir.

Bu ¢alismada, hedef ylizeyin belirli kalinlikta bir gézenekli tabaka ile kaplandig1 ve bir serbest
akig bolgesinin oldugu durumlarda ¢arpan jetin akis ve 1s1 transferi karakteristikleri sayisal olarak
incelenmistir. Gozenekli malzemenin kat1 matrisi ile jet akigkanin yerel 1s1l dengede oldugu kabul
edilerek, gézenekli malzemenin gozenekliliginin ve kalinliginin farkli jet Reynolds sayilarinda akig
ve 1s1 transferine etkileri analiz edilmistir. Problemin sayisal analizi, ANSYS Fluent yazilimi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. Problemin Fiziksel Tanim

Bu ¢alismada ¢6ziimii yapilan problemin geometrisi ve koordinat sistemi, Sekil 2°de sematik
olarak gosterilmistir. Ust levhanin ortasinda bulunan bir liileden cikan jet, iizerinde gozenekli bir
tabaka olan alt levhaya carpmaktadir. Jet akigkani ve alt ylizey farkli sicakliklardadir.

Levhalarin uzunlugu 2L ve alt levha iizerine yerlestirilen gézenekli tabakanin kalinlig1 h olarak
tanimlanmistir. Levhalar arast mesafe; kanal yiiksekligi H olup, alt levha sabit ve {iniform Ta

sicakliginda tutulmus ve iist levha yalitilmistir. G6zenekli tabaka, alt levha iizerine homojen ve rijit
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bigcimde yerlestirilmistir. Sayfaya dik yondeki boyut, levhalar arasi mesafeden ¢ok biiyiiktiir. Hava
jeti liileden tiniform Vo hiz1 ve To sicakligiyla ¢ikmaktadir.

Sekil 2’de goriildiigli gibi, akis alani iki bdlgeden olusmaktadir: 1) Alt levha iizerindeki
homojen ve rijit gozenekli tabaka bolgesi, 2) Gozenekli tabaka {ist yiizeyi ile iist levha arasindaki

serbest akis bolgesi.

Vo, To
Adyabatik {ist plaka
B D NN \l\l/ \LR\\\\'\'\'\'\'\'\ |
W
H iy . y
Gozenekli tabaka A
1
e | '
\ 4 Ed:d:d:d:d:d:d:d:d:QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ d:ﬂﬂﬂﬂﬂﬂdsﬂdsﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂd\%fh
2L X Ta «

Sekil 2. Problemin sematik gériiniimii

Levhalarin uzunlugu 2L= 1000 mm, jetin uygulandig: lillenin genisligi W=10 mm, toplam
kanal yiiksekligi H= 20 mm, alt levha sicaklig1 Ta=310 K, jetin giris sicaklig1 ise To=300 K olarak
alinmig ve bu degerler sabit tutulmustur. Bu calismada, sicak alt levha iizerinde gézenekli tabakanin
bulundugu ve bulunmadigi durumlar i¢in analizler yapilmistir. Gozenekli tabakanin bulundugu
durumlarda, bahsi gecen tabakanin gbézeneklilik, kalinlik ve jet Reynolds sayisinin farkli degerleri ile

simiilasyonlar yapilmis ve bu degerlerin akis ve 1s1 transferine etkileri incelenmistir.

2.1. Matematiksel Formiilasyon

Yapilan ¢alismada, problemin korunum denklemlerinin tiiretilmesinde; akiskanin Newtonian,
sikistirilamaz; akisin laminar ve kararli, akiskan 6zelliklerinin sabit, z-yoniinde akis olmadigi, akisin
lille orta diizlemine gore simetrik oldugu, yergekimi etkisinin ihmal edilebilir oldugu, fazlarin yerel
1s1l dengede oldugu, gbzenekli malzemenin homojen ve rijit oldugu kabulleri yapilmistir. Yapilan bu
kabullere gore problemin temel denklemleri asagida ifade edilmistir.

2.1.1. Siireklilik denklemi

Iki boyutlu, kararl1 bir akis i¢in siireklilik denklemi asagidaki sekilde ifade edilebilir.
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ou av_

3 tay O (1)

Bu esitlikte, x-yoniindeki hiz u, y-yoniindeki hiz v olarak tanimlanmustir.
2.1.2. Momentum denklemleri

Problemin ¢o6ziildiigii tiim akis alani igerisinde, momentum denklemi olarak Darcy-
Forchheimer-Brinkman modeli kullanilmistir. Darcy-Forchheimer-Brinkman denklem modeli x ve y

yonleri i¢in ayr1 ayr1 asagidaki sekilde ifade edilebilir.

(1 6u+1 6u>_ 6p+u 62u+62u 51U SCE ul )
Pe (pzuax (pzvay ~ 9x @ \ox?  dy? K gi/z ettt @

(1 ov 1 6V> op u[0*v 0%v Y

Cg
e+ —v— |- — 5L 3
(p2u6X+(p2V6y 6X2+6y2 K K1/2 pelvlv ®

Burada; p, akiskanin yogunlugunu, p, akiskanin dinamik viskozitesini, o, serbest akig
bolgesinde 0 ve gozenekli bolgede 1 degerini alan bir katsayiy1 ifade etmektedir. Esitlik 2 ve 3’de,
birinci terim atalet terimlerini, ikinci terim gozenekli ortam icinde akiskanin basing degisimini,
liciincii terim viskoz kuvvetleri, dordiincii terim Darcy akisi etkisi ile viskoz siiriiklenme kuvvetini,
besinci terim sekil siiriiklenme kuvvetini temsil etmektedir. Ayrica Esitlik 2 ve 3’de, Ce Ergiin
katsayisini, K ise gegirgenligi temsil etmektedir. Esitlik 4 ve 5 bu terimleri ifade etmektedir ve

asagidaki gibi gosterilebilir (Ergiin, 1952).

PO L @
150(1 — ¢)2
1,75
)

Ce=———5
E (150¢3)1/2
Burada; dp ortalama gézenek ¢apini ifade etmektedir.

2.1.3. Enerji denklemi
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Bu ¢alismada, fazlar arasindaki sicaklik farki ihmal edilmis, yani fazlarin 1s1l dengede oldugu
kabul edilmistir. Bu durumda kat1 ve akiskan fazlari i¢in kullanilacak iki adet enerji denklemi tek bir
enerji denklemine indirgenmistir. Esitlik 6, yerel 1s1l denge modelinde kullanilan enerji denklemini

ifade etmektedir.
oT oT 0°T 0%T
prp‘f <u & +v a—y) = keff ﬁ + a_yz (6)

Burada; cp f, sabit basingta akiskanin 6zgiil 1s1sin1, T, sicakligi, kesr, etkin 1s1 iletim katsayisini

ifade etmektedir. Esitlik 6’da bulunan kefr terimi asagidaki gibi ifade edilebilir.
Kegr = (1 — @)ks + kg (7)

Burada; ks, gozenekli malzemenin kati iskeletinin, kr ise gozenekli malzemeden gegen

akiskanin 1s1 iletim katsayilaridir.
2.2. Nusselt Sayisinin Hesaplanmasi

Sicak olan alt levhadan gozenekli tabakaya olan 1s1 transferini karakterize etmek i¢in Nusselt
sayisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Nusselt sayisini matematiksel olarak ifade eden esitlik,
tiiretilirken gézenekli malzemenin kati matrisiyle i¢inden gecen akiskan arasinda yerel 1s1l denge
oldugu kabulii yapilmistir. Yerel Nusselt sayisi, matematiksel olarak Esitlik 8’de gosterildigi gibi
ifade edilebilir.

Nu=H_ a4 H 8)
Kegg  (Ta — To) Kege

Burada; q", yerel 1s1 akisini, Ta, alt levha sicakligini, To, jetin giris sicakligini, H, iist ve alt
levhalar aras1 mesafeyi tanimlamaktadir. Esitlik 8, yatay eksen dogrultusunda levha iizerinde yerel

Nusselt sayisinin hesaplanmasinda kullanilan ifadedir.

2.3. Reynolds Sayisinin Hesaplanmasi
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Bu calismada kullanilan parametrelerden biri olan jet Reynolds sayisi, Esitlik 9’da gosterildigi

gibi ifade edilebilir.

pVoH
e =
u

)

Burada; p, akiskanin yogunlugunu, Vo, lille ¢ikisindaki jet hizini, H, kanal yiiksekligini, p,

akigskanin dinamik viskozitesini ifade etmektedir.

2.4. Simir Sartlan

Problem g6z oniine alindiginda; alt levha sabit sicaklikta tutulmaktadir ve kaymazlik sinir sarti
mevcuttur. Ust levha yalitilmistir ve kaymazlik simir sart1 gecerlidir. Akis ve 1s1 transferini i¢inde
barindiran geometri liile eksenine gore simetrik oldugundan, bu eksen boyunca simetri kosulu oldugu
varsayllmistir ve problem alaninin yarisinda ¢6ziim yapilmistir. Akisin ¢iktig1 yan yiizeyde sicaklik
ve hiz degisimleri ihmal edilmistir. Akiskan liile ¢ikisinda sabit sicaklikta olup, hizin dikey bileseni
v=Vy iken yatay bileseni ise sifirdir (u=0). Yapilan tanimlamalara gore, problemin sinir sartlart Sekil
3’deki gibidir.

T=T, aT
u=0 @ =0 u=20 v=20
v=V,
R R RN, ‘1: '.N\\\ R RN,
oT oT
— =0 — =
ox . ox
u=0 Coziim Alani
ov v du OJv
e s B e e R

T=Ty4 u=v=0

Sekil 3. Coziim alani ve sinir sartlarinin gematik goriintimii

2.5. Sayisal Coziim

Bu calismada, problemin ¢oziimiinde kullanilan korunum denklemleri, sonlu hacimler
metodunu temel alan Fluent yazilimi kullanilmistir. Sayisal ¢éziimden elde edilen sonuglar, bazi
kontrollerin yapilmasini gerektirmektedir. Bu kontroller sirasiyla, ¢oziimiin yakinsamasi, ¢dziimiin

iterasyon sayisindan bagimsizligi, korunum denklemlerinin saglanmasi, hiicre bagimsizligi ve
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¢ozlimiin test edilmesi asamalaridir. Bu ¢caligmada, siralanan agamalar saglanmis olup, en uygun hiicre
sayisinin, bos kanal i¢in 6 000, gdzenekli tabakanin bulundugu durum igin ise 20 000 oldugu tespit
edilmistir. Ornek bir calismanin hiicre yapis1 Sekil 4’de verilmistir. Elde edilen sonuglar literatiirde

yapilmis bir ¢aligmayla kiyaslanmustir.

v
-
x

Sekil 4. Sayisal ¢aligmalarda kullanilan 6rnek hiicre yapisi

2.6. Coziimiin Dogrulanmasi

Sayisal ¢ozliimden elde edilen sonuglarin dogrulugunun test edilmesi amaciyla, bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar ile literatiirdeki sonuglar kiyaslanmistir. Lemos ve Fischer (2008) tarafindan
yapilan c¢alismanin sonuglar1 ile bu c¢alismanin sonuglar1 karsilastirilmistir. Karsilastirmalar,
gbzenekli tabakanin bulunmadigi ve gozenekli tabakanin bulundugu durumlar i¢in ayr1 ayri
yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar Sekil 5 ve 6’da gosterilmistir. Sekil 5, gozenekli tabakanin
bulundugu durum ig¢in yapilan karsilagtirmayi1 gostermektedir. Gozenekli tabakanin kullanildig:
durum igin karsilastirma yapilirken iki calismada da, levhalarin yar1 uzunlugu L=0,5 m, kanal
yiiksekligi H= 0,02 m, gbzenekli tabaka kalinlig1 h= 0,01 m, jetin uygulandig1 liile genisligi W= 0,01
m, gozeneklilik ¢=0,7, gecirgenlik K= 3,312x10% m?, 1s1 iletim katsayilar1 oram k¢ke= 10 ve jet
Reynolds sayis1 750 degerinde alinmistir. Sekil 6, gbézenekli tabakanin bulunmadigi durum igin
yapilan karsilastirmay1 gostermektedir. iki ¢alismada da levhalarin yar1 uzunlugu L=0,5 m, kanal
yiiksekligi H= 0,02 m, jetin uygulandig1 lile genisligi W= 0,01 m ve jet Reynolds sayis1 250
degerindedir. Karsilastirmalar, bu calismada yapilan sayisal analizlerin sonuglarinin bahsi gecen

literatiir calismasinin sonuglartyla uyum i¢inde oldugunu gostermistir.
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14
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10 —@—Bu Calisma
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Sekil 5. Gozenekli tabaka bulundugunda, Re=750 i¢in yerel Nusselt sayisinin alt levha boyunca

degisimi
14
ol T
10 * —0—Bu Calisma
‘ —=— Lemos
= 8
“ 6
4
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
x/W

Sekil 6. G6zenekli tabaka bulunmadigi durumda, Re=250 i¢in yerel Nusselt sayisinin alt levha
boyunca degigimi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Gozenekliligin ¢ Etkisinin Incelenmesi

Gozenekliligin akis ve 1s1 transferine etkilerini incelemek amaciyla ilk olarak jet Reynolds
sayist Re=750, gozenekli tabaka kalinliginin kanal yiksekligine oram1i h/H=0,5, gozenekli
malzemenin gegirgenligi K=3,312x10"° m? ve gézenekli malzemenin 1s1 iletim katsayisinin akiskan
181 iletim katsayisina orani ks/ki=10 degerlerinde sabit tutularak farkli gozeneklilik ¢ degerleri i¢in
analizler yapilmistir. Gozenekliligin farkli degerleri i¢in yapilan analizlerden elde edilen es sicaklik
egrileri Sekil 7°de gosterilmistir. Ayni sayisal caligsmalar sonucu elde edilen akim ¢izgileri egrileri
Sekil 8’de, alt levha boyunca yerel Nusselt sayisinin degisimi Sekil 9°da ve alt levha boyunca yerel
151 akisinin degisimi Sekil 10°da gosterilmistir. Sekil 7°de, farkli gézeneklilik degerlerindeki 1s1l sinir
tabaka kalinliklar1 goriilmektedir. Bu durumun daha detayli sekilde yorumlanabilmesi i¢in durma

noktasindaki Nusselt sayis1 ve 1s1 akis1 degerleri incelenmelidir.
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Cuntuurs uf Static Termperalure (k) Fub 14, 2017
ANSYS Fluem 15.0 (24, dp, pbns, lam)

a) ¢=1 (bos kanal)

S.030e+00

D.025e+02
3.020c+02
ERTLLFRE)
= MINeaT?
3.005e+02
3.000e 102

Cantairs af Static Temperatire (0 Feh 21, 2niw
AMNSYS Fliant 150 (24, dp, phns, lam)

(b) ¢=0,95

Contours of Static Temperatura (k) Fab 21, 2017
ANSVS Fluant 16.0 (2d, dp, pbns, lam)

(c) =09

=.010e+02
= Nnsa-n>
5

Contours of Static Temperature (k) Feb 21,2017
ANSTS Fluent 15.0 (2d. dp. pbns, lam)

(d) 9=0,7

19
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Contours of Static Temperaturs (k) Feb 21,2017
ANSYS Cluent 15.0 (2d, dp, pbns, lam)

(e) 9=0,5

Sekil 7. Farkli gozeneklilik degerlerinde jet bolgesindeki sicaklik dagilimi (a) =1 (bos kanal) (b)
©=0,95 (¢) 9=0.9 (d) =0,7 (¢) =0,5

1.041e-03
G.90e-04
S ARe-Na ; el
0.000+00

eh 21, 2017

Cantanrs of Strearm Fanetion gogrs) F
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, lam)

(a) p=1 (bos kanal)

1.108e-03

7 389004 :

= AR ] -
U UUUe 00

b 21, 2017

Contours of Stream Function (kg/s) F
ANSVS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, lam)

(b) 9=0,95

1.0990-03
7.320=-04
2.665-04 1 -

0.0008+00

Contours of Straam Function (kafs) Feb 21,2017

(¢) 9=0,9
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(d) p=0,7

Feb 1.
AMSYE Fluent 16U (2d, dp, pbns, lam)

(e) 9=0,5

Sekil 8. Farkli gozeneklilik degerlerinde jet bolgesindeki akim ¢izgileri (a) =1 (bos kanal) (b)
©=0,95 (¢) 9=0,9 (d) =07 (¢) ¢=0,5

Sekil 8 incelendiginde, gozeneklilik degerinin degisiminin akis davramisini giiclii sekilde
etkilemedigi goriilmektedir. Gozenekliligin degisimiyle birincil sirkiilasyon bdolgesinde kiigiik
degisimler meydana gelmistir. Birincil sirkiilasyon bdlgesi, gozenekli tabakanin bulunmadigi
durumda, bulundugu durumlara gore ¢cok daha biiyiiktiir. Gozeneklilik degerinin 1s1 transferine olan
etkisi incelenirken alt levha boyunca yerel Nusselt sayilari ile yerel 1s1 akilar1 farkli gézeneklilik

degerleri i¢in hesaplanmis ve bu degerler sirastyla Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

20 I I
\ =w=p=] (Bos Kanal)
15 ©=0,95 —
: \ == =0,9
Z 10 e 9=0,7 ]
1 \ —n—(p:(),S
5 |
0
0 10 20 30 40 50
x/W

Sekil 9. Re=750, h/H=0,5 ve K=3,312x10"° m? i¢in farkl1 gozeneklilik degerlerinde alt levha boyunca
yerel Nusselt sayisiin degisimi
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Sekil 9’da, gozenekli tabakanin kullanildig1 durumlarda, bos kanal durumundaki yerel Nusselt
sayisinda meydana gelen ikinci maksimum noktasinin ortadan kalktig1 gériilmektedir. Her durumda,
yerel Nusselt sayisi sadece durma noktasinda en yiiksek degerine ulasmistir. Durma noktasi
(x=0)’dan uzaklastik¢a tiim gozeneklilik degerlerinde yerel Nusselt sayis1 azalmakta ve asimtotik bir
degere ulasmaktadir. Gozenekli tabakanin bulundugu tiim durumlar degerlendirildiginde,
gozeneklilik degeri ile durma noktasindaki Nusselt sayisinin dogru orantili olarak degistigi

goriilmektedir.
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400 C
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Sekil 10. Re=750, h/H=0,5 ve K=3,312x10° m? igin farkl1 gozeneklilik degerlerinde alt levha boyunca
yerel 1s1 akisinin degisimi

Sekil 10 incelendiginde, ayni analiz sonuglari i¢in alt levha boyunca yerel 1s1 akis1 degisimi
goriilmektedir. Bu sekilde gorildiigii gibi, durma noktasindaki 1s1 akist gozeneklilik azaldik¢a
artmaktadir. Sekil 9°da ise diislik gozeneklilik degerlerinde, durma noktasindaki Nusselt sayisinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum, yerel Nusselt sayis1 hesaplanirken kullanilan esitligin paydasinda
bulunan etkin 1s1 iletim katsayisi ket teriminden kaynaklanmaktadir. Etkin 1s1 iletim katsayis1 Ketr,
gozeneklilik degeri arttikca azalmaktadir. Bunun sonucu olarak, Nusselt sayisi artmaktadir. Sekil 9
ve 10 birlikte degerlendirildiginde, gbzenekli tabakanin bulundugu tiim durumlarda gézenekli tabaka
bulunmadig1 duruma gore 1s1 transferinde artis gozlenmektedir. Gozeneklilik degerinin akis alanina
ve 1s1 transferine etkilerini daha detayli incelemek amaciyla diger tiim parametreler ayn1 degerlerde
tutularak farkli jet Reynolds sayilarinda analizler yapilmigtir. Yapilan bu analizlerin sonucu,
gbzenekli tabakanin bulundugu durumlarda alt levha iizerindeki 1s1 akisi’nin (q%), gézenekli tabaka
bulunmadig1 durumlarda alt levha iizerindeki 1s1 akisi’na (q) orami analiz edilmistir. q¥/q oraninin
1’den biiyiik olmasi, 1s1 transferinin gozenekli tabaka bulunmadig1 durumlardakine kiyasla daha fazla

oldugunu gosterir. Sekil 11°de farkl jet Reynolds sayilarinda q¥/q oraninin degisimleri verilmistir.
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Sekil 11. Degisik jet Reynolds sayilar1 ve h/H=0,5 i¢in farkli gézeneklilik degerlerinde alt levhadaki
ortalama 1s1 akisinin bos kanal durumunda alt levhadaki ortalama 1s1 akisina oraninin degigimi

Sekil 11 incelendiginde, 6zellikle gdzenekliligin yiiksek degerlerinde, jet Reynolds sayisinin
artistyla q¥/q orani 1’in altina diigmektedir. Bu durum, 1s1l sinir tabakanin bozuldugu, dolayisiyla 1s1
transferinin azaldig1 seklinde degerlendirilebilir. Sekil 11°de goriildiigii gibi, gézenekliligin 0,5

olmas1 durumunda ve jet Reynolds sayisi arttikga, alt levhadan olan 1s1 transferi artmaktadir.

3.2. Gozenekli Tabaka Kalinhgimin (h) Etkisinin incelenmesi

Gozenekli tabaka kalinlig1 h degerinin akis ve 1s1 transferine etkilerini incelemek i¢in, gézenekli
tabaka kalinliginin kanal yiiksekligine oranmin farkli degerleri i¢in simiilasyonlar yapilmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda jet Reynolds sayis1 Re=750, gdzeneklilik ¢p=0,9, gegirgenlik K=3,312x10"° m?
ve goOzenekli malzemenin 1s1 iletim katsayisinin akigkan 1s1 iletim katsayisina orani ks/ke~=10
degerlerinde sabit tutularak, farkli kalinlik oranlari i¢in analizler yapilmistir. Kalinlik oraninin farkl
degerleri i¢in yapilan analizlerden elde edilen es sicaklik egrileri Sekil 12°de, akim ¢izgileri egrileri
Sekil 13°de, alt levha boyunca yerel Nusselt sayisinin degisimi Sekil 14’°de ve alt levha boyunca yerel

1s1 akist degisimi Sekil 15°de verilmistir.

(a) WH=0,75
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Sekil 12. Farkli gézenekli tabaka kalinliklarinda jet bolgesindeki sicaklik dagilimi (a) h/H=0,75 (b)
h/H=0,5 (c) h/H=0,4 (d) h/H=0,25 (e) h/H=0 (bos kanal)

Sekil 12, gozenekli tabaka kalinhigimin sicakhik dagilimim giiglii sekilde etkiledigini

gostermektedir. Kalinlik oraninin degisimiyle 1s1l sinir tabaka kalinligi da degismektedir. Her
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durumda, carpan jet ile sicak levha arasindaki 1s1 transferinin ilk olarak gergeklestigi yer durma

noktasidir ve durma noktasindan uzaklastik¢a 1s1 transferi azalmaktadir.

ANSYS

R15.0

SIS e-La

Z.480c 04 z S

0.000e 100

Contours of Stream Function (ko/s) eb 22, 2017

=
AMNSYS Fluent 15.0 (2d, dp. pbns, lam)

(a) /H=0,75

3.E65=-04 } -

0.000=+00

Cantanrs af Stream Fanetinn (kgfs) ah 21, 2007

=
ANSYS Fluant 15 0 (2, dp. phns, lam)

(b) WH=0,5

Hoadleua
5.327c 04

3.154e-04 ; - oy

0.000e+00

Contours of Stream Function (kgse) Feb L, Ut e
AMSYE Fluent 16U (2d, dp, pbne, lam)

(¢) h/H=0,4

9.821e04
Bosase-Ua
3.2740 04 1 =

0.000+00

Contours of Stream Function (kgs) Fab 22, 2017
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbne, lam)

(d) /H=0,25



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 9-28, 2017 26

Z12203
27700
> asens

2.08c 03

1.79e-02
1 Ame-na
1.04e-03

65.95e-04

= ALe-UA i »

0.00e 100

(e) h/H=0 (bos kanal)

Sekil 13. Farkli gozenekli tabaka kalinliklarinda jet bolgesindeki akim ¢izgileri (a) h/H=0,75 (b)
h/H=0,5 (c) h/H=0,4 (d) h/H=0,25 (e) h/H=0 (bos kanal)

Sekil 13 incelendiginde, akis davranisinin gdzenekli tabaka kalinhigindan giiclii sekilde
etkilendigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 13’den goriildiigii tizere, h/H oraninin artmasiyla, ikincil
sirkiilasyon bolgesi kaybolmakta ve birincil sirkiilasyon bolgesi etkisini kaybetmektedir.

Gozenekli tabaka kalinliginin 1s1 transferi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla alt levha
boyunca yerel Nusselt sayilari ile yerel 1s1 akilar1 farkli h/H oranlar1 i¢in hesaplanmis ve bu degerler

strastyla Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 14. Re=750, ¢=0,9 ve K=3,312x10° m? i¢in gdzenekli tabaka kalinligmin farkli degerlerinde alt
levha boyunca yerel Nusselt sayis1 egrisi

Sekil 14’de, durma noktasindaki Nusselt sayis1 degerinin, gozenekli tabaka kullanilmasi
durumunda diistiigii goriillmektedir. h/H’1in 0,4’den kii¢lik oldugu durumlarda, bos kanalda oldugu
gibi yerel Nusselt sayisinin ikinci maksimum noktasinin olusumu devam etmektedir. h/H=0,25
egrisinde, yerel Nusselt sayist carpma bolgesinde minimum degerine ulasmistir fakat duvar jeti
bolgesindeki bir noktada bu deger yiikselme gostermistir. h/H oraninin 0,25 oldugu durumda, yerel
Nusselt sayisinin ikinci defa maksimum noktasina ulagsmasinin nedeni Sekil 13 (d)’de goriilen ikinci
sirkiilasyon bolgesinin olugsmasidir.

Sekil 15, ayn1 analiz sonuglari icin alt levha boyunca yerel 1s1 akis1 degisimini ifade etmektedir.
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Sekil 15. Re=750, ¢=0,9 ve K=3,312x10"° m? i¢in gdzenekli tabaka kalinliginin farkl1 degerlerinde alt
levha boyunca yerel 1s1 akisinin degisimi

Genel olarak Sekil 14 ve 15 incelendiginde, kalinlik oraninin degisimiyle durma noktasindaki
Nusselt sayis1 ve 1s1 akist degerlerinin ¢ok biiylik araliklarda degismedigi goriilmektedir.

Gozenekli tabaka kalinliginin akis ve 1s1 transferine etkilerini daha detayl1 incelemek i¢in diger
tiim parametreler ayni degerlerde tutularak farkli jet Reynolds sayilarinda analizler yapilmistir. Elde
edilen analiz sonuglari, gdzenekli tabakanin bulundugu durumlarda alt levha tizerindeki 1s1 akisi’nin
(q%), gbzenekli tabaka bulunmadigi durumlarda alt levha {izerindeki 1s1 akisi’na (q) oran1 seklinde
incelenmistir. Bu oran, alt levha boyunca gozenekli tabakanin 1s1 transferini arttirmasinin veya
azaltmasinin Olgiitli olarak tanimlanabilir. q¢/q oranimin 1’den biiyiikk olmasi, 1s1 transferinin
gozenekli tabaka bulunmadig durumlardakine kiyasla daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sekil 16°da farkli jet Reynolds sayilarinda q#/q oraninin degisimleri verilmistir.

1,8 T
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Sekil 16. Degisik jet Reynolds sayilar1 i¢in farkli kalinlik oranlarinda alt levhadaki ortalama 1s1
akisinin bos kanal durumunda alt levhadaki ortalama 1s1 akisina oraninin degisimi

Sekil 16 incelendiginde, kalinlik oraninin 0,5’den kii¢lik oldugu durumlarda, incelenen tiim jet
Reynolds sayist degerleri i¢cin q¥/q oranmin 1’in altina diistiigii goriilmektedir. Bu durum, 1s1

transferinin azaldigi seklinde degerlendirilebilir. Ayrica, Sekil 16°da, kalinlik oraninin 0,5’den biiyiik
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oldugu durumlarda, 6zellikle jet Reynolds sayisinin azalmasiyla q¥/q oraninin 1’den yukari ¢iktigi

goriilmektedir. Bu durum, alt levhadan olan 1s1 transferinin artmasi seklinde yorumlanabilir.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, gozenekli bir tabaka ile kaplanan levhanin ¢arpan jet ile sogutulmasi sayisal
olarak analiz edilmistir. Hava jeti lilleden iiniform Vo hiz1 ve To sicakligiyla ¢ikmaktadir. Birbirine
paralel olan levhalarin uzunlugu 2L= 1000 mm, jetin uygulandigi liilenin genisligi W=10 mm, toplam
kanal yiiksekligi H= 20 mm, iist levha yalitilarak alt levha sicakligi Ta=310 K, jetin giris sicakligi ise
To=300 K olarak alinmig ve bu degerler sabit tutulmustur. Sicak alt levha lizerinde gozenekli
tabakanin bulundugu ve bulunmadigr durumlar i¢in analizler yapilmistir. Bu analizler yapilirken
gozeneklilik, gozenekli tabaka kalinlig1r ve jet Reynolds sayisi parametrik olarak degistirilmistir.
Gozenekli tabakanin bulundugu ve bulunmadigi durumlarda, alt levha tizerinde, yerel Nusselt sayilar
ve yerel 1s1 akilar1 hesaplanarak karsilastirmalar yapilmistir. G6zenekliligin 0,9 oldugu durumda,
kalinlik oraninin biiyiik degerlerinde; kalinlik oraninin 0,5 oldugu durumda, gézenekliligin diisiik

degerlerinde 1s1 transferinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Karadeniz’in Fatsa (Ordu) kiyilarinda farkli derinliklerinde bulunan tirsi baligi, Alosa immaculata’ nin
biiyliklik dagilimlari incelenmistir. Bu amagla, 32, 34, 36 ve 38 mm goz agikligindaki galsama aglari ile dort farkls
derinlik katmaninda (0-14 m, 15-29 m, 30-49 m ve >50 m) tirsi balig1 avciligt yapilmistir. Mart 2013 ile Subat 2014
tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen 6rnekleme ¢aligmalarinda toplam 314 tirsi balig1 yakalanmistir. Yakalanan
tirsi baliklarinin sadece 24’ 0-14 m derinlik katmaninda yakalanirken, 77°si 15-29 m, 128’1 30-49 m ve 85’1 >50 m
derinlik katmanindan yakalanmistir. Farkli derinlik katmanlarindan yakalanan oOrneklerin agirlik ve boylarmin
ortalamalari ile dagilimlari karsilastirilmistir. Aragtirma bulgulari, agirlik ve boy ortalamalari ile dagilim araligiim 0-14
m’den 50 m’ye kadar derinlik artigiyla tedrici olarak azaldigini, 50 m ve daha derin sularda ise tekrar arttigini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Tirsi, Alosa immaculata, Derinlik, Boy ve agirlik.

Effect of Depth on Size Distribution of Pontic Shad, Alosa immaculata, in Fatsa
(Ordu) Coasts of Black Sea

Abstract

The study was carried out to investigate body size distribution of the pontic shad, Alosa immaculata, in different depth
layers in Fatsa (Ordu) coasts of Black Sea. With this aim, fishing of the pontic shad were conducted by using multifilament
gillnets with mesh sizes of 32, 34, 36 and 38 mm in the four different depth layers (0-14 m, 15-29 m, 30-49 m and 50 m>)
A total of 314 pontic shad were caught during the sampling studies conducted monthly from March 2013 to February
2014. While only 24 of a total of the 314 pontic shad were caught in a depth of 0-14 m, 77, 128 and 85 of them were
caught in the 15-29, 30-49 and >50 m depth layers, respectively. Averages values and distributions of the lengths and
weights of the pontic shad collected by four different depth layers were compared. Results of the study showed that the
averages and ranges of the weight and length decreased gradually from 0-14 to 50 m, and increased again in the 50 m and
deeper waters.

Keywords: Black Sea, Pontic shad, Alosa immaculata, Depth, Length and weight.
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1. Giris

Clupeidae, diinyanin en 6nemli ticari balik familyalarindan biridir. Yedi cins ve 31 tiir ile temsil
edilen (Whitehead, 1985) bu familyanin Karadeniz’deki cinslerinden birisi de Alosa’dir. Bu cinsin
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda dort tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler (Whitehead, 1985); Alosa caspia
caspia, Alosa immaculata, Alosa maeotica ve Alosa tanaica’dir. Bu tiirlerden tirsi olarak bilinen
Alosa immaculata Karadeniz'deki Alosa cinsinin en biiyiik temsilcisidir (Raikova-Petrova ve ark.,
2013). Bu tiiriin, Danube Nehri’nden yakalan eseysel olgunluga erismis en kiigiik erkek bireyinin 2
yas, 15.5 cm boy ve 38 g agirlikta, disi bireyinin ise 2 yasg, 18.3 cm boy ve 54 g agirlikta oldugu tespit
edilmistir (Raikova-Petrova ve ark., 2013). Karadeniz i¢in endemik (Turan ve ark., 2015) olan bu tiir
Tuna, Dinyeper, Dinyester, Don ve Bug gibi nehirlere yumurtlama go¢ii yapar (Rozdina ve ark.,
2013). Gog hareketliligi su sicakliginin 4-5°C oldugu Mart ay1 sonlarinda baslar (Kolarov, 1960;
Navodaru ve Waldman, 2003)’a gore, Danube nehri’nin yaklasik 500 km yukarlarina kadar ¢ikan bu
tiirlin bireylerinin gocli su sicakliginin 9-17°C oldugu Nisan-Mayis aylarinda pik yapar, 22-26 °C
oldugu Haziran-Temmuz aylarinda da son bulur (Navodaru, 2001). Pelajik olan ve nehir ylizeyinin
0-0.5 m iist tabakasinda bulunan yumurta ve larvalar denize dogru siiriiklenir. Bir siire Danube
deltasinin ac1 sularda beslenen yavrular, sonbaharda kiy1 seridini terk ederler. Yetiskinler 50-100 m
derinlikte yasar (Navodaru ve Waldman, 2003). Asil besinlerini kiigiik baliklar (Engraulis,
Clupeonella, Sprattus) olusturmakta ise de, azda olsa zooplankton (daha ¢ok Crangon, Upogebia,
Idothea, Gammarid gibi) ile de beslenirler (Kottelat ve Freyhof, 2007; Shlyakhov ve Daskalov, 2009).

Tirsi, Karadeniz’in Tiirkiye sularinda Agustos ayimnin ortasindan Aralik ayma kadar daginik
halde yasar (Bilecenoglu ve ark., 2002; Fricke ve ark., 2007). Su sicakliginin diistiigii Aralik ayimndan
Mart'a kadar ise, Karadeniz'in orta kesiminde siirli olusturmaya baslar ve galsama aglar1 ve ortasu
trolii ile avciligi yapilir (Balgik Misir ve ark., 2014). Zengin ve ark. (1998)’nin 1990’11 yillarda
yaptiklart bir calismada, Tiirkiye tirsi liretiminin yaklasik %76’sinin Karadeniz’den elde edildigi
belirtilmektedir. Ayrica ayni calismada Karadeniz’deki ticari tiirler arasinda tirsinin pay1 %0.4 olarak
bildirilmektedir. TUIK (2016)’in 2014 y1l1 verilerine gére denizlerimizden elde edilen tirsi avi miktar
2.094 tondur. Bu balik tiiriiniin eti yliksek yag oranina sahiptir ve iyi bir besin kaynagidir (Balgik
Misir ve ark., 2014). Dolayisiyla, saglikli beslenme i¢in tiiketilmesi 6zellikle tavsiye edilen balik
tiirleri arasindadir. Etleri kilgikli olmakla birlikte mangalda yapildigi zaman oldukca lezzetlidir. Bu
nedenle, Karadeniz halki tarafindan sevilerek tiiketilmektedir.

Bu balik tiirii zerine Bulgaristan, Romanya ve iilkemizde bir¢ok arastirma yapilmistir. Bunlara
Keskin (2010), Ergiiden ve ark. (2011), Yankova ve ark. (2011), Raikova-Petrova ve ark. (2013),
Rozdina ve ark. (2013), Balgik Misir ve ark. (2014), Turan ve ark. (2015), Rozdina ve ark. (2015),
Ergiiden (2006), Lenhardt ve ark. (2016) 6rnek olarak verilebilir. Ancak bu arastirmalar daha ¢ok tiir
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tespiti, temel biyolojik ve ekolojik 6zellikleri iizerinedir. Stoku ve populasyon yapisi iizerine yapilmig
arastirma sayisi ise ¢ok azdir. Giiney-dogu Karadeniz’in Fatsa (Ordu) kiyilarinda yapilan bu aragtirma
ile, farkli derinliklerde bulunan tirsi baliklarinin boy ve agirlik dagilimlar1 arasinda 6nemli bir

farklilik olup olmadiginin aragtirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligma Karadeniz’in Ordu ili Fatsa ilgesi kiyilarinda (41°01' - 41°08'N, 37°31' - 37°41' E)
(Sekil 1) Mart 2013-Subat 2014 arasinda yiiriitiilmiistiir. Denemelerde 0-14, 15-29, 30-49 ve >50 m
derinlik katmanlarinda bulunan tirsi baliklarim1 6rneklemek icin 32, 34, 36 ve 38 mm goz

acikliklarinda galsama aglar1 kullanilmastir.

Black Sea 2114

Giresun |
|

Sekil 1. Aragtirma sahasi.

Kullanilan aglarin bazi yapisal ve donam ozellikleri Sekil 2 ve 3’de verilmistir. Donek
yonteminin uygulandigi aveilik denemelerinde aglar rastgele birbirine eklenmek suretiyle deneme
sahalarina birakilmistir. Aylik yapilan deneler, her ay ii¢ kez tekrarlanmistir. Ancak, Temmuz ve
Agustos aylarinda tekne bakimi yapildigi i¢in 6rnekleme yapilamamustir. Avcilik denemeleri i¢in
ticari av teknesi kiralanmistir. Yakalanan tirsi baliklarinin total boylar1 (L, mm) 6l¢iilmiis ve total

agirliklar (W, g) tartilmastir.
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Sekil 2. Goz aciklig1 32 ve 34 mm olan aglarin teknik ve donam 6zellikleri.

32
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Sekil 3. Goz agiklig1 36 ve 38 mm olan aglarin teknik ve donam 6zellikleri.

Derinlik katmanlarindan yakalanan bireylerin agirlik ve boylarinin ortalamalari, dagilim
araliklari, ortalamalarin standart sapmalari, egiklik (kurtosis) ve basiklik (skewness) katsayilari
hesaplanmistir. Yakalanan tirsi baliklarinin ortalama boyu ve agirligi bakimindan derinlik katmanlar
arasindaki farklarin 6nemi, verilerin Shapiro-Wilk testi sonucu non-parametrik oldugu
anlasildigindan, Kruskal Wallis ile arastirilmistir. Tkiserli karsilastirmalar igin de Mann-Whitney U
testi ile kullanilmistir. Testlerin uygulanmasinda SPSS Ver. 21 istatistik programindan
yararlanilmistir. Ayrica, derinlik katmanlarina gére boy-frekans ve agirlik frekans dagilimi grafikleri
ile medyan, birinci ve li¢lincli dorttebirlik, en kiigiik ve en biiylik gézlem degerlerini gosteren kutu

grafikleri ¢izilmistir.
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3. Bulgular

Arastirmada 32, 34, 36 ve 38 mm g6z acikligindaki aglarda yakalanan tirsi baliklarinin 0-14,
15-29, 30-49 ve >50 m derinlik katmanlarina gére dagilimlari Tablo 1°de verilmistir. Yakalanan
toplam 314 tirsi baliginin sadece 24’ 0-14 m derinlik katmaninda yakalanirken, 77’si 15-29 m, 128’1

30-49 m ve 85’1 >50 m derinlik katmaninda yakalanmistir.

Tablo 1. Yakalanan tirsi baliklarinin derinlik katmanlar1 ve mevsimlere gore dagilimi.

Derinlik (m) Iikbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam
0-14 10 14 24
15-29 30 26 21 77
30-49 36 5 57 30 128
>50 30 3 35 17 85
Toplam 106 8 132 68 314

Mevsimsel olarak, en fazla tirsi sonbahar mevsiminde yakalanmistir. Bu mevsimi ilkbahar ve
kis mevsimleri izlemistir. Yaz mevsimindeki 6rnek sayisi, Temmuz ve Agustos aylarinda drnekleme
yapilamadig1 i¢in gergegi yansitmamaktadir. Derinlik katmanlarindan yakalanan 6rnek sayisinin
mevsimlere gore dagilimlari incelendiginde ise, en fazla tirsi baliginin biitiin mevsimlerde 30-49 m
derinlik katmaninda yakalandig1 anlagilmaktadir. Derinligi 0-29 m’ye kadar olan sularda yaz, 0-14 m

derinlik katmaninda da kis mevsiminde hig tirsi yakalanmistir.

3.1. Boy dagilim

Derinligi 0-14 m arasinda degisen en s1g su katmanindan yakalanan tirsi baliklarinin, diger su
katmanlarina gore daha biiyiik boylarda yigilma gosterdikleri anlasilmaktadir (Sekil 4). Bu derinlik
katmanini izleyen 15-29 m derinlik katmanindan yakalanan bireyleri ise 0-14 m derinlik katmanindan
yakalananlara gore ¢ok daha genis boy araligindadir. Ancak, 0-14 m derinlik katmanindan yakalanan
tirsi baliklarinin ¢ogunlugu 22-36 cm arasi boylarda yer alirken, 15-29 m derinlik katmanindan
yakalananlarin ¢ogunlugu 26-37 cm boy araliginda yer almistir. Derinligi 30-49 m ve >50 m olan su
katmanlarindan yakalanan tirsilerin boy dagilim araliklar1 benzerlik gostermekte ise de, >50 m
derinlik katmanindan yakalanan bireylerin 30-49 m derinlik katmanindan yakalananlara gore biiyiik

boylarda daha yiiksek oranda frekansa sahip olduklar1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4. Derinlik katmanlarina gore tirsi baliklarinin boy dagilimlari.

Calismada, 0-14 m derinlik katmaninda yakalanan tirsi baliklarinin ortalama boyu diger
derinlik katmanlarina gore daha yiiksek bulunmus ve 50 m derinlige kadar tedrici olarak azalmistir
(Tablo 2). Ortalama boy bakimindan 0-14 m derinlik katmani 15-29 m ve 30-49 m derinlik
katmanlarindan, 15-29 m derinlik katmani 30-49 m ve >50 m derinlik katmanlarindan, 30-49 m
derinlik katmani da >50 m derinlik katmanindan istatistik olarak farkli (P<0.05) bulunmustur. Sekil
5’de verilen grafikte de goriildiigii gibi, en cok drnegin yakalandigi 30-49 m derinlik katmaninda boy
degisim aralig1 oldukea yiiksektir. Benzer sekilde egiklik (kurtosis) ve basiklik (skewness) katsayilari

da bu derinlik katmaninda diger derinlik katmanlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 2. Yakalanan tirsi baliklarinin derinlik katmanlarina goére sayisi (N), ortalama, minimum (min.) ve
maksimum (mak.) boylart (L, cm), ortalama boyun standart sapmasi (sd), dagilim araligi (range), egiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilari.

Derinlik (m) N L sd min. mak. range kurtosis skewness
0-14 24 323 + 3.837 24.0 37.0 13.0 -0.585 -0.742
15-29 77 30.5 + 3.995 21.0 39.0 18.0 -0.566 -0.174
30-49 128 29.5 + 4.683 13.0 41.0 28.0 2.826 -0.971
>50 85 31.5 + 4.224 19.0 41.0 22.0 0.235 -0.502

Sekil 5°de verilen grafikte, boyun medyan, dortte birlik dagilimlari, minimum ve maksimum

gbzlem degerlerinin en s1g bolgeden 50 m derinlige kadar tedrici olarak arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Tirsi balig1 boylarinin derinlik katmanlarina gére medyan, dortte birlik, minimum ve
maksimum gbzlem degeri.

3.2. Agirhik dagilim

Calismada, 0-14 m derinlik katmaninda yakalanan tirsi baliklarinin agirlik dagilimi daha derin
sularda yakalanan baliklarin agirlik dagilimlarina gore daha sinirlidir. Tiim derinliklerde tirsi baliklar
yogun olarak 100-150 g arasinda dagilim gostermis, 50 g’dan daha kiigiik 6rnek sadece 30-49 m
derinlik katmaninda yakalanmistir (Sekil 6). Agirlik-frekans dagilimi bakimindan, boy-frekans
dagilimina gore derinlik katmanlar1 arasinda daha az farklilik oldugu anlasilmaktadir. Derinligi 0-14
m olan su katmanindan yakalanan tirsi baliklarinin ¢ogunlugu 125-145 g arasinda iken, daha derin su

katmanlarindan yakalanan bireylerin 110-140 g arasinda yer aldig1 anlagiimaktadir.
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Sekil 6. Derinlik katmanlarina gére yakalanan tirsi baliklarinin agirlik dagilimlari.

Ortalama boy degerlerinde oldugu gibi, ortalama agirlik degerlerinde 0-14 m derinlik
katmanindan 30-49 m derinlik katmanina kadar derinlik artisinin aksine tedrici olarak bir azalma s6z
konusudur. Daha derin sularda ise ortalama agirlik tekrar artis gostermistir. Ancak, yakalanan tirsi
baliklariin ortalama agirliklar1 bakimindan derinlik katmanlar1 arasinda istatistiki olarak fark

olmadig1 (¥>=0.331, df=3, P=0.954) saptannmustr.

Tablo 3. Yakalanan tirsi baliklarinin derinlik katmanlarina gére sayisi (N), ortalama, minimum (min.) ve
maksimum (mak.) agirliklar1 (W, g), ortalama agirligin standart sapmast (sd), dagilim araligi (range), egiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri.

Derinlik (m) N \%% sd min. mak. range Kkurtosis skewness
0-14 24 126.0 =+ 16.0543 97.7 153.2 55.5 -0.758 -0.486
15-29 77 1247 =+ 19.199 63.7 167.8 104.1 1.098 -0.493
30-49 128 121.7 =+ 28.070 35.7 178.0 142.3 2.060 -1.190
>50 85 1249 <+ 25.943 56.7 185.4 128.7 0.439 -0.426

Derinlik katmanlarina gére drneklerin medyan, dortte birlik, minimum ve maksimum agirlik
dagilimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Derinlik katmanlarindaki agirligin medyan degerleri ile dortte birlik

dagilimlar1 birbirine yakin iken, minimum ve maksimum gozlem degerleri derinlikle artmistir.
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Sekil 7. Tirsi balig1 agirliklarinin derinlik katmanlarina gére medyan, dortte birlik, minimum ve
maksimum gbzlem degeri.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Genel olarak kiiciik viicut yapili balik tiirleri yasam alan1 olarak daha ¢ok si1g sulari tercih
etmektedirler (Bone ve ark., 1995; Pitcher ve Hart, 1982). Ancak bir¢ok biyotik ve abiyotik faktoriin
de bu durum tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Giiney-dogu Karadeniz’in Fatsa kiyilarinda yapilan
bu arastirmada da tirsi balig1 stok yogunlugunun kiyidan 30-49 m arasi1 derinlige kadar giderek arttigi,
ancak 50 m derinlikten sonra ise tekrar azaldig1 saptanmistir. Bu balik tiirii kis aylarini derin sularda
daginik halde gecirirken, ilkbaharda sularin 1sinmaya baslamasiyla iiremek ve beslenmek iizere
stiriler halinde besinin bol oldugu bolgelere, kiyilara ve tatli su agizlaria dogru go¢ etmektedirler.
Yapmis oldugumuz arastirma sirasinda, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde diger mevsimlere gore
s1g sularda daha fazla tirsi yakalanmis olmasi bu goriisii dogrular niteliktedir. Arastirma bulgular
ortalama boy ve agirligin derinlik artistyla azaldigini ortaya koymustur. Bir bagka ifadeyle, 0-14 m
aras1 derinlikte yasayan baliklarin ortalama boy ve agirlig1 en yiiksek iken, ortalama boy ve agirlik
derinlik artistyla 30-49 m derinlige kadar tedrici olarak azalmis, 50 m ve daha derin sularda ise tekrar
artmistir. Bu degisim {izerinde beslenme 6nemli bir faktor ise de, asil etkenin {ireme gocii oldugu
tahmin edilmektedir. S6yle ki, bu aragtirmanin yapildigi bolge Bolaman ve Elek¢i irmaklarimin
Karadeniz’e dokiildiigii bir koydur. Anag bireyler, iiremek icin 6zellikle biiyiik nehirlere tireme gocii
yapmak lizere nehir agizlar civarindaki sig sulara go¢ etmektedirler. Cilinkii diadrom tiirler, gog
yaptiklar1 havzaya giiclii bir seklide baglidirlar ve bu onlar i¢in 6nemli bir mirastir (Lassalle ve ark.,
2008, 2009). Ureme gocii esansinda nehirlerin mansaplarinda yapilan asir1 aveiligi énlemek igin,

tilkemiz denizlerine dokiilmekte olan bir¢ok akarsuyun denize karistiklar1 yerler merkez olmak tizere,
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denize ve akarsu yoniine dogru 500 m yaricapl sularda su triinleri aveiligl yasaklanmigtir. Bunlar
arasinda, arastirma sahasina dokiilen Bolaman Irmagi da bulunmaktadir (Resmi Gazete, 2016). Sonug
olarak, derin sulara gore sig sularda daha iri baliklarin yakalanmasinin 6zellikle ilkbahar ve yaz
mevsimi baglarinda iireme go¢ii yapan iri bireylerin s1§ sularda daha fazla bulunmasindan

kaynaklandig1 sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.
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Ozet

Buhar sikistirmali sogutma makineleri performans katsayilart yiiksek olmalarina ragmen hem elektrik enerjisine yogun
bagli olmalarindan, hem de kullanilan araci akigkan olan muhtelif Freon gazlarinin ¢evreye olumsuz etkilerinden dolay1
alternatif sogutma sistemlerine ilgi artmaktadir. Bu manada absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutma sistemleri one
cikmaktadir. Ayrica bu sistemlerin ikili ve tiglii kojenerasyon sistemlerinde sogutma enerjisi elde edilme yontemi olarakta
kullanilmasi rahatlikla miimkiindiir. Bu caligmada 1sil enerji kaynakli sogutma sistemleri olan absorpsiyonlu ve
adsorpsiyonlu sogutma sistemleri iizerinde kapsamli siniflandirmayi iceren, yerine gore kiyaslamali ve kullanim yerlerini
de belirten bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma, Isil enerji, Absorpsiyon, Adsorpsiyon.

Heat Energy Driven Cooling Systems

Abstract

Although vapor compressed cooling machines have a high performance coefficient, since both they are heavily dependent
on electrical energy and the Freon gases, used as working fluid, have negative effects on environment, there is an increase
in alternative cooling systems. In this sense, absorption and adsorption cooling stand out among other cooling systems. It
is possible that these systems are used as methods for obtaining cooling energy in double and triple cogeneration systems.
In this study, the extensive categorization of absorption and adsorption cooling systems, which are thermal energy sourced
cooling systems, the comparison of them and the information on their area of use are provided.

Keywords: Cooling, thermal energy, absorption, adsorption.
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1. Giris

Sogutma teknik anlamda, cisimlerin veya akigkanlarin bulunduklari ¢evre ortamlarina bagh
olarak olusan sicakliklarindan, daha diislik sicakliklara getirilmesi siirecidir. Sogutma yiyecekleri
koruma, i¢ecekleri sogutma, buz eldesi, konfor klimasi gereksinimleri, proses sogutmasi, gazlarin
ayristirtlmasi vb. amaglarla yapilmaktadir. Bu amaglarla genellikle su veya hidrolik yaglar gibi sivi
veya hava gibi gaz materyallerin sogutulmasi s6z konusu olmaktadir. Uygulamada c¢ogunlukla
karsimiza proses veya konfor sogutmasi gereksinimleri c¢ikmaktadir. Kullanilan ydntemler
bakimindan incelendiginde sogutma enerji sarfiyati yogun bir siirectir. Buhar sikistirmali elektrik
motoru tahrikli mekanik kompresorlii sogutma makineleri bilinen ve en sik uygulanan sogutma
cevrimi ve yontemidir. Ancak bu yontem yiiksek elektrik tiiketim degerlerine sahiptir. Atik 1s1 veya
giines enerjisi kaynakli caligabilen ve elektrik sarfiyatlar1 ¢ok daha diisiik olan absorpsiyonlu ve
adsorpsiyonlu sogutma sistemleri buhar sikistirmali mekanik kompresorlii sistemlere 6nemli bir
alternatif olusturmaktadir (Anonymous 1, 1997;Liao, 2004; Abed ve ark. 2017).

Birlesik 1s1 ve gii¢ iireten kojenerasyon sistemleri enerjiyi daha etkin kullanabilmek bakimindan
onem arz etmektedir. Bilesik ikili (elektriksel gii¢ ve 1s1) ve bilesik li¢lii (elektriksel giig, 1s1 ve
sogutma) sistemler hem tesvik edilmekte ve hem de kullanimlar1 giderek yayginlasmaktadir. Is1
tahrikli sogutma sistemleri de kojenerasyon sistemlerinin bir pargasi olabildiginden giderek daha
onem kazanmaktadir. Ayrica atik 1sil enerjinin bulundugu durumlarda kullanilmalart 6nemli
avantajlar saglayabilmektedir. Bu ¢alismada absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
ozellikleri, tanitilmasi, siiflandirilmas: ve ilgili konudaki son gelismeler ve egilimler verilmeye

caligilacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Absorpsiyonlu ve Adsorpsiyonlu Sogutma Cevrimleri

Absorpsiyonlu ve adsorpsiyonlu sogutma sistemlerinde buhar sikistirmali sogutma
sistemlerinde kullanilan ve Sekil 1’de (Anonymous 2, 2017) goriilen ve sistemin ana elektrik
sarfiyatini olusturan elektrik motoru tahrikli mekanik kompresoérlerin yerini termik kompresor olarak
adlandirilan ve absorber, kaynatici, eriyik pompasi, kisma vanasi ve gerektiginde kullanilan 1s1
degistiriciden olusan ekipman grubu almaktadir, (Sekil 2) (Anonymous 2, 2017). Absorpsiyonlu ve
adsorpsiyonlu sogutma c¢evrimlerinin en 6nemli avantaji ise sogutma kapasitelerinin yaklasik % 5’ 1

kadar bir elektrik enerjisine gereksinim duymalaridir (Abed ve ark. 2017).
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Sekil 1. Buhar sikistirmali mekanik kompresorlii sogutma sistemi prensip semasi (Anonymous 2, 2017).
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Sekil 2. Absorpsiyonlu sogutma sistemi prensip semasi (Anonymous 2, 2017).

2.2. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

Absorpsiyonlu sogutma makinelerinde (ASM) biri sogutucu akigkan digeri ise absorbent olarak
islev goren ikili eriyik kullanilmaktadir. Farkl ikili eriyik ¢iftleri miimkiin olmasina ragmen, ticari
uygulamalarda elde edilmek istenen sogutma sicakligina gore daha ziyade amonyak-su veya lityum
bromiir-su ikili eriyikleri tercih edilmektedir (Martinez ve ark. 2010).

Derin sogutma gereksinimleri s6z konusu oldugunda ¢ogunlukla amonyak-su ¢ifti
kullanilmaktadir (Anonymous 4, 2012). Burada amonyak sogutucu akigkan gorevini yerine getirirken

su ise absorbent madde islevini gormektedir. Konfor sogutmasi ve proses sogutmasi gereksinimleri
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icin ise cogunlukla LiBr-su ikili eriyigi kullanilmaktadir. Burada su sogutucu akigkan lityum bromiir
ise absorbent madde olmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma iki farkli basing seviyesinde ¢aligmaktadir,
bunlar sirastyla kaynatici ve kondenserdeki yiiksek basing ve evaporator ile absorberdeki algak basing
seviyeleridir. Calisma prensipi ise sogutucu akigkan ile absorbent arasindaki farkli buharlagma
sicakliklarina dayanmaktadir. Aslinda termik kompresor evaporatérden kondensere sogutucu akiskan
buharini sevk edebilmek i¢in 1s1yla tahrik edilen konsentrasyon farkliligini kullanmaktadir.
Absorpsiyonlu sogutma makineleri tek etkili, c¢ift etkili ve {i¢ etkili sistemler olarak
siiflandirilabilmektedir (Anonymous 4, 2012). Etki sayilar1 arttik¢a sogutma performans katsayilari
(COP) artmaktadir, ancak sistem yapisal olarak daha komplike hale gelmekte, ayrica sistemin
gereksinim duydugu 1s1l kaynak sicakliklar1 da ytlikselmektedir. Bu ise etki sayilar1 artarken, sistem
olusturma ilk yatirrm maliyetleri de yiikselmektedir. Ug etkili ASM tek veya cift dongiilii sistemler
olarak ayrismaktadir. (Ullah ve ark. 2013). Ug etkili makineler dzel arastirma amagl olarak heniiz
deneme asamasindadir. Etki sayilarina gore sistem performans katsayilart Sekil 3’te verilmistir

(Bataineh ve Taamneh 2016).
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Sekil 3. Farkli etkili absorpsiyonlu su sogutma makinelerinin performans katsayilar1 (Bataineh ve Taamneh

2016).

Tek etkili absorpsiyonlu sogutma makinelerinde gerekli olan 1s1l kaynak sicakliklart minimum
70 °C ve lizeri olurken, ¢ift etkili sistemlerde 100 °C ve {izeri sicakliklar gerekmektedir, ancak diger
yandan gerekli kaynak sicakliklarinin diistiriilmesine yonelik aragtirmalarda stirmektedir. Sekil 4 de
11l kaynak olarak sicak su kullanan tek etkili, Sekil 5 de ¢ift etkili ve Sekil 6 da ii¢ etkili ASM ¢alisma

prensip resimleri verilmektedir (Gomri 2010). S6z konusu sistemler incelendiginde etki sayis1 kadar
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kaynatici sayist oldugu goriilmektedir. Kaynaticilar diisiik, orta ve yiiksek basing kaynaticilar olarak

ayrismaktadir. Ayrica etki sayisi ile birlikte sistemde gereksinim duyulan 1s1 degistiricilerde

artmaktadir.
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Sekil 4. Tek etkili absorpsiyonlu sogutma sistemi sematik goriiniisii (Gomri 2010).
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Sekil 5. Cift etkili absorpsiyonlu sogutma sistemi sematik goriiniisii (Gomri 2010).
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Sekil 6. Ug etkili absorpsiyonlu sogutma sistemi sematik goriiniimii (Gomri 2010).
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Tek etkili ASM calisma prensiplerini daha detayli incelenebildigi fonksiyon sematigi Sekil 7

gonderilebilmektedir.

de verilmistir (Anonymous 3, 2016). ASM kaynatic1 kismina 95 °C de giren sicak su kaynaticiy1 80
°C de terk etmektedir. Sicak su giris sicaklig1 teknolojideki gelismelerle birlikte 70 °C ye kadar
olabilmektedir. Bu seviyedeki sicakliklari hem diizlem giines kollektorleriyle hem de atik 1silarla
kazanabilmek rahatlikla miimkiindiir. Sistemde sogutma suyu gereksinimi de mevcuttur. Bu amacla
sekil 7 de gortldiigi gibi 31 °C de sogutma suyu olarak sisteme absorberden giren su burada etkin bir
sogutmay1 sagladiktan sonra kondensere ge¢mekte ve buradaki 1s1 ¢ekme islevini de yerine
getirdikten sonra 36,5 °C da sistemi terk etmektedir. Sogutma suyu kapali devre su veya hava

sogutmali ikincil kondenser veya sogutma kulesi iizerinden tekrar sogutularak sisteme yeniden
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Sekil 7. Sicak su kaynakli tek etkili ASM fonksiyon sematigi (Anonymous 3, 2016).

Absorpsiyonlu sogutma makineleri ¢alisma mekanizmasi ve etkinlikleri dis 1s1 kaynagi ve
beslenme bi¢imine ve ayrica sistem i¢i (ikili eriyik elemanlar1 arasinda vb) 1s1 ve kiitle transferleri
oran ve etkinlikleri gibi faktorlere baglidir (Bataineh ve Alrifai 2015).

Sistem icindeki 1s1 ve kiitle transferinin iyilestirilmesine yonelik olarak gozenekli hidrofobik

membran kullanimi ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Anonymous 5 2017).

2.3. Adsorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

Adsorpsiyonlu sogutma yontemleri temelinde fizyosorpsiyon ve kimyasal sorpsiyon olarak
siiflanabilmektedir. Fizyosorpsiyona dayali su sogutma gruplari kompakt {initeler olarak
gelistirilmislerdir ve ticari kabul gérmektedirler (Hassan ve Mohamad 2012). Adsorpsiyonlu sogutma
sistemleri (AdSS) sogutucu akiskanin kati madde yiizeylerinde adsorbe edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu sistemlerde adsorpsiyon ¢ifti s6z konusu olmaktadir. Aktif karbon-metanol, aktif
karbon-etanol, aktif karbon-amonyak, zeolit-su ve silikajel-su gibi uygulamada bir¢ok farkli

adsorpsiyon ciftleri olabilmektedir, ancak sik karsilasilan ticari basarili olanlar Silikajel-su ve Zeolit-
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su ciftleridir (Anyanwu ve Ogueke 2005). Sistem etkinlikleri 1s1l kaynak sicakliklar1 (55-300 °C) ve
adsorpsiyon ¢iftlerinin nevine baglhdir (Bataineh ve Alrifai 2015).

Adsorpsiyonlu sogutma sistemini kesikli veya siirekli sogutma iiretecek bicimde
tasarlanabilmektedir (Bataineh ve Alrifai 2015). Kesikli ¢calisma tek yatakli ve stirekli ¢alisma ise ¢ift
veya daha ¢ok yatakli sistemler olarak gergeklestirilebilmektedir. Tek yatakli boyle bir sistem Sekil
8 de gorildiigii gibi dort ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla gilines kolektorii veya bagka
1s1l kaynak ile irtibath adsorpsiyon reaktorii (yatagi), kondenser, evaporatdr ve ksima vanasidir.
Sogutucu akigkanin sivi fazda kisma vanasina girmesini temin etmeye yonelik olarak bir ara depo
genellikle sistemde bulunmaktadir. Ancak tek yatakli olmasinda dolay1 kesikli ¢alisan bir yapiya
sahiptir ve cevriminin ancak yarisinda sogutma etkisi elde edebilmek miimkiindir. Cevrimin
tamaminda ve kesiksiz olarak sogutma etkisi elde edebilmek icin iki veya daha fazla yatakli yapi

olusturulmaktadir (Hassan ve Mohamad 2012).
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Sekil 8. Tek yatakli adsorpsiyonlu sogutma sistemi sematigi (Hassan ve Mohamad 2012).

Siirekli ¢alismaya yonelik olarak Sekil 9 da goriildiigii gibi cift yatakli AdSS gelistirilmistir
(Hassan ve Mohamad 2012).
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Sekil 9. Cift yatakli adsorpsiyonlu sogutma sistemi sematigi (Hassan ve Mohamad 2012).

Fizyoadsorpsiyona dayali sogutma sistemi termodinamik ¢evrimi Sekil 10 daki Clapeyron

diyagramiyla sematik olarak gdsterilebilmektedir (Hassan ve Mohammad 2012).
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Sekil 10. Tek yatakli fizyo adsorpsiyon ¢evrimli Clapeyron diyagrami.

Uygulamada karsimiza ¢ogunlukla iki yatakli yapr ¢ikmaktadir. Iki yatakli adsorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde sicak ve soguk bolmelerdeki sogutucu akiskan suyun yogusma ve

buharlagmasi iki yatak arasinda 1s1 ve basing degisimlerine yol agmaktadir.
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3. Tartismalar ve Sonug¢

Gilinlimiizde onde gelen aragtirma konular1 arasinda, enerjiyi daha etkin kullanmak ve
dolayistyla olusturulan sistemlerin toplam verimlerini artirmak one ¢ikmaktadir. Konfor ve proses
sogutma ihtiyaglarina yonelik enerji sarfiyati toplam enerji tiiketiminde dnemli yekiin tutmaktadir.
Sogutma enerjisi geleneksel olarak ve ¢ogunlukla mekanik kompresorlii buhar sikistirmali sogutma
makineleri ile elde edilmektedir. Bu tarz makineler ise nitelikli enerji olarak tanimlanan elektrik
enerjisine yogun gereksinim duymaktadir. Elektrik enerjisi ise elde edilme yontemlerine bagli olarak
mubhtelif enerji doniistiirme verimlerine sahiptir. Diger yandan kullanilamayan biiyiik oranlarda atik
1s1 mevcuttur. Ayrica glines enerjisiyle sicak su veya buhar elde etmek giintimiizde karmasik olmayan
yontem ve ekipmanlarla rahatlikla miimkiindiir. Gelisen teknolojiye bagli olarak absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde 70 °C ve iizeri, adsorpsiyonlu sogutma sistemlerinde ise 55 °C ve iizeri
sicakliklara sahip 1s1l kaynaklarla sogutma enerjisi temin edebilmek miimkiindiir. Bu sistemlerin
elektrik enerjisi gereksinimleri ise buhar sikistirmali mekanik kompresorlii sistemlere nazaran ¢ok
daha disiiktir. Bu vesilelerle 1s1l enerji kaynakli sogutma sistemlerinin kullanimlarinin
yayginlasmasi 6nem arz eden konular arasinda One ¢ikmaktadir. Buhar sikistirmali sogutma
makinelerinin performans katsayilari 1s1l enerji kaynakli sogutma makinelerine gore daha yiiksektir.
Ancak bu sistemlerin atik 1s1 veya 1s1l kaynagin bulundugu durumlarda hem ayrik sistemler olarak,
hem de bilesik ii¢lii sistemlerin bir parcasi olarak kullanilabilmesi rahatlikla miimkiindiir. Bu manada
hem atik 1simin degerlendirilmesi ile ¢evre etkilerini kismen bertaraf edilebilecek, hem de sistem
toplam verimlerinin artirilmast yoniinde ek Onlemler alinabilecektir. Absorpsiyonlu sogutma
makinelerinin performans katsayilar etki sayilar1 ve kaynak sicakliklariyla degismektedir ve 0,7 ile
1,4 arasinda olabilmektedir. COP degerleri kismen daha yiiksek gibi goriinmesine ragmen
uygulamada absorpsiyonlu sistemlerde kristallesme gibi problemler ortaya ¢ikabilmektedir ve sistem
tasariminda ek onlemler alinmasi1 gerekebilmektedir. Absorpsiyonlu sistemler 40 kW ve daha biiyiik
sogutma kapasite degerleri icin tasarlanmaktadir ve tek bir tinite ile MW seviyelerinde ¢ok yiiksek
kapasitelere ulasabilmek miimkiindiir. Adsorpsiyonlu sogutma sistemleri ise daha az bakim
gerektiren yapidadir, ancak tek bir cihazla 10 kW ile 90 kW arasinda sogutma kapasitelerine
ulagabilmek miimkiindiir. 800 C ’lik standart isletme kosullarinda adsorpsiyonlu sogutma
makinelerinin performans katsayilar1 0,6-0,7 seviyelerinde olabilmekte fakat yaklasik 55-60 0 C
sicakliklarda da ¢alismasi miimkiin olmaktadir. Diger yandan birden fazla cihazin paralel baglanarak
sistem kapasitelerinin artiritlmast miimkiindiir. Adsorpsiyonlu sogutma ¢evrimlerinin basit mekanik
yapist ve beklenen saglamlig1 ve sicaklik siirinin olmayisi avantaj olarak géziikmektedir. Yine i¢
yapida pompanin olmayis1 ve diisiik elektrik tiikketimi diger avantajlari olarak sayilabilir. Nispeten

biiyiik hacim ve agirlikta olmasi ve heniiz yayginlagmamis olmasi nedeniyle halen pahali olmasi
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dezavantajlar1 olarak gosterilebilir. Gelecekte adsorbe bolmelerindeki 1s1 esanjorlerinde olabilecek
gelismelerin adsorbsiyonlu sogutma sistemlerinin hacim ve agirhgini azaltarak; bu dezavantajin

ortadan kalkacagi diisliniilmektedir.
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Ozet

Katalaz (E.C. 1.11.1.6), kararl1 ve giiclii bir yiikseltgen olan hidrojen peroksitin su ve molekiiler oksijene doniisiimiinii
katalizleyerek parcalanmasini saglayan enzimdir. Bu ¢alismada, Giresun ili ve cevresinde yetisen Findik Mantari
(Lactarius pyragalus)’ndan katalaz enzimi ilk defa saflastirildi ve kinetik 6zellikleri incelendi. Optimum pH ve sicaklik
degerleri, pH ve sicaklik stabiliteleri, optimum reaksiyon siiresi, uygun enzim ve substrat konsantrasyonu belirlendi.
Findik mantarindan saflastirilan katalazin optimum pH’sinin 8,0 ve optimum sicakliginin 20 °C oldugu bulundu. SDS-
PAGE elektroforezi sonucunda saflagtirilan enzimin molekiil agirliginin 30 kDa oldugu bulundu. L. pyragalus katalaz
enziminin optimum pH ve sicaklikta hidrojen peroksit (H,O>) substrati igin Ky ve Vimax degerleri Linewear-Burk yontemi
ile bulunmustur. Ky, ve Vimax degerleri sirastyla 0,310 mM ve 62,112 U olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Findik Mantari (Lactarius pyragalus), Enzim, Katalaz, Saflagtirma, Karakterizasyon.

Purification And Characterization of Catalase Enzyme From Fiery Milkcap
Mushrooms (Lactarius pyragalus) Growing In Giresun Region

Abstract

Catalase (E.C. 1.11.1.6) is enzyme provided hydrogen peroxide, a stable and strong oxidizing agent, to be broken down
by catalyzing the conversion of water and molecular oxygen. In this study, the catalase enzyme was first purified from
Fiery Milkcap Mushrooms (Lactarius pyragalus) grown in and around Giresun province and its kinetic properties were
investigated. Optimum pH and temperature values, pH and temperature stability, optimum reaction time, , appropriate
enzyme and substrate concentration were determined. The optimum pH of catalase purified from bovine mushroom was
found to be 8.0 and the optimum temperature to be 20 °C. The purified enzyme, which determined SDS-PAGE, had a
molecular weight of 30 kDa.The K., and Vimax values for the hydrogen peroxide (H>O,) substrate at the optimum pH and
temperature of Lactarius pyragalus catalase enzyme were determined by Linewear-Burk method. The Ky, and Vax values
were found to be 0.310 mM and 62.112 U.

Keywords: Fiery Milkcap Mushroom (Lactarius pyragalus), Ezyme, Catalase, Purification, Characterization.
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1. Giris

Katalaz (H202: H202 oksidorediiktaz, E.C. 1.11.1.6), hidrojen peroksitin su ve oksijene
par¢alanmasini saglayanve hem grubu igeren bir oksidorediiktaz sinifi bir enzimdir. Katalaz enzimi,
bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi bir¢ok canli organizmada yaygin olarak bulunmaktadir.
Biyolojik ve biyokimyasal sistemlerde katalaz antioksidan etkiye sahip bir enzim olup toksik ve
yiikseltgen etkiye sahip hidrojen peroksidin hiicrelerden uzaklastirilmasinda 6nemli rol oynar.
Katalaz, dokular1 H2O2 ve kismen indirgenmis oksijen tiirlerinin toksik hasarlarindan koruma gorevi
istlenmektedir (Aydemir ve Kuru, 2003). Antioksidan savunma sistemi, hiicreyi serbest radikal veya
diger reaktif molekiillerin oksidatif etkilerinden korur. Katalaz enzimi canli organizmanin eritrosit,
karaciger, bobrek, kemik iligi ve ¢esitli dokularinda da bulunan bir enzim olup hiicrelerin 6zellikle
peroksizomlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur (Cimen ve ark., 2005).

Katalaz, kararli ve giiglii bir yiikseltgen olan hidrojen peroksitin su ve molekiiler oksijene
dontistimiinii  katalizleyerek parcalanmasni saglar. Katalaz enzimi sadece hidrojen peroksiti
katalizleyerek pargalanmasini saglamakla (detoksifiye etmekle) kalmaz ayn1 zamanda da fenolleri,
formik asit, formaldehit ve alkolleri igeren toksik etkili bilesikleri okside etmede goérev alir ve yine
substrat olarak hidrojen peroksidi kullanir. Katalaz enzimi, agartici, oksitleyici veya sterilizasyon
amacli kullanilan hidrojen peroksidin uzaklastirilmasinda, hidrojen peroksit veya glukoz
biyosensorlerin analitik amaclh 6l¢iimlrinde oldukga yaygin kullanilan bir enzimdir (Cimen ve ark.,
2005).

Findik Mantart (Lactarius pyragalus), findik agaclar1 altinda yetisen, sonbahar aylarinda
goriilen, grimsi rengi ve sar1 renkli seyrek lamelleriyle diger Lactarius tiirlerinden farklilik gosteren
bir mantardir. Ozellikle Samsun, Giresun ve Ordu halki tarafindan ¢ok sevilerek tiiketilen ve bolgede
pazarlarda satilan bir mantar tiiriidiir. L. pyragalus protein ve mineral maddeler yoniinden zengin
olmasi yaninda, tibbi olarak da kullanimi olan bir tiirdiir. Taze ya da salamurasi yapilarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan lilke insanlarinin beslenmesindeki protein ve
mineral agigini kapatmada bu mantar tiirlerinden yararlanilabilecegi goriilmektedir (Peksen ve ark.,
2007).

Bu ¢alismada, Giresun yoresinde yetisen Findik Mantari (L. pyragalus)’ndan katalaz enzimi ilk

kez saflastirildi ve bazi kinetik 6zellikleri incelendi.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Kullanilan Kimyasallar

Findik Mantar1 (L. pyragalus)’ndan ham ekstre hazirlanmasinda dipotasyum hidrojen fosfat
(Merck) ve potasyum dihidrojen fosfat (Merck)’tan yararlanildi. Amonyum siilfat kesiti icin
amonyum siilfat (Sigma) ve Sigma marka {D-9527 genisligi 43 mm (1,7"), ¢ap1 27 mm (1,1")} dializ
kesesi kullanildi. DEAE-seliiloz kolon kromatografisinde, kolon dolgu maddesi olarak DEAE-seliiloz
(Sigma) kullanildi. Ham ekstrede, amonyum siilfat ve DEAE-seliiloz kolon kromatografisinden elde
edilen fraksiyonlarda, enzim aktiviteleri ve protein tayinlerinde hidrojen peroksit (H202) (Merck),
sigir serum albumini (Merck), Folin ayiract (Merck), bakir siilfat (Sigma), dipotasyum tartarat
(Sigma), sodyum karbonat (Merck), sodyum hidroksit, dipotasyum hidrojen fosfat ve potasyum
dihidrojen fosfat (Merck)’tan yararlanildi. Sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi
(SDS-PAGE)’nde jellerin hazirlanmasinda Tris (hidroksimetilaminometan), hidroklorik asit, N,N'-
metilen-di-akrilamid akrilamid, B-merkapto etanol, brom timol mavisi, glisin, Coomassie Brilliant
Blue R250, metanol, asetik asid (Merck), SDS, N,N,N'\N'-tetrametil etilen diamin (TEMED),

amonyum persiilfat, gliserin ve marker kiti (Sigma) kullanildu.

2.2. Kullanilan Cihazlar

Hazirlanan ekstrelerin ve DEAE-seliiloz kolon kromatografisi ¢ikisinda elde edilen
fraksiyonlarin saklanmasinda Argelik marka Nofrost ve dondurucusu kullanildi. Absorbans
Olctimleri, Shimadzu UV Mini-1240 model UV-VIS Spektrofotometrede okundu. Blender King, pH
metre Butech, hassas terazi Sartorius, manyetik karistirict Chiltern Hotplate HS 31, vorteks Velp
Scientifica, su banyosu Memmert, sonik su banyosu Selectra, sogutuculu santrifiij Sigma 3K 30,

Molekiil agirligi tayini Bio-Rad Marka elektroforez cihaziyla yapilda.

2.3. Findik Mantar1t Ham Ekstresinin Hazirlanmasi

Blender yardimiyla parcalanmis Findik Mantari’ndan ham ekstre hazirlamak tizere 1:5 (w/v)
oraninda 50 mM fosfat tamponunda (pH= 7,0) +4°C’de manyetik karistirici ile 1 saat karistirildiktan
sonra, bir gece bekletildi. Ertesi glin homojenizat iki kat bezden siiziildii. 0°C’de 18000 rpm’de, 30
dakika santrifiij edildi. Ustteki berrak kisim alind1. Bu islemlerin sonucunda Findik Mantar1 ham

ekstresi elde edildi. Ham ekstrede katalaz aktivitesi ve protein miktar tayinleri yapildi.
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2.4. Amonyum Siilfat Coktiirmesi, Dializ, Dietilaminoetil (DEAE)-Selilloz Kolon

Kromatografisi

Findik Mantari i¢in en uygun amonyum siilfat konsantrasyonunu saptamak iizere % 10-90
arasinda ¢oktiirme yapildi. Amonyum siilfat1 uzaklastirmak amaciyla dializ kesesine (Sigma D-9527
{genisligi 43 mm (1,7"), ¢ap1 27 mm (1,1")} konuldu. +4 °C’de, 0,01 M fosfat tamponu (pH=7,0) ile
cozelti sik sik degistirilerek ve manyetik karigtiric1 ile kanistirilarak, ¢ozeltide siilfat iyonu
kalmayincaya kadar dializ islemine devam edildi. = DEAE-seliiloz kolonuna yaklasik 200 mg/mL
protein olarak %60 amonyum siilfat kesiti uygulandi. Kolondan sirasiyla yaklasik 200 mL 0,5 mM
fosfat tamponunda ¢oziilmiis 10 mM, 20 mM, 50 mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 500 mM NaCl
gradienti uygulandi. Fraksiyonlar her tiipte esit hacim olacak sekilde toplandi (4-5 mL). Tiiplerdeki
cozeltilerin absorbanslari, eliie edilen tampona karsi spektrofotometrede, 280 nm’de okunarak
eliisyon grafigi ¢izildi. Ayrica eliisyonlardaki katalaz aktivitesi tayin edilerek aktivite degerleri de
aym grafikte gosterildi. Enzimatik aktivite gosteren tliplerdeki ¢ozeltiler bir araya toplandi ve bu
cozeltinin katalaz aktivitesi ve protein miktar tayini yapildi. Cozelti uygun hacimlere boliinerek, daha

sonra kinetik 0zellikleri incelemede kullanilmak tizere derin dondurucuda saklandi.

2.5. Protein Miktar Tayini

Findik Mantarindan katalazin saflastirilmasi sirasinda, ham ekstre ve % 60’lik amonyum siilfat
fraksiyonunun elde edilmesi evrelerinde, protein miktar1 Lowry ve arkadaglarinin yontemine gore
tayin edildi (Lowry ve ark., 1951). DEAE-selilloz kolon kromatografisi ile elde edilen
fraksiyonlardaki protein miktar tayinlerinde ise E2s0/E260 Warburg Yontemi (Warburg ve Christian,

1941) kullanilda.

2.6. Katalaz Aktivitesinin Tayini

Caligmadaki tiim katalaz aktivitesi tayinleri, Sigma Yontemine gore yapildi. UV kiivetlerinin
birine 50 mM pH=7,0 fosfat tamponu igerisinde ¢ézliinmiis 10 mM hidrojen peroksit ¢dzeltisinden 5
mL ve iizerine 10 pL enzim ¢ozeltisi, diger kiivete ise yine ayn1 hidrojen peroksit ¢dzeltisinden 5 mL
ve lizerine 10 pLL 50 mM pH=7,0 fosfat tamponu konuldu. 2 dakika oda sicakliginda inkiibasyondan
sonra 1 M HCl ¢ozeltisinden 1 mL eklenerek reaksiyon durdurulmustur. Oda sicakliginda 240 nm’de
absorbanslar okunmustur. Bu sicaklikta absorbansin 0,450’den 0,400’e diismesi i¢in gegen siire

belirlenmistir (Seriner, 2012).
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2.7. SDS - PAGE ile Enzim Safiginin Kontrolii

Findik Mantar1 katalaz DEAE-seliiloz kolon kromatografisi ile saflastirilmasindan sonra iki
farkli akrilamid konsantrasyonunda; yigma jeli % 3, ayirma jeli % 10 konsantrasyonlarinda olacak
sekilde kesikli SDS-PAGE jel elektroforezi, Laemmli tarafindan belirtilen yontemle enzimin saflik
derecesi kontrol edildi (Laemmli, 1970). Findik Mantar1 katalaz enzimi molekiil agirligi standart

proteinlerin molekiil agirliklar1 yardimiyla grafikten hesaplandi.

2.8. Findik Mantarindan Elde Edilen Katalazin Enzim Aktivitesine Gore Kinetik

Ozelliklerinin incelenmesi

2.8.1. Katalaz Aktivitesi Uzerine pH’min Etkisinin Incelenmesi

Findik Mantarindan elde edilen katalazin optimum pH’sin1 belirlemek amaciyla enzimin pH =
4-10 araliginda gosterdigi katalaz aktivitesi 6l¢iildii. Belirlenen pH araliklarinda hazirlanan 50 mM’
lik tampon ¢ozeltilerde 10 mM H202 olacak sekilde substratlar elde edildi ve Sigma yontemine gore

aktivite tayinleri yapildi (Seriner, 2012).

2.8.2. Katalaz Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisinin incelenmesi

Enzim ¢dzeltisinden 3’er mL alinarak 20 °C-70 °C arasinda, sicaklik her defasinda 10 °C
arttirtlarak, su banyosunda 30 dakika stire ile tutuldu. Oda sicakligina getirilen ¢ozeltilerde katalaz
aktivitesi tayinleri yapildi. Oda sicakliginda yapilan denemelerin aktiviteleri 100 kabul edilerek
(kontrol) her bir sicaklik i¢in % aktivite degerleri hesaplandi.

2.8.3. Uygun Reaksiyon Siiresinin Bulunmasi

Katalaz aktivitesinin uygun reaksiyon siiresinin bulunmasi amaciyla, substrat, enzim ve tampon
cozeltilerden aktivite tayin yonteminde belirtilen miktarlarda alinarak reaksiyonun 1, 2, 3,4, 5, 15 ve
20. dakikalarinda katalaz aktivitesi tayin edildi.

2.8.4. Katalaz Aktivitesi Uzerine Substrat KonsantrasyonununEtkisinin Incelenmesi

Findik Mantarindan saflastirilan katalaz enziminin sadece hidrojen peroksite (H20:) ilgisinin

fazla oldugu saptandigindan bu enzimin H20:2 i¢in Km ve Vmax degerleri tayin edildi. Bu amagla 50
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mM pH:7,0 fosfat tamponunda ¢6ziinmiis H202’in 0,00125-0,00025 mM araligindaki ¢ozeltileri
hazirlandi. Lineweaver—Burk dogru denkleminden ve grafikten H2O2 i¢in Km ve Vmax degerleri

hesaplandi.

2.8.5. Enzim Konsantrasyonunun Katalaz Aktivitesine Etkisi

Enzim konsantrasyonunun katalaz aktivitesine etkisini incelemek amaciyla enzim ¢ozeltisi, 5,
10, 15, 20L ve 50 pL arasinda degisen hacimlerde alinarak katalaz aktivitesi tayin edildi (Seriner,
2012).

2.8.6. Substrat Konsantrasyonunun Katalaz Aktivitesine Etkisi

Substrat konsantrasyonunun katalaz aktivitesine etkisini arastirmak amaciyla 50 mM pH: 7,0
fosfat tamponunda ¢6zlinmiis H202 ¢ozeltisinden 10 pL, 1 mL, 2,5 mL,5 mL, 7,5 mL ve 10 mL
arasinda degisen hacimlerde alinarak yukarida belirtilen sekilde katalaz aktivitesi yontemine gore

tayin edildi (Seriner, 2012).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Uygun Amonyum Siilfat Konsantrasyonu ve DEAE-Seliiloz Kolon Kromatografisi
Findik Mantar1 ham ekstresinde katalazi ¢oktliren uygun amonyum siilfat konsantrasyonunun
% 60 oldugu belirlendi.

Dializatin DEAE-seliiloz kolonuna uygulanmasi sonucunda katalazin 100 mM NaCl/0,5 M
sodyum fosfat tamponu ile tek pik seklinde oldugu gézlemlendi (Sekil 1).
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Sekil 1. Findik mantar1 ham ekstresinin % 60 amonyum siilfat fraksiyonunun DEAE-seliiloz kolon

kromotografisi eliisyon grafigi

(Kolon Boyutu: 1.4x10 cm; Kolona uygulanan protein: 200 mg/mL; Eliisyon tamponlari: pH’s1 7,0 olan 0,5 mM sodyum
fosfatta ¢oziilmiis 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 mM NaCl)

Findik Mantarindan katalazin saflastirilma evreleri ve bu evrelere ait sonuglar Tablo 1°de

gosterildi. Calismamizda Findik mantari ham ekstresi hazirlama, amonyum stilfat kesiti,

hidroksilapatit ve DEAE-seliilloz kolon kromatografisi evrelerinde katalaz aktivitesi tayin edildi.

Findik mantarindan katalaz enzimi DEAE-seliiloz kolon kromatografisi sonucu 29,44 kez saflastirildi

(Tablo 1).

Tablo 1. Findik mantarindan katalazinin saflagtirilma basamaklari

Islem
Total Protein (mg)(Total Aktivite (U)|Spesifik Aktivite (U/mg)[Saflastirma Orani
Evreleri
Ham Ekstre 5302 305461 57,61 1
%60 Amonyum Siilfat Kesiti 444 31118 70,17 1,22
Dializat 334 52779 158,21 2,75
DEAE-Seliiloz Kolon Kromatografisi 8,16 13838 1696 29,44
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3.2. SDS-PAGE Elektroforezi

Saflastirilan katalaz enziminin SDS-PAGE uygulanarak tek protein bandi igerdigi saptandi.
Molekiil agirligi tayininde kullanilan standart proteinler ile ¢izilen egriden katalaz molekiil agirliginin

30 kDa oldugu saptandi. (Sekil 2).

Sekil 2. SDS-PAGE jel elektroforezi
(1. Bovine serum albumin (Mr = 14.2 kDa), 2.Karbonik anhidraz (Mr = 29 kDa), 3. Serum albumin (Mr = 45 kDa), 4. A-
laktalbumin (Mr=132 kDa), 5. Ureaz (Mr= 272 kDa), 6. Ham ekstre, 7. DEAE-seliiloz kolon ¢ikish enzim ¢ozeltisi)

3.3. Katalaz Aktivitesine pH’nin Etkisi

Katalaz enziminin maksimum aktivite gosterdigi optimum pH degerini belirlemek amaci ile
degisik 50 mM fosfat tamponunda ¢éziinmiis 10 mM H202’nin 4,0-10,0 araligindaki pH ¢ozeltileri
kullanilarak reaksiyon hizlar1 belirlendi. Elde edilen degerlerden yararlanilarak aktiviteler hesaplandi.

Boylece katalaz enzimi i¢in optimum pH degeri tespit edildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Katalaz aktivitesi lizerine pH'nin etkisi

3.4. Katalaz Aktivitesine Sicakhigin Etkisi

Katalaz enziminin aktivitesi iizerine sicakligin etkisinin belirlenmesi amaciyla H202 substrati
kullanilarak 20-70 °C’deki reaksiyon hizlar1 belirlendi. Elde edilen verilerden yararlanarak aktiviteler

hesaplandi. Boylece katalaz enzimi i¢in optimum sicaklik degerleri belirlendi.

45,8
45,6
454
452

45
44,8
44,6
44.4
44,2

44

Aktivite (U/mL dakika)

0 20 40 60 80
Sicaklik (°C)

Sekil 4. Katalaz aktivitesi lizerine sicakligin etkisi

3.5. Uygun Reaksiyon Siiresinin Bulunmasi

Katalaz aktivitesinin 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15 ve 20. dakikalarindaki reaksiyonlar sonucunda

aktivitenin zamana bagl olarak arttig1 saptandi. Ancak aktivitede artisin 2. dakikada baglamasi1 nedeni

ile aktivite tayininde 5 dakikada dl¢limlerin yapilmasina karar verildi (Sekil 5).
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Sekil 5. Zamanin katalaz aktivitesine etkisi

3.6. Katalaz Enziminin Km ve Vmax Degerlerinin Bulunmasi

Katalaz enziminin Km ve Vmax degerleri Lineweaver-Burk denkleminden yararlanilarak

hesaplandi. Katalazin Km degeri 0,310 mM; Vmax degeri 62,112 U olarak belirlendi (Sekil 6).
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Sekil 6. Katalazin K, ve Vimax degerleri

3.7. Enzim Konsantrasyonunun Katalaz Aktivitesine Etkisi

5 uL-50 pL arasinda degisen hacimlerde alinan enzim ¢ozeltileriyle katalaz aktivitesi 6lgtimleri

yapildi. Enzim hacminin artmasi ile katalaz aktivitesinin arttigi goriildii. Ancak 10 pL enzim
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hacminde aktivitenin belli bir degerde dengelendigi, yine de enzim hacminin artmasi ile aktivitenin

cok fazla artis gostermedigi saptandi (Sekil 7).
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Sekil 7. Enzim konsantrasyonunun katalaz aktivitesine etkisi

3.8. Substrat Konsantrasyonunun Katalaz Aktivitesine Etkisi

Farkli miktardaki H2O: substratina kars1 katalaz aktivitesi 6lgiildii. En yiiksek aktivitenin 10
mL substrata kars1 oldugu bulundu. (Sekil 8).
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Sekil 8. Substrat konsantrasyonunun katalaz aktivitesine etkisi

Cesitli endiistriyel islemlerde kullanim alanlarina sahip olan katalazlarin, ¢esitli bitki, hayvan
ve mikroorganizmalardan saflastirildigi ve bazi kinetik 6zelliklerinin incelendigi tespit edilmistir.

Katalazin Findik Mantari’ndan saflagtirilmasi ile ilgili literatiirde herhangi bir calismaya
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rastlanmamustir. Bu ¢alismada, Findik Mantar1 katalazi ilk kez saflastirilmis ve bazi kinetik 6zellikleri
incelenmistir.

Yapilan calismalarda katalaz, hiyar (Cucimus sativus)’dan 14,72 kat (Seriner, 2012), asotu
yapraklar1 (Coriandrum sativum)’indan 64,06 kat (Demir, 2006) saflastirilmistir. Bu ¢alismada ise
Findik Mantar1 (L. pyragalus)’ndan katalaz enzimi 29,44 kat saflagtirilmstir.

Literatiirde keten tohumu (Linumusitatissimum)’ndan saflastirilan katalaz enziminin spesifik
aktivitesinin 15,94 U/mg (Bozdemir, 2007), asotu (Coriandrum sativum) yapraklarindan saflastirilan
katalaz enziminin spesifik aktivitesinin 89,68 EU/mg protein (Demir, 2006) oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada ise findik mantar1 (L. pyragalus)’ndan saflastirilan katalaz enziminin spesifik aktivite
degeri 1696 U/mg protein olarak bulunmustur.

Optimum pH degerleri litetartirde, karalahana (Brassica oleracea L. var. Acephala)’dan kismi
saflastirilan katalaz i¢in 7-8 (Koksal, 2003), maydanozdan saflastirilan katalaz igin 7,0 (Oztiirk ve
ark., 2005) olarak bildirilmektedir Calismamizda Findik Mantar1 (L. pyragalus)’ndan saflastirilan
katalaz enziminin optimum pH’1 8,0 olarak bulunmus olup literatiirdeki degerlerle uygunluk
igerisindedir.

Katalaz enziminin optimum sicakligin1 Akar, cevizden (Juglans regia) saflastirdigi katalaz igin
25 °C (Akar, 2015); Dinger, rokadan (Eruca sativa) kismi olarak saflagtirdig1 katalaz i¢in 30 °C
(Dinger, 2000); Koksal, karalahanadan (Brassica oleracea L. var. Acephala) kismi olarak saflastirilan
katalaz i¢in 25 °C oldugunu (Kdoksal, 2003) bildirmislerdir. Calismamizda Findik Mantar1 (L.
pyragalus)’ndan saflastirilan katalaz enziminin optimum sicakligin1 20 °C olarak bulunmustur.

Belirlenen optimum pH ve sicaklikta Lineweaver-Burk grafigi ¢izilmis ve kinetik parametreler
hesaplanmistir. Findik Mantar1 (L. pyragalus)’ndan saflastirilan katalaz enziminin Km degeri 0,310
mM ve Vmax degeri ise 62,112 U olarak bulunmustur. Sondas, nane (Menta spicata) ve pirasa (Allium
porrum L.) bitkilerinden katalazi kismi olarak saflastirmis olup; nane katalazi i¢in Vmax degerini
108,69 EU/mL ve Km degerini 1,175 mM; pirasa katalazi i¢in Vmax degerini 50 EU/mL ve Km degerini
1,172 olarak bildirmistir (Sondas, 2005).

4. Sonuclar ve Oneriler
Elde edilen sonuglardan, Giresun yoresinde yetisen ve besin maddesi olarak oldukca fazla

tilketilen Findik Mantarinin katalaz enzimi i¢in yeni bir bitkisel kaynak olabilecegi ve cesitli

endiistriyel alanlarda kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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Ozet

Adalart etkileyen “tecrit” faktorii, kendine 6zgili fauna ve flora elemanlarini olusturur. Bu nedenle adalarin biyolojik
cesitliligi, biyocografik acidan ¢ok dnemlidir ve her zaman ilgi ¢ekicidir. Boylesine ilgi ¢ekici alanlarin korunmasi ve
yonetimi i¢in ekolojik veriler gereklidir. Giresun adasindaki faunistik ¢alismalar daha ¢ok kuslar tizerine yogunlagmistir.
26 kus tiirline ev sahipligi yapan Giresun Adasi yogun kus popiilasyonu ile 6ne c¢ikmaktadir. Ancak adanin
makroomurgasiz faunasi, ekolojisi ve yonetimi ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma adanin
makroomurgasiz faunasi ve ekolojisi ile ilgili ilk ¢caligma olup, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin “Trabzon, Artvin, Rize,
Giimiishane ve Giresun illeri Dogal Sit Alanlarmin Ekolojik Temelli Bilimsel Arastirma Projesi” kapsaminda 2015 ve
2016 y1l1 yaz sezonunda gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda toplam 15 familyaya ait 16 tiir/takson tespit edilmistir.
Tespit edilen tiirlerin tamami Giresun Adasindan ilk defa kaydedilmistir. Ekim 2015’te yapilan arazi caligmasinda, adada
baglatilan arkeolojik kazi ¢aligmalarinin, birgok sucul ve karasal habitati tamamen ortadan kaldirdig1 veya zarar verdigi
goriilmiistiir. Ozellikle agac diplerinde yerlesen omurgasizlar, burada veya yakminda yapilan kazi ¢alismalarindan
olumsuz etkilenmislerdir. Ancak adada benzer baska habitatlarin bulunuyor olmasi, adanin gelecekteki faunasi ve florasi
icin bir sans olarak degerlendirilmistir. Adadaki habitatlarin ve faunanin gelecegini biiyiik 6l¢iide burada baslatilan
arkeolojik kazilar belirleyecektir. Arkeolojik kazilarin yeni basladigi ve ne kadar alani kaplayacaginin belli olmadig1
dikkate alindiginda, yakin gelecekte adadaki bir¢ok karasal ve sucul habitatin bundan olumsuz etkilenecegi hatta tamamen
ortadan kalkacag bir gergektir.

Anahtar Kelimeler: Giresun Adasi, Makroomurgasiz Faunasi, Ekolojik Degerlendirmeler.

First Study on Macointervertebrate Fauna of Giresun Island (Aretias), with
Some Ecological Notes

Abstract

The "isolation" factor that affects the islands forms unique fauna and flora elements. Therefore, the biodiversity of the
islands is very important in terms of biogeography and always interesting. Ecological data are necessary for the protection
and management of such interesting areas. Faunistic studies, deal with island, have mostly focused on the birds. Giresun
Island which is home to 26 bird species comes to the forefront with its intense bird population. However, there is no study
regarding the island's macroinvertebrate fauna, ecology and management. This study is the first study regarding the
macroinvertebrate fauna and ecology of the island and was carried out during the 2015 and 2016 summer seasons within
the scope of the "Ecological Based Scientific Research Project of Natural Protected Areas of Trabzon, Artvin, Rize,
Gilimiishane and Giresun Provinces" of the Ministry of Environment and Urbanisation. 15 species/takson are recorded
belonging to 14 family in the field survey carried out in October 2015. All determined species were recorded from the
Giresun Island for the first time. It was observed that the archaeological excavation works initiated on the island
completely destroyed or damaged many aquatic and terrestrial habitats. In particular, the invertebrates settled at the
bottom of the trees were adversely affected by the excavation works carried out there or close by those trees. However,
the presence of other similar habitats on the island was considered as a chance for the future flora and fauna of the island.
On the other hand, the archaeological excavations initiated here will highly determine the future of the habitats and fauna
on the island. When it is considered that the archaeological excavations have just started and how much space they will
take is uncertain, it is a fact that many terrestrial and aquatic habitats on the island will be adversely affected by this or
even will completely disappear in the near future.

Keywords: Giresun Island (Aretias), Macointervertebrate Fauna, Ecological Evaluations.
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1. Giris

Tarihi M.O 3. yiizyila kadar dayanan ve Karadeniz'deki yasanabilir tek ada olan Giresun Adasi
(Aretias), Kiyidan 1,6 km acikta olup, 46.000 metrekare alana sahiptir (sekil 1 a,b). Adanin ne zaman
ve nasil olustuguna iliskin net bir bilgi yoktur. Adada 6zellikle Akdeniz defnesi ve Yalanc1 Akasya
basta olmak {izere 71 tiir dogal otsu ve odunsu bitki tiirti bulunmaktadir. Sonradan 10 adet agac tiirii
tasima yoluyla ilave edilmistir. “Giresun II’inin Karasal ve I¢c Su Ekosistemleri Biyolojik Cesitlilik
Envanter ve Izleme Projesi” kapsaminda yiiriitiilen ¢calismalara iliskin calistay 07.10.2016 tarihinde
yapilmig ve adadaki bitki tiir sayisinin 171 oldugu belirtilmistir (Anonim 1). Karadeniz'de Karabatak
ve martilarin dogal olarak iiredigi ada ayn1 zamanda gogmen kuslarin ugrak ve dinlenme yeridir.
Ikinci derece sit alamdir. Adada bulunan sur kalintilar1, kuleler, manastir, tarihi pismis toprak figilar
ve bazi yap1 temelleri burada uzun zamandan beri insan yasamimin oldugunu gdstermektedir
(Anonim 2).

Karadeniz Bolgesi’nde Akdeniz ikliminin goriildiigii tek yer Giresun Adasi’dir. Defne agacinin
Karadeniz’de baska yerde dogal yayilis gostermemesine ragmen adada bolca bulunmasi bu bilgiyi
desteklemektedir. Bununla birlikte kis mevsimi boyunca bir-iki kez tamamen karla kaplanmaktadir
(sekil 1 ¢). Deniz seviyesinden en yiiksek noktast bazi yerlerde 30 metreye yaklagmaktadir.

Adalar etkileyen “tecrit” faktorii, kendine 6zgii fauna elemanlarini olusturur. Bu nedenle ada
faunalar1, zoocografik agidan ¢ok dnemlidir ve her zaman ilgi ¢ekicidir. Giresun adasindaki faunistik
calismalar daha c¢ok kuslar iizerine yogunlagmistir. 26 kus tiiriine ev sahipligi yapan Giresun Adasi
yogun kus popiilasyonu ile 6ne ¢ikmaktadir, ancak omurgasiz faunasi ile ilgili herhangi bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, adanin makro omurgasizlar iizerine yapilan ilk ¢aligma niteligindedir.
Adanin makroomurgasiz faunasinin karsilastirilabilecegi en yakin anakara, Giresun ili ve civaridir.

Ancak en yakin anakara ve civarindaki makroomurgasiz faunasina iliskin ¢aligmalar oldukc¢a sinirl

olup spesifik gruplara aittir (Ak et al., 2005; Darilmaz et al., 2016; Kaya et al., 2014; Mart et al.,
2010).

Sekil 1. a) Adanin agik denizden goriiniisii. b) Adanin kiyidan goriiniisii. ¢) Adanin kig mevsiminde karla
kapl1 hali.
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2. Materyal ve Metot

Materyalin biiylik ¢ogunlugu, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin “Trabzon, Artvin, Rize,
Giimiishane ve Giresun Illeri Dogal Sit Alanlarinin Ekolojik Temelli Bilimsel Arastirma Projesi”
kapsaminda 2015 yili1 Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda toplanmigtir. Daha sonra 2016 yili Mayis
Temmuz ve Ekim aylarindaki ilave orneklemeler yapilmistir. Karasal gruplar icin atrap ve elle
toplama yontemi, sucul gruplar i¢in ise 05.00mm gozenek capli elek kullanilmistir. Akrep ve driimcek
tiirleri Dr. Rasit Urhan (Pamukkale Univ.) tarafindan teshis edilmistir. Diger gruplara ait numuneler
Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Miizesi materyalleri ile karsilastirilarak
yazar tarafindan teshis edilmistir. Elde edilen tiim materyal, cam siselerdeki %70 lik alkol igerisinde
muhafaza edilmis, teshis islemlerinden sonra muhafaza edilmek iizere Atatiirk Universitesi, Fen

Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Miizesine konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Karasal Habitatlar

Akdeniz Defnesi ve Yalanci Akasya, adanin her tarafini kaplayan baskin bitki tiirleridir. Geri
kalan yaklasik 70 dogal otsu ve odunsu bitki tiirii, aylara gore belirgin hale gelmektedir. Ozellikle
Akdeniz Defnesi adanin neredeyse tamaminda yogun bir sekilde bulunmakta (Sekil 2 a,b) ve giines
151811n zemine ulagmasini 6nemli dl¢iide kisitlamaktadir. Adadaki eski tas yapilarla kombine olan
agaclar, ilgi ¢ekici habitatlara doniismiis durumdadir. Diger taraftan yogun bitki ortiisii nedeniyle
toprak iistiinde biriken yapraklar ve cliriimekte olan diger bitki kalintilart; nemli iklimin de etkisiyle
humus bakimindan zengin, oldukc¢a kalin bir dokiintii katmani olusturmaktadir. Bu da toprak
omurgasizlari i¢in essiz bir habitat anlamina gelmektedir. Benzer sekilde kendiliginden devrilen ya
da insanlar tarafindan kesilen agaclarin kalintilart omurgasizlarin ¢cogunlukla tercih ettikleri habitatlar
haline gelmistir. Oyle ki mikrohabitat iizerinde herhangi bir islem yapmadan dahi omurgasiz
cesitliligini disaridan gézlemlemek miimkiindiir sekil 3 a-d). Ciirlimiis veya clirlimekte olan agag¢ kok
ve govdelerinde oOzellikle akreplerin, tesbih bdceklerinin ve kirkayaklarin yogunlukta olduklar
gozlemlenmistir. Benzer sekilde taglarin altinda solucanlarin, kirkayaklarin ve tesbih boceklerinin
yogun olduklari tespit edilmistir. Ozellikle solucanlarin, yiiksek organik madde icerigi nedeniyle

adanin toprakla ortiilii her metrekaresinde yliksek yogunluga ulastiklar1 goriilmiistiir.
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b
Sekil 2. Giines 15181n1n zemine ulagsmasini engelleyen yogun bitki Ortiisii. a) Ada igerisinden b) Ada
disindan.

Sekil 3. a) Kesilmis bir aga¢ kokiiniin ¢iiriimesiyle olusmus karekteristik bir habitat. b) Ciirmekte olan agac
kokiine siginmis bir akrep. ¢) Ciirlimiis bir aga¢ kokiiniin altinda yogunlagsmis tesbih bocekleri. d) Ciirlimekte
olan agag govdesinin kabuk kisminin kaldirilmasiyla ortaya ¢ikan akrep.

Ekim ayinda yapilan arazi calismasinda; adada baslatilan arkeolojik kazi ¢alismalarinin, adanin

orta kisimlarinda bircok habitati tamamen ortadan kaldirdigi veya zarar verdigi goriilmiistiir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 66-75, 2017 70

Ozellikle agag diplerinde yerlesen omurgasizlar, burada veya yakininda yapilan kazi ¢alismalarindan

olumsuz etkilenmislerdir (sekil 4 a,b).

Sekil 4. a) Kazi ¢alismasi nedeniyle tamamen ortadan kalkmig bir habitat. b) Kazi ¢aligmalarindan kismen
etkilenmis bir habitat.

3.2. Sucul Habitatlar

Adada sucul habitat olarak degerlendirilebilecek kiiclik ¢apta 6-7 nokta bulunmaktadir.
Bunlardan en goze c¢arpani, eskiden sarap figisi olarak kullanilan ¢ukurluklardir (sekil 5 a). Bu
cukurlar yagmur sular1 ile dolmus ve zaman igerisinde tam bir sucul habitata doniismiistiir, ancak
yapilan arkeolojik kazi galigmalar1 nedeniyle habitat 6zelligini tamamen kaybetmistir (sekil 5 b).
Diger sucul habitatlarin ¢ogu (sekil 6 a-d), dogrudan yagmur sular1 veya kaya catlaklarindan sizan
tatlisu habitatlaridir. Aslinda sucul bdcekler bu tip habitatlar1 severler ve buralarda uzun siire
yerlesirler, ancak bu habitatlarin tamami denize agik olup firtinali zamanlarda tuzlu deniz suyu ile
birlesen habitatlardir. Diger taraftan bu kii¢iik sucul habitatlarin tamam yiiksek oranda kus giibresi
ile dolu olup asidik yapidadir. Asidik 6zelligi nedeniyle etrafa yayilan koku, habitatin yanina
yaklasildiginda fark edilmektedir. Bu durum sucul omurgasizlarin buralarda yerlesmesini imkansiz

kilmaktadir.
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Sekil 5. a) Sucul habitata doniigmiis sarap figilarinin Nisan 2015’ teki durumu. b) Sucul habitata doniigmiis
sarap ficilarinin arkeolojik kazidan sonra Ekim 2015’ teki durumu.

Sekil 6. Adadaki gesitli sucul habitatlar.
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3.3. Tiir Listesi

Asagida listelenen tiirlerin tamami Giresun adasindan ilk defa kaydedilmistir.

Apidae

1. Apis mellifera Linnaeus, 1758
Araneidae

2. Araneus diadematus Clerck, 1757
Coccinellidae

3. Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758)
Euscorpiidae

4. Euscorpius italicus (Herbst, 1800)
Geophilidae

5. Geophilus flavus (De Geer, 1778)
Helicidae

6. Helix aspersa Miiller, 1774

Julidae

7. Julidae sp.

Limacidae

8. Limax sp.

Lithobidae

9. Lithobius sp.

Lumbricidae

10. Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843
Murucidae

11. Rapana venosa (Valenciennes, 1846)
Muscidae

12. Musca domestica Linnaeus, 1758
Mytilidae

13. Mytilus galloprovincialis (Linnacus, 1819)
Oniscidae

14. Oniscus sp.

Syngnathidae

15. Hippocampus guttulatus (G. Cuvier, 1829)
16. Syngnatus acus Linnaeus, 1758

3.4. Ada Cevresindeki Avcilik Faaliyetleri ve Adamin Korunmasi

Adanin yakin c¢evresinde, agirlikla kiyr balik¢iligi yapilmaktadir (Sekil 7 a). Kiyi
balik¢ilarindan birinin de adanin korunmasindan sorumlu Baser ailesinin bir {iyesi olmasi ada

civarindaki kontrolsiiz avciligin engellenmesine yardimci olmaktadir. Bu faaliyetler sirasinda aglarin
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ayiklanmasiyla ortaya ¢ikan Deniz Salyongozu, Deniz At1, Deniz ignesi ve Midye kalintilarina adanin
hemen girisinde rastlamak miimkiindiir.

Adada damigmanlik yapan Baser ailesi (Sekil 7 b), ayni zamanda adanin korunmasindan
sorumlu olup bu gérevi uzun yillardan beri siirdiirmektedir. Ozellikle martilarin beslenmek igin sehir
copliigiinden getirdikleri malzemelerin aday1 ¢opliige ¢evirmesinden sikayetci olan Bager ailesi, bu

¢oOpleri toplayarak adanin siirekli temiz kalmasini saglamaktadirlar.

Sekil 7. a) Ada civarinda avlanan bir kiy1 balik¢isi, adaya ¢ikis noktasinda aglarini temizlerken. b) Aday1
korumakla gorevli Bager ailesi.

4. Sonuclar ve Oneriler

Adanin kiiciik bir alan1 kaplamasina ragmen yiiksek omurgasiz ¢esitliligine sahip oldugu; buna
da yogun bitki Ortiisiiniin, zeminde olusan kalin dokiintii tabakasinin, topraktaki yiiksek humus
iceriginin, 1liman iklimin ve nemin sebep oldugu diistiniilmektedir. Ancak adada bulunan ugucu
karasal omurgasiz gruplar1 i¢in ayn1 durum gecerli degildir. Tiim yaz sezonu boyunca ugucu karasal
omurgasizlarin ¢ok fazla yerlesemedikleri gézlemlenmistir. Bunun nedeninin hem adanin alan olarak
nispeten kiiciik olmasindan hem de yil boyunca dogrudan siddetli riizgarlara maruz kalmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ekim ayinda yapilan arazi ¢alismasinda, adada baslatilan arkeolojik kazi ¢alismalarinin, bir¢ok
habitati tamamen ortadan kaldirdign veya zarar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle agac diplerinde
yerlesen omurgasizlar, burada veya yakininda yapilan kazi ¢alismalarindan olumsuz etkilenmislerdir.
Ancak adada benzer baska habitatlarin bulunuyor olmasi, adanin gelecekteki faunasi i¢in bir sans
olarak degerlendirilmistir.

Giresun Adasi, sadece kuslarin iireme doneminde ziyarete kapatilmaktadir. Bu dénemlerin

disinda, 6zellikle yaz mevsiminde yerli ve yabanci turistlerin ziyaretine agilmaktadir. Yogun insan
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varligt makroomurgasiz varligini olumsuz yonde etkilemektedir. Diger taraftan Dogu Karadeniz
Kalkinma Ajans1 (DOKAP) Bolge Kalkinma Idaresi Baskanliginca gergeklestirilecek "Giresun Adasi
Botanik Bahge Projesi" kapsaminda adanin, ¢ogunlugu Dogu Karadeniz'deki tiirlerden olusan
bitkilerle donatilmas1 planlanmaktadir. Bu durum, bazi omurgasiz tiirlerinin adadaki yayilisin1 sona
erdirecegi gibi, yeni tiirlerin de adada yerlesmesine olanak saglayacaktir.

Yakin ve uzak c¢evrede herhangi bir adanin bulunmamasi nedeniyle, Giresun Adasi
makroomurgasiz faunasinin, en yakin ana kara pargasi ile kasilastirilmasi ve yorumlanmasi anlamli
olacaktir. Ancak en yakin ana kara pargasi ve civarinda omurgasiz faunasina yonelik kapsamli bir
calismanin yapilmamis olmasi bunu imkansiz kilmaktadir. Yakin gelecekte sonuglanmasi beklenen
“Giresun II’inin Karasal ve I¢ Su Ekosistemleri Biyolojik Cesitlilik Envanter ve Izleme Projesi”
kapsaminda yiiriitiilen literatiir tarama ¢aligmalarinin sonuglari ile ada faunasini karsilastirmak veya
yorumlamak da c¢ok anlamli olmayacaktir. Bu nedenle, anakaradaki (Giresun ve c¢evresi)
makroomurgasiz faunasi lizerine yapilacak ilave ¢alismalardan sonra daha saglikli degerlendirmeler

yapilabilecektir.
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Ozet

Bu caligmada Giresun ve Ordu illerinde ¢esitli su iriinlerinin gida iiretimi asamalarinda gorev alan kisilerin hijyen
konusundaki bilgilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma siiresince %14.29’u tiniversite, % 33.33’4 lise ve %
52.38’1 ilkokul mezunu olan toplam 42 kisiye anket uygulanmistir. Bunlardan % 83.33’{iniin ise baglamadan once saglik
kontroliinden gegtigi, %16.67sinin ise gegmedigi tespit edilmistir. Saglik kontroliinden gegenlerin %47.62’si hem bogaz
hem de digki kontroliinii yaptirdigi, geriye kalan % 52.38’inin ise bu kontrollerden sadece birini yaptirdig: belirlenmistir.
Ankete katilanlarin % 92.86 gibi biiyiik bir oraninin kontaminasyon kaynaklar1 konusundaki bilgilerinin yetersiz oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su iiriinleri, personel, hijyen ve sanitasyon, Ordu-Giresun.

Knowledge about Hygiene and Sanitation of Personnels Working at Fishery
Products Processing and Selling Places in Giresun and Ordu Cities

Abstract

The purpose for this study is to determine the knowledge about hygiene of the personnel working at fishery products
processing and selling stages in Giresun and Ordu cities. During the study, a total of 42 people were questioned; 14.29%
of them graduated from university, 33.33% of them graduated from high school and 52.38% of them graduated from
primary school. Before being accepted to jobs, 83.33% of them passed a health control but 16.67% of them did not. It
was determined that 47.62% of staffs passing health control had both throat and stool control, and the remaining 52.38%
had only one of these controls. It was determined that 92.86% of the participants in the survey had not enough knowledge
about the sources of contamination.

Keywords: Fishery products, personnel, hygiene and sanitation, Ordu-Giresun.

* Bu galismanin bir béliimii (18. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu 1-4 Eyliil 2015, izmir) ézet bildiri olarak
sunulmustur.
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1. Giris

Besin kaynakli hastaliklar diinyada olduk¢a yaygin olup, bu hastaliklarin ¢ogu, personelin
hijyene dikkat etmemeleri, iiretim-tilketim esnasinda olusan kontaminasyonlar veya hatali 1s1
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.

Su tiriinleri de, yapisinda bulunan yiiksek protein, vitamin, mineral maddeler sebebiyle tiiketim
aligkanliklarinda biiylik bir 6neme sahip olmakla birlikte gerekli hijyen, sanitasyon ve saklama
kosullar1 uygulanmadiginda ¢abuk bozulabilen iiriinlerdir. Bu nedenle uygun kosullar saglanmadigi
takdirde tiriinde kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler gozlenmekte bu da gida zehirlenmelerine yol
acabilmektedir. Bu tiir sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in, su {iriinlerinin avlandiktan soframiza gelinceye
kadar gecen siirede hijyen, sanitasyon ve koruma kosullarini yerine getirilmesi gerekmektedir (Cakir
ve ark., 20006).

Besine elle temast olan bireyin kisisel temizliginin, besin kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde
¢ok onemli rolii vardir. Personel hijyeni, ellerin yikanmasi ve besinle temas1 miimkiin olabilen diger
viicut bolgelerinin temizliginin tiimiinii icerir. Ayrica ¢alisanlarin saglikli olmasi, portdr olmamast,
eldiven ve baslik kullanimi1 da personel hijyenine dahil edilir (Atasever, 2000). Personel egitimi, su
iirlinleri isletmelerinde gida giivenligini saglama noktasinda karsilagilan en 6nemli sorunlardandir.
Gida giivenliginin etkin olarak saglanabilmesi i¢in calisanlarin hijyen ve sanitasyon konusunda
bilgilendirilmesi ve diizenli egitimlerin verilmesi 6nemlidir (Chesworth, 1997).

Bu c¢alismada, Giresun-Ordu illerinde, hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin biiylik 6neme
sahip oldugu, su tiriinleri isleme ve perakende satis yerlerinde ¢aligsan personelin hijyen ve sanitasyon

konusundaki bilgilerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Giresun-Ordu illerinde faaliyet gdsteren su iirlinleri isleme ve perakende satig
yerlerinde ¢alisan, 42 personel ile yliz yiize soru cevap seklinde anket yapilmistir. Anket esnasinda
katilimcilarin  genel goriiniimii  de degerlendirilmistir. Elde edilen verilerde gruplarin

karsilastirilmasinda ki kare analizinden yararlanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Anket uygulanan 42 personelin bazi sosyodemografik 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 1° de

verilmistir. Buna gore, ankete katilanlarin %92.86’s1 erkek, %7.14” ii kadin olmakla birlikte, bunlarin,

%35.71°1 bekar, %64.29’unun evli oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin egitim diizeylerine
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bakildiginda %14.29’unun tiniversite, %33.33’ {iniin lise, %52.38’inin ise ilkogretim mezunu oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 1. Ankete katilanlarin bazi sosyodemografik 6zellikleri (n=42)

N %
Yas
<20 5 11.90
21-30 6 14.29
31-40 8 19.05
41-50 17 40.48
>51 6 14.29
Cinsiyet
Erkek 39 92.86
Kadin 3 7.14
Egitim Diizeyi
[Ikdgretim mezunu 22 52.38
Lise 14 33.33
Universite 6 14.29
Medeni Durumu
Evli 27 64.29
Bekar 15 35.71
Calisma Siiresi (y1l)
<5 9 21.43
6-10 15 35.71
>11 18 42.86

Mikroorganizmalarla ilgili genel bilgilerin belirlenmesi amaciyla yoneltilen sorulara verilen
cevaplar Tablo 2’de sunulnustur. Balik ve diger su iirlinleri, suda bulunan mikroorganizmalar ile
tagima ve isleme sirasinda bulasabilecek bir¢ok mikroorganizmay1 icermekte ve ¢amur, su, personel,
balik yiizeyindeki kaygan tabaka ve barsak icerigi kontaminasyon kaynaklarini olusturmaktadir
(Cakli ve Kisla, 2003). Cakir ve ark. (2006), Canakkale’de yaptiklar1 calismada, mikroorganizmalarin
genel Ozellikleri ve bulasma yollar1 ile ilgili sorulara daha ¢ok iiniversite mezunlarinin cevap
vermesine ragmen, bunlarin beklenilen oranda olmadigini (%17.98) bildirmislerdir. Kahramanmaras
balik halinde yapilan bir c¢aligmada, incelenen balik Orneklerinin, satis yerinde kullanilan
malzemelerin (kesme tahtasi, tezgah, bicak, firca, terazi kefesi gibi), kullanma suyunun ve satis
personelinin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik oldugunu ve balik 6rneklerindeki koliform bakterilerin
yiiksek diizeyde olmasinin baliklarin  avlanma sahasindan tiiketiciye sunulana kadar
kontaminasyonun varligini gosterdigini tespit etmiglerdir (Erdogrul ve Biilbiil, 2006). Bu ¢aligmada
mikroorganizmalarin genel 6zellikleri ve bulagma yollar ile ilgili bilgi diizeyini belirlemek amaciyla
sorulan sorulara, kontaminasyon kaynaklarinin tamamini secerek, %7.14 gibi diisiik bir oranla sadece
iniversite mezunlar1 dogru cevap vermistir (p<0.05). Mevcut ¢alisma ve daha dnceki calismalar gida

isletmelerinde ¢alisan personelin, gida hijyeni konusunda yetersiz oldugunu gostermektedir.
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Gidalarin mikroorganizmalar tarafindan bozulup insan saglig1 i¢in zararli olmas1 muhtemel bir
durumdur. Sartlar uygun oldugunda bir mikroorganizmadan 12 saat sonra bir milyar mikroorganizma
tirer. Ancak sartlar uygun olmazsa da birka¢ saniye icinde Oliirler. Herhangi bir bulasici hastalik
tastyanlar, mevcut bulasanlar1 blinyesinde bulunduran insan, temas ettigi her yilizeye bu bulasani
yaymaktadir (Merdol ve ark., 2000; Bulduk, 2006). Mikroorganizmalarin iiremesi i¢in gerekli ortam
sartlar1 konusundaki sorulara, katilimcilarin %11.90’1 iireme sartlarindan birinin etkili oldugu
seklinde cevap verirken, li¢ tanesinin etkili oldugunu ifade edenlerin orani en fazladir (%52.38).
Universite mezunlarinin taman gerekli sartlardan dordiinii se¢mis olmakla birlikte toplam oran
%19.05°dir (Tablo 2). Bu sonuca gore egitim diizeyinin hijyen konusunda 6nemli oldugunu ifade
edebiliriz (p<0.05). Koksal ve ark., (2016), egitim durumunun gida hijyeni bilgisine etki ettigini,
sosyodemografik 6zelliklerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir.

Su Uriinleri Y&netmeligi ile Su Uriinleri Toptan ve Perakende Satis Yerleri Yonetmeligi’nde,
gerek su iirlinleri isleme tesislerinde gerekse su iiriinleri satis yerlerinde ¢alisan personelin, bir saglik
kurumundan saglik raporu almasi ve bunu periyodik olarak yaptirmasi gerektigi belirtilmektedir
(Anonim, 1995; Anonim, 2002). Ancak katilimcilarin %83.33’1 saglik kontroliiniin yapilmasi
gerektigini, %16.67’si ise saglik kontroliiniin gereksizligini ifade etmistir. Besin zehirlenmesinin
belirtilerinden sadece bir tanesini belirtenlerin oram1 %9.52 iken, goriilebilecek biitiin belirtileri
bilenlerin oran1 ise %23.81 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Universite mezunlarmin tamaminin
saglik kontrolii yapilmasi gerektigini belirtmesi egitimin etkisini 6n plana ¢ikarmistir. Cakir ve ark.,
(2006)’nin Canakkale’de yaptig1 bir calismada, su iiriinleri isleyen ve satan isletmelerdeki personelin
%65.17’sinin saglik kontrolii yapilmas1 gerektigini, %20.22’sinin ise bu kontrollerin {i¢ ayda bir
yapilmasini gerektigini ifade ettigi belirtilmistir. Koksal ve ark., (2016), yemek iiretim ve dagitim
hizmetinde ¢alisanlarin gida hijyeni ile ilgili bilgi ve davraniglarini belirlemeye yonelik yaptiklar
calismada, calisanlarin tamaminin ise girdikten sonra diizenli saglik kontroliinden gectigini ve
cogunun calistiklart firmada yada daha once hijyen konusunda egitim almis olmalarina ragmen,
yarisindan fazlasinin, gida giivenligi ve gida hijyenine ydnelik davraniglarinin uygun olmadigini
tespit etmislerdir. Mol (2014), su tiriinleri yonetmeliginde personelin saglik durumunun izlenmesi ile
ilgili getirilen zorunlulugun bazi isletmeler tarafindan geregince yapilamadigini, c¢alisanlarin ise
baslamadan once ve calisirken saglik kontroliinden gegirilmedigini bildirmistir. Ankara’da gida
reyonlarinda calisan personellerin kisisel hijyen kurallarini uygulamalarina yonelik yapilan bir
calismada, personelin biiyiik cogunlugunun ige girerken saglik kontroliinden gegtigi, %12.5’inin ise
girerken saglik kontroliinden gegmedigi tespit edilmistir (Demirci ve Ersoy, 2011).

Su {irlinlerinin neden oldugu zehirlenmelerde, ¢ig veya islenmis olarak tiiketilen bir¢cok balik
ve kabuklu su tirtinleri etkili olmaktadir. Su iiriinlerinde bulunan yada su orjinli mikroorganizmalar

tarafindan olusturulan toksinler gida kaynakli hastaliklarin goriilmesinde énemli rol oynamaktadir



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 76-84, 2017

80

(Kutlu ve ark., 2011). Besin zehirlenmesinin belirtileri ile ilgili sorulara tam olarak dogru cevap

verenlerin orant %23.81 olup bu oranin %50’si iniversite mezunu, %50’s1 ilkokul mezunudur (Tablo

2).

Tablo 2. Ankete katilanlarin egitim diizeylerine gore mikroorganizmalar ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar

ilkokul Lise Universite Toplam
N=22 N=14 N=6 N=42 %

Kontaminasyon kaynaklari
1 tanesini belirten 23.81 26.19 0.00 21 50.00
2 tanesini belirten 4.76 7.14 0.00 5 11.90
3 tanesini belirten 14.29 0.00 0.00 6 14.29
4 tanesini belirten 7.14 0.00 0.00 3 7.14
5 tanesini belirten 2.38 0.00 2.38 2 4.76
6 tanesini belirten 0.00 0.00 4.76 2 4.76
7 tanesini belirten 0.00 0.00 7.14 3 7.14
Mikroorganizmalarin iiremesi icin gerekli ortam sartlari (1s1, oksijen, nem, siire)
Yalnizca 1 ini segenler 7.14 4.76 0.00 5 11.90
Gerekli 2 sart1 segenler 11.90 4.76 0.00 7 16.67
Gerekli 3 sart1 secenler 28.57 23.81 0.00 22 52.38
Gerekli 4 sart1 secenler 4.76 0.00 14.29 8 19.05
Saghk kontrolii
Evet 45.24 23.81 14.29 35 83.33
Hayir 7.14 9.52 0.00 7 16.67
Hangi saghk kontrolii?
Bogaz kiiltiirii 16.67 9.52 0.00 11 26.19
Diski kiiltiirti 11.90 11.90 2.38 11 26.19
Bogaz+diskt 23.81 11.90 11.90 20 47.62
Yanitsiz - - - - -
Ne sikhikta yaptirmah?
1 ay 2.38 0.00 0.00 1 2.38
3ay 11.90 9.52 0.00 9 21.43
6 ay 16.67 9.52 11.90 16 38.10
12 ay 21.43 14.29 2.38 16 38.10
Yanitsiz - - - - -
Besin zehirlenmelerinin belirtileri (ishal, bulanti-kusma, ates, terletme)
Bunlardan;
1 2.38 7.14 0.00 4 9.52
2 19.05 4.76 0.00 10 23.81
3 19.05 21.43 2.38 18 42.86
4 11.90 0.00 11.90 10 23.81

Calisanlarin egitim durumlarina gore besinlerin saklandig1 ¢evreyle ilgili sorulara verilen dogru

cevaplarin oran1 %64.29 ile %100 arasinda degismektedir (Tablo 3). Katilimcilarin %83.33’1i kapakl

ve posetli ¢cop kovast kullanilmas1 gerektigini, %95.24°1 el ve yiyecek yikama yerlerinin ayr1 olmasi

gerektigini bilmislerdir. Bu sonugla ilgili olarak, egitimin yani sira kisisel dikkat ve 6zenin de etkili

oldugunu soyleyebiliriz. Cakir ve ark., (2006) nin Canakkale’de yiiriittiikleri ¢aligmada dogru cevap

verenlerin orant %66.29 ile %98.88 arasinda degismekte olup bu c¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 3. Calisanlarin egitim durumlarina gore besinlerin hazirlandigi/saklandigi ortam ve ¢evre hijyenine

yonelik sorulara verdikleri yanitlar

ilkokul Lise  Universite Toplam
N=22 N=14 N=6 N=42 %

El ve yiyecek yikama yerleri ayr1 olmah mi?
Evet 47.62 33.33 14.29 40 95.24
Hayir 4.76 0.00 0.00 2 4.76
Besin deposunun sicakhigi kontrol edilmeli mi?
Evet 45.24 30.95 14.29 38 90.48
Hayir 7.14 2.38 0.00 4 9.52
Depo havalandiriliyor mu?
Evet 52.38 33.33 14.29 42 100.00
Hayir 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Ne siklikta temizleniyor?
Her giin 40.48 30.95 14.29 36 85.72
Haftada 7.14 0.00 0.00 3 7.14
Ayda 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Diger 4.76 2.38 0.00 3 7.14
Cop kovasi nasil olmah?
Plastik 2.38 4.76 0.00 3 7.14
Kapakli ve posetli 42.86 26.19 14.29 35 83.33
Plastik-+kapakl1 ve posetli 4.76 0.00 0.00 2 4.76
Poset 2.38 2.38 0.00 2 4.76
Cop kovasi ne siklikla temizlenmeli?
Her giin 23.81 28.57 11.90 27 64.29
Her giin+doldugunda 9.52 0.00 2.38 5 11.90
Doldugunda 19.05 4.76 0.00 10 23.81
Haftada 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Cop kovasi ilaclanmah mi?
Evet 52.38 23.81 7.14 35 83.33
Hayir 0.00 9.52 7.14 7 16.67

Tablo 4’te katilimcilarin besinlerin saklanmasi konusundaki sorulara verdikleri yanitlar
goriilmekte olup, donmus etleri ¢6zdiirme isleminin oda sicaklifinda yapilacagini ifade edenlerin
orani %57.14, artan kismin tekrar dondurulabilecegini ifade edenlerin orani ise %42.86 olarak tespit
edilmigtir. Katilimcilardan tiniversite mezunu olan 1 (%2.38) kisi ¢ozdiiriilen besine tekrar dondurma
islemi yapilabilecegini ifade etmistir (p<0.05). Canakkale’de su iiriinlerini satan ve isleyen yerlerde
calisanlarin sanitasyon konusundaki bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik ¢alismada, donmus etlerin
oda sicakliginda yapilmasi gerektigini sOyleyenlerin orani %43.82 iken artan kismin tekrar

dondurulabilecegini sdyleyenlerin orani %16.85°dir (Cakir ve ark., 2006).
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Tablo 4. Ankete katilanlarin egitim durumlarina gore besinlerin saklanmasina iliskin sorulara verdikleri

yanitlar
ilkokul Lise Universite Toplam
N=22 N=14 N=6 N=42 %

Donmus besinler nerede ¢ozdiiriilmeli?

Buzdolabinda 16.67 14.29 11.90 18 42.86
Oda sicakliginda 35.71 19.05 2.38 24 57.14
Artan kismi tekrar doldurulabilir mi?

Evet 9.52 7.14 2.38 8 19.05
Hayir 42.86 26.19 11.90 34 80.95

Calisanlarin bireysel hijyene yonelik sorulara verdikleri yanitlarin yer aldigi Tablo 5’te is
esnasinda Ozel is giysisi giyilmesi gerektigini ifade edenlerin oram1 %97.62, ellerin her firsatta
yikanmas1 gerektigini ifade edenlerin orani ise %71.43tiir. Bireysel hijyenle ilgili olarak {iniversite
mezunlarinin tamami sabunun dezenfektan igermesi gerektigini, her giin dus alinmasi gerektigini
ifade etmislerdir (p<0.05). Kisisel hijyen, bireyin viicudunu temiz ve saglikli tutmak icin, yikanma,
sag¢ temizligi, tirnak, agiz ve dis, giysi temizligi gibi konularda yaptigi uygulamalardir (Gtiler, 2008).
Gida isletmelerinde ¢alisan personelin saglikli olmasinin yani sira, el, viicut ve giysi temizligine 6zen
gostermesi ve bu yonde egitilmesi oldukg¢a 6nemli bir konudur. Ankara’da gida reyonlarinda ¢alisan
personellerin  %46.5’inin ii¢ glinde bir, %44.6’sinin her giin ve %8.9’unun hafta bir genel viicut
temizligi yaptig1 saptanmistir. Katilimcilarin tamaminin ise baslamadan 6nce ellerini yikadiklari,
ancak cogunlugunun dezenfektan kullanmadigi tespit edilmistir (Demirci ve Ersoy, 2011). Bu
caligmada, genel olarak bakildiginda katilimeilarin, kisisel hijyen sorulara dogru yanitlar verdikleri,
bunlar arasinda iiniversite mezunlarinin oraninin yiiksek oldugu, bunu sirasiyla lise ve ilkokul
mezunlarinin takip ettigi belirlenmistir. Kisisel hijyen, hijyen zincirinin en énemli ve ¢ogu zaman en
zayif halkasidir. Isletme diger alanlarda ne kadar miikemmel olursa olsun, hijyen konusunda yetersiz
personel, potansiyel bir bakteri tasiyicist ve bu alanlarda olusan kirlenmenin ve ¢apraz bulasmanin
en onemli kaynagidir. Bu nedenle, giivenli gida iiretimi i¢in, hem personel hem de yoneticiler, gida
iiretim ve koruma teknikleri ile kotii calisan hijyeni ve kotii sanitasyon uygulamalariin sonuglari

hakkinda bilgilendirilmeli ve bu uygulamalar diizenli olarak denetlenmelidir.
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ilkokul Lise Universite Toplam
N=22 N=14 N=6 N=42 %

Calisirken ozel is giysisi gerekir mi?
Evet 50.0 33.33 14.29 41 97.62
Hay1r 2.38 0.00 0.00 1 2.38
Is giysisi her giin degistirilmeli mi?
Evet 47.62 3333 11.90 39 92.86
Hayir 4.76 0.00 2.38 3 7.14
Sapka, kep takilmali mi?
Evet 42.86 30.95 14.29 37 88.10
Hayir 9.52 2.38 0.00 5 11.90
Her giin dus alinmah m1?
Evet 50.0 28.57 14.29 39 92.86
Hayir 2.38 4.76 0.00 3 7.14
Eller ne zaman yikanmali?
Kirlendiginde 4.76 0.00 7.14 5 11.90
Tuvaletten sonra 4.76 9.52 0.00 6 14.29
Her firsatta 40.48 23.81 7.14 30 71.43
Giinde 3-5 kez 2.38 0.00 0.00 1 2.38
Cig besin ellendikten sonra el yikanmali mi1?
Evet 52.38 33.33 14.29 42 100.00
Hayir 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Sabun dezenfektan icermeli mi?
Evet 35.71 28.57 14.29 33 78.57
Hayir 16.67 4.76 0.00 9 21.43
Hangi tiir havlu kullamlmah?
Kagit 40.48 33.33 11.90 36 85.71
Bez 11.90 0.00 2.38 6 14.29

83

Calisanlarin egitim durumlarina gore genel goriiniimleri Tablo 6’da verilmis olup, giysi, sa¢ ve

el temizligi acisindan degerlendirildiginde 6zellikle iiniversite mezunlari icerisinde, 6zenli olanlarin

sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 6. Ankete katilanlarin egitim durumlarina gére gortintimleri

Ilkokul Lise Universite Toplam
N=22 N=14 N=6 N=42 %

Sac temizligi
Tyi 23381 19.05 11.90 23 54.76
Orta 23.81 11.90 2.38 16 38.10
Koti 4.76 2.38 0.00 3 7.14
El temizligi
Tyi 4524 2381 1429 35 83.33
Orta 7.14 9.52 0.00 7 16.66
Kot 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Giysi temizligi
Iyi 28.57 16.67 9.52 23 54.76
Orta 11.90 9.52 2.38 10 23.81
Koti 11.90 7.14 2.38 9 21.43
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4. Sonuclar ve Oneriler

Daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve mevcut calisma sonuglart gosteriyor ki, su iirlinleri isleme ve
satig yerlerinde calisan personelin, ¢alisma ortami, gida hijyeni, kisisel hijyen ve sanitasyon gibi
konularda mesleki egitim almamas1 insan saglig1 agisindan biiyiik tehlikeler olusturabilmektedir. Su
irlinleri ve diger gida isletmelerinin ¢ogunda, hijyen uygulamalar1 mesleki bilingle degil giinliik
hayatta kazanilan aligkanliklar ve deneyimler ¢ergevesinde yerine getirilmektedir. Bu isletmelerde
calisan personelin hijyen ve sanitasyon konusunda mesleki egitim almalar1 ve bunun diizenli olarak
devam ettirilmesi, gerek igverenin gerekse personelin, yetkili kurum ve kuruluslarin gérevlendirecegi

denetciler tarafindan denetlenmesi biiyiik onem kazanmaktadir.
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Ozet

Yazici boceklerden, Xyleborinus saxesenii Ratzeburg (Coleoptera: Curculionidae) Dogu Karadeniz bdlgesinde findik
bahgelerinde ciddi zararlara neden olmaktadir. Zararli boceklere karsi biyolojik miicadele ajani gelistirmek igin
boceklerden izole edilen bakteriler tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, X. saxesenii’den izole edilen bakteriler morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal, yag asit analizi ve molekiiler olarak incelenmistir. Sonug olarak, bakteriler Rahnella aquatilis
(Xsl), Pseudomonas putida (Xs2), Sphingobacterium multivorum (Xs3), Serratia liquefaciens (Xs4), Aeromonas sp.
(Xs5), Hafnia alvei (Xs6, Xs7), Acinetobacter calcoaceticus (Xs8), Pseudomonas sp. (Xs9), Pseudomonas fluorescens
(Xs10, Xs13), Pantoea agglomerans (Xs11) ve Serratia marcescens (Xs12) olarak tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Gram (-) bakteri, findik, zararli, Xyleborinus saxesenii.

Identification of Bacterialsolated from Xyleborinus saxesenii (Coleoptera:
Curculionidae)

Abstract

Ambrosia beetles, Xyleborinus saxesenii Ratzeburg (Coleoptera: Curculionidae) causes serious damage in hazelnut
orchards in the Eastern Blacksea Region. For developing biological control agents against harmful insects, it is identified
bacteria isolated from insects. In this study, bacteria obtained from X. saxesenii were investigated as morphological,
physiological, biochemical, fatty acid analysis and molecular. The identified bacteria included Rahnella aquatilis (Xsl),
Pseudomonas putida (Xs2), Sphingobacterium multivorum (Xs3), Serratia liquefaciens (Xs4), Aeromonas sp. (Xs5),
Hafnia alvei (Xs6, Xs7), Acinetobacter calcoaceticus (Xs8), Pseudomonas sp. (Xs9), Pseudomonas fluorescens (Xsl10,
Xs13), Pantoea agglomerans (Xs11) and Serratia marcescens (Xs12).

Keywords: Gram (-) bacteria, hazelnut, pest, Xyleborinus saxesenii.
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1. Giris

Findik Dogu Karadeniz Boélgesi i¢in 6nemli bir tarim iirlintidiir. Findik {ireten iilkeler arasinda
ihracat bakimindan ilk sirada yer almamiza ragmen, birim alandan alinan iiriin miktarina gore diger
iiretici iilkelerin gerisinde bulunmaktayiz (Kilig, 1994). Ulkemizde verimin diisiik olmasinin baslica
nedenlerinden biri findik zararlis1 boceklerle miicadelenin tam ve etkili bir sekilde yapilamamasidir.
Her y1l findik tiretiminde %30-40 kay1p olusturan bu zararlilar ile miicadele biiyiik oranda kimyasallar
ile yapilmaktadir. Bununla beraber kimyasal insektisitler sadece zararli boceklere degil ayn1 zamanda
zararsiz ve hatta faydali bocekler ile diger organizmalara da zarar vermektedir. Buna ragmen
kimyasal insektisitler, ucuz ve genis spektrumlu olduklari i¢in diger alternatiflerine oranla daha ¢ok
tercih edilmektedirler. Bununla beraber, diinyada kimyasal miicadelenin yerini gelecekte biyolojik
miicadelenin alacag: tartisilmaktadir.

Biyolojik miicadele, boceklerin yapmis oldugu zararlari en aza indirmek i¢in bu boceklerin
dogal diismanlarin1 kullanma olarak tanimlanabilir. Dogal diisman terimi parazitler ve predatorlerle
birlikte hastalik olusturan organizmalar1 da kapsar. Ancak hastalik yapan organizmalarin kullanima,
genellikle “mikrobiyal miicadele” olarak adlandirilir (Peter, 1984). Mikrobiyal miicadele igerisinde
yer alan bakteriler, zararli boceklerin ¢ogalmalarini engelleyebildiklerinden zirai miicadelede
kullanilmaktadir. Boceklerden izole edilen bakterilerin biyolojik miicadele ajan1 olarak
kullanilabilecegini gdsteren pek cok ¢alisma mevcuttur (Sezen ve ark., 2005; 2008; Ince ve ark.,
2008; Kati ve ark., 2009; Sevim ve ark., 2010; Muratoglu ve ark., 2011a).

Dogu Karadeniz bolgesinin en dnemli tarim iiriinlerinden biri olan findikta zarar yapan yaklasik
150 bocek tiirt tespit edilmistir. Bu tiirlerin sadece 10-15 tanesi ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Isik ve ark., 1987). Yazic1 bocekler, bu grup boceklerin arasinda énemli bir yer tutar (Ak ve ark.,
2005a; 2005b; 2005c¢). Yazict boceklerden Xyleborinus saxesenii ilk kez Avrupa’da bulunmustur.
Daha sonra diinyaya buradan yayilmistir (Wood ve Bright, 1992). Bu bocek agaglarin yapraklarinda
ozellikle findigin 6li kuru kisimlarinda ve iireme ile ilgili bolgelerinde bulunmaktadir (Kurt, 1982;
Selmi, 1998). X. saxesenii yaygin olarak Giresun, Ordu ve Samsun illerindeki findik bahgelerinde
goriilmiistiir (Kurt, 1982; Selmi, 1998). Bu bocek grubu iizerine yapilan ¢aligmalar sinirlidir (Sezen
ve Demirbag, 1999; Yilmaz ve ark., 2006).

Bu ¢alismada, findikta zararlara neden olan X. saxesenii boceginden izole edilen bakteriler
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal, yag asit analizi ve molekiiler teknikler kullanilarak

tanimlanmustir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Boceklerin Toplanmasi

Bu caligsma igin gerekli olan X. saxesenii larva ve erginleri, Haziran-Temmuz 2008 tarihleri
arasinda, Giresun ili, Yaghdere ilgesi, Umutbiikii kdylinden toplanmistir. Bu bocekler Dr. Kibar AK

(Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Samsun) tarafindan tanimlanmastir.

2.2. Bakteri izolasyonu

Laboratuvara getirilen ergin ve saglikli boceklerden her denemede bir birey kullanilmak iizere,
toplam 14 bocegin % 70’lik alkol ile yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Daha sonra steril saf su ile
alkolden armmdirilmistir (Lipa ve Wiland, 1972). Ylizey sterilizasyonu yapilan bdcekler,
homojenizatére alinarak 200 pL Nutrient Broth (NB) icerisinde ezilerek ekstrakt hazirlanmistir.
Hazirlanan ekstraklar siizlilmiis, seyreltmeler yapilmis ve seyreltiklerden 100 pL alinarak Nutrient
Agar (NA) besiyerine yayma ekim yapilmistir. Daha sonra ekim yapilan petriler 30 °C’ye ayarl
etiivde 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan farkli koloni renk ve
morfolojilerine gore bakteriyel izolatlar secilmistir. Secilen bakteriyel izolatlar daha sonra

tanimlanmak tizere %20’lik steril gliserol igerisinde -20 °C stoklanmistir ((Yilmaz ve ark., 2006).

2.3. Bakteriyel izolatlarin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Elde edilen izolatlarin hiicre sekillerinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak basit boyama
yapilmistir (Benson,1985). Gram 6zelligini belirlemek i¢in Gram boyama yapilmistir (Claus, 1992).
Izolatlarin endospor olusturup olusturmadig1 ve varsa endosporun hiicre igerisindeki pozisyonunu
belirlemek amaciyla endospor boyamasi yapilmustir. izolatlarm siilfit indol hareketlilik (SIM)

besiyerine ekimleri yapilarak hareketli olup olmadiklar1 belirlenmistir.
2.4. Bakteriyel izolatlarin Fizyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Izolatlarin optimum biiyiime sicakliklarinin belirlenmesi amaciyla izolatlar NB besiyeri igine

ekim yapilarak 25, 30 ve 40 °C’ye ayarli su banyolarinda 16-24 saat inkiibe edildikten sonra

spektrofotometrede (ODsoo nm) Sl¢lim yapilarak izolatlarin biiyilime oranlari tespit edilmistir.
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Izolatlarin biiyiiyebildigi pH araliklarinin belirlenmesi i¢in izolatlar farkli pH degerlerine (3, 5,
7, 9 ve 10) sahip NB besiyerine inokiile edilmisler ve 24 saat inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon
sonrasi bilylime olup olmadigina spektrofotometrede (ODeoo nm) Sl¢limler yapilarak karar verilmistir.

[zolatlarin NaCl toleranslarinin belirlenmesi amaciyla % 2, 3, 4, 5, 7, 10, 12 ve 15 oraninda
NaCl eklenmis NB besiyerleri hazirlanmistir. Bu besiyerlerinden 4’er ml deney tiiplerine alinarak her
bir izolattan ekim yapilmustir. 14 giin boyunca uygun sicakliga ayarlh etlivde inkiibe edilmislerdir.
Ureme olan ve olmayan tiipler belirlenerek, Izolatlarin hangi oranda tuzu tolere edebildiklerine karar

verilmistir (Cappuccino ve Sherman, 1992).

2.5. Bakteriyel izolatlarin Biyokimyasal Ozelliklerinin VITEK 2 ile Belirlenmesi

Izolatlar Luria Bertani Agar (LBA) besiyerine ekim yapilarak bir gecelik inkiibasyon sonrasi

VITEK 2 cihazi ile biyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

2.6. Bakteriyel Izolatlarin Yag Asidi Profillerinin Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi
(MIS) Kullamilarak Belirlenmesi

Saf kiiltiir olarak -20 °C’de muhafaza edilen izolatlarin yag asidi metil ester ekstraksiyonu
(FAME), izolasyonu, saflastirmasi1 ve analizi yapilmistir (Sasser, 1990). Bilgisayar kontrollii gaz
kromotografi sistemi olan Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi (MIS) kullamlarak kiiltiire almnan
orneklerin tiir seviyesinde tanist Prof. Dr. Fikrettin Sahin ve Uzman Ismail Demir (Yeditepe

Universitesi) kontrolii altinda gerceklestirilmistir.

2.7. Bakteriyel izolatlarin Molekiiler Ozelliklerinin Belirlenmesi

Genomik DNA’nin izolasyonu, Sambrook ve arkadaglari (1989) tarafindan gelistirilen yonteme
gore yapilmustir. izolatlarin 16S rDNA gen dizi analizlerinin yapilabilmesi igin primerler (leri, 5°—
ATT CTA GAG TTT GAT CAT GGC TCA-3’; Geri, 5’-ATG GTA CCG TGT GAC GGG CGG
TGT GTA-3’) kullanilarak PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yapilmistir (Brosius ve ark., 1978).
PCR tiipiine, 2,5 tinite GoTaq DNA polimeraz (Promega), 5 ul 5x PCR tamponu (10 mMTris-HCI,
pH 8.3), 3 ul 2,5 mM MgClz, 1,5 pul 1mM ileri primeri, 1,5 pl ImM geri primeri, 1 pl 10 mM
dNTP’den ve 1 pl genomik DNA birakilarak steril dH20 ile 50 pl’ye tamamlanmistir. PCR sartlari;
ilk denatiirasyon 95 °C’de 2 dakika, 36 dongii i¢in her dongiide 94 °C’de 1 dakika, 50 °C’de 1 dakika,
72 °C’de 2 dakika, son dongiiden sonra 72 °C’de 5 dakikada gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR

iirinleri Macrogen firmasina (Wageningen, Hollanda) gonderilerek dizi analizi yapilmstir.
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Dizi analizi sonucunda elde edilen 16S rDNA gen bolgesi GenBank’asinda bulunan diger 16S
rDNA gen bolgeleri ile NCBI web adresindeki Blast (basic local alignment search tool) programi
kullanilarak karsilastirmasi yapilmistir (Altschul ve ark., 1990).

3. Bulgular ve Tartisma

Findik, tarimsal gelir ve sagladigi ihracat bakimindan Tiirkiye’nin stratejik tirlinlerinden biridir.
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye findik iiretiminin 6nemli bir kismini saglamaktadir.
Tiirkiye’de findik bahgelerinde verimi diisiiren birgok faktor vardir. Bu faktorlerden biri de findik
bahgelerinde bulunan zararli béceklerdir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de zararli boceklerin
kontroliinde ¢esitli kimyasallar kullamlmaktadir. Ozellikle son yillarda kimyasal miicadelenin
olumsuz yonlerinin ortaya ¢ikarilmasinin ardindan, tiim diinyada biyolojik miicadele uygulamalarina
baslanmustir.

Biyolojik miicadele ajan1 olarak bakterilerin kullanilabilme potansiyelini arastirmak ig¢in
boceklerden izole edilen bakteriyel izolatlar tanimlanmaktadir. Bu amacla bu c¢alismada findik ve
diger tarim iriinlerinde Onemli zararlar yapan X.saxesenii boceginden izole edilen bakterilerin
tanimlanmas1 amaglanmistir. Morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal, yag asit analizi ve molekiiler
caligmalar degerlendirildiginde X .saxesenii’den 13 bakteriyel izolat tanimlanmistir.

Gram boyama sonucunda izole edilen tiim izolatlarin tamaminin Gram (-) oldugu tespit
edilmigstir. Tablo 1’de gorildiigi gibi Xsl, Xs4, Xs6, Xs7, Xs8, Xs10, Xs12 ve Xs13 numarali
izolatlarin krem renkli koloni olusturduklari, Xs2 ve Xs11 numarali izolatlarin sar1 renkte koloni
olusturduklart ve Xs3, Xs5 ve Xs9 numarali izolatlarin saydam renkte koloniler olusturduklari

belirlenmistir. Bir izolat (Xs1) hari¢ digerlerinin hareketli oldugu bulunmustur.

Tablo 1. X. saxesenii boceginden izole edilen Gram (-) bakterilerin morfolojik 6zellikleri.

Izolatlar Koloni Rengi Koloni Sekli Hareketlilik
Xsl1 Krem Yuvarlak -
Xs2 Sari Yuvarlak +
Xs3 Saydam Yuvarlak +
Xs4 Krem Yuvarlak +
Xs5 Saydam Yuvarlak +
Xs6 Krem Yuvarlak +
Xs7 Krem Yuvarlak +
Xs8 Krem Dalgali +
Xs9 Saydam Yuvarlak +
Xs10 Krem Yuvarlak +
Xsl11 Sari Yuvarlak +
Xs12 Krem Yuvarlak +
Xs13 Krem Yuvarlak +

Izolatlarin fizyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla pH, sicaklik, NaCl’e kars1 tolerans

ozellikleri arastirillmistir (Tablo 2). Buna gore pH tolerans testleri sonucunda; pH’s1 3 olan
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besiyerinde higbir izolatin biiyiiyemedigi; pH 5-10’da tiim izolatlar farkli oranlarda biiylidiigl tespit
edilmistir. NaCl’e kars1 tolerans testleri sonucunda; %10 ve tizeri NaCl konsantrasyonlarina kars1 tiim
izolatlarin duyarl oldugu belirlenmistir. Xs5 ve Xs10 izolatlarinin %7’lik NaCl konsantrasyonunda,
Xs13 izolatinin %5 NaCl konsantrasyonunda biiyliyemedikleri bulunmustur. Sicaklik tolerans testleri
sonucunda; 25 °C ve 30 °C’de tiim izolatlarin biiyiiyebildigi 40 °C ise Xs5 ve Xs13 izolatlarin
biiyiiyebildigi, digerlerinin biiyiiyemedigi tespit edilmistir.

Tablo 2. X. saxesenii boceginden izole edilen Gram (-) bakterilerin fizyolojik 6zellikleri.

izolat Numarasi

Deneyler Xsl Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6 Xs7 Xs8 Xs9 Xs10 Xs11 Xs12 Xs13
pH 3’de biiylime - - - - - - - - - - - - -
pH 5°de biiyiime + + + + + + + + + + + + +
pH 7°de biiyiime + o+ o+ e S e e ++ ++ +H+ +
pH 9°de biiyiime + + + + + + + + + + + + +
pH 10’de bilyiime + + + + + + + + + + + + +
Kontrol (NB) o+ 4+ A A ++ ++ ++
NB+ 2% NaCl’de biiyiime + + + ++ + = = + + ot +
NB+ 3% NaCl’de biiyiime + + + =+ + + + + + + + ++ +
NB+ 4% NaCl’de biiyiime + + + ++ + + + + + + + + +
NB+ 5% NaCl’de biiyiime + + + + + + + + + + + + -
NB+ 7% NaCl’de biiyiime + + + + - + + + + - + + -
NB+ 10% NaCl’de biiyiime - - - - - - - - - - - - -
25°C’de bﬁyﬁme ++ ++ + + ++ + + + ++ + + + ++
30°C’de bﬁyﬁme + + + + ++ + + + + + + ++ ++
40°C’de biiylime - - - - + - - - - - - - +

+++;Giiglil bityiime , ++;iyi biiytime, +: Zayif Bilylime , -: Biiyiime Yok.

Izolatlarin biyokimyasal dzelliklerini tespit etmek ve bu sayede tanimlama yapabilmek igin
VITEK 2 cihazi kullanilmistir. Tablo 3’te izolatlarin biyokimyasal 6zellikleri verilmistir. Izolatlarn

VITEK 2 cihazina gore benzedigi bakteriler Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 3. X. saxesenii boceginden izole edilen Gram (-) bakterilerin VITEK’e gore biyokimyasal
ozellikleri.
+: Pozitif, - : Negatif, (+): Pozitif esik degerine yakin, (-): Negatif esik degerine yakin.

izolat Numarasi

Testler Xsl Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6 Xs7 Xs8 Xs9 Xs10 Xs11 Xs12 Xs13
Ala-Phe-Pro-Arilamidaz - - + - + - - - - - - - -
Adonitol - - - - - - - - - - - + .
L-Pirolidonil-Arilamidaz + - + - - - - - - + + + +
L-Arabitol - - - + - - - - - _ - + .
D- Selobiyoz + - + - - - - + - - - - -

Beta-Galaktosidaz + - + - + - - - - - + + ;
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H,S Olusumu - - - + - - - - - - - -
Beta-N-Asetil-
Glukozaminidaz

Glutamil Arilamidaz pNA - - - + - - - - - - - -
D-Glikoz +
Gama-Glutamil-Transferaz -

+ + +
1
1
1
1
1
1

Fermentation/Glikoz
Beta-Glikosidaz
D-Maltoz
D-Mannitol
D-Mannoz
Beta-Ksilosidaz ) - -
Beta-Alanin - - - - - - - -
L-Prolin Arilamidaz - + - - + + + -

Lipaz - - - + - - - - - - - -

+ o+ + + o+

LI |
1

+ + +

+ + + o+

+

1 1

1 1

1 1

+ o+ 0+ o+

+ 4+ + + o+

+ +

Palatinoz - - - - - - - - - - - -
Tirozin Arilamidaz + + - - + + + + + + + +
Ureaz - - + + - - - - - R . -
D-Sorbitol
Sakkaroz/Siikroz
D-Tagatoz - - - + - - - - - - -
D-Trehaloz
Sitrat (Sodyum)
Malonat
5-Keto-D-Glukonat - - - - - - - - - - - -
L-Laktat alkalilesmesi + + - - - - + + + - + -
Alfa-Glukosidaz - - + + - - - - - - - +

Siikkinat alkalilesmesi + + - - + + + + ) - + -
Beta-N-Asetil-
Galaktozaminidaz

+
Alfa-Galaktosidaz + - + + - - - - - - - -
Fosfataz + - - +
Glisin Arilamidaz - - - - - - - - - + - +

Ornitin Dekarboksilaz - - - - -

+ o+
+ o+

+ o+ o+
+
+ +

Lizin Dekarboksilaz - - -
L-Histidin assimilasyon - - -
Kurmarat - + - - + + - + + - _ -
Beta-Glukuronidaz - - - + - - - - R R . +
0/129 Direnci (comp.vibrio.) + + - - + + + + - - + -
Glu-Gli-Arg-Arilamidaz - - - - - - - - - - - +
L-Malat assimilasyonu - - - - - - - - - - - -
Ellman + - - - + + + - - - - -

L-Laktat assimilasyonu - + - - - - - - - - - -

Izolatlarin hiicresel yag asidi profilleri sistem biinyesinde bulunan elektronik kiitiiphaneyle
(Microbial Identification System-Library Generation Software) karsilastirilarak, izolatlarin toplam
hiicresel yag asidi profillerine gére tanis1 yapilmistir. Izolatlarin hiicresel yag asidi profilleri Tablo

4°de verilmis olup yag asidi analizi sonucuna gore benzer oldugu bakteriler tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 4. X. saxesenii boceginden izole edilen Gram (-) bakterilerin bazi1 yag asit profilleri.

izolat Numarasi

Yag Asitleri Xsl Xs2 Xs3 Xs4 Xs5 Xs6 Xs7 Xs8 Xs9 Xsl0 Xsll Xs12 Xsl3

Doymus

16:0 33.96 26.73 34.06 20.52 33.71 30.55 1826 31.07 3435 29.93 33.87 31.88
Doymamis

18:1 ® 9¢ 36.52

Dalli

15:0is0 24.97

CycCyclo

17:0cyclo 28.29 19.36 18.63 21.78 14.08 10.40 12.01 19.85 16.47
SummedFeature 2 8.86

SummedFeature 3 35.13 4527 15.16 39.42 16.83 14.69 18.82 26.12 2521 2283 11.75 16.11
SummedFeature 8 10.80 9.74 855 9.39 13.24 14.57 9.62 11.46

16:0; palmitik asit, 18:1; oleik asit, 15:0; pentadesilik asit, 17:0; Heptadekanoik asit, Summed Feature; ¢oziilememis yag
asitleri

X.saxesenii boceginden izole edilen bakterilerin 16S rDNA gen boélgeleri, PCR’ile ¢ogaltilmig
ve yaklasik 1400 bp uzunlugunda olduklar bulunmustur. izolatlarin 16S rDNA bdlgelerinin baz sira
tayini MacroGen firmasi tarafindan yapildiktan sonra NCBI Blast programi kullanilarak GenBank’da
bulunan bakteriler ile benzerlikleri tespit edilmistir (Tablo 5).

VITEK 2 ve 16S rDNA gen dizi analizi sonuglarina gore, Xs1 izolat1 sirasiyla %97 ve %99
oranlar1 ile Rahnella aquatilis bakterisine benzemektedir. Rahnella, Enterobacteriaceae familyasina
ait bir cinstir ve farkli ortamlardan izole edilmistir (Berge ve ark., 1991; Heulin ve ark., 1994;
Hashidoko ve ark., 2002; Cankar ve ark., 2005; Lindow ve ark., 1998;Niemi ve ark., 2001; Brenner
ve ark., 1998). Rahnella aquatilis bécek zararlilardan da izole edilmistir (Sevim ve ark., 2012; Lacey
ve ark., 2007). Rahnella suslarinda lizin ve ornitin dekarboksilaz negatifdir. Ayn1 zamanda bu
bakterinin sar1 renkli pigment iiretmedigi tespit edilmistir. Bu sonuglar Farmer ve arkadaslarinin
(1985) yapmis olduklar1 ¢galismadaki sonuglar ile uyumludur.

Xs2 izolatt VITEK 2, yag asit analizi ve 16S rDNA gen dizi sonuglarina gére Pseudomonas
putida olarak tamimlanmistir. Daha Once yapilan c¢aligmalarda bu bakteri, Agrotis
segetum(Lepidoptera: Noctuidae) (Sevim ve ark., 2010), Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae) (Muratoglu ve ark., 2011b) ve Dendroctonus micans (Coleoptera: Scolytidae)’dan
da (Yilmaz ve ark., 2006) izole edilmistir. Pseudomonas putida, saprofit bir toprak bakterisidir.
Ksenobiyotik ve biyogenik kirleticileri degrede ederek element dongiisiinii saglayabilmeleri, cevresel

acidan dnemlerini arttirmaktadir (Timmis, 2002).
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Tablo 5. X. saxesenii boceginden izole edilen Gram (-) bakterilerin VITEK 2, yag asidi analizi ve molekiiler tanimlama sonucu benzedigi bakteriler.

izolat numaras1  Yag Asit Analiz Sonuclar Benzerlik(%) VITEK 2 sonuclar Benzerlik(%) 16S rRNA gen ssekans analiz GenBank Erisim Benzerlik(%)
sonuclari No.
Xsl Ewingella americana 70,4 Rahnella aquatilis 97 Rahnella aquatilis DQ862542 99
Serratia plymuthica 57,2 Tiedjeia arctica DQ107523 98
Yersinia enterocolitica 54,8 Ewingella americana AB273745 98
Pantoea agglomerans 51,7 Serratia grimesii DQO086780 99
Xs2 Pseudomonas fluorescens 90,9 Pseudomonas putida 99 Pseudomonas putida X93997 100
Pseudomonas putida 87,4 P. metavorans AB302395 97
P. syringae phaseolicola 84,9
Pseudomonas savastanoi fraxinus 65,8
Xs3 Sphingobacterium faecium 74,7 S. multivorum 91 S. siyangensis EU373423 97
Sphingobacterium multivorum 72,6 S. multivorum EU075194 98
Sphingobacterium spiritivorum 58,3
Xs4 Rahnella aquatilis 81,3 Serratia liquefaciens 95 Serratia proteamaculans NR 037112 99
Serratia plymuthica 66,9 S. grimesii NR 025340 98
Hafnia alvei 60,5 S. liquefaciens DQ123840 98
Cedecea davisae 55,1 Erwinia amylovora GQ222272 99
Pantoea agglomerans 53,3 S. plymuthica EU344964 98
Serratia liquefaciens 50,3
Xs5 A. ichthiosmia A/hydrophila 82 A. hydrophila 99 A. salmonicida FJ936134 99
Aeromonas veronii 72,4 Aeromonas bestiarum NR 026089 99
Aeromonas jandaei 56,3 Aeromonas piscicola HQ832417 99
A. hydrophilalichthiosmia Alsobria 51,9 Pasteurella multocida EU918692 99
Aeromonas molluscorum NR 025807 99
Aeromonas encheleia HQ832414 99
Aeromonas rivuli FJ976900 99
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Xs6 Rahnella aquatilis 83,6 Hafnia alvei 95 Hafnia alvei AB519795 99
Hafnia alvei 82,1 Obesumbacterium proteus FJ267522 99
Serratia plymuthica 75,6
Serratia liquefaciens 55
Xs7 Serratia plymuthica 74,2 Hafnia alvei 89 Hafnia alvei AB519795 99
Rahnella aquatilis 61,7 O. proteus NR 025334 99
S. typhimurium-GC subgroup B 61,0
Pantoea agglomerans 54,1
Hafnia alvei 52,2
Yersinia enterocolitica 50,1
Xs8 Acinetobacter baumannii 72,3 Acinetobacter baumannia 99 A. calcoaceticus AM157426 100
Acinetobacter haemolyticus 68,2 A. rhizosphaerae AM921638 99
Acinetobacter calcoaceticus 66,4
Xs9 Salmonella typhimurium 53,1 Serratia fonticola 98 P. syringae pv. glycinea AB001443 99
Serratia fonticola 52,3 Pseudomonas congelans AJ492828 99
Pseudomonas tremae AJ492826 99
Pseudomonas mandelii FN811901 99
Pseudomonas cannabina AJ492827 99
P. frederiksbergensis HQ242750 98
Pseudomonas fluorescens AF094726 98
Pseudomonas congelans NR 028985 99
Pseudomonas mandelii NR 024902 98
Xs10 Pseudomonas putida 63,4 Pseudomonas fluorescens 99 Pseudomonas fluorescens EF528294 99
Pseudomonas migulae EU111725 99
Pseudomonas collierea AM421016 99
Pseudomonas brenneri AM933521 99
Xsll1 Pantoea agglomerans 81,7 Pantoea agglomerans 98 Pantoea agglomerans FJ756354 99
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Raoultella terrigena 74,5 Pantoea conspicua HQ242738 99
Kluyvera cryocrescens 66 Pantoea ananatis AF364847 99
Salmonella typhimurium 65,3 Erwinia herbicola U80202 99
Pantoea agglomerans 59 P. stewartii subsp. stewartii AF373198 98
Cedecea davisae 58,1 Pantoea eucalypti FM202486 98
Yersinia frederiksenii 56,9
Citrobacter freundii 53,7
Serratia liquefaciens 52,9
Rahnella aquatilis 52,4
Xs12 Serratia plymuthica 69,5 Serratia marcescens 99 Serratia marcescens HM136580 99
Cedecea davisae 67,3 Serratia nematodiphila EU914257 99
Rahnella aquatilis 57,1 Pseudomonas fluorescens DQ439976 99
Xsl13 Pantoea agglomerans 61,0 Pseudomonas fluorescens 99 Pseudomonas fluorescens EF528294 99
Cedecea davisae 55,2 Pseudomonas brenneri FN393787 99
Serratia liquefaciens 52,7 Pseudomonas tolaasii AF320989 99
Pseudomonas panacis AY787208 98
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Yakin zamanda yapilan ¢aligmalarla bu bakterinin tiim genom sekansi belirlenmistir (Nelson vd.,
2002). Bilinen bir bitki patojeni olmasina ragmen, bocekler {izerindeki patojenik etkisi tartisma
konusudur (Bucher, 1981; Sneath, 1986). Literatiirde Euproctis chrysorrhoea (Steinhaus, 1963) ve
Mamestra brassicae (Lepidoptera: Noctuidae) (Ivanov ve Gukasyan, 1966) tizerinde patojenik etkisi
oldugu bildirilmistir.

Xs3 izolati, Sphingobacterium multivorum olarak tamimlanmistir. VITEK 2, yag asit analiz ve
16S rDNA gen dizi ¢aligmalar1 sonucunda sirastyla %91, %72,6 ve %98 oranlariyla bu bakteriye
benzedigi bulundu. Bu bakteri kene tiirlerinden de izole edilmistir (Murrell ve ark., 2003).

Xs4 izolati1 VITEK 2, yag asit analizi ve 16S rDNA gen dizi sonuglarina gore Serratia
liquefaciens bakterisine benzemektedir. Bu bakteri su, bitki, bocek, yiyecek gibi farkli ortamlardan
izole edilmistir (Farmer ve ark., 1985). Serratia cinsi igerisinde yer alan tiirler boceklerde oldukga
yaygindir (O’Callaghan ve Jackson, 1993; Martinez vd., 1994; Klein ve Kaya, 1995; Sikorowski ve
Lawrence, 1998; Sezen ve Demirbag, 1999; Jackson vd., 2001; Kuzina vd., 2001; Osborn vd., 2002;
Jeyaprakash vd., 2003).

VITEK 2, yag asit analizi ve 16S rDNA gen dizi ¢aligmalar1 Xs5 izolatin Aeromonas sp.
oldugunu gostermistir. Bazi ¢alismalarda Aeromonas sp. ev sineklerinden de izole edilmistir (Gray
ve ark., 1990; Nayduch ve ark., 2001; Rahuma ve ark., 2005; Gupta ve ark., 2012).

VITEK 2, yag asit analizi ve 16S rDNA gen dizi analizi sonuglar1 Xs6 ve Xs7 izolatlarin
Hafnia alvei oldugunu gostermistir. Prado ve arkadaslar1 (2002) ve Lyapunov ve arkadaslar1 (2008)
H. alvei'min sirastyla hamam bocegi (Periplaneta americana) ve arilar (Apis mellifera
melliferal..)’dan izole edildigini rapor etmislerdir.

Xs8 izolati Acinetobacter sp. olarak tanimlanmistir. Acinetobacter sp., daha Onceki
calismalarda, Oberea linearis (Bahar ve Demirbag, 2007), ve Melolontha melolontha (Sezen ve ark.,
2007a) gibi 6nemli findik zararlilarindan da izole edilmistir. 16S rDNA gen dizi analizi sonuglarina
gore Xs8 izolat1 %100 A. calcoaceticus benzemektedir. Pidiyar ve arkadaglar1 (2004) sivri sinekler
ile Sevim ve arkadaslar1 (2010) sebzelerde zararlara neden olan bozkurtlar {izerine yaptiklar
calismalarda 4. calcoaceticus bulmuslardir. Bu bakteri ¢cogunlukla su ve topraktan izole edilmektedir.
Ayni1 zamanda klinik 6rneklerden de izole edilmistir (Bouvet ve Grimont, 1986).

Xs9 izolat116S rDNA gen dizi analizi sonuglarina Pseudomonas cinsine aittir. Pseudomonas
tiirleri bircok bdcekten izole edilmistir (Erturk ve Demirbag, 2006; Sezen ve ark., 2007a, 2007b;
Bahar ve Demirbag, 2007).

VITEK 2 ve 16S rDNA gen dizi analizi sonuglar1 Xs10 ve Xs13 izolatlarinin %99 oraninda
Pseudomonas fluorescens bakterisine benzemektedir. P. fluorescens bir¢ok ¢alismada bulunmustur

(Sezen ve ark., 2004; Yamoah ve ark., 2008; Sezen ve ark., 2008).
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Xsl1 izolat1 VITEK 2, yag asit analizi ve 16S rDNA gen dizi sonuclarina gore Pantoea
agglomerans bakterisine benzemektedir. Bu bakterilerin koloni rengi sar1 renklidir. D-mannitol, D-
mannoz ve trehalozdan asit iirettigi bulunmustur. Bu bakteri insan ve hayvanlardan da izole edilmistir
(Gavini ve ark., 1989).

VITEK 2 ve 16S rDNA gen dizi analizi sonuglar1 Xs12 izolatinin %99 Serratia marcescens
bakterisine benzedigini gostermistir. S. marcescens birgok bocekden izole edilmistir (Sezen ve
Demirbag, 1999; Bahar ve Demirbag, 2007; Gokce ve ark., 2010). S. marcescens’in daha once
yapilan bir ¢calismada yazict boceklerden Dendroctonus frontalis (Coleoptera: Scolytidae)’i enfekte
ettigi tespit edilmistir (Sikorowski ve Lawrence, 1998). Ayrica bu bakteri Balaninus nucum’dan izole
edilmis ve ayni konak iizerinde {i¢ giin i¢cinde %100 insektisidal etki gosterdigi belirlenmistir (Sezen
ve Demirbag, 1999). Bununla birlikte bu izolatin iilkemiz findik ekim alanlarinda zarar yapan 9 farkli
bocege karsi insektisidal etkileri calisilmig ve bu boceklerden 8’i iizerinde %55 ve {istlinde

insektisidal etkilere sahip oldugu tespit edilmistir (Sezen ve ark., 2001).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki findik bahgelerinde 6nemli 6lgiide zarar
yapan X. saxesenii boceginden izole edilen bakteriler tanimlanmistir. Calisma sonucunda izole edilen
13 izolatin 11 farkli bakteri tiirline ait oldugu tespit edilmistir. Literatiire bakildiginda, izole edilen
bazi bakterilerin, farkli bocek tiirleri izerinde yiiksek insektisidal etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
fleriki galismalarda bu bakteriyel izolatlarin X. saxesenii ve diger bocek zararlilari iizerindeki
viriilanslar1 tespit edilerek, biyolojik miicadele ajani olarak kullanilma potansiyelleri ortaya

koyulacaktir.
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Ozet

Bu arastirmada, Mart 2008-Mart 2009 tarihleri arasinda Tagsmanli Goleti’nin epilitik ve epifitik alglerinin kompozisyonu,
yogunlugu, mevsimsel degisimleri ve gdl suyunun fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bikarbonat, pH, fosfat ve
nitrat konsantrasyonlarinda en yiiksek degerler yaz aylarinda tespit edilmis olup sicaklik artisina bagl olarak ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunda diisiis mevcuttur. Alg florasinda toplam 70 takson tespit edilmis olup Bacillariophyta tiirleri
florada baskin olarak gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tagmanli Goleti, Epilitik, Epifitik, Alg, Fizikokimyasal 6zellikler

Epilithic and Epiphytic Algae of Tasmanh Pond (Sinop- Turkey)

Abstract

In this study, the composition, density and seasonal variations of epilithic and epiphytic algae in the Tagmanli Pond’s
were studied between March 2008 and March 2009. Also the physical and chemical properties of the lake water were
investigated. The highest values for bicarbonate, pH, phosphate and nitrate concentrations were detected in summer and
there is a decrease in dissolved oxygen concentration due to the increase in temperature. A total of 70 taxa were detected
in the algal flora and Bacillariophyta were dominant in algal flora.

Key Words: Tasmanli Pond, Epilithic, Epiphytic, Algae
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1. Giris

Giintliniizde teknolojik gelismeler beraberinde sanayilesme de ve niifusta hizli bir artis meydana
getirmektedir. Artan endiistrilesme ve insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarin ortamdan
uzaklastirilmasi ¢evreyi direkt olarak olumsuz etkilemektedir. Buna bagli olarak da toprak, hava ve
sularda kirlilik problemi ortaya c¢ikmaktadir. Giinlimiizde kullanilabilir su kaynaklar1 sadece
ekonomik degil ayn1 zamanda stratejik bir 6nem de arz etmektedir. Bu nedenle bu stratejik
kaynaklarin korunmasi amaciyla i¢ sularimizda su kalitesi kontrolii ¢alismalari, {izerinde 6nemle
durulan konulardan biri haline gelmistir.

Su kirliliginin boyutlar1 sadece fiziko-kimyasal 6zelliklere bakilarak degil ayn1 zamanda su
icinde yasayan organizmalarin incelenmesi ile de belirlenebilir. Bu organizmalarin en 6nemlilerinden
biri olan alglerden; su kirliliginin belirlenmesinde, tipta, biyoteknolojide, kozmetik, besin ve giibre
sanayilerinde ve tek hiicre proteininin elde edilmesinde yararlanilmaktadir. i¢ sularda alg florasinin
onemli bir kismimi kiy1r bolgesi algleri olusturmakta ve i¢ sularin biyolojik cesitliligine ve
verimliligine 6nemli miktarda katkida bulunmaktadir (Moss, 1969; Goniilol, 1985; Atic1 ve Ahiska,
2005; Ersanli ve Goniilol, 2006-2007; Goniilol ve ark., 2009; Giirbiiz ve Kivrak, 2010).

I¢ sularin kiyr bolgesi alg ¢esitliligi fitoplanktonlar kadar zengin olup sularin verimliligini
etkilemektedir. Kiy1 bolgesinde genellikle sedimanlarin {lizerinde miisilajli koloniler ve kiitleler
halinde bulunan ¢ogu hareketsiz tiirlerle, sedimanlarin iizerini 6rten cogu hareketli tiirlerden meydana
gelen epipelik flora olarak isimlendirilen toplulukla, su i¢indeki tas ve yiiksek bitkilere herhangi bir
sekilde bagli olarak yasayan alg toplulugu bulunmaktadir (Round, 1981).

Calismanin gerceklestirildigi Orta Karadeniz boliimiinde Maraslioglu ve ark., (2005a, 2007,
2013); Soylu ve ark., (2005, 2011); Donmez ve Maraslioglu, (2016); Marashoglu ve ark., (2016);
Maraghioglu ve Soylu, (2017) tarafindan yine bagimli algler (epilitik ve epifitik) tlizerinde benzeri
calismalar yapilmstir.

Bu calisma Tasmanli Goleti (Sinop)’nin epifitik ve epilitik alglerinin belirlenmesi, suyunun

fizikokimyasal 6zelliklerinin tespiti ve ekolojik durumunun ortaya konulmasi amaciyla yapilmstir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alanimin Tanimi

Tasmanli Goleti, Sinop-Gerze karayolunun 20. kilometresinde, Tasmanli Koyl sinirlar

icerisinde yer almaktadir. Maksimum golet alan1 222.000 m?’dir. Derinligi en fazla 15 m, en az 3-4
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m'dir. Normal depolama hacmi 1.273.000 m®’diir. Gélete herhangi bir endiistri at1§1 karismamaktadir

(Anonim, 1974).

2.2. istasyon Se¢imi, Ornekleme ve Tammlama

Goleti homojen olarak temsil edecek sekilde {i¢ O6rnekleme istasyonu secilmis ve bu
istasyonlardan Mart 2008 - Subat 2009 tarihleri arasinda aylik periyotlarda 6rnekleme yapilmustir.
Birinci istasyon (1.ist.) gdletin kuzey-bati kosesinde, ikinci istasyon (2.ist.) derivasyon kanalinin

baslangicinda, ii¢lincii istasyon (3.ist.) ise goletin giiney kisminda bulunmaktadir (Sekil 1).

2ist

siNoP
— TASMANLI
© GOLETI

100 m

Sekil 1. Aragtirma alan1 ve drnekleme istasyonlari

Epifitik alg florasin1 belirlemek icin 6rnek alma istasyonlarinin kiy1 bolgesinden her defasinda
esit miktarda olmak iizere Salix alba L.mm su i¢indeki dal ve yapraklarindan epilitik alg florasini
belirlemek i¢in ise istasyonlardan farkli biiytlikliiklerde taslar toplanarak etiketlenmis ve ornekler
plastik torbalar i¢inde laboratuvara getirilmistir. Ornekler bir kiivet icine alinmis ve iizerine yaklasik
100 ml su konularak fir¢ayla kazinmistir. Firgalama sonucunda suyun igine ge¢mis olan algler ve su,
plastik kavanozlara alinip etiketlenmistir(Winter ve Duthie, 2000).

Bacillariophyta tiyeleri disinda kalan algler %40'lik gliserinle hazirlanmis gecici preparatlar
yapilarak incelenmis, tanimlanmig ve sayilmistir. Diyatomeler ise daimi preparat haline getirilmistir.
Hazirlanan her preparatta en az 100 diyatome kabugu sayilmak suretiyle, istirak eden tiirlerin nisbi

bolluk derecesi yiizde olarak hesaplanmistir (Sladeckova, 1962).

Alglerin tanimlanmasinda, John ve ark. (2003), Krammer- Lange Bertalot (1991a, b, 1999a, b),
Round ve ark.(1990) ve Sims (1996) yayinlarindan yararlanilmistir. Tanimlanan tiirler uluslararasi
Guiry ve Guiry, 2017 ve Goniilol 2017 alg veri tabanlarinda kontrol edilmis ve otér adlari Brummit

ve Powel (1992)’ e gore kisaltilarak verilmistir.
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2.3. Suyun Fiziksel ve Kimyasal ozelliklerinin Tespiti

Golet suyunun fizikokimyasal 6zellikleri istasyonlardan alinan yiizey suyu 6rneklerinde yapilan
analizlerle tespit edilmistir. Ornek alma sirasinda su sicakligi (T) ve ¢dziinmiis oksijen(DO) YSI 55
model oksijenmetre ile, pH Olgtimleri ise Syberscan 500 model pH metre cihazi ile yapilmistir.
Klortir, alkalinite, silisyum, fosfat (PO4-P), nitrat (NO3-N) ve bikarbonat (HCOs3) analizleri Sinop
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Arastirma Laboratuvari'nda standart metotlara

gore yapilmistir (APHA, 1998).

2.4. Hesaplamalar ve Istatistik

Tasmanli Goéleti epifitik ve epilitik alglerinin ¢esitliliginin tespitinde Shannon-Weaner indeksi

(Shannon ve Weaner, 1949) ve Evenness indeksi (Pielou, 1966) kullanilmastir.

S

H = — z piln(pi)  J' = H'/In(S)

i=1

Niimerik analizlere gegmeden once veri seti gozden gegirilerek tiirler i¢inde nadir goriilenler
(goreceli bollugu %1’ den kiiclik olanlar) veri setinden ¢ikartilarak, verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi Shapiro-Wilk simnamasi ile kontrol edilmistir (Saphiro ve Wilk, 1965). Fitoplankton
kompozisyonu ve cevresel degiskenler arasindaki iligkinin tespiti igin CANACO 4.5 (Ter Braak ve
Smilauer, 2002) programu kullanilarak ¢ok degiskenli analiz ydntemine basvurulmustur. Oncelikli
olarak lineer ya da unimodal metotlardan hangisinin secilecegine karar verebilmek icin DCA
(Detrended Correspondence Analysis) uygulanmistir. Analiz sonucunda ilk ordinasyon eksen
degerinin (beta ¢esitlilik < 3) diisiik ¢ikmasindan dolay1 eksenin her iki ucundaki tiir kompozisyonu
benzer olacagindan lineer metod se¢iminin uygunluguna karar verilmistir (Ter Braak, 1995; Leps ve
Smilauer, 2003). Bu nedenle PCA (Principal Component Analysis) ordinasyon teknigi verilerin

analizi i¢in se¢ilmis ve uygulanmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Tasmanli Goleti su sicakligr 6 - 26 °C, pH degerleri 7.28 — 9.06 arasinda degismistir. Golet
suyu hafif alkali 6zellik géstermektedir. Coziinmiis oksijenin kaydedilen en diisiik degeri 5.4 mg L,
en yiiksek deger ise 15.62 mg L olmustur. Alkalinite 12.2-109.8 mg L' arasinda degismis, nitrat
azotu, fosfat ve silis degerleri ise sirast ile 0.17-1.46 mg L', 0.14-2.97 mg L', 0.09-3.1 mg L™! olarak
Olclilmiistiir (Tablo 1.)
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Tablo 1. Yiizey suyunda yapilan analizlerin minimum maksimum ve ortalama degerleri

Parametreler Minimum Maksimum Ortalama
Coziinmiis Oksijen (mg L) 5.40 15.62 9.88

pH 7.28 9.06 8.14
Alkalinite (mg L") 12.20 109.80 49.26
Kloriir (mg L) 46.40 72.70 59.24

Su Sicakligi (° C) 6 26 15

Nitrat (mg L") 0.17 1.46 0.52
Fosfat (mg L) 0.14 2.97 0.98
Silisyum (mg L) 0.09 3.1 0.85
Bikarbonat ( Eq L) 0.20 1.80 0.87

Tasmanli Goleti alg florasinda 9 siifa ait 70 takson tespit edilmis olup, bunlarin %78' i
Bacillariophyta ve % 9'u Chlorophyta bdliimlerine aittir. Tiim istasyonlarda en yiiksek alg cesitliligi
ilkbahar (Mart ve Nisan) ve Sonbahar basinda (Eyliil ve Ekim) gézlenmis olup, en diisiik tiir sayilari
yaz mevsimi baginda tespit edilmistir.

Tasmanli Goleti alglerinin kompozisyon ve yogunluklar: ile istasyonlara gore tiir ¢esitliligi

Sekil 2” de gosterilmistir.

2% —-—h_h__;?% 9% ® Charophyta _25
" 7% 5 20 Z
& o
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Sekil 2. Tagsmanli Goleti alglerinin kompozisyonu ve istasyonlara gore aylik degisimi.

Tasmanli Goleti alg florasinda Bacillariophyta boliimii disinda Chlorophyta boliimiinden
Coenococcus planctonicus, Qocystis lacustris, O. pusilla, Desmodesmus abundans, Pectinodesmus
javanensis, Tetrastrum staurogeniaeforme, Monoraphidium contortum, Tetraedron minimum,
Chlorella vulgaris, Cyanobacteria boliimiinden Limnococcus limneticus, Oscillatoria limosa,
Spirulina subsalsa, Dolichospermum planctonicum, Ocrophyta bolimiinden Dinobryon sertularia,
Euglenophyta boliimiinden Phacus curvicauda, Lepocinclis acus, Charophyta boliimiinden Teilingia
granulata tiirleri tespit edilmistir. Bu tlirler arastirma siiresinde sik goriilmelerine karsin, ¢ok yiiksek
sayilara ulasmamislardir.

Tasmanli Goletinde daimi preparatlar1 yapilarak tanimlanan diyatomelerden Achnanthidium
minutissimum, Hantzschia amphioxy, Navicula cincta, N. cryptocephala, Nitzschia acicularis, N.

palea, Amphora ovalis,, Cymbella affinis, Pantocsekiella ocellata, Fragilaria capucina, F. capucina
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var. Gracilis ve Mastogloia baltica dominant ve yaygin tiirler olarak bulunmustur. Tagsmanli Goleti
epifitik ve epilitik alg florasinda tespit edilen taksonlarin listesi Tablo 3.’te verilmistir.

Shannon —Weaver (H') ¢esitlilik ve Evenness (J') indeksleri istasyonlar arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar géstermemistir (Sekil 3). Ortalama H' ve J' degerleri sirasiyla birinci istasyon da 3.36 -
0.823, ikinci istasyonda 3.08 - 0.833 ve ligiincii istasyonda 3.15 - 0.838 olarak bulunmustur. En diistik
indeks degerleri Mayis ayinda kaydedilmistir. Gergeklestirilen PCA analizinde, sonuclar alg
topluluklarmin dagiliminda cevresel faktorlerin etkili oldugunu gostermektedir. ilk iki eksen goletteki

alg toplulugu ve cevresel degiskenler arasindaki toplam varyansin % 68.3’iinii agiklamaktadir.

3 ~, .
2 rd . . , o
1 - o P
0
ist.1 ist.2 ist.3
EH m)

Sekil 3. Shannon —Weaver (H') ¢esitlilik ve Evenness (J') indeksleri

Tablo 2. Tasmanli Goleti epilitik ve epifitik alg florasina ait taksonlarin listesi

Epilitik  Epifitik

Divizyo : Charophyta

Classis : Conjugatophyceae (Zygnematophyceae)

Ordo : Desmidiales

Teilingia granulata (Roy & Bisset) Bourr. + +
Divizyo : Chlorophyta

Classis : Chlorophyceae

Ordo : Sphaeropleales

Coenococcus planctonicus Korshikov + +
Desmodesmus abundans (Kirchn.) E. Hegew. + +
Monoraphidium contortum (Thuret) Komark.-Legn. + +
Pectinodesmus javanensis (Chodat) E.Hegew., Bock & Krienitz + +
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansg. + +
Tetrastrum staurogeniiforme (Schréd.) Lemmerm. + +
Classis : Trebouxiophyceae

Ordo : Chlorellales

Chlorella vulgaris Beij. + +
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Oocystis lacustris Chodat

Oocystis pusilla Hansg.

Divizyo : Cyanobacteria

Classis : Cyanophyceae

Ordo : Synechococcales

Limnococcus limneticus (Lemmerm.) Komarkova, Jezb., Komarek & Zapomel.

Ordo : Nostocales

Dolichospermum planctonicum (Brunnth.) P.Wacklin, L.
Hoffm. & Komarek

Ordo : Oscillatoriales

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont
Ordo : Spirulinales

Spirulina subsalsa Oerst. ex Gomont
Divizyo : Euglenophyta

Classis : Euglenophyceae

Ordo : Euglenales

Phacus curvicauda Svirenko

Lepocinclis acus (O.F.Miill.) Marin & Melkonian
Divizyo : Bacillariophyta

Classis : Bacillariophyceae

Ordo : Mastogloiales

Achnanthes coarctata (Bréb. ex W.Sm.) Grunow
Mastogloia baltica Grunow

Ordo : Cocconeidales

Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki
Eucocconeis flexella (Kiitz.) F.Meister

Ordo : Bacillariales

Hantzschia amphioxy (Ehrenb.) Grunow
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W.Sm.

Nitzschia brevissima Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitz.) Rabenh.

Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia palea (Kiitz.) W.Sm.

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenh.

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Sm.

Ordo : Cymbellales

Cymbella affinis Kiitz.

_|_
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Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
Gomphonema affine Kiitz.

Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenh.
Gomphonema gracile Ehrenb.
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitz.
Placoneis clementis (Grunow) E.J.Cox
Ordo : Fragilariales

Fragilaria capucina Desmaz.

Fragilaria capucina var. gracilis (Oestrup) Hustedt
Fragilaria vaucheriae (Kiitz.) J.B.Petersen
Ordo : Licmophorales

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Ordo : Naviculales

Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann
Diploneis parma Cleve

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabenh.
Halamphora veneta (Kiitz.) Levkov
Luticola mutica (Kiitzing) D.G.Mann
Luticola muticopsis (Van Heurck) D.G.Mann
Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G.Mann
Luticola ventricosa (Kiitz.) D.G.Mann
Navicula cari Ehrenb.

Navicula cincta (Ehrenb.) Ralfs

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula radiosa Kiitz.

Navicula rhynchocephala Kiitz.

Navicula trivialis Lange-Bert.

Navicula veneta Kiitz.

Neidium dubium (Ehenb.) Cleve
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb.
Pleurosigma angulatum (J.T.Queckett) W.Sm.
Sellaphora pupula (Kiitz.) Mereschk.
Stauroneis anceps Ehrenb.

Ordo : Surirellales

Cymatopleura solea (Bréb.) W.Sm.
Surirella amphioxys W.Sm.

Surirella angusta Kiitz.

+ + + + + + + + o+ o+ o+
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Surirella minuta Bréb. Ex Kiitz. + +
Surirella ovalis Bréb. + +
Ordo : Thalassiophysales

Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz. + +

Classis : Mediophyceae

Ordo : Stephanodiscales
Cyclotella meneghiniana Kiitz. + +
Pantocsekiella ocellata (Pant.) Kiss & Acs + +

Divizyo : Ocrophyta
Classis : Chrysophyceae
Ordo : Chromulinales

Dinobryon sertularia Ehrenb. + +

Tasmanli Goéleti yiizey suyundan alinan su Orneklerinde ¢6ziinmiis oksijen, pH, alkalinite,
kloriir, nitrat, fosfat, silis ve su sicakligi dl¢iilmiistiir (Sekil 4). Mevsimsel olarak sicaklik artigina
bagli olarak ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunda kademeli bir diisiis gbzlenmis ve bu diisiis Agustos
aymda ortalama 5.4 mg L' ile en alt seviyeye ulasmistir. Bikarbonat, pH, fosfat ve nitrat
konsantrasyonlarinda en yiiksek degerler yaz aylarinda gdzlenmistir. Nitrat ve fosfattaki artiglara
goleti besleyen ¢ayin ve goletin etrafinda bulunan tarim arazilerinde bu aylarda yapilan ikinci ve
ticlincii glibreleme faaliyetinden sonra yagis ve sulama yolu ile ¢éziinen gilibrelerin sucul sisteme
karismas1 sonucu gercgeklestigi diisiiniilmektedir. Giiniimiizde kullanilan fosfatli giibrelerdeki
kalsiyumun da sisteme girisi ile karbonat-bikarbonat-karbondioksit esitligindeki denge karbonat ve
bikarbonat lehine degismis ve sistemde bikarbonat ve karbonat miktar1 ile pH degerlerinde artis
gerceklesmistir (Lampert ve Sommer, 2007). Yaz aylarindaki su rejimi ve buharlagsmaya bagl olarak
gerceklesen pH artist sistemdeki karbon dongiisiinde ibreyi bikarbonat lehine ¢evirerek yaz aylarinda
bikarbonat diizeylerinde bir artisa sebep olmustur. Besin tuzlar1 konsantrasyonlarinda en diisiik

degerler Mayis ayinda Ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4. Baz: fiziko-kimyasal 6zelliklerin aylik degisimi( N:Nitrat, P. Fosfat, HCOj3: Bikarbonat)

Tiim istasyonlarda yapilan Shannon —Weaver ve Evenness indekslerine gore en diisiik indeks
degerleri Mayis ayinda hesaplanmistir (H' :2.36-2.33-2.30, J": 0.68-0.73-0.82) (Sekil 5). Mayis
ayinda tiim istasyonlarda, diger aylara nazaran birey sayilar1 fazla olmasina ragmen tiir ¢esitliligi
azdir. Ozellikle Pantocsekiella ocellata ve Achnanthidium minutissimum tiirleri en yiiksek sayilara
ulasarak baskin duruma ge¢mislerdir. Bu durum Mayis ayinda gozlenen diisiik indeks degerleri ile de

uygunluk gostermektedir.
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Sekil 5. Aylara gore indeks degerleri ile birey ve tiir sayilar1 (Shannon —Weaver (H') ve Evenness (J')

indeksleri)
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Tablo 3. Tasmanli goletinde secilen alg taksonlar1 ve gevresel degiskenlere ait temel
bilesenler analizi’nin istatistiksel sonuglari.

Eksen 1 2 3 4
PO4-P -0.2351  -0.5304 0.0930 -0.7713
pH 0.3392  -0.4215 0.3209 -0.4280
T 0.3536  -0.4335 0.1595 -0.5568
NOs-N -0.5957  -0.3416 0.5115 -0.2910
DO -0.2909  0.4871 -0.0405 0.3727
HCOs -0.1680  -0.8135 0.3249 -0.7478
Ozdegerler 0.450 0.161 0.145 0.088
Tiirler- ¢evre korelasyonlari 0.923 0.735 0.870 0.471
Tiir verilerinin kumulatif ylizde variansi 45.0 61.1 75.6 84.4
Tiirler-cevre iliskisi 55.7 68.3 84.3 87.1

Tipik bir epifitik tiir olan Achnanthidium minutissimum sucul sistemlerde ki substratumlarda
siklikla ilk kolonize olan tiir olup, yogun ve hizli sekilde iiremesi ile karakterize olur (Karosien¢ ve
Kasperovicien¢,2008). Ordinasyon diyagraminda (Sekil 6) Mayis ayinda baskin tiirler olan
Pantocsekiella ocellata ve A. minutissimum ¢0zlilmiis oksijen, nitrat, fosfat ve bikarbonat arasinda

negatif bir iligki gézlemlenirken, sicaklik ve pH arasinda pozitif bir iliski gézlenmektedir.
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Sekil 6. PCA ordinasyon diyagrami (Acdmin: Achnanthidium minutissimum, Achcoa: Achnanthes coarctata,
, Ampova: Amphora ovalis , Anapla: Anabaena planctonica, Chlvul: Chlorella vulgaris, Coepla:

Coenococcus planctonicus, Cymaff: Cymbella affinis, Desabu: Desmodesmus abundans, Dinser: Dinobryon
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sertularia, Fracap: Fragilaria capucina, Fragra: Fragilaria capucina var. Gracili, Fravau: Fragilaria
capucina var. Vaucheriae, Gompar: Gomphonema parvulum, Hanamp: Hantzschia amphioxys Lepacu:
Lepocinclis acus, Limlim: Limnococcus limneticus, Linoce: Pantocsekiella ocellata, Masbal: Mastogloia
baltica, Navcin: Navicula cincta, Navcry: Navicula cryptocephala, Nitaci: Nitzschia acicularis, Nitpal:
Nitzschia palea, Ooclac: Qocystis lacustris, Pholim: Oscillatoria limosa, Teigra: Teilingia granulata Ulnuln:

Ulnaria ulna , T: Sicaklik, DO;: Cozlinmiis oksijen, NO3-N: Nitrat, PO4-P: Fosfat, HCOj3: Bikarbonat)

Navicula cryptocepala Haziran aymda artan sicaklik ve pH ile optimum biiyiime kosullarini (25°C
sicaklik, pH 8) yakalayarak mililitrede 5197 bireye ulagmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda
(strasiyla 26,5°C sicaklik pH~ 9.01, 27°C sicaklik pH~9,06) optimum kosullarin bozulmas: ile M.
cryptocephala birey sayisinda azalma (sirastyla 2017 ve 727 birey) meydana gelmistir. Ayn1 zamanda
yaz mevsiminin baslangicinda sicaklik ve pH ile birlikte sistemde bikarbonat, nitrat ve fosfat
miktarlarinda da artis gézlenmistir. Besin tuzlarinda gozlenen bu artig yorede bugday tarlalarinda
yapilan ikinci giibreleme faaliyetini takip eden aylarda gergeklesmistir. Oscillatoria limosa,
Dolichospermum planctonicum, Limnococcus limneticus tiirlerinin pH, sicaklik, fosfat ve nitratla
pozitif yonde, ¢oziinmiis oksijen ile negatif yonde iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Round
(1984)’un belirttigine gore siyanobakteri tiyeleri 6trofik sularda yaz ve sonbahar doneminde organik
olarak kirlenmis sediman tizerinde iyi gelisim gostermektedir. Nitekim, 6trofik bir gol olan Ladik
Goli’nde yaz aylarinda besin tuzlarindaki artisa bagli Siyanobakterilerin asir1 ¢ogalma yaptigi
goriilmiistiir (Maraglioglu ve ark., 2005b). Ayrica Phormidium cinslerinin ¢ok hizli lireyen kirlilik
indikatorleri oldugu 6ne siiriilmistiir (Sahin ve ark., 2010). Ordinasyon diyagraminda Nitzchia palea,
Amphora ovalis, Mastogloia baltica, Cymbella affinis besin tuzlarindan nitrat, Teilingia granulata ,
Lepocinclis acus, Chlorella vulgaris, Limnococcus limneticus, Oocystis lacustris, Navicula cincta,
Coenococcus planctonicus, fosfat ve bikarbonat ile kuvvetli pozitif yonde iliski, sicaklik ve pH ile
pozitif bir iliski gdsterirken, ¢6ziinmiis oksijen ile negatif bir iliski i¢cindedir. Besin tuzlar1 ile kuvvetli
bir iligki gosteren N. palea, A. ovalis, C. affinis, tiirleri organik kirlilige toleransli ve direngli tiirler
olarak bilinmekte ve alfa-mezo- polisaprobik sistemlerin indikator tiirleri olarak kabul edilmektedir
(Van Dam ve ark., 1994; Rakowska, 2001). Round (1984) organik kirliligin goriildiigii sularda
beklenenin aksine sadece siyanobakterilerin degil desmidlerin de goriildiigiinii aynt durumun yesil
algler i¢in de rapor edildigini bildirmektedir. Tasmanli Goleti'nde siyanobakterlerin artig egiliminde
oldugu yaz basinda desmid ve yesil alglerin de fosfat, nitrat, sicaklik ve pH ile pozitif bir iliski
gosterdigi goriilmektedir.. Achnanthes coarctata, Fragilaria capucina var. gracilis, Hantzschia
amphioxy, Nitzschia acicularis, Gomphonema parvulum, Ulnaria ulna, Fragilaria capucina

ordinasyon diyagraminda bikarbonat, pH ve sicaklik ile kuvvetli bir negatif iliski gostermektedir.
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Nitekim bu tiirlerin pH’ nin notr oldugu ortamlarda iyi gelisim gosterdigi bildirilmistir (Van Dam ve

ark., 1994; Rakowska, 2001).

4. Sonuclar ve Oneriler

Tasmanli Goleti alglerinin gelisimi {izerinde fiziksel faktorler etkili olmustur. Genel olarak
ilkbahar aylarindan itibaren 15181n artmasiyla diyatomelerin iyi gelistigi goriilmiistiir. Diyatomelerin
ilkbaharda, yesil ve mavi-yesil alglerin yazin daha ¢ok bulunmasi sicakligin kesin bir faktor oldugunu
gostermektedir. Tagsmanli Goleti hafif alkali gol 6zelligi gostermektedir. Bazi1 diyatome tiirleri i¢in
suyun hafif alkali olmasmin yayilis oranlarini artirdigi belirtilmistir (Round, 1959). Karadeniz
Bolgesinde arastirilan gollerin de hafif alkali 6zellikte oldugu bildirilmistir (Goniilol ve Comak, 1990;
Sahin, 1998a, 1998b; Maraslioglu ve ark., 2005a; Ersanli ve Goniilol, 2006 ; Tezel Ersanli ve Hasirct
Mustak, 2013; Hasirct Mustak ve Tezel Ersanli, 2015; Donmez ve Maraglioglu, 2016). Tasmanlh
Goleti kiy1 bolgesinde i¢ sularimizda gergeklestirilen arastirmalarda da siklikla goriilen hafif alkali

ozellikli sulara 6zgii bir bentik flora tespit edilmistir.
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Abstract

It is known that insects are used as a protein source in a widespread manner all around the world. In this study, it is
emphasized that Turkey, just like many other countries, can fulfill its protein need significantly using its current potential.
The general properties of aquatic insect groups that are still used or have the possibility to be used as protein sources in
the world are summarized briefly. That the food policies applied to terrestrial insects are also applied to aquatic insects
was provided as a solution proposal in order to benefit from the protein potential in the wetlands of Turkey at a maximum
level.

Key Words: Turkey, Wet lands, Aquatic insects, Alternative protein source.

Tiirkiye Sulak Alanlarindaki Bocek Potansiyelinden Alternatif Protein Kaynagi
Olarak Yararlanma Olanaklan

Ozet

Boceklerin tiim diinyada yaygin bir sekilde protein kaynagi olarak kullanildiklar1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada, birgok
tilke gibi Tiirkiye’nin de sulak alanlarindaki mevcut potansiyeli ile protein ihtiyacini dnemli 6lgiide giderebilecegine
dikkat ¢ekilmistir. Halen diinya genelinde protein kaynagi olarak kullanilan ya da kullanma olanagi bulunan sucul bécek
gruplarinin genel 6zellikleri kisaca 6zetlenmistir. Tiirkiye sulak alanlarindaki protein potansiyelinden en iist seviyede
yararlanabilmek i¢in, karasal boceklere uygulanan gida politikalarinin benzerlerinin sucul boceklere de uygulanmasi
¢Ozlim Onerisi olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Sulak alanlar, Sucul bocekler, Alternatif protein kaynagi.
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1. Introduction

As a natural consequence of the rapid population increase in the world, the food shortage has
started to gain more place on the agenda, and the severity of the situation led to seeking solutions
both at the individual level and that of the states. In this sense, insects, which have the largest variety
and total mass among animal organisms, rank at the top places among the options shown as alternative
protein sources.

It is known that insects are very rich in terms of vitamins and minerals. Caterpillars are rich in
iron, zinc and vitamin Bi2. Termites have a high level of Mg and Cu. Palm weevil larvae are rich in
zinc, thiamine, and riboflavin. Many edible insects with a high level of iron and zinc solve a big
problem like iron deficiency especially in the eating habits of women in some countries. Iron
deficiency, especially among pregnant women, is quite high for vegetarians, and it is provided for
that this could be overcome with the insect consumption (FAO 2013).

The comparison of certain foods in terms of protein content is: Grasshopper: 50-75%; spider:
64%; ant: 24%; chicken: 23%; fish: 21%; beef: 20%; lamb: 17%. The above rates are as striking as
leading us to review our inaction in the sense of benefiting from the protein potential of insects. The
rates in question are average values, and there are insect types that contain much more protein
(maximum 79%) (Chopra et al. 1970).

Although less than 3% of the total varieties of insects are aquatic, 95% of the
macroinvertebrates in certain freshwater biotopes consist of aquatic insects on the basis of species or
individuals. The life cycles of aquatic insects may pass in salty water, intermittent streams, hot and
cold water sources and water where tides are seen. They cannot (rarely) exist in natural conditions or
dirty water where insects cannot exist (Daly 1984).

The economic significance of aquatic animals in terms of harmfulness is low. For example, the
larvae and adults of Lissorhoptrus soppi harm rice in agriculture at a negligible extent. Especially big
predators such as Dytiscidae are harmful to the eggs of the fish. Nevertheless, while some big
Dytiscidae and Hydrophilidae are used as food in China, dry Elmid insects are used as the spice
seasoning called “chupe de chiche” (Brown 1987).

The Japanese use insects as human food since ancient times. Catching and eating many aquatic
insects practically possibly started in the Japanese Alps. Thousands of years ago, this area had a great
human population despite the scarcity of animal protein (Anonymous 2016). Aquatic animals started
to be very important as a food source for human life as they are abundant in this area. The Japanese
still use insects in many recipes. If you go to a restaurant in Tokyo, you may get the opportunity to

taste many types of insects. The famous “Zaza-mushi” made of aquatic insect larvae is one of them.
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While considerable ecological information about aquatic insects is obtained, many studies remained
limited to their zoogeographical distribution and taxonomic characters. Hence, their economic
importance was disregarded.

Turkey has rich wet lands and their aquatic beetles fauna relatively (Kakman et al. 2003;
Darilmaz and Incekara 2011; Darilmaz and Salur 2015; Darilmaz et al. 2016; Kazanci and Tiirkmen

2012). With this study, aquatic insects as alternative protein sources in the wetlands of Turkey (Figure

1) attract the attention.
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Figure 1. Wet lands of Turkey

2. Materials and Methods

In Turkey, there are many aquatic insect groups, but most of them do not have the biomass that
can be used as an alternative protein source. The list of the insects with the potential to be used as an
alternative protein source was prepared based on the study by Ramos Elorduy et al. (2009). Certain
information on the intensity of the main insect groups living in wetlands was presented based on the
observation information obtained by the author in faunistic studies carried out in the wetlands of

Turkey since 2000.
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3. Results

3.1. Insects as Protein Sources around the World

The insects that are most commonly used as human food in the world are the species belonging
to Grasshoppers, Moths, Water scorpions, Cicadas, Termites, Ants, Bees and Stick. Contrary to the
popular opinion in Turkish society, insects are not generally used as human food in the Far East, but
they are also significantly used as human food in many countries, mainly African and North American
countries. Mexico ranks at the top with 40% when the total insects consumed around the world are
proportioned by countries. Many terrestrial and aquatic insect species faced extinction due to
excessive hunting and consumption. Thus, wetlands were turned into natural culture environments

where aquatic insects are commercially produced.

3.2. Main Insect Groups Living in Wetlands

Thirteen insect groups include aquatic or half-aquatic insect species. All of the species of five
groups among them (Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera and Trichoptera) have
aquatic stages. The remaining eight groups contain aquatic or half-aquatic as well as terrestrial ones.
Just like some Hemiptera, half-aquatic insects (rare) live in damp habitats; they have a relationship
with the upper surface of the water just like Collembola members, or they live on the surface of the

water, and they only dive temporarily (Daly 1984).

3.3. Examples of the Protein Potential of Insects in Wetlands

According to Edmunds (1973), the dead individuals of Ephoror virgo that emerged suddenly
and large amounts in the Vitva River in Paraguay were collected and used as feed for cage birds. The
mass that formed with the death of the individuals of the same species nesting in North America
reached the depth of 1 m. This means tons of protein sources.

Large masses of Chaoborus and Chironomids are widely seen in big lakes of Africa. Beadle
(1974) summarizes this as follows: “Chaoborus edulis individuals create a smoke mass on the lake
with a width of 50 m and 1 km in length. The individuals of this species are boiled in water and

consumed by people living along the lake shore by putting into cakes”.
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3.4. Aquatic Insect Groups that can be used as Alternative Protein Source in Turkey

3.4.1. Ephemeroptera

The life of the adults is quite short and is 1-2 days (Figure 2a). They hatch at the same time and
in large quantities. It is quite widespread in Turkey and causes epidemics in some regions each year.

At such times, it can be used as animal feed (fish) by collecting; but it does not have economic value.

3.4.2. Odonata

The sign of clean water, Odonata (dragonfly) (Figure 2b) is also used as human food and caught
mostly on Bali. Interesting hunting techniques are used as they are caught very hard. Although they
are quite widespread in Turkey, their collection from nature and production do not bear economic

value.

Figure 2. a) Ephemeroptera. B) Odonata.

3.4.3. Hemiptera

Aquatic Hemiptera constitutes a potential in the biological control of mosquito (Ellis and
Borden 1970) and is used as a bioindicator of water quality. A traditional soup (Figure 3a) is made of
the species known as “water scorpion” (Figure 3b) of this insect group in China. Again, the same
insects are exported to the whole world from Thailand. The food products of this insect group can be

accessed via the Internet. The same species and close species are quite widespread in Turkey, as well.
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a b

Figure 3. a) A traditional soup made from water scorpion. b) Water scorpion.

3.4.4. Coleoptera

More than 100 insect species of 17 families are used as the food of this group, which is the
richest group of insects in terms of the number of species and contains approximately 40% of insects.
Generally, the larvae of both aquatic and terrestrial types are eaten. Large individuals of the families
Hydrophilidae (Hydrophilus piceus) and Dytiscidae (Dytiscus marginalis) among aquatic ones are
used as food (figure 4a-d) (Jach, 2003). Both species are quite widespread in the wetlands of Turkey.
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Figure 4. a) Hydrophilus piceus. b) Dytiscus marginalis. ¢) Aquatic insects gathered in boxes to be sold in
China. d) Ready-to-serve insect dish made from frying aquatic insects in China (photos ¢, d from Jach, M. A.
2003).

3.5. Benefiting from the Insect Protein Potential in Wetlands Effectively

Just as with all natural sources, the most important issue is to ensure an effective and sustainable
utilization of wetlands. The existence of all animal organisms in wetlands is subject to the permanence
of the habitats in question. For this, it is necessary to protect specifically the wetlands. Habitat
corruptions and losses are encountered due to such reasons as illegal well establishments, making
agricultural land works, infrastructure and tourism investments, taking sand and gravel stones from
wetlands and river beds feeding them, uncontrolled reed cutting, burning of reeds, overfishing, and
overgrazing, although these have decreased to some extent when compared to past years. All these
affect not only aquatic insects but all organisms in wetland ecosystems.

Similar policies to those policies of “providing to the economy” implemented by certain
countries for terrestrial insects. For example, approximately 35 species of Acrididae (short-horned
grasshoppers) are eaten. In recent years, there is an increasing interest of science people and
governments in these species (as they are harmful species). In 1983, the farmers in Thailand started
to collect short-horned grasshoppers with the sponsorship of the government as the insecticides
treated through spraying failed to be effective. The state paid 0,12 dollars per kilogram in 1983, and
2,80 dollars in 1992. Thus, the farmers earned more than two times in the same area. Whereupon, the
government presented grasshopper dish recipes containing various grasshopper sauces and
grasshopper spices (Defoliart 1995). Similar practices may be started in pilot wetlands of Turkey.
The species of insects that are large in dimension and have a high population in the wetlands where
they already exist can be produced in a controlled way in the same region. In faunistic studies carried

out on aquatic insects in many wetlands of Turkey by the author since 2000, it was determined that
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high population intensity is reached in all research areas of Hydrophilus piceus and Dytiscus
marginalis species of aquatic insects. These insects that prefer cut reed residues in large lakes as a
shelter and breeding grounds are large in dimension and used as human and animal food in the Far
East.

On the other hand, Hydrophilus piceus species is also used as a diuretic in alternative medicine
in China with its antidiuretic property. Thus, it is among insect groups that are mostly collected from
nature and face extinction. That such rare types in nature with high economic value exist abundantly

in the wetlands of Turkey should be considered as a protein potential waiting for being utilized.

3.6. Situation in Turkey

In Turkey, there are people and institutions with a restricted point-of-view that wetlands
exceeding 1 million 645 thousand hectares can be used economically only by producing fish or reeds.
However, the wetlands that are regarded as natural richness museums of the world due to their
biological variety are the most important ecosystems of the world with their natural functions and
economic values. Apart from the elements of wetlands with economic value, even the existence of
wetlands on their own is an ecological gain by itself.

The climatic variation that results from height differences among the regions has made Turkey
one of the most important countries of its geography in terms of wetlands. Thus, many aquatic insect
groups with a food potential exist in our country. Unfortunately, there is no national/international
practice on the economic gain of neither terrestrial nor aquatic insects and the management of relevant

sources. The grasshoppers produced in Antalya province are only exported abroad as animal feed.

4. Discussion

There are more than 300 wetlands in Turkey. Fourteen of these areas being Ramsar Areas, 135
of them have international importance, and their total area exceeds 1 million 645 thousand hectares.
The registration works continue in many wetlands, and temporary aquatic habitats apart from them
host significant aquatic insect existence.

As a result of a natural consequence of the existing wetlands in Turkey, these areas host many
aquatic insect types that can be regarded as alternative protein sources. First, it is necessary to prepare
a detailed inventory of wetlands in order to turn this potential into added value. Then, aquatic/semi-
aquatic insect types of each wetland and their intensity should be determined. Efficient practices

similar to those developed by certain countries regarding terrestrial insects should be implemented in
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pilot wetlands of Turkey. Insect species that are determined to bear economic value should be opened

for use and production in a controlled manner.
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KARADENIZ FEN BiLIMLERIi DERGISI
YAZIM KURALLARI

Makale Bashgi

Tiirkce makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baslik olmalidir. Makale bagligi koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkce makalelerde Ingilizce
baslik, Ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler bilyiik harfle bashigin altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli st indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. Isimlerden 6nce Unvan yazilmamalidir. Ayrica sorumlu yazarin telefon
ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan yonetilen
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla
hazirlanmistir. Dergimize gonderilmek tlizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagl olarak
hazirlanmast makalenin  diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini
hizlandiracaktir. Ozet kisminda calismanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zet kisimlar1 Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto
biyiikliigii segilmelidir. Ozet kismmin yazimida tek satir araligi secilmelidir. Makale
dzetinin en fazla 200 kelime olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin 1 (bir)
sayfay1 gegmemesi Onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Ingilizce Bashk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiylik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan ydnetilen
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisine gonderilecek makaleler i¢cin 6rnek olmasi amaciyla
hazirlanmistir. Dergimize gonderilmek {izere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak
hazirlanmast makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini
hizlandiracaktir. Ozet kisminda calismanin yenilikleri ve temel bulgulari vurgulanmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce dzet kistmlar1 Times New Roman yaz tipi ile yazilmalidir ve 10 punto
biiyiikliigii segilmelidir. Ozet kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale
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ozetinin en fazla 200 kelime civarinda olmasma dikkat edilmelidir. Tiirk¢e ve Ingilizce
Ozetlerin 1 (bir) sayfayr gecmemesi Onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6
olmalidir.

1. Giris

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan 6
ayda bir (yilda iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri sahasinda
ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bilimsel ¢aligmalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmay1 amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklar1 ile 12 punto yazi biiylikliiglinde Times
New Roman yaz1 tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bélim
bagliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim basligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bogluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baglikla {ist metin arasinda da bir satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baslamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boéliimde ¢aligmayla ilgili yeterli literatiir taramasi verilmeli, ¢aligmanin amagclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuglarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu bolimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk

Ana basliklar alt basliklar igerebilir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazist 11 punto olarak yazilmahdir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik ¢ergeveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile {ist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilar1 tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 sec¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyaci duyuldugunda denklemler sirasiyla 1°den baglanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
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yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir caligmalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boliimde calismadan elde edilen sonuclar verilmelidir. Okuyucular i¢in Oneriler ve
goriisler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda ¢alismada yardimlar1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadina gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baslanarak yazilmalidir. Metin i¢indeki literatiir agiklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyadi1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmas1 durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyad1
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyadi ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan
esinlenerek hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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